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复旦大学本科生实验实践资助计划
（“登辉计划”）

项目申请书
	课题名称：
	单筒扫描星像仪的制作

	项目类型：
	√实验类项目  □创业类项目

	所属学科：
	
	代码:
	140

	项目负责人：
	郑雯瀚

	院    系：
	物理学系

	指导教师：
	乐永康

	填表日期：
	2014/4/18


复旦大学教务处制表

1、 申请人信息

	项目

负责人
	姓名
	性别
	民族
	学号
	院系
	专业
	身份证号码
	手机
	常用电子邮箱

	
	郑雯瀚
	男
	汉
	12307110257
	物理学系
	物理学
	510902199506165113
	18818263272
	12307110257@fudan.edu.cn

	项目成员
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	申请人接受其他学术资助或者其他学术研究经历的说明
	无




2、 导师信息

	姓名
	乐永康
	出生年月
	1973.3

	职称
	副教授
	学历
	博士

	工作单位
	复旦大学物理教学实验中心

	办公室电话
	021-65642365
	手机
	18917117272

	电子邮箱
	leyk@fudan.edu.cn

	个人主页（或个人介绍网页链接）
	http://phylab.fudan.edu.cn/doku.php?id=home:xiaole 

	导师简介

（包括研究方向、成果、论文、承担的课题研究等）
	乐永康老师现担任物理教学实验中心执行主任，负责“近代物理实验II”的建设和日常教学，还曾主讲物理实验基础、设计性研究性物理实验和近代物理实验I/A等多门实验课程。近几年，已开发多个近代物理教学实验，指导二十多位同学的设计性研究性物理实验和十多位同学的本科毕业论文，发表了十余篇物理实验方面的教学论文。2009年起，在全国性的物理实验教学仪器评比中屡屡获奖，在教学实验项目建设和教学实验设备研发方面有较为丰富的经验。


	导师所在

实验室/教研室/

课题组介绍
	导师所在教研室：物理教学实验中心

物理教学实验中心是国家级实验教学示范中心建设单位，是理科基础人才培养基地的重要组成部分，承担全校的基础物理实验教学和物理类相关专业的近代物理实验教学，近年来，已在课程建设和教学成果方面取得一系列成果，得到国内同行的高度评价。实验中心有比较齐全的实验教学设施，也具备开展创新实验研究的条件基础，实验中心老师在指导本科生从事创新实验研究方面积累了丰富的经验。



	简述选择该导师的理由
	1、本人从大一下学期开始一直跟随该导师在物理教学实验中心进行各项拓展性的物理教学实验，在该老师的悉心指导和帮助下，掌握了多项物理教学要求之外的实验技能，双方较为熟悉对方；
2、该老师拥有在物理教学实验中心的丰富教学经验，善于指导学生独立思考并独立建立相关物理教学仪器；其对本实验中将要运用到的各项硬件、软件有丰富的经验,其在德国留学期间丰富的机械加工背景将对本项目有重大的帮助。


3、 项目情况简介

	项目来源
	√学生自主选题   □导师科研项目（*）  □企业委托项目

	导师科研项目类型（*）
	□自主研究项目（非基金）  □国家自然科学基金项目  

□863项目  □973项目  □省级基金项目  □横向科研项目  

□其他                            

	项目类型

（实验类）
	√为本科教学实验室设计实验或搭建设备、实验平台

□ 为科研实验室设计实验或搭建实验设备、实验平台

□ 为某些理论设计实验或搭建出实验设备、实验平台

	项目简介
（请简述项目研究目的，主要研究内容，创新点和特色）
	本项目将天基光电望远镜微型化、简单化，制作一台单筒球面扫描星象探测仪，其功能是：基于两维球面扫描装置，利用光电倍增管放大可视星等之内和之外的星光，并将球面坐标与得到电学信号强度一一对应；借助自主编写的图像处理软件输出内容比肉眼观测更丰富、分辨率更高的星空图。


4、 项目开题报告

	目的与意义：
仰望晴朗的夜空，似乎在对着我们眨眼的星星总让我们无限向往。我们能否自己搭建一套较为简易、能够拍摄星空全景、甚至记录部分可是星等之外的恒星的星像探测器？

本项目的目标是：设计制作一套两维角度扫描系统，结合光电倍增管的微光探测灵敏特性，搭建一套全自动扫描、广角（60(*120(）、角分辨率不低于肉眼分辨率、涵盖所有可视星等和部分超出可视星等之外的星星的夜空星像探测器。

本项目旨在完成是一套有原创的教学实验仪器，项目实施的过程能很好地锻炼项目参与者设计、搭建实验仪器的能力，并且积累如何通过优化设计、完善制作去达到仪器预设性能目标的能力；本项目的作品有望激发更多同学关注星空的好奇心，甚至投入时间和精力进行相关知识和技能的学习。
国内外现状与发展状态：
1、美军现如今拥有三套地基光电望远镜
[image: image1.wmf][1]

 ，用于主动追踪卫星和可能的外来进攻飞机等；同时很多国家都在卫星上建立了一种“天基光电望远镜”
[image: image2.wmf][2][3]

 ，通过大口径镜筒同时接受几光年以外的多颗恒星的光学信号，并将之转化为电信号，最终通过软件最终确立相对位置的装置；
2、文献显示，很多光电专业的同学设计了一类“星模拟器光学系统”，采用CCD技术记录实验数据并得到星空图
[image: image3.wmf][4][5]

 ；上述光电系统均是用于一次性追踪远处极小可移动物体的轨迹并通过电脑软件呈示出来，均需要大口径、较长镜筒以及大量光电仪器从而达到目的。

参考文献：

[1] 张景旭 《国外地基光电系统空间目标探测的进展》 中国光学与应用光学 2009/2,（1），11—16
[2] 彭华峰，陈鲸，张彬 《天基光电望远镜空间多目标成像模拟技术研究》 光学技术 33卷第2期，Mar. 2007，219-222
[3] 门涛，徐蓉，刘长海，温昌礼，牛威 《光电望远镜暗弱目标识别算法及探测能力》 强激光与粒子束 2013/3 25卷第3期 587-591
[4] 张杰，张涛，况涉青 《小型星模拟器系统的设计研究》 应用光学 2013/11 第36卷第6期 920-927

[5] 郝允慧，张国玉 《小型静态星模拟器光学系统设计》 长春理工大学学报（自然科学版）2009/12 第32卷第4期 545-549
理论部分：
目视星等为1等的星，地面照度约等于
[image: image4.wmf]-9
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；目视星等分为1~6等，星等越大，人眼感觉亮度越低。
而在理想条件下，人眼能观察到的可使星为6000颗，因为地球自转，人在夜空中最多同时看到的可视星为3000颗； 
人眼的最小分辨角约为1.5’，即
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4.3610

´

rad
则对应的最小立体分辨角为
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所以镜筒的筒径和长度满足关系：
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 ，所以可知镜筒的筒径要
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而现在市面上放大倍率较高、有效接收面积较小、价格较便宜的为光电倍增管（LynX-A-33-050-T1-A）的有效面积为
[image: image9.wmf]2
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 ，所以计算得到镜筒的长度

[image: image10.wmf]L=44.83cm

 

上述要求在某个方向上扫描过1°时要记录40个点的数据，为方便修正地球自转影响，我们采取类似长方形的扫描；因为人双眼重合水平视域为124°，垂直视域为60°，则我们每次可作
[image: image11.wmf]oo
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 的扫描，则一幅图总共有11520000个像素点，即可做到1152W像素的效果。

具体方案设计：
1、我们将首先制造一个孔径小、筒长较长的镜筒，不利用光学成像元件，而是直接通过镜筒长与孔径大小控制分辨率；利用步进电动机1控制固定杆的长度、步进电动机2控制使固定杆旋转（见如下的系统结构示意图），记录测量不同坐标处光电倍增管的读数，通过电脑软件作图得到星空图；
2、在镜筒头加不同颜色的滤波片，测量不同波长下的示数；
3、将多组实验数据花在一张图上，并编辑颜色色差变化；同时在夜晚作连续扫描，争取追踪星星移动轨迹。
[image: image12.png]



图1：单筒扫描星像仪的结构示意图
创新之处：
1、将在军事以及太空观测领域中已较成熟的“光电望远镜”进行简化，将之目的定于仅分辨地面所视星空，从而可以降低所需筒径以及筒长；
2、因为在短时间内星空可以看作不移动，则可以通过单装置进行扫描得到所有实验数据，最后只需要通过在作图时修正地球公转和自转带来的微小影响，即可得到一个理想的星空图，降低了对光电仪器的数量要求，从而降低成本。
3、通过光电倍增管捕捉人眼看不到的微弱星光，可以增加我们对可视星空之外的了解。
4、现代步进电动机已经可以做到足够精确的小角度转动，从而可使作出的星空图的效果超越现在市面上普通照相机之效果。
主要完成人：

郑雯瀚

难点
（1）机械设计部分，因为申请人并不是机械设计专业的学生，在保证机械转动的稳定和准确，整个动力部分的设计会面对困难；申请人将向物理实验中心专制从事机械设计和加工的李老师寻求指导和帮助。
（2）如何作出图形，因为人眼看到的星空实际上是一个球面的图，而将多大角度范围内的点看做一个平面、怎样连接成一个球面也将是一个难点；
（3）在扫描时星星相对地球实际上有微小移动，修正偏差也是本仪器设计一个很大的难点。
可行性：

（1） 因为申请人已有初等机械设计能力，拥有CAD初等资格证书，同时能得到来自于清华大学、上海交通大学相关专业同学的帮助，有信心解决机械设计的难题；

（2） 申请人长期在物理教学实验中心跟随指导探索各种教学实验，积累了相关仪器编程与自动操作的能力，如对步进电动机的Labview驱动已有较多经验，同时实验室内也有经验丰富的学长能给予帮助，相信对动力系统的设计能很快完成。
（3） 前文在背景中提到，已有前人在“星模拟器”的研究中配套研发了相关作图软件并在网上提供下载，前期作图可直接使用，后期难点为作出一幅球幕图，这还有待后期进行考虑和解决。
（4） 仪器搭建后，在较为偏僻、城市光污染较少的地区，有信心描绘出一幅较理想的星空图，并达到人眼的分辨率并记录可视星等之外、色彩更丰富的结果；
（5） 本实验的最终目的是让城市的人看到原本城市上方的星空，实现难度较大，但若在搭建过程中不断进行优化与加入光学器件，有希望在空气污染不严重的情况下，将仪器搭在高楼顶上，仍有望得到较为理想的结果。。
最终完成形式

制造一个扫描星空仪器，并描绘出多地，不同时的的夜晚星空图，观察在一定时间内可视夜空与隐藏夜空的变化、移动，还城市人被剥夺已久的可视星空。

本项目组成员郑重声明：所呈交的申请报告内容是本项目成员在导师指导下独立工作所取得的成果。除加注说明的引用内容外，本文不包含任何其他个人或集体的研究成果。

学生签名:郑雯瀚                                                    

日期：     2014年4月18日


4、 “登辉计划”实验类项目经费预算

	项目类型：√ 为本科教学实验室设计实验或搭建设备、实验平台；□ 为科研实验室设计实验或搭建实验设备、实验平台；□ 为某些理论设计实验或搭建出实验设备、实验平台
	学生姓名
	郑雯瀚



	序号
	费用事项
	费用信息
	费用预算（元）

	1
	光电倍增管
	全新华东电工GDB525电子 2套
	6000

	2
	57步进电动机（含电源）
	2套
	3000

	3
	单片机开发平台（含高精度AD/DA）
	4套
	4000

	4
	机械定做
	定制扫描用机械系统（2套）
	5000

	5
	其它电子/机械配件（耗材）
	
	3000

	6
	光电倍增管用高压电源
	
	5000

	7
	野外试验
	上海近郊2次，外地1次
	5000

	8
	论文版面费
	
	1500

	9
	参加一次国内学术会议
	
	3000

	……
	
	
	

	合计
	35500
	
	


注：1. 填写办法请参照附件《“登辉计划”财务制度》，不够可加页。

    2．实验室可以提供的费用，请用*号标注

五、导师推荐意见

	本项目是一个独立课题。

满天星星的夜空非常美丽，也很神秘。可惜复旦大学没有天文系，也少有相关的课程和教学实验。尝试自己搭建一套较为简易、能够拍摄星空全景、甚至记录部分可视星等之外星星的星像探测器，是一个非常有创意的课题。若本课题的研究成果“星像仪”投入教学实践，将非常有利于激发更多同学对相关内容的兴趣。

郑雯瀚同学从一年级第二学期开始在本人的指导下开始一些探索课题研究，在一年多时间里，已取得了一些令人可喜的结果，也明显提高了自己的实验能力。

本课题目标明确，虽然计划中的研究目标有一定挑战，但我相信郑雯瀚同学完全是能够胜任的。根据前期准备情况，也基于课题组前期的研究积累，我认为本课题顺利进展、按期完成预期目标的可能性很大。项目的实施对郑雯瀚同学在动手实践方面的锻炼和有关能力培养上的促进作用也是可以预期的。

基于以上原因，推荐本课题申报登辉项目，恳望予以立项为盼！
                                                导师：乐永康

                                         2014年04月20日         


六、评审意见

	基本评定
	项目组团队组成：

□  人员组成合理

□  需要增加其他专业学生


	项目经费预算：

□ 经费预算基本合理

□ 经费预算需要得到实验室的支持

□ 经费预算需要调整

	
	理论部分：

□  已经完成理论研究部分论证

□  理论上的可行性尚在探究中
	技术路线及方案设计：

□  前期工作准备充分、方案可行

□  前期工作准备欠佳、方案需要修改

	您给项目的综合评审意见及修改建议：
□同意立项        □修改后立项        □不同意立项

                                                    评审老师：

                                                    日期：      年   月  日
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