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The PdBI uses dual polarization receiversThe PdBI uses dual polarization receivers

Two orthogonal linear polarizations: horizontal + vertical w.r.t. the antenna frame 
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Polarization basicsPolarization basics

Wave propagates in z direction

z



   

4 Stokes parameters for a full description4 Stokes parameters for a full description

 is the phase difference between Ex and Ey



   

Three extreme examplesThree extreme examples

Note: Q  U via rotation of the coordinate system



   

Total intensityTotal intensity



   

Linear polarizationLinear polarization



   

Circular polarizationCircular polarization



   

Polarimetry is limited by the correlator wiringPolarimetry is limited by the correlator wiring

For each baseline only HH and VV are correlated  only Stokes I, Q, U are accessible



   

Observations are sensitive to polarizationObservations are sensitive to polarization

H V

  Linear polarization of calibration quasars becomes important



   

Quasars are complex sourcesQuasars are complex sources

U Oulu

Cygnus A

Krichbaum+ (1998)



   

Quasars are very active sourcesQuasars are very active sources

Good for calibration?  Yes – on timescales of hours



   

Quasars could be highly polarizedQuasars could be highly polarized

Sources with powerlaw spectra with   ~ 0 ... +1

have electron energy powerlaw spectra with indices  = 2 + 1

resulting in a degree of linear polarization
(for optically thin, homogeneous sources)

  Polarizations of ~60% can be expected

  Polarization monitoring is necessary



   

We must quantify the impact of polarizationWe must quantify the impact of polarization

H V

Non­recognized calibrator polarization can add systematic errors to the data



   

Each PdBI observation collects polarizationEach PdBI observation collects polarization
information on calibration quasarsinformation on calibration quasars

Vertical  (w.r.t. antenna)

Horizontal  (w.r.t. antenna)



   

Exploiting the properties of polarizationExploiting the properties of polarization
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q(h) =  V–H
V+H

(h) = 

Earth rotation polarimetry Earth rotation polarimetry  linear polarization linear polarization

q()      cos(2) +      sin(2) h: hour angle 
 parallactic angle

1642+690        03/05/2009
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q(h) =  V–H
V+H

(h) = 

q()   m cos[2()]
h: hour angle 
 parallactic angle

m: polarization fraction
: polarization angle

m = 7.01 ± 0.02%
 = 176.6 ± 0.1°

1642+690        03/05/2009
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Earth rotation polarimetry Earth rotation polarimetry  linear polarization linear polarization



   

We test the quasar polarization for each trackWe test the quasar polarization for each track

Decisive CLIC variable: “do_avpol”
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A negative test resultA negative test result



   



   
H V

2 calibrations for 2 polarizations2 calibrations for 2 polarizations
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A positive test resultA positive test result



   



   

1 calibration for 1 calibration for II =  = H H + + VV

I



   

Statistical accuracies are very goodStatistical accuracies are very good

median  m:  ~0.1% median  :  ~1°

degree of polarization polarization angle



   

We see polarization (almost) everywhereWe see polarization (almost) everywhere

316 out of 441 measurements (73 out of 86 QSOs) detect polarization

all measurements one value per target



   

We see polarization (almost) everywhereWe see polarization (almost) everywhere



   

Different source types are slightly differentDifferent source types are slightly different

6.5%
3.4%

4.5%

(errors ~0.5%)

No dichotomy radio loud vs. radio quiet ➔ similar emission region properties

Trippe+ (2010)



   

PdBI, present day:PdBI, present day:
Only parallel­hand correlationsOnly parallel­hand correlations
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PdBI, 2010/2011:PdBI, 2010/2011:
Also cross­polarization correlationsAlso cross­polarization correlations
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PdBI, 2010/2011:PdBI, 2010/2011:
Also cross­polarization correlationsAlso cross­polarization correlations
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6 antennas  6 antennas    8 configurations for one full cycle  8 configurations for one full cycle



   

The goal: polarimetric mappingThe goal: polarimetric mapping

NGC 1333 IRAS4A                           Goncalves+ (2008)



   

SummarySummary

  The PdBI uses dual linear polarization receivers  observations are sensitive to
    source and calibrator polarization

  Only parallel­hand polarizations correlated  Earth rotation polarimetry

  Check calibrator polarization for each track in order to prevent systematic errors

  AGN monitoring finds that most sources are polarized with m ~ 1 – 19% 

  PdBI prepared for full Stokes polarimetry  polarimetric mapping


