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Un poco di storia... s

ISTITUTO NAZIONALE DI ASTROFISICA
,,,,,,,,,,,,,,,,

* Bando REDI... 7 Giugno 2012 cc B

Oggetto: istituzione del Laboratorio Nazionale “ADONI”.

* Opinione (positiva) del Consigli
Direttori, Commissione De Julic DECRETA

o Nazionale “ADONI” (“ADaptive

e Decisione ch 1. AO for 8m class and Extremely Large Telescopes

. servatorio Astronomico di Padova) &
L Flne 20 14_" | 2' Development Of new AO ConceptS and Components ecorrenza dalla data del prcsclnlc
Dic 2014) ul 3. Exploitation of technologies grown in AO framework
. 4. Dissemination Of non astronomical AO application NI, composto dal Coordinatore e dai
2..3MEur/an -
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* Lettera (formale) con cui si dec
H - alle altre Struttura di Ricerca dell’INAF ¢ riconosciuta la facolta di entrare a far parte del Laboratorio
P rogEttO (Ce nt ro d I S p esa ) d a I I a Nazionale ADONI mediante la presentazione di un’apposita istanza al Comitato di Gestione.

* Nostra Risposta formale: 21 Ap
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* Lettera di istituzione del Laborz Glovenn F. Bignami
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Aspetti scientifici e tecnologici
Il patrimonio INAF di progetti in ottica adattiva:

Progetto Breve descrizione telescopio
MAORY Sistema multiconiugato a stelle laser E-ELT
MAVIS Sistema multiconiugato a stella laser per il visibile VLT/UT4
ERIS Sistema adattivo a stella laser. VLT/UT4
M4 Specchio adattivo quaternario di E-ELT E-ELT
HIRES AO Sistema adattivo SCAO per lo strumento HIRES E-ELT
SOUL Upgrade sistema adattivo FLAO di LBT (4 stazioni LBT
focali)
Linc-Nirvana Interferometro adattivo a stelle naturali. LBT
Shark-NIR Imager / coronografo alta risoluzione LBT
Shark-VIS Imager / coronografo VIS alta risoluzione LBT
NGWS-P Sensore di fronte d’onda SCAO per GMT GMT
SOUL Sistema Adattivo (#4) SCAO per LBT LBT
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Andrea Ghez

Prize share: 1/4

Press release: The Nobel
Prize in Physics 2020

Reinhard Genzel and Andrea Ghez each lead a group of astronomers that,
since the early 1990s, has focused on a region called Sagittarius A* at the
centre of our galaxy. The orbits of the brightest stars closest to the middle of
the Milky Way have been mapped with increasing precision. The
measurements of these two groups agree, with both finding an extremely
heavy, invisible object that pulls on the jumble of stars, causing them to rush
around at dizzying speeds. Around four million solar masses are packed
together in a region no larger than our solar system.

Using the world’s largest telescopes, Genzel and Ghez developed methods to
see through the huge clouds of interstellar gas and dust to the centre of the
Milky Way. Stretching the limits of technology, they refined new techniques
to compensate for distortions caused by the Earth’s atmosphere, building

unique instruments and committing themselves to long-term research. Their
pioneering work has given us the most convincing evidence yet of a
supermassive black hole at the centre of the Milky Way.




ADONI Risultati



Networking

| principali eventi organizzati da ADONI nel periodo 2016-2020

evento Breve descrizione Luogo / data

Workshop ADONI #1 Workshop Laboratorio Firenze, 14 Aprile 2016
WFS in the VLT/ELT era Workshop internazionale Marseille, 3 Ottobre 2016
Workshop ADONI #2 Workshop Laboratorio Padova, 11 Aprile 2017
WFS in the VLT/ELT era Workshop internazionale Padova, 2 Ottobre 2017
Workshop ADONI #3 Workshop Laboratorio Orvieto, 15 Maggio, 2018
WFS in the VLT/ELT era Workshop internazionale Parigi, 20 Ottobre 2018
WFS in the VLT/ELT era Workshop internazionale Firenze, 28 Ottobre 2019
Workshop ADONI #4 Workshop Laboratorio Teramo, 30 Marzo 2020, (*)
WFS in the VLT/ELT era Workshop internazionale Online workshop
Workshop ADONI #4 Workshop Laboratorio TBD, 2021

Sito web ADONI: http://adoni.inaf.it/ottica-adattiva/



ADONI| workshops

* Firenze 2016
* Padova 2017
* Orvieto 2018 ,
* Teramo 2020 (skipped due to pandemic)

217 (registered) participants
More than 100 contributions




ADONI Facilities



Arcetri: Laboratorio ottiche adattive di ADONI

Closet, IT cabine
Electr. worksho

. Optical laboratory
Laboratorio con: Mech. Meas. Laboratory
1) Sala di integrazione con Heat exc., cooling outlet e

clereance di 3.5m (MAORY

. Storage cabinets-__
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The ERIS Adaptive Optics System: from design to hardware

A. Riccardi**4, S. Esposito®!, G. Agapito®d, V. Biliotti*¢, R. Briguglio®{, L. Carbonaro®,
G. Di Rico™d, D. Ferruzzi®¢, C. Giordano®d, P. Grani®¢, T. Mazzoni®¢, A. Puglisi*¢, M. Xompero®¢,
M. Bonaglia®¢, A. Baruffolo®, M. Kasper¢, R. J. Dorn®, D. Barr¢, M. Downing®, J. Reyes®,
C. Soenke®, M. Suarez Valles®
INAF-Osservatorio Astrofisico di Arcetri, Largo E. Fermi 5, 50125 Firenze, Italy
®INAF-Osservatorio Astronomico d’Abruzzo, Via Mentore Maggini, 64100 Teramo, TE, Italy
‘INAF-Osservatorio Astronomico di Padova, Vicolo dell'Osservatorio, 5, 35141 Padova PD, Italy

" Calibrating ERIS data: as-built capabilities and performance
instrument's inner calibration unit

Mauro Dolc1**¢, Gianluca D1 Rico®*, Ivan D1 Antonio®,
Angelo Valentini®®, Amico D1 Cianno™‘, Armando Riccardi®*
*INAF — Osservatorio Astronomico d’Abruzzo, Via Maggini snc, 64100 Teramo,
®INAF — Osservatorio Astrofisico di Arcetri, Largo E. Fermi 5, 50125 Firenze, I
¢ INAF — ADaptive Optics National lab in Italy (ADONI)

Grazie a entrambi Filippo
& Sofia peril loro supporto




: S.Chinellato,

ASIAGO: ba nco Cour, !‘é peromamit | ; R.Ragazzoni,

o J.Farinato,
Il banco AO Coude al telescopio V ' - F.Biondi,

)

.Carolo,
.Magrin,
arafatto,
E.Portaluri,
VViotto

e



r

DEDICATED AREA 20M2
DARKENED AS NEEDED

Optical table
THERMALLY INSULATED

WEB CONNECTION

% 2400XI200MM
s OpTICAL AXIS
(@ 15 CM HEIGHT

Astronomical
Observatory
f Pa

R/ R/ R/ R/
B SR X IR X R X 4




Roma: il banco high contrast

* Banco ottico antivibrante.

* Emulatore telescopio da f#10 a f#100.

 Emulatore turbolenza atmosferica: rotating phase
screen.

 Emulatore vibrazioni telescopio: piezo tip-tilt.

* Emulatore sorgenti binarie ad alto contrasto.

* Lente adattiva per inserimento/rimozione bassi

ordini di aberrazioni ottiche (Z1-7220).

Upgrade futuri: trasformazione in camera bianca remote controlled and monitored,
con aria compressa, acqua filtrata, continuita elettrica.
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R&D



Produzione scientifica e tecnologica
22. Produzione scientifica e tecnologica - Highlights

# DOI Descrizione Azione

1 101117/12.2232733 Titolo: A testing facility at the Asiago Copernico telescope in the
framework of the ADaptive Optics National laboratory of Italy: ADONI
Autori:Simonetta Chinellato and Roberto Ragazzoni and Jacopo Farinato
and Davide Greggio and Stefano Benet .... Publisher:SPIE Anno

Supporto di una linea di R&D associata ai temi

2 10.1117/12.2314963 Titolo: A calibration source for ELT AO systems Autori:Simone Esposito
and Lorenzo Busoni and Marco Bonaglia and Thierry Fusco and Benoit

Otti Ca a d att i Va e a i g ra n d i p rogetti a d att iVi I N A Neichel and R. B .... Publisher:SPIE Anno pubblicazione:2018 S

3 10.3847/1538- Titolo: High Contrast Imaging in the Visible: First Experimental Results at
. 3881/aa7ff3 the Large Binocular Telescope Autori:F. Pedichini and M. Stangalini and F. .
# Tltolo Ambrosino and A. Puglisi and E. Pinna and V. Bailey and L. Ca ... Actlons

Publisher:American Astronomical Society Rivista: The Astronomical
Journal Anno pubblicazione:2017

1 SegmentS and Pyramid for. Large Aperture Space Telescope Techn‘ 4 10.1117/12.2561533 Titolo: TIPTOP: a new tool to efficiently predict your favorite AO PSF V|Sua||zza

Autori:Benoit Neichel and Olivier Beltramo-Martin and Cedric Plantet and

Fabio Rossi and Guido Agapito and .... Publisher:SPIE Anno

Ott i Ca E pubblicazione:2021

5 10.1117/12.2561448 Titolo: Ground-based adaptive optics observations with orbiting

2 Sensore dl Fronte d'onda Ingot (ADONI_1) nanosatellite (GO-ON) Autori:Gianluca Di Rico and Mauro Dolci and VISUB'IZZ&

Fernando Pedichini and Gabriele Rodeghiero and Elisa Portaluri ...

Ott i Ca Publisher:SPIE Anno pubblicazione:2020

6 10.1117/12.2562190 Titolo: Evaluating the performance of an Ingot wavefront sensor for the
ELT: good news from simulations Autori:Elisa Portaluri and Valentina Viotto

3 Optical Fiber F# & Signal Degradation Testbench (ADONI-4) and Roberto Ragazzoniand Carmelo Acidacono and Davide Gregg .. Visualizza

Publisher:SPIE Anno pubblicazione:2020

.
S I Ste I I I 7 101117/12.2313464  Titolo: Control electronics of the ERIS AO and CU subsystems

Autori:Gianluca Di Rico and Valdemaro Biliotti and Amico Di Cianno and
Mauro Dolci and Simone Esposito and .... Publisher:SPIE Anno

4 Strumenti per predire la PSF di un sistema di Ottica Adattiva, ADO pubblcazions 2018 ' Visualizza
Ottich‘ 8 10.1117/12.2561075 Titolo: Aligning and testing the ingot wavefront sensor in the lab

Autori:Kalyan Kumar Radhakrishnan Santhakumari and Davide Greggio

and Maria Bergomi and Simone Di Filippo ... Publisher:SPIE Anno —_—

5 NONOISE-ADONI-3 e Visualizza

9 10.1117/12.2312376 Titolo: The Copernico Telescope testing facility for AO on-sky
demonstrations Autori:Simonetta Chinellato and Roberto Ragazzoni and
Jacopo Farinato and Federico Biondi and Davide Gregg ... Publisher:SPIE
Anno pubblicazione:2018

6 LaboratO”ONaZIOnale Ottlca Adattlva, ADON"O 10 10.1117/12.2231712  Titolo: The LATT way towards large active primaries for space telescopes VISU&'IZZa

Autori:Runa Briguglio and Carmelo Arcidiacono and Marco Xompero and
Franco Lisi and Armando Riccardi and R ... Publisher:SPIE Anno
pubblicazione:2016



Astronomical
Observatory
of Padova
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(seen from pupil)

Banco ottico usato nei laboratory INAF-OAPD per testare le procedure di allineamento



ADONI-2: AOPSFpred

AOPSFPred e un'attivita di ricerca e sviluppo di un’applicazione informatica svolta in
sinergia con diversi progetti di ottica adattiva, quali MAORY, MICADO, ERIS, MAVIS, che si
pone come obiettivo quello di fornire strumenti software per predire la Point Spread
Function (PSF) prodotta da sistemi di ottica adattiva di qualsiasi tipo (SCAO, LTAO, MCAO,
GLAOR. Questi strumenti software sono pensati per essere integrati in Exposure Time
Calculator (ETC), in particolare negli ETC di ELT e VLT, e per coadiuvare gli astronomi nella
preparazione delle osservazioni e nella scelta delle stelle guida.

“MAORY-like”

S—

Collaborazioni con LAM, ESO e Australian National |
University. ol

Risorse: 7 persone (Arcetri e Padova)

3 NGS around the scientific FoV |

Produzione:
e SW disponibile su github:

“True” AO PSF Simulated AO PSF

) ®
stima della PSF

per MAORY

e Pubblicazioni:



https://github.com/FabioRossiArcetri/TIPTOP
https://doi.org/10.1117/12.2561533

Sedi INAF: Team:

ADONI-3: NO-NOISE AO-Brera S. Covino

. . . IASF-Milano M. Landoni
No Noise Optical Imaging Search for Exoplanets APS-Roma G, Licausi

Detector ibrido a largo campo per imaging e AO-WFS OA-Roma  G. Pareschi
Conteggio di fotoni nel visibile con RON=0 F. Pedichini
R. Piazzesi
“final test facility: ADONI VIS-AQ test-bench @ INAF OAR” M. Uslenghi
removable phase screen Photocatode + MCP

at pupil plane +phosphor screen

DL source

4
1
|
!
v

Intensificatore di immagine Simulazione comparative dei risultati aspettati su
MCP con fotocatodo S20 e 15 - 435 0.5 X Optical relay AO con sorgenti 1e-4 e 5e-4 di contrasto
fosfori P46 per NO-NOISE dopo processamento ADI

NO-NOISE timeline

TASK / MONTHS

Procuremente e test materiali in kind

MCP integrazione e caratterizzazione

Installazione MCP su ADONI test-bench

Test di NO-NOISE in IMAGING e WFS

Analisi dati dei test

Disseminazione dei risultati

detector sCMOS le- RON NO-NOISE



OFF#SIDE: ADONI-4

Optical Fiber F# & Signal Degradation (ADONI-4)

Wﬁw “e.,

1L “\0

Initial Profile
(Input Angle = 0°)
Intensity (a.u.)

(p I)

Obiettivi Team: OA Abruzzo*, OA Arcetri, OA Bologna, OA Roma

—— Profile

* Testbench per lo studio degli effetti di degradazione del segnale trasmesso in fibra ottica:
trasmittanza spettrale, profilo di distribuzione di intensita e distribuzione modale del beam
in uscita rispetto a quello entrante, in near-field e far-field @ 400nm-2.4um

Intensity (a.u.)

Top Hat Profile
(Input Angle = 11°)

\

400
Distance (pixels)

600 800 1000

—— Profile - - - Fit

Donut Profile
(Input Angle = 15°)

9 m

Intensity (a.u.)
o o =
S 2
m\“ﬁ,
g /
=
=
1=

Near-field Far-field Near-field (cladding modes) 4 s
Risultati e 2
- Acquisire nuove competenze nel campo della fotonica
- Metodi di ottimizzazione della correzione della degradazione del segnale Filter Wheel Beam splitter
- Contributo allo sviluppo di nuovi concepts per strumentazione AO-embedded / O

Colllmator
[ —1 msssm  Pupil stop

Modal scrambler
Beam homogenizer

Applicazioni / campi di interesse:
- Sistemi di calibrazione di strumenti AO per gli ELTs.
- Distribuzione in far-field a terra da sorgente di Micro
riferimento altamente collimata su satellite (ORCAS4LBT) puid
- Focal plane wavefront sensors (correzione NCPA & LWE), IFU spectrographs; JH

- telecomunicazione ottica satellitare (includendo effetti di polarizzazione) -% (or multicore fiber)

- > Focuser




ADONI-5: SPLATT

Segments and Pyramids

Context
LUVOIR: for large space telescopes
Large UV-O-IR space
telescope The project Objectives
(HST successor)
PRIN INAF 2019 Rescue the 40 cm LATT
Technological R&D 137 k€, funded in 2021 prototype from ESA and install
for high contrast imaging in lab.
from space 2 years, 3.5 FTE
OAA+OAPd+OAR+0OAB Develop and test in the lab an

actuator control loop to damp
the spacecraft vibrations.

Simulate the performances of
a Pyramid WFS for space
adaptive optics.




Prospettive

Proposta per l'attivita 2019-2020 del
Laboratorio Nazionale Ottica Adattiva

ooooooooo
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...nel 2021-2022

o Ristabilire il livello di networking degli
anni precedenti (ADONI workshop, WFS
4VLT/ELT),

o Follow up delle inziative di R&D e
facilities gia’ intraprese

o Organizzazione di una scuola europea di
ottica adattiva, possibilmente in co-
finanziamento con il programma EU
PILOT (in collaborazione con LAM,
Durham, ESO),

o Inclusione in ADONI degli osservatori di
Merate e Bologna,



Criticita

o Trasferimento tecnologico & spin off. Questa attivita in ADONI e forse la piu limitata
fino ad oggi ma a grandissimo potenziale. E’ una attivita che, come menzionato gia

oggi, richiede investimenti in risorse umane e possibilmente una sinergia del lab con
la strategia dell’ente.

o Ottica adattiva & spazio. ADONI ha nel suo portfolio alcuni di questi progetti,
primari adattivi, satellite communication adaptive ground station. Fino ad oggi
queste attivita risentono del limitate risorse disponibili.

o Mantenimento delle facilities. Il personale tecnico dedicato al mantenimento di
queste facilities sta diminuendo e non abbiamo ricambio. La strategia per il futuro
dovrebbe includere I'acquisizione di simile personale nelle strutture INAF.



Leadership (Adattiva) INAF

Come gia detto nell'introduzione della scheda,
patrimonio di progetti adattivi interno ad INAF ha un
consistenza molto rilevante ed include progetti per gli
strumenti di prima luce dello E-ELT (MAORY, M4, HIRES)
progetti per altri ELT come il GMT, progetti per
strumentazione VLT come DSM, ERIS e MAVIS e per altri
8m class telescope come LBT. Proprio la consistenza ed
importanza internazionale di tali progetti e', ed e' stata,
la prima ragione per la costituzione del laboratorio
ADONI.

Il primo obiettivo del laboratorio & dunque di agire per
mantenere e sviluppare la posizione di leadership
internazionale di INAF nel campo dell'ottica adattiva
per telescopi astronomici a terra e non.

Progetto Breve descrizione telescopio

MAORY Sistema multiconiugato a stelle laser E-ELT

MAVIS Sistema multiconiugato a stella laser peril  VLT/UT4
visibile

ERIS Sistema adattivo a stella laser. VLT/UT4

M4 Specchio adattivo quaternario di E-ELT E-ELT

HIRES AO Sistema adattivo SCAO per lo strumento E-ELT
HIRES

SOUL Upgrade sistema adattivo FLAO di LBT (4 LBT
stazioni focali)

Linc-Nirvana  Interferometro adattivo a stelle naturali. LBT

Shark-NIR Imager / coronografo alta risoluzione LBT

Shark-VIS Imager / coronografo VIS alta risoluzione LBT

NGWS-P Sensore di fronte d’onda SCAO per GMT GMT

SOUL Sistema Adattivo (#4) SCAO per LBT LBT




Conclusioni

« ADONI ha svolto 5 anni di attivita e conta piu di sessanta di affiliati in 4
osservatori. Ha condotto con successo una attivita di networking, facilities
development e R&D in un contesto internazionale;

* || networking e risultato essenziale per progetti come MAORY, MAVIS ed
ERIS e lo sara per altri progetti come HIRES e GMT.

e Ha fornito un chiaro referente per tutti i progetti internazionali che cercano
un singolo interlocutore (ESO, GMT, ...) ad esempio nel caso di MAVIS o
MAORY.

 Si e aggiunto al laboratorio I'Osservatorio di Teramo e a breve speriamo
Merate e Bologna..



Grazie a tutti per I'attenzione

Nl cen’r‘a galattlco V|§to da OS Comca
alvir neI 2002 &



