





Degradation des images par la
turbulence atmosphérique

Image d'un point source :
limitée par la diffraction degradée par la turbulence
(tache Airy) (tavelures / speckles)

—H— A/D

AD

Diffraction (D=10m) : 0,017 a 0,5um
Turbulence-:- 1" avec r,=10cm a 0,5um

APC — 6 décembre 2012 G. Rousset, LESIA 3
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Non corrigée

Analyseur
de surface
d'onde

Calculateur
de controle Image

Asservissement corrigee
en boucle fermée







Front d’onde turbulent

] ] ] e spot turbulent
Matrice de micro-lentilles P

+ axe optique

Plan pupille Plan focal




Erreur de front d'onde WFE=250nm
image turbulente image corrigée (SR = 64%) tache d’Airy

Longueur d’onde d’imagerie : 2.2um

Télescope 8m (VLT), r,= Im, v = 10m/s
Systéeme d'OA: 185 actionneurs, fréquence 440 Hz




Image du centre galactique

(Clénet et al. 2004)

Avec OA  (a 3.4um. 20") Sans OA

APC — 6 décembre 2012 G. Rousset, LESIA 9



Faible corrélation
des fronts d’onde
en altitude

Forte corrélation
au sol
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Conditions médianes
r,.=14 cm, t,=4,5ms




Secondary mirror (M2)

Quaternary
mirror (M4)

Fifth mirror
mirror (M5)

Tertia
mirror (M3)













MD 1

Tomographie

e
an
Corrélation des mesures




OA multi-conjuguée :
1ere démonstration au VLT

Teél. 8m, 2 MDs a 60 actionneurs, 3 analyseurs, étoiles
naturelles guides a 2 arcmin, seeing 0,7 arcsec

Omega Centauri (152 arcsec?) : 2,2 um, SR~20%
(Marchetti et al. 2007) '
No correction "_ M'CAQ Cbr’ré”q’ted

28
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Projected laser
20W, @=300mm

Laser system &
Launch telescope




Compenser l'effet de cone : LTAO

Laser Tomography AO

Reconstruire le volume turbulent | »
et projeter dans la direction de el £ 8

I'objet : tomographie laser (LTAO)
Alti't.:i:gz A ‘v

Module ATLAS Layer

* 6 lasers, cercle de 4’ Ground
» Correction avec M4+M5 e
1 NGS proche IR
SR=50% a 2,2um
WFE=290nm
Couverture ciel ~90%

/

Telescope

Ground conj. DM

APC — 6 décembre 2012 G. Rousset, LESIA 32



OA multiconjuguéee (MCAQ)

Laser Multi- C'auugafe Adapflve Optics

Accroitre le champ

Laser Guide @
Stars |

Module MAORY

« champ 1’x1’ A't:y?’h '
* 6 LGS, cercle de 2’ e

« 3 NGS, FoV 2,6’

« 2 MD en plus

« SR~50% a 2,2um
* Couverture 50% to Sclence Camera ..

APC — 6 décembre 2012 G. Rousset, LESIA 33




Le tres grand champ ?

OA couche au sol : GLAO | Laser Grog Layer A
aser Ul\e f” 5’ }'

/

Réduction du seeing d'un
facteur 2 sur 10'x10’

Correction aberrations et
vibrations du telescope

. 4 LGS
. 4 NGS
. M4 et M5 (+ M2, M3)

APC — 6 décembre 2012 G. Rousset, LESIA 34



Multi-Object AO
Wavefront sensor in open loop

Reference e ke
Stars

High
Altitude
Layer

Ground
Layer

Telescope

Narrow field
mode DM

w

WFS ‘ ;1




Carte de covariance des pentes entre 2 ASOs

Couche en altitude Couche en altitude

Corrélation ; Corrélation
ASO 2//ASOI ; _ ASO 1//ASO2

Couche au sol ' Couche au sol

covariances

i) Lis
> 1
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reconstructeur
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OA extréme :

Single Conjugated AO

Reference Star *
High
Altitude | N
Layer
Ground G

Telescope

Ground Conj. DM
WFC

On axis WFS .

tres haut contraste

Imagerie directe et spectroscopie
des exoplanetes

SR ~90% sur NGS
WFE=80nm
Contraste 10°a 0,1’

jusqu’a 30 000 actionneurs a 3
kHz !

SPHERE (VLT, 2012)

G. Rousset, LESIA .










HARMONI S,mgle field, wide band IFU, NIR spectrometer

“LL’

Pl: Niranjan Thatte,
Oxford, CRAL, CSIC IAC UKATC, ONERA
Y &% =0 7% N
. Wavelength range 0.47 2.45um
» Spectral resolving power
— R=4000, 10000, 20000
» 4 spatial scales
— 4mas, 10mas, 20mas, 40mas
» 4 fields of view
- 05" x 1.0",1.25" x 25"
25" x 5%, 5" x 10"

* LTAO/ATLAS

—

HST /ACS at z=0.04 (160Mpc) ELTATAO/HARMONI at z=2*
IRAS 06076-2139

30 arcsec @ 50mas "~ 3arcsec @ 5 mas

Jssler—P a%l{gh JWST-ELTs Synergy Workshop - April 2010




Pl: Thierry Fsco

ONERA,GEPI, LESIA, UK
ATC, LAM %
1

WrY "= N,

Adaptive optics using laser gwde stars

» Very high quality images (S.R. >50%
in K) over ~30” field

» Excellent sky coverage

» Uses the telescope adaptive mirrors,
simple design, >90% transmission

* No additional mirrors in the instrument
optical path




MICADO: Diffraction limited NIR, Imaging Camera

Pl: Reinhard Genzel

MPE, MPIA, USM, INAF-OAPD,

NOVA , LESIA

Primary Imaging Field

« 537 across, 3mas pix
 high throughput

+ 4x4 HAWAII 4RG detectors
« ~20 filter slots

Auxiliary Arm

« 1.9mas & 4mas pixels

* imaging & spectra R=3000
« 1 HAWAII 4RG detector

AO System — MCAO/MAORY

pupil plana filtér wheel\ o/ nm’f"mnldw
.,

,\\

primary

arm arm

== go/limator

primary
exchange
mechanisn

auxiliary

fauxihary

NIRCam @ JWST

MICADO @ E-ELT




Pl: Emllao Diolaiti

INAF (Bologna Padova Arcetri), ONERA |
0 S v T f
‘ ﬁ‘ ' /1)‘* //‘/
Multi- conjugate AO W|th 6 laser and 3
natural guide stars

s 0O UM <A <24 pum

+ Very high quality images (S.R. >50% in
K) over a wide field -2’, Central 1’ clear

+ MAORY deformable mirrors conjugated
to atmospheric layers at 4km, 12.7km

« Two output ports




MNAETIS METIS: mid-IR imager and spectrograph

opt.seeing obs. : 0.6

Star : G2V

Pl: Bernhard Brandl,
Nova, MPIA, CEA Saclay, KU Leuven, UKATC

opt.seeing std. : 0.7"

common
fore-optics
eparation : 1 AU Int.time : 1h
Distance : 5 pc Wavelength : 8.6 um
cold
calibration ,‘ ; : — ; - -
unit | § «Diffraction limited imager [18"x187]

 AOmodule | ,) /M band and N band

*includes coronagraphy
‘R < 5000 long-slit spectrometer

*includes polarimetry

Fis

[ band IF . « High resolution IFU [= 0.47x1.57
spectrograph
imager(tMand | spectrograph for L/M, (R ~ 100,000)
channels)

M Kissler-Patig - JWST-ELTs Synergy Workshop - April 2010

» LTAO/ATLAS plus on-board SCAO




EAGLE: Wide-field, multi-IFU, AO-assisted NIR

spectrograph

Pl: Jean-Gabriel Cuby

Co-Pl: Simon Morris

LAM, Uni. Durham, UK ATC, GEPI,
ONERA, LESIA

Laser Guide Star Sensing

System (LGSS) Instrument Shutter

PickD# System
(POS)

Target Re-
Imaging and
Magnification
System
(TRAMS)

Integral Field Unit
Specirograph
System (1S5)

Base Bench
/f-
(¢ )
A, .
.
,‘_;’.
Ancillary Platform
Cable Wrap
Static Stru -
Instrument Core

* Near-infrared:

0.8-2.45um
» Patrol field:
38 arcmin?

« 20-IFU fields:
1.65"x1.65"

« R~4000,10000

» Multi-Object AO

M Kissler-Patig - JWST-ELTs Synergy Workshop - April 2010
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'PI° Francois Hammer .

GEPI.NOVA, INAF, RAL, Nils Bohr Inst|tute
TR [ S LAAAZEN
0.37um- 1.7um

Patrol field - ~7°
240 fibres /R~5000
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Extreme Visual Explorer

L ' A A A 1 A L 1 L
06 08 101214161820 8450 8500 8550 8600 8650 8700
V-l Wavelength Lﬂ




OPTIMOS-DIORAMAS:
wide field imaging multi-slit spectrograph

/

_DIORAMAS

Pl: Olivier Le Févre
LAM, IASF-Milano, Obs. Haute Provence, HP, Obs. Genéve, |IAC

MOS and Imager over 6.8'x6.8° FOV

Standard visible and NIR filters for imaging

480 slits in the visible range, 120 for NIR

R~300, 1000, 2500 visible; 400,800,3000 for NIR




Pl: Luca Pasquii
Geneve Observatory, IAC, ‘ ,

INAF-Trieste and Brera, |0A
Cambridge

E/ jQ Y ; ')’//\,

field of view (0.82" = pomt sources)
0.37-0.71um

R~130,000

~2cms! Doppler precision over 30yrs

no adaptive optics

located in the coudé room

v (hyy cm sy

0 0.5

-0.5




rowee |

S imple a high resolution near-IR. spectrograph for the E—EL']T

PIl: Livia Origlia, Bologna
INAF, UAO, TLS, PUC
0.84-2.5um 'y | 40 0 7> | SCAO-WES module |
Complete spectrum |~ e o
R~130,000 B “ o [
Slit: 27x450mas A UR |

& Ay " : - ! . . Derotator —y
N i m Y . =

BN

\

[+ SCAO on-board |
+ MCAO/MAORY or LTAO/ATLAS ot P |

Cryogenic




Pl: Markus Kasper, EO -

LAOG,LESIA, Uni. Nice, LAM,ONERA,
Uni. Oxford INAF, ETH Zurlch NOVA

« IFS 0. 95-1 65um
« FOV:0.8" x 0.8"/2.33mas
+ 0.8" x 0.014" long slit
* R= 125 1400 and 20000

+ EPOL 0.6- 0.9um
+ Coronagraphic polarimeter
« FOV: 2" x 2"/1.5mas

Contrast ratios — 108 - 10-°
XAO - very high (90%) Strehl










