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Premiéres planétes observées en lumiere réflechie
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Caractérisation de 25 exo-Terres
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Caractérisation de 25 exo-Terres

VLT / SPHERE

Muller et al., 2018
>250 mas
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JWST / NIRCam, MIRI
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Recette de l'imageur haut contraste

Ingrédients :

1(trés gTand) mivolr primaire
*  Une collection de filtres

* 1 détecteur

- Détecteur
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Recette de l'imageur haut contraste

Ingrédients :

1(trés gvand) mivolr primaire
Une collection de ﬁ[’cres
1 détecteur

14 3 masques povurformer un covonogr aphe

Boccaletti et al., 2015
JWST User documentation

Apodiseur
(phase/amplitude)
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Shaped Pupils : Spergel & Kasdin 2001, Carlotti 2011
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Recette de l'imageur haut contraste

Miroir

Apodiseur
(phase/amplitude)

Ingrédients :
* 1 (tres gvand) mivolr primaire
*  Une collection de filtres

* 1 détecteur

¢ 1 ‘él 3 masques pourformer un coronogr aphe
Focal-plane mask ®

(phase/amplitude)
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Mazoyer et al. 2015 APLC : Aime, Soummer, Ferrari, 2002, N’Diaye

Lyot stop

Détecteur

Boccaletti et al., 2015
JWST User documentation
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Recette de l'imageur haut contraste

Ingrédients :

* 1 (tres gTand) mivolr primaire
*  Une collection de ﬁ[’cres

* 1 détecteur

¢ 14 3 masques pourformer un coronogr aphe

Boccaletti et al., 2015
JWST User documentation

Miroir

Apodiseur
(phase/amplitude)

- Focal-plane mask
(phase/amplitude)

- Détecteur

Mazoyer et al. 2015
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Apodized Vortex : Carlotti 2013, Fogarty
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Recette de l'imageur haut contraste

Miroir

Apodiseur

Ingrédients :

Miroir déformable
* 1 (tres gvand) mivolr primaire
*  Une collection de ﬁ[’cres

* 1 détecteur

309 nmPYF

Miroir déformable

¢ 14 3 masques pourformer un coronogr aphe

.o Focal-plane mask
i 1 é 2 MLroLrs déf ormab [ES ]OOI/U" COYltl’a [EV [eﬁont 0{’01’10[6

Lyot stop

Détecteur

10° @ 4-9 /D

Space coronagraphy with AO: Malbet 1995






Oui, MAIS 15

INITIAL ALIGNMENT MOSAIC

Plusieurs pum rms 30 nm rms
1 MOIS !

NASA, STScl



Oui, MAIS 16

TELESCOPE ALIGNMENT EVALUATIf[lN IMAGE

Venus &

LUVOIR final report

30 nm rms — 10 pm rms

NASA, STScl / LUVOIR final report
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Désalighements

Phasage

Dépointage

Pupille complexe
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- Robustesse



- Robustesse



Gueérir

Atteindre et maintenir les performances

Diagnostiquer les erreurs

Corriger les erreurs



Gueérir

Controle du front d’onde
en phase

Erreur de phasage Surface du DM PSF coronographique

=i EoRT T a
8 vt o - l":'l"'..
0O M A4 — O, /

Electric Field Conjugation :
Give'on et al. 2011
Dark Hole Non Linéaire :
Paul et al. 2014
Malbet 1995




Controle du front d’onde
en amplitude

SCDA aperture (with aberr.)

ACAD-OSM : Mazoyer et al. 2015

0.2

0.1

-6.1

-21.7

-37.4

Avec deux miroirs déformables

Dark hole (1.5-15A/D)

C -10

Shape DM2

Cont.

-46

-6.4

-8.3

-10.1

-11.9

nm
40.1

23.4

-10.

-26.7

-43.3

XV

Banc THD2, LESIA : Baudoz, Galicher, Mazoyer, Potier, Laginja



Gueérir

Controle du front d’onde
en amplitude

Avec une matrice de micro-miroirs (DMD)

Banc CIDRE, IPAG, ERC EXACT. Carlotti, Leboulleux, Curaba, Baccar
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Controle du front d’

en amplitude

Avec une matrice de micro-miroirs (DMD)

Segments

manquants

Banc CIDRE, IPAG, ERC EXACT. Carlotti Leboulleux, Curaba, Baccar



Prévenir

Atteindre et maintenir les performances

~

Rendre 'instrument insensible aux erreurs
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Désalighements

Phasage

Dépointage

Pupille complexe
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Prévenir

Pas d’erreur

Pupille complexe

Dépointage

Phasage

Désalignements

.nm rms




Modeles analytiques

Conditions

Erreurs de phasage

.nm rms

Performance

PASTIS

Contraste
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Leboulleux, Laginja




Modeles analytiques

Conditions

Erreurs de phasage

.nm rms

Performance

PASTIS

Contraste
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Leboulleux, Laginja

Enveloppe Franges d’interférences
(PSF de la forme du segment) entre tous les segments




Modeles analytiques

Conditions

Erreurs de phasage

.nm rms

PASTIS

Performance

Contraste
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Enveloppe
(PSF de la forme du segment)

Franges d’interférences
entre tous les segments



Redundant Apodized Pupils

Pupille

GMTO Corporation




Redundant Apodized Pupils

Segment Enveloppe bas ordre

GMTO Corporation




Redundant Apodized Pupils

Segment apodisé en phase Enveloppe bas ordre
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Redundant Apodized Pupils

Redundant Apodized Pupil Image coronographique

GMTO Corporation

107®* @ 5.5 — 124/D
Throughput: 17.3%



Redundant Apodized Pupils
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Phasing error on segments in radians RMS



Prévenir

Pas d’erreur

Pupille complexe

Dépointage

Phasage

Désalignements

r >\<':.\7 ’_ 7/,:'.)‘<
. C~3x1075
Off axis, Aime & Soummer,

Kenworthy, Codona, Codona
& Angel, Carlotti, N'Diaye




Prévenir
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Pas d’erreur

Pupille complexe

Dépointage

Phasage

Désalignements

Résidus d’OA Island effects
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Prévenir
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Pas d’erreur

Pupille complexe

Dépointage

Phasage

Désalignements
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Prévenir

Broadband Broadband Broadband
1500 1500 1500
1000 1000 1000
500 500 500
0 0 0
-500 =500 -500
-1000 —1000 —1000
-1500 -1500 —1500
—1000 0 1000 —1000 0 1000 —-1000 0 1000
Separation [mas] Separation [mas] Separation [mas]

- Tests en source interne & ciel en Septembre 2023 !




Conclusions
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\John-Knst 9PL C~102-108 @ 200-300 mas LUVOIR final report C~10-"9@ 50-100 mas




Conclusions

Throughput

L]
Jupiter

Venus #
Robustesse

LUVOIR final report

Séparation angulaire

Bande spectrale



« Il y a une sorte de conservation des choses chiantes » (Carlotti 2023)
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Michel-Ange, 1508-1512



