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,/ LABORATOIRE D' ASTROPHYSIOUE

Le LAM en une planche
UMR Aix-Marseille Université / CNRS-INSU + Tutelle CNES au 1€ Janvier 2018
Effectif : ~ 200 personnes

INnivers

(AIX Marsellle

3 équipes scientifiques, 55 chercheurs, 15 postdoctorants, 30 doctorants
* Galaxies, étoiles, Cosmologie (GECO) ~65 scientifiques
* Systémes planétaires (GSP) ~ 15 scientifiques
* Groupe R&D optique instrumentation ~ 20 scientifiques

Centre de données astrophysiques: CeSAM (22 1&T, dont ~10 CDDs)
Département Instrumentation sol et Spatial (DISS):

* optique, mécanique, cryogénie et qualification spatiale, logistique : (55 I&T dont ~15 CDDs)

De nombreux projets internationaux avec partenaires prestigieux

LAM

/

* CNES, ESA, ESO, Europe, US (Caltech, Princeton, JHU, LBNL, STScl, etc.), Japon, Chine, etc.

Des plateformes technologiques sol et spatial

e 17 salles propres ISO 5 a I1SO 8 sur une superficie totale de 1000 m? (Grand hall 425 m?)
* Moyens d’essais en environnement spatial, dont ERIOS 45 m?3
* Moyens de polissage (jusqu’a 2.5m), moyens de métrologie (tunnel 25 m, 2 tours optiques)

Une R&D active, transverse aux équipes scientifiques et services techniques
* 10 Brevets depuis 2006 + 3 licences

[ )
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Equipe de direction

DIRECTEUR Jean-Gabriel Cuby
DIRECTEURS ADJOINTS Annie Zavagno Assistant prévention : Pascal Landerecthe

PTR—— Marc Ferrari Correspondante formation :  Frédérique Lépine-Hébert
Guilaine Lagache RESPONSABLE ADMINISTRATIF  Nataly Garcia Centre Spatial Etudiants : Bernard Repetti
— . DIRECTEUR TECHNIQUE David Le Mignant
Qualité laboratoire CHARGE DE MISSION Christian Surace
Franck Ducret

Equipes Scientifiques

Conseil de laboratoire

Service Administratif
Nataly Garcia

Groupe
Galaxies Etoiles Cosmologie

(GECO)
Samuel Boissier
Sylvain de la Torre
Eric Jullo
Groupe Systemes Planétaires
(GSP)

Magali Deleuil
Olivier Mousis

Groupe R& D
Optique Instrumentation
(GRD)

Emmanuel Hugot
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Service Optique

(Alx Marseille Kjetil Dohlen (IR)

université

Optical Engineering Depart = momament syt

Kacem ElHadi (IGR)

Mission Robert Grange (IR)
. . Eric Prieto (IR)
UV to NIR optical design Sébastien Vives (IR)
Component and optical system
design and analysis — Conception et tolérancement optiques

- spectrograph Sandrine Pascal (IE)

Optical system AIT/V

— R&D, Instrumentation, AIT/AIV

Thibault Behaghel (CDD-IR)
Mohamed Belhadi (CDD-AI)
Amandine Caillat (IE)

Johan Floriot (IGR)

Fabrice Madec (IE)

Michel Marcos (ASI)

Optical fabrication
Optical system metrology

Projects / R&D
PM & system eng.

' — Etudiant
Grating and grisms Cyril Jomni (Doctorant)
AIT Raphaél Pourcelot (Apprenti)

Major contributor to POLARM

manpower 1
Stress polishing techniques ]
Optical surface and system -

metrology
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Mechanical Engineering Departmen

* Mission
— Mechanical architecture
— CAD 3D detailed design & drawings
— FEM analysis
— Mechanical fabrication,
— Dimensional control
— AIT

* Projects
— NISP SiC design
— Optical mounts
— Hexapodes

* Fabrication workshop

ey ke s

Service Mécanique

Marc Jaquet (IR)

— Architecture et dimensionnement mécanique
Projet (management, systéme)
Anne Bonnefol (CDD-IR)
Jean-Luc Gimenez (IE)
Laurent Martin (IR)
Tony Pamplona (IR)
Pascal Vola (IR)

— Conception mécanique
William Bon (Al)
Yannick Charles (CDD-IE)
Jonathan Garidel (CDD-AI)
Patrice Joulié (T)
Joél Le Merrer (T)
Marc Llored (Al)
Anne-Sophie Rouquette-Hutter (CDD-AI)
Patrice Sanchez (Al)
Nicolas Tchoubaklian (CDD-IE)

— Fabrication, AIT, Métrologie

— CNC machine tools

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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Aix - Marseille Serv!ce Cryogénie et Qualification
universite Spatiale

Cryogenics and Space Qualificatic “stophe Fabron (IF)

— Groupe Essais d’Environnements et de

Contréle commande
D e p a rt m e nt Rudy Barette (T)
. . Jean-Antoine Benedetti (T)
Mission Olivier Boissin (Al)
— Thermal -vacuum testing design and saeiSaied e

. Emmanuel Grassi (IR)
analysis y . Patrick Lanzoni (IGE)

Philippe Laurent (IE)
— Thermal vacuum chamber Patrirc):?(Vors (T) (
specifications & AIT

— AIT/AIV

— Vibrations testing
— Cryostat AlT, cabling

Anne Costille (IR)

Florent Beaumont (CDD-IR)
Alexandre Bozier (CDD-AI)
Marc Pons (CDD-AI)

Projects
— AIT lead
— T/M/O Ground Support

AﬂL% ok

Major contribution in SPATIAL
facilities
— Maintenance, operations, devlpt

— See slides SPATIAL

ERIOS bench

LAM PM13 - 18-19% January 2017 Page:4
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Technical facilities summary
SPATIAL — Space Qualification and AIT/AIV

« 11 clean rooms over 750 m2
2 rooms ISO 5 (Class 100) - 70 m?
2 rooms ISO 7 (Class 10 000) - 65 m?
6 rooms ISO 8 (Class 100 000) - 190 m?
Large Integration Hall ISO 8 — 425 m?2

+  Thermal vacuum facilities
ERIOS cryostat 45 m3 (77 K, locally 4K)
NAC cryostat 2.5 m3 (77 K - 323 K)
Herschel cryostat 0.5 m3 (5K-323 K)
Heating/outgazing chamber 7 m3
COL - cryostat 0.5 m3 (5K-323 K)

* Vibration testing system

(Aix Marseille

Lok SPATIAL equipment
"‘- vacuum chambers, vibration shaker (35kN)

*  Micro-optical components characterization !

POLARIS - Optical Fabrication and Metrology
+ Polishing facilities :
« 2.5m, 1.5m, 1.0 m, and smaller diameters
+ Metrology:
* 6 clean rooms ISO 8 (class 100 000) - 180 m?2
25m optical tunnel, 2 optical towers, 75m total length
« Technical rooms with a total of 350 m=2

Figure 13: POLARIS equipment
LI S A AI-I-V Kl CkOff = 2017_09_ 2 2 One of the polishing machines (1.5m @) and various interferometry or optical metrology systems.



¥ SPATIAL: Thermal-vacuum testing LAM 2

LABORATOIRE D'ASTROPHYSIQUE
DE MARSEILLE -

NAC chamber ERIOS thermal vacuum chamber
thermal vacuum . T A -y 45 m3 - currently “80K — 10°® mBar
2.5 m3 Sk Ultra-stable optical bench 107g

COL thermal vacuum chamber Herschel thermal vacuum chamber
0.2 m3 Top ~40K - P ~10°°®* mBar 0.25 m3 - Top ~“5K - P~ 10°°* mBar
Designed for p-optical device testing

-
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¥ SPATIAL: ERIOS chamber

ERIOS Space Simulation Chamber

« Envelope:
* 4m x 6m
« Optical table:
« 6mMxXx1.5m
« Decoupled from chamber and
building: 10-7 g (5-100Hz)
« Use a 100 metric-T sismic mass
« Liquid nitrogen shrouds
« Cold volume @ 80K : 50 m3
« Working pressure: 10-¢ mbar
« 2 cryogenic pump 10,000 liter/sec
« Adaptive configuration
* Rotating flange with optical
windows
» Possible changes to use with helium
or cryocooler

LISA AITV KickOff — 2017-09-22



SPATIAL: Dimensional metrology -

FARO arm
ZEISS ACCURA Il CMM Portable CMM

Characteristics Platinum series - 6ft

Measurement volume: (w) 1.2m, (L) ~ 30 um vol. deviation
3.0m, (H) 1.0m

Bench surface: (w) 2.6m and (L) 3.7m
Maximum load: 5000kg
ISO5 compatible

Sensors and accuracy

Active scanning and multipoint sensor
(1.9+L/300)pm

Dynamic RDS-D articulating unit
(2.2+L/300)pm

Optical 2D image sensor with autofocus
(10+L/300)um

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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SPATIAL: Vibration testlng system

LABORATOIRE D'ASTROPHYSIQUE

{ B |

Vibration system suitable for high-acceleration shock and
testing with sinusoidal, random and transient excitations

* Air-cooled electrodynamic shaker : LDS V875/440 35 KN
* Slip Low Pressure Table: LPT 600, 600mm x 600 mm | = = j
» Power amplifier : LDS SPAK 35/40 v )
e Acquisition & control system :

e Spectral Dynamics SD 2560 with 18 channels

Piezo and ICP Accelerometers
e ~ 30 ENDEVCO and ~15 B&K types

Signal conditioning

 B&K 2525 pre-amp stage : 2 dedicated channels for
pilot and control

 B&K NEXUS: 16 voies

More at : https://www.lam.fr/projets-plateformes/plateformes-spatial-et-
polaris/centre-spatial-ait-aiv/article/l-installation-de-vibrations?lang=fr

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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LABORATOIRE D'ASTROPHYSIQUE
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POLARIS : Optical Fabrication  #ctive Polishing factities

(stress mirror polishing)

Six machines ranging from
0.1mto2.5m¢@

All designed for active optics
fabrication techniques

Polishing of the 40cm extreme quality
active toric mirror for the VLT SPHERE

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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POLARIS: Optical systems and surface metrology

Interferometers:
Simultaneous or phase shift acquisition
Various plane of spherical calibers
Off-axis and large focal measurements
Microscopes:
Interferometric or confocal
Surface roughness accuracy < 1nm RMS
Spectrophotometers:
Perkin Elmer Lambda 900 and 1050
UV-Vis-NIR spectral range, AA=0,1nm
Specular or diffuse measurements

Custom accessories for gratings efficiency
Rejection down to 8Abs

Sources and detectors

UV-Vis-NIR illumination and imagery
Binocular and UV lamp

Surface inspections

ISO 8 environment with ISO 5
laminar flux for each setup

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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| 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 | 2025 | 2026 |

VLT-SPHERE | 1

SUBARU-PFS

First Light I I I

First Light

First Light

_—
Mayall-DESI (OHP

E-ELT HARMONI

First Light

E-ELT MOSAIC

SVOM-GFT !
FIREBALL !
NASA-WFIRST

‘ Launch ~ 2024 |
‘ Launch ~2025 |
17

Launch - 2028

NASA-HERA or VICI ?

ESA-ATHENA (TBD)

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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ESA-Euclid Near Infrared SpectroPhoton&é&éesa

LAM, NISP Project Responsible
+ PM CNES @LAM

* Project office, system, PA/QA (‘cnes

« NISP AIT/V @LAM

4 NISP sub-systems @LAM
SiC structure!
B+3R Grisms : from R&D
FPA mechanical structure
Thermal control

Effort: ~150 FTE / 7 yrs
Support from admin, LAM

Full use of SPATIAL and PULARLS

30
™ Total CDD
26,25
25 25,1 - 25,9 Total Permanent | ..
23,6
Total
= 19,7 20
17,2
15 15
12,05
10 7 10
7 5
0 - T T T T - . . {l.(Lz 0
2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019

facilities

Three models: STM, EM and FM
STM completed, awaiting Airbus
with congratulations from CNES and
ESA ©
EM/AVM for 2017.11
FM for 2018.09

2015

LISA AITV KickOff — 2017-09-22
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(Aix Marseille

Plan de Charge 2012-2026 Sol, Spatial, R&D et Plateformes

60

INFRA PL-POLARIS N PL-SPATIAL U R&D
B SPHERE-IRDIS WEUCLID-NISP W FIREBall EESVOM-GFT
50 ATHENA Proj SPATIAL (tbc) BEHARMONI-SCAO E-ELT (tbc)
EEPFS-SuMIRe ==Permanent ==Total avec CDD

40

30

20

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
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Laser Interferometer Space Antenna

« LAM: Laboratoire Spatial, fort soutien des tutelles

e LISA sous-systeme : support structure en SiC ?

- Fortes compétences en management et ingénierie

systeme de gros projets

« Fortes compétences en optique, mecanique

- Fortes compétences en essais en environnement

« Moyens importants : plateformes CNRS/AMU
optiques super-polies : haut-contraste et lasers
intégrations et tests optiques en ISO5/ISO7 et ISO8
caisson ultra-stable ERIOS et pot vibrations

1000 m2 de salles blanches et moyens géenéraux
- intégration finale bras local ?

Compatibilité plan de charge et intéréts technique /
scientifique

LISA AITV KickOff —2017-09-22
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Observatoire des Sciences de I'Univers
AixMarseille Université

universite LABORATOIRE D'ASTROPHYSIQUE / cnes

DE MARSEILLE

CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES

§ ( Institut PYTHEAS

[ Départements de Soutien a la Recherche \

Conseil de Laboratoire Service Administratif ( Plateformes \ ::a;vices:
- _ Technologiques CIPRES
Qualité Laboratoire Département Instrumentation Sol et Spatial OHP
Services Optique, Mécanique, Cryogénie & Qualification | POLARIS
Conseil Scientifique Spatiale, Logistique Plateformes & Infrastructure
Centre de DonnéeS Astrophysiques SPATIAL
Prévention de Marseille (CeSAM) / J/

‘ ~——~_*

/ Equipes Scientifiques \ Recherche Va;:::::i:ta
4 N
Groupe Galaxies Etoiles \_ y.
. Cosmologie (GECO) ) f \ s N\
Observation Diffusion de la
4 N
Groupe Systémes Planétaires Culture
(GSP) Développement Instrumental : Scientifique
. g Spatial et Sol \ -
r 1 Matériel et Logiciel ( A
Groupe R&D Optique - .
- ormation
N Instrumentation (GRD) ) Services a la communauté
\_ A\ J
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(Aix Marseille

Département
Instrumentation
Sol et Spatial
(DISS)

David Le Mignant (IR)

Soutien/Expertise

transverse
William Colombat (Mi-GSO)
Benjamin Foulon (CDD-IE)
Thierry Maciaszek (CNES)
Céline Paries (Nexeya)
Christelle Rossin (IR ) *

* Agent OPGC

Service Optique
Kjetil Dohlen (IR)

Architecture optique et projet
(management, systéeme, RAIT)

Kacem El Hadi (IGR)
Robert Grange (IR)
Fabrice Madec (IE)
Eric Prieto (IR)
Sébastien Vives (IR)

Conception et tolérancement optiques
Sandrine Pascal (IE)

R&D, Instrumentation, AIT/AIV
Thibault Behaghel (CDD-IR)
Mohamed Belhadi (CDD-AI)
Amandine Caillat (IE)

Johan Floriot (IGR)
Michel Marcos (ASI)
Etudiants

Cyril Jomni (Doctorant)
Raphaél Pourcelot (Apprenti)

22/09/201

Service

Cryogénie et Qualification Spatiale

Christophe Fabron (IR)

Essais d’environnements

Rudy Barette (T)
Jean-Antoine Benedetti (T)
Michael Carle (IGE)
Emmanuel Grassi (IR)
Philippe Laurent (IE)
Patrick Vors (T)

Intégration et Essais de performance

Anne Costille (IR)

Florent Beaumont (CDD-IR)
Olivier Boissin (Al)

Patrick Lanzoni (IGE)

Service Mécanique
Marc Jaquet (IR)

Architecture et dimensionnement mécanique
Projet (management, systeme)

Anne Bonnefoi (CDD-IR)
Jean-Luc Gimenez (IE)
Laurent Martin (IR)
Tony Pamplona (IR)
Pascal Vola (IR)

Conception mécanique
William Bon (Al)
Yannick Charles (CDD-IE)
Jonathan Garidel (CDD-AI)
Patrice Joulié (T)
Joél Le Merrer (T)
Marc Llored (Al)
Anne-Sophie Rouquette-Hutter (CDD-AI)
Patrice Sanchez (Al)
Nicolas Tchoubaklian (CDD-IE)

Fabrication, AIT, Métrologie
Alain Abbinanti (T)
Patrick Blanchard (Al)
José Garcia (Al)

LAM-ADM-GEN-ORG-1068

LISA AITV KickOff — 2017-09-22

Service Logistique,
Plateforme et Infrastructure
Pascal Landerecthe (IE)

Accueil

Christine Da Sylva (ATRF)
Entretien

Gabrielle Besson (ATRF)
Infrastructure

Alain Barette (AJT)

Miguel Léveillé (ATRF)
Jean Luc Staraselski (T)**

** Agent UMS

23
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FIREBall (Faint Intergalactic Redshlfted Emlssmn

Balloon) \
UV multi-object spectrograph q»

CNES/LAM; Caltech; Columbia University ik m-m
LAM is responsible for spectrograph development / ,
Contribution to algorithms for gondola guiding

Instrument AIT at LAM since 2015
Issue with UV coating led to one-year delay

Eggljt)o -end testing at LAM then CNES (April to June

Flight underway in USA Fort Sumner September 2017

SUBARU Prime Focus Spectrograph (PFS)

* 2400 fibers over 1,3x1,3deg? for massive
spectroscopic survey

e |PMU, Princeton, JHU, Caltech, Brazil, China,
MaxPlanck, NAQOJ, Taiwan.. and LAM
LAM: spectrograph system and AIT lead
— Work with French industry: Winlight
— (B+R+NIR) spectro channels x 4 optical benches
 On-going tests for the first unit

e 1stscience lightin 2019
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E-ELT programme

HARMONI (-AO) - E-ELT IFU

Phase B
. SCAO full dvlpt @LAM
« LTAO till FDR,
— then pending ESO’s decisio

1light 2024

MOSAIC - E-ELT-MOS

- Phase A
« WP GLAO + WP AIT
* then, pending ESQO’s decisi
« AIT/V MOSAIC @LAM

1st light 2026
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