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besoin d’analyse dans le plan focal!

Contréle actif des speckles avec le DM depuis le plan
focal de SCExAO.

!Martinache, 2014, SPIE
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NRMI: schéma de principe

Pupille
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cléture de phase?

equations pour la phase
°
@ d(2-3) = d(2-3)g + (p2 - ¥3)
@ ®(3-1) = d(3-1)g + (3 - 1)

2Jennison, 1958, MNRAS, 118, 276
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étoile T-Tauri LkCa 153

LkCa 15 disk LkCa 15

s

Compagnon planétaire découvert par interférométrie

3Kraus & Ireland, 2012, Ap), 745, 5
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relation de convolution

Fourier-phase

Sy
100 150 200 250 300 350 400 450

Figure : Signature objet binaire, dans I'image et dans
I’espace de Fourier

revoir la convolution dans I’espace de Fourier?

| = O @ PSF(t)
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modele élémentaire 1: triangle

relations linéaires
@ ®(A-B) = ®(A-B)y + (va - ¥B)
@ P(A-C) = &(A-C)g + (va - ¢c)
@ ®(B-C) = ®(B-C)g + (¢B - ¢c)
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modele élémentaire 1: triangle - revisité

linear model

Verifies K-A=0

1 -1 0] K=[1 -1 1]
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modele élémentaire 2: en ligne

relations de départ
® ®(A—-C)=dA-Clo+(ra—vc)
@ ¥(B-C)=Arg (ei(¢o+(<ﬁA—<PB)) + ei(¢o+(<p3—goc))>
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modele élémentaire 2: en ligne - linéarisé

relations linéarisées
@ d(A-C)=P(A—-C)o+(pa—c)
@ d(B-C)=d(B—-C)g+1/2 x (pa — ¥c)
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modele élémentaire 2: en ligne - revisité

10 -1]pg_[10
1 0 -1 10 2 Verifies K-R"1.A=0
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modele élémentaire 3: le carré
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phase linéarisée

grace a I’OA

L'équation de la phase d’'une composante de Fourier:

.
oK = f + Arg (exp(iz A<p,-)>

i=0
Peut se linéariser: .

oK ~ of + ,]:ZAgo,-

i=0 )

| =0 QPSF = ¢=05+A- 0

v
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deux espaces orthogonaux

modeéle de base
S=Pp+A -

kernel-phase

eigen-phase

K & = Kdg + KAp ——
K & = Koy p=A" (= Do)

(kernel-phase) (eigen-phase)

@ Tout dépend des propriétés de A (SVD)
@ Qui dépendent de la géométrie de la pupille
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représentation discrete de la pupille 1

Figure : Palomar Hale Telescope (PHARO Med-cross)

modele discretisé

@ 332 échantillons dans la pupille
@ 1128 fréguences spatiales distinctes
@ 962 kernels (85 % de I'information de phase)
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représentation discrete de la pupille 2

SCEXAO pupil overage
- . ciddle

Figure : SCEXAO (Subaru Telescope) Asym Pupil
modele discretisé

@ 292 échantillons dans la pupille

@ 675 fréquences spatiales distinctes

@ 383 kernel-phases

@ 292 eigen-phases (pseudo-inverse complet!)
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construction du modele

@ grille périodique (encoder la redondance)
@ densité modele discret homothétique a I'original
o finesse de I'échantillonnage adaptée a I'objectif

Il faut bien connaitre la pupille!
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images HST NICMOS 1 (F190N)

Images HST NICMOS 1: un point source et GJ 164.
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Kernels des mémes images*

Ker-phase histogram GJ 164 Ker-phases
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Histogramme de kernels - ajustement de G) 164 par un
modele binaire: I'hypothése d’'un compagnon de
contraste ~ 10: 1 a 0.5)\/D est validée.

4Martinache, 2010, ApJ, 724, 464
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LkCa 15 (bande M)°

2012 January (Ms)
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@ Image reconstruite a partir de kernels
@ Contraste A = 3.5 mag

@ Séparation ~ 80 mas

Slreland, 2013, OHP conference
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Pupille asymeétrique

SCEXAO Asymmetric Pupil Mask Resulting PSF

@ asymétrie: pseudo inverse suffisamment riche
@ A1 donne acceés a tous les modes!
@ impact mineur sur les propriétés de I'image
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Réponse modale théorique

Zernike modes reconstructed by the linear phase transfer model
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Reconstructed experimental Zernike modes

Réponse modale expérimentale
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Boucle fermée sur le ciel®

A0188 alone AO188 + APF-WFS

“Q Qf Subaru Coronagraphic
X Extreme Adaptive Optics

5Martinache, 2016, en préparation
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post-processing de données archive

Kernel-phase model fit for binary 2M 2351-2537
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@ systematique: @ critéres utilisation immédiate:

: E:;rkNl\IIICRI\éIZCZ)S e échantillonnage correct
o VLT VISIR, e images non-saturées

NACO. .. @ bonne correction adaptative
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étendre le domaine d’utilisation

Meilleure tolérance aux aberrations:
@ approches multi-\
@ approches différentielles
@ applications aux courtes longueurs d’onde

En pratique, le travail va demander:
@ un pipeline kernel-phase amélioré
@ travail de simulation numérigue
@ validation expérimentale
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développer de nouvelles applications

2% *

Field stars

High altitude layer

u e

Telescope =

Asymmetric

n Pupil Mask
L J

Multi-Object Wavefront Sensor

@ réduction de données IFS
@ mode haut contraste

@ AO multi-référence

@ reconstruction d’image
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