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Di quali aspetti ci occupiamo

Esperimenti di laboratorio e

Scoperta e parametri fisici dei Atmosfere esoplanetarie e
Tecnologie per strumentazione spaziale

sistemi esoplanetari interazione stella-pianeta
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Light Irradiation Facility for Exochemistry (LIFE)

Chemistry in exoplanetary atmospheres

Esiste un prototipo di una camera per la simulazione delle atmosfere planetarie.
E in contruzione il nuovo labortaorio.

Ciaravella, A. Jiménez-Escobar, C. Cecchi-Pestellini



Light Irradiation Facility for Exochemistry (LIFE)

Sono state osservate piu di 200 molecole di cui 1l 75% contiene C (organiche)

Le nubi molecolari sono gli ambienti piu ricchi di molecole e

{ﬂr\* le regioni in cui si formano le stelle con | loro sistemi planetari
B j;’:-‘ Le molecole piu complesse non si possono formare in fase gas
| mantelli di ghiaccio attorno ai grani di polvere sono
.va;? gli ambienti per la sintensi di molecole organiche complesse
X-rays

-

co (
freeze-out p drogenation

cosmic
rays

Molecole semplici CO, H,0, e NH, C,H.OH, CH,CHCN, HCOOCH,



Ice Analogues Research Topics

ICE
Chemical composition
Crystalline o amorphous structure
Temperature (distance from the source)

Role of Dust
Ice chemistry, Ice .....

Ice Processing
Radiative & high energy particles:
UV, EUV, X-ray, Particles, Cosmic Rays
Pressure processing

Adsorption on dust

Reaction path in the ice

Diffusion through the ice

Survival of organics in space
Shielding effects

Desorption from the ice
Thermal and photo-des

Organics refractory material
Feeding the ISM seeds for comets & meteorites..

Comparison with Observations



Chemistry in exoplanetary atmospheres

Un laboratorio per lo studio di atmosfere esoplanetazie per 'interpretazione delle osservazioni

planet spectrum

Transmission spectroscopy only probes terminator of planet.
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0 Simulazioni della componente piu esterna, piu trasparente, dell’atmosfera di un pianeta

0 Miscele di gas rappresentanti atmosphere eso-planetarie in un ampio range di condizioni fisiche
(densita, temperature, pressione) e condizioni chimiche sottoposte a
v/ radiazione UV, EUV
v/ raggi X soffici
v/ scariche elettriche (fulmini)
v/ combinazioni delle precedenti

0 Levoluzione chimica di tale miscele & seguita tramite spettroscopia infrarossa e di massa per
identificare la distruzione/fomazione di nuovi composti.

0 Glispettri IR delle miscele identificano la composzione chimica delle atmosphere.
Per info: angela.ciaravella@inaf.it



: : : Studying terrestrial
A targeted search for -First step. planets in orbits up Performing a chemical

Pioneering stellar terrestrial and larger characterisation to the habitable zone census of a large and
seismology and planets in or near the . " of known Earth- of Sun-like stars, diverse sample of
exoplanet hunting habitable zone of a First all-sky transit ‘to-Neptune size ‘and characterising exoplanets by analysing

mission wide variety of stars survey satellite ~ exoplanets . these stars their atmospheres

Dedicated exoplanet
missions

«© | &
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)\ . . 7ot
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observatories - Exoplanet-sensitive
= : 2006 2009 2018 2019 7
First discoveries of
exoplanets ,in““thv:ej 19905 ’ :
‘opened up the field of a5 A Qeosa . " @ Cosa@®

exoplanet research.
New innovations and
 discoveries continue
to this day

Revealing exoplanets

Probing the : through its all-sky survey Detailed characterisation
composition of Studying exoplanet of the position, brightness of exoplanet atmospheres Y
exoplanet | signatures in and motion of over one through transit studies exoplanets, and pio
atmospheres infrared light billion stars and direct imaging direct imaging of

worlds.



Progetto Internazionale

Cold Payload Units (PLM)
FGS / NIRPhot / NIRSpeC gy

Dichroics I
DOptics
B B Telescope & Baffle Module

Common Optics

N Dichroics M4, M5 & IRCal
M2 & Refocus . . Source.
Mech. M3 Collimater
A =
e .

AIRS Spectrometer . .

Optical Bench & MeteringStructure | |l Optics Cold FEE I Cooler
Coldhead'
Support V-Groove 2|l
Structure Radiators || £
¢l =
HE
o
FGS Control Instrument Control Unit
Electronics t p s - e
: elescope ‘ower Data ector Cooler : l =
(fE} B Control Unit Distribution Processing Control Unit Compnes; -
— — (rcu) Unit (PDU) Unit (DeU) {ocu)
e
L 'J il Cooler Drive
Electronics
Warm Payload Units (SVM) (CDE) =
Telescope Assy Payload Overall Systems Team Consortium
AlV & Cryo- AlV, Env. Test & Leadership Management
testing Calibration & Coordination

..l' e M ;a';l .l =
i =S

L esa asi)

Agenzia Spaziale Italiana

Costi elevati per la costruzione
di un telescopio spaziale

L'lItalia fornisce uno dei maggiori
contributi per la costruzione del
telescopio, I'elettronica, e del
segmento di terra...

In particolare il Telescope
Assembly

Consorzio per il Payload: 17
Paesi ESA + team della NASA

L’Osservatorio Astronomico di Palermo
coordina tutto il contributo italiano
scientifico e tecnologico della Missione




« Osservazioni di atmosfere di esopianeti
nell'infrarosso

« Selezionata nel marzo 2018 dal programma
Cosmic Vision dell'’Agenzia Spaziale Europea

« Lancio previsto nel 2029

« ~1000 esopianeti osservati: rocciosi+gassosi,
300-3000K, stelle A-M

« Telescopio da 1 m, spettroscopia da VIS a IR (fra

0,5-7,8 um)
Size 1.1x0.7m
Nominal Lifetime 4 years
Dry Mass ~ 950 Kg
Launch Mass ~1.51tn
Orbit L2
Launch Vector Arianne 6.2

I N S—
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Analisi Termica

Qual e il ruolo del Sistema di
controllo termico per una

missione spaziale )

Un adeguato controllo della temperatura all'interno di un
veicolo spaziale e fondamentale per il successo di una
missione.

Requirements:

Intervalli di temperature per le componenti
Surriscaldamenti intensi

Temperature non nominali

Congelamento dell’idrazina liquida
Gradienti di Temperatura

OO0 OdO.d

Questi sono problemi che possono uccidere la missione se
le temperature non sono controllate. Il sistema di controllo
termico di un veicolo spaziale e responsabile del
mantenimento delle temperature entro i limiti richiesti.

AL




Problema scientifico

* Ambiente spaziale:

0 Pressioni
0 Temperature

* Orbita

0 Gradienti Termici

0 Radiazione Solare

0 Periodi d’eclissi

» Assetto:

0 Strumenti di Osservazione/Misura

0 Sistema di approvvigionamento energetico

[0 Sistema di controllo Termico (TCS)

» Contributi agenti sul satellite all’equilibrio termico:

sole T Qalbedo,Terra T QIR,Terra + Qint = Qext



Come lo facciamo?

[ Selezione dei Materiali ]

[Costruzione Modello TermicoJ

1. Parametri di base 5. Proprieta termiche

6. Potenza
/. Risoluzione

{

[ Interpretazione dei Dati ]

(

Geometria & Modello Fisico

.
2. Dimensionamento

3. Condizioni al Contorno
4. Dettagli del modello

8. Soluzione
9. Post-Elaborazioni

[ Ottimizzazione della Tecnologia ]




e Strutturale (In basso a destra)
preliminaria dello specchio M1BB

Analisi Termica (In alto dx, in basso sx)
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INTERVALLO




Mission's management

ECSS-S-ST-00C ECSS-S-ST-00-01C
System description Glossary of terms

Il Management e una
parte essenziale di una
missione

| |u-10 discipline.

| |u-20 discipline
Planetary proteetion.

« Monitora i tempi di
missione, attivita,
processi e costi

Q-80 discipline
Softwa f

(as of 3 December 2019)




Space Mission Phases

Fase 0: Analisi della missione/identificazione dei bisogni
Fase A: Fattibilita

Fase B: Definizione preliminare

Fase C: Definizione dettagliata

Fase D: Qualificazione, Produzione e Accettazione

Fase E: Utilizzo

Fase F: Smaltimento



Ariel Space Mission Phases

————Phase 0- Phase A Phase B1 Phase B2 \

titive studies
e-development t¢g

Phase C/D

<4—Phase F < Phase E2 < Phase E1 £ j

Reviews: MDR: Mission Definition Review PRR: Preliminary Requirements Review SRR: System Requirements Review
PDR: Preliminary Design Review CDR: Critical Design Review QR: Qualification Review

AR: Acceptance Review CRR: Commissioning Results Review ELR: End of Life Review



Ariel Space Mission Phases

In houseg
studies

Prototypes
(e.g. qualification
models)

Phase C/D

N

<4—Phase F < Phase E2 < Phase E1 <%
Reviews: MDR: Mission Definition Review PRR: Preliminary Requirements Review SRR: System Requirements Review
PDR: Preliminary Design Review CDR: Critical Design Review QR: Qualification Review

AR: Acceptance Review CRR: Commissioning Results Review ELR: End of Life Review



Ariel Space Mission Phases

Phase B1 B Phase B2——p>

\ A

Preliminary
Design

Competitive studies
anaged by pre-development team

Main Industrial Cont
Managed by project 1

Launch and
Commissioning

PRR: Preliminary Requirements Review
CDR: Critical Design Review

CRR: Commissioning Results Review ELR: End of Life Review



Ariel Space Mission Phases

We are here!
In particular: MRR
- Manufacturing Readiness Review

— Phase 0 > Phase A I Phase B1 Phase B2 : \
Mission System Preliminary
Requirements Requirements Design

’ Main Industrial Contract
- Operations team [ N hManaged byprojact tieam

In houseg ]. > GO Competitive studies
studies 3 Managed by pre-development team

<€

o
PpSreidag C:;r:‘i?si::?ng (eg. :{::: cdck) (8 auieation S
models) o
A AR
<4—Phase F < Phase E2 Phase E1
Reviews: MDR: Mission Definition Review PRR: Preliminary Requirements Review SRR: System Requirements Review
PDR: Preliminary Design Review CDR: Critical Design Review QR: Qualification Review

AR: Acceptance Review CRR: Commissioning Results Review ELR: End of Life Review



Ariel Today

Verifica: processo che dimostra attraverso la fornitura di prove oggettive che il
prodotto e conforme ai requisiti (include qualificazione e accettazione) (TRL=6
per lo Spazio)

Technology readiness level

: processo che dimostra che il prodotto e in grado di realizzare |'uso
previsto nell'ambiente operativo previsto”. Rif. ECSS S ST 00 01C.

European Cooperation For
W Space Standardization

Mission ‘ Preliminary %

Review of

design
Acceptance: Qualification:

Product meets Design meets the
the requirements Re ]Ul ements

\ P
Disposal Operations ioneh and Froducts (e.g l:;ttxglti‘g)rﬁion
Commissioning (e.g. flight models) .m SiEis)

In orbit

Verification




Telescope Assembly Overview

Baffle radiator

M1 mirror —

Optical bench

/

v, M2 / M2 mechanism \ Bipods




Telescope Assembly Status

MRR Manufacturing Readness Review

Specchio primario SM Specchio primario EQM
Structural Model Engineering Qualification Model




Primary Mirror Manufacturing




Opportunita

ESA Academy

&
- https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/TLP_Current Opportunities \\\&\\%esa
Opportunita al momento aperte European Space Agency

Academy's Product Assurance Awareness Training Course 2023

- 23-26/05/2023 presso la sede ESEC-Galaxia in Belgio (pagato da ESA: vitto, alloggio e trasporti)

- https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/Applications_now_open_for ESA_Academy s _Pro
duct Assurance Awareness _Training Course 2023

- Applicazione aperte fino al 6 Aprile

ESA Academy Navigation Training Course
- 26-30/06/2023 presso la sede ESEC-Galaxia in Belgio (pagato da ESA: vitto, alloggio e trasporti)

- https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/First_ever ESA Academy_ Navigation_Training_Co
urse

- Applicazione fino al 2 Maggio

Lista delle ESA Academy
https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/Portfolio_of ESA Academy_training_sessions



https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/TLP_Current_Opportunities
https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/Applications_now_open_for_ESA_Academy_s_Product_Assurance_Awareness_Training_Course_2023
https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/Applications_now_open_for_ESA_Academy_s_Product_Assurance_Awareness_Training_Course_2023
https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/First_ever_ESA_Academy_Navigation_Training_Course
https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/First_ever_ESA_Academy_Navigation_Training_Course
https://www.esa.int/Education/ESA_Academy/Portfolio_of_ESA_Academy_training_sessions

Possibili Tirocini in OAPa

0 Management di progetti spaziali (da svolgere anche da remoto)
Approfondimento dell’aspetto manageriale di un progetto di ricerca
Studio delle fasi che caratterizzano un progetto spaziale

Acquisizione di competenze minime dei documenti di standardizzazione usati nelle attivita spaziali
europee (ECSS ed ISO)

Uso dei basilari strumenti per la programmazione di un progetto

R N/
% 60 o0

7/
%®

Obiettivo finale del tirocinio € la conoscenza di base della struttura manageriale di un progetto in ambito spaziale

A conclusione del tirocinio lo studente dovra applicare le conoscenze apprese per pianificare un ipotetico progetto
spaziale o parte di esso.

0 Analisi Termica Sviluppo di modelli termici e termomeccanici:

« Studio degli effetti della risoluzione;

« Studio degli effetti delle differenze delle proprieta termiche dei materiali e dei metodi di rilassamento ideali per
le simulazioni.

0 Analisi Strutturale

< Apprendimento dell’uso di tool di progettazione per Disegno Meccanico
% Dinamica e Statica
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