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Carriera lavorativa:

Aprile 2009 - oggi
INAF-Osservatorio Astrofisico di Arcetri, Tecnologo 111 livello con
contratto di lavoro a tempo determinato
Principali mansioni e responsabilita:
e Coordinamento delle attivita di sviluppo ed integrazione dei sensori di fronte
d’onda per il sistema di stelle guida laser di LBT (ARGOS)
e Coordinamento delle attivita di integrazione del sensore di fronte d’onda per il
sistema adattivo del telescopio Magellan
e Sviluppo del software di analisi (elab_lib) delle prestazioni del sistema
adattivo di prima luce di LBT (FLAO).
e Sviluppo di codice di simulazione numerica per lo studio delle performance di
sistemi di ottica adattiva

Marzo 2005 — Marzo 2009

Collaboratore a progetto presso I’Osservatorio Astrofisico di Arcetri
Principali mansioni e responsabilita:

e Sviluppo del sensore di fronte d’onda per il sistema di stelle guida laser di
LBT (ARGOS)

e Sviluppo del software di controllo (Supervisor) del sistema adattivo di prima
luce di LBT con particolare riferimento ai programmi di monitor e diagnosi
dello specchio secondario adattivo.

e Sviluppo di codice di simulazione numerica per lo studio delle performance di
sistemi di ottica adattiva

e Ottimizzazione delle performance dei sistemi di controllo dei bassi ordini per
LBT e per il modulo di correzione adattiva multi-coniugata dell’E-ELT.

e Sviluppo del software di calcolo degli stress indotti da deformazioni in uno
specchio sottile.
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Ricercatore post-doc presso Institut Curie UMR CNRS 168 (Paris, F)
Principali mansioni e responsabilita:
e Sviluppo di una nuova tecnica di microscopia ottica per lo studio di motori
molecolari (Travelling Wave Tracking). Disegno opto-meccanico, elettronico e
realizzazione del software di controllo ed analisi dati.
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Dottorato di ricerca presso il Dipartimento di Fisica dell’Universita degli Studi
di Firenze.
Titolo: “An axisymmetric drop shape apparatus for the study of insoluble films”
Relatore: Prof. M. Carla
Argomento di ricerca:
e Sviluppo, test e caratterizzazione di un dispositivo di misura delle proprieta
elettromeccaniche di membrane bio-mimetiche.
e Nel periodo da Dicembre 2001 a Maggio 2002: stage presso Institut Curie
(Paris, F) per lo studio di tecniche di microscopia ottica su molecola unica.

Dicembre 1999:

Laurea in Fisica presso ’Universita degli Studi di Firenze.

Indirizzo: Elettronico Cibernetico

Titolo:”Misura delle proprieta elettriche e meccaniche di monostrati lipidici
mediante la tecnica del profilo di goccia”. VVotazione: 110/110 e lode.

Relatore: Prof. M. Carla
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2004: “Single-biomolecule dynamics: an overview of the experimental facts” -
Interdisciplinary school and workshop “Lectures in complex systems” — 6-8
Ottobre 2004, Firenze, Italia.

Partecipazione a scuole;:

Ottobre 2003: Ecole de Science des Surfaces de Porquerolles “Bio2003 A P’interface
entre ’inerte et le vivant® 27 Settembre — 2 Ottobre 2003, Porquerolles (France)

Settembre 2001: scuola nazionale INFM “Transizioni di fase in sistemi a
dimensionalita ridotta” 17-21 September 2001 Torino

Novembre 1998: Scuola avanzata Societa Italiana di Microscopia Elettronica (SIME)
“Microscopie a scansione di sonda” Novembre 1998 Firenze



1. Dettaglio dell’attivita di ricerca

Nel seguito riporto nel dettaglio i temi principali dell'attivita di ricerca da me svoltae i
temi di ricerca in cui sono attualmente impegnato.
Sono citate solo pubblicazioni in cui sono autore o co-autore.

1.1 Sistemi di Ottica Adattiva per uso Astronomico

1.1.1 Sensore di fronte d’onda per il sistema di stelle guida laser di LBT
(ARGOS)

Il progetto ARGOS intende dotare LBT di un sistema di stelle guida laser per la
realizzazione di un sistema di Ground Layer Adaptive Optics (GLAO), con lo scopo di
ottimizzare le prestazioni degli strumenti Lucifer (spettrografo/imager a grande campo)
sfruttando una delle caratteristiche peculiari di LBT, cioé gli specchi secondari adattivi.
ARGOS fa uso di 3 stelle guida Rayleigh e di un sensore di fronte d’onda di tipo Shack-
Hartmann per ricostruire la fase turbolenta nel primo strato dell’atmosfera fino a ~1km.
Il secondario adattivo, otticamente coniugato a ~200m di quota, rappresenta un correttore
ideale per un sistema GLAO. ARGOS promette di migliorare la risoluzione spaziale e la
concentrazione di energia di un fattore 2-3 rispetto al caso “seeing limited” su tutto il
campo di Lucifer di 4x4 minuti d’arco [C2].

Il progetto, guidato da S. Rabien, ha superato un primo studio di fattibilita durante il 2007
ed una fase di disegno preliminare [C11] nel 2009. Nel Marzo 2010 é stata superata la
Final Design Review [C1][T1][T2] ed ¢ attualmente in corso I’integrazione del sistema.
ARGOS rappresenta attualmente il mio maggiore impegno e sono responsabile, sotto la
supervisione di S. Esposito, della realizzazione dei sensori di fronte d’onda delle stelle
laser. In questo ambito ho realizzato la stima delle prestazioni del sistema e del disegno
ottico del sensore di fronte d’onda e dello specchio dicroico e sto attualmente
coordinando I’attivita di acquisizione, integrazione e test in laboratorio.

ARGOS prevede uno sviluppo futuro che consentira di ottenere prestazioni “diffraction-
limited” su LUCIFER lavorando in una modalita ibrida nella quale i laser Rayleigh
complementano la misura della turbolenza atmosferica ottenuta tramite stella naturale o
stella laser al sodio. Su questo argomento ho contribuito alla simulazione delle
prestazioni del sistema [C3][C4].

1.1.2 Sistema di ottica adattiva di prima luce per LBT (FLAO)

Dal 2005 ad oggi ho contribuito a vario titolo allo sviluppo del sistema FLAO.

Negli anni 2005-2006 mi sono prevalentemente occupato dello sviluppo del software di
controllo (Supervisor) del sistema adattivo di prima luce di LBT. In particolare ho
contribuito, con L. Fini, allo sviluppo del middleware usato per la comunicazione fra i
vari processi del sistema, ho partecipato alla definizione della macchina a stati finiti che
descrive il comportamento ed i casi d’uso dello specchio secondario adattivo [T4], ho



contribuito al disegno del programma (Arbitrator) che instrada i comandi e coordina i
vari sottosistemi del Supervisor [C13].

Nel periodo 2006/2008 ho progettato ed implementato il sistema di diagnosi software
dello specchio secondario adattivo. Esso consiste di 2 applicazioni che utilizzano i dati
diagnostici messi a disposizione dall’elettronica dello specchio secondario per monitorare
in tempo reale un insieme di variabili che informano sul corretto funzionamento dello
specchio stesso. Una prima applicazione, che aggiorna i dati a 1Hz, controlla le variabili
di “housekeeping” come temperature, tensioni e correnti di alimentazione e parametri
elettrici. Una seconda applicazione, che si aggiorna a ~100Hz, controlla le distanze
misurate dai sensori capacitivi e le forze applicate dagli attuatori. Quando il sistema di
diagnosi identifica una situazione di potenziale pericolosita per lo specchio reagisce
informando gli altri sottosistemi e compiendo le azione necessarie alla messa in sicurezza
dello specchio sottile [C12] [C17].

Negli ultimi 2 anni ho partecipato ai test del sistema adattivo effettuati nella torre solare
di Arcetri e al commissioning ad LBT occupandomi prevalentemente dello sviluppo del
sistema di riduzione, analisi ed archivio dei dati per la stima delle prestazioni del sistema
[R1][C5][CE][C8].

1.1.3 Proiettori adattivi per sistemi di stelle guida laser

L’altissimo costo e le difficolta di realizzazione dei laser al sodio di elevata potenza
rappresentano al momento una incertezza per lo sviluppo dei sistemi di stella guida nei
telescopi di prossima generazione. Nel 2008 ho proposto, con S. Esposito, una tecnica
che fa uso di un sistema adattivo sul lanciatore del laser per migliorare le prestazioni del
sensore di fronte d’onda consentendo I’utilizzo di laser di minore potenza, piu economici
e piu facilmente realizzabili. Le simulazioni preliminari realizzate indicano che un
risparmio di un fattore 3-5 in potenza del laser € possibile per telescopi di classe 8m con
I’utilizzo di un sensore a piramide [C10], con margini di ulteriore guadagno per i futuri
ELTs.

1.1.4 Stress indotti dalle deformazioni negli specchi sottili

Un aspetto di criticita dei secondari adattivi ¢ dato dall’estrema fragilita dello specchio
sottile. Le forze applicate dagli attuatori elettromagnetici che deformano lo specchio sono
in grado di indurre nello specchio sottile uno stress superiore alla soglia di rottura del
vetro.

Nei primi mesi del 2005, in collaborazione con C. Del Vecchio e A. Riccardi, ho
realizzato il software necessario a calcolare la mappa dello stress indotto nello specchio
da una deformazione usando come dati di ingresso i prodotti di simulazioni agli elementi
finiti [C19][T3][C16].



1.1.5 Modulo di correzione adattiva multi-coniugata del’E-ELT (MAORY)

Nell’ambito dello studio preliminare del modulo di correzione adattiva multi-coniugata
(MCAO) per il futuro E-ELT, I’osservatorio astrofisico di Arcetri ¢ coinvolto nella
definizione del sensore di fronte d’onda di “bassi ordini”. I cosiddetti “bassi ordini” sono
aberrazioni di grande scala spaziale che non possono essere misurate tramite le stelle
guida laser a causa dell’indeterminazione sul tilt del fascio proiettato dal laser.

Per questo progetto, nel corso del 2008 sotto la supervisione di S. Esposito, mi sono
occupato della stima delle performance dei sensori di tip/tilt su stella naturale tramite
modelli semi-analitici e simulazioni end-to-end. I risultati preliminari hanno evidenziato
che un sensore di tip/tilt che lavori in banda infrarossa é capace di migliori prestazioni in
termini di copertura del cielo rispetto ad un analogo sensore che lavori in banda visibile
[C15].

Un ulteriore compito assegnato all’osservatorio di Arcetri, del quale mi sono occupato
personalmente, & consistito nella stima del rumore dovuto al back-scattering Rayleigh
della luce della stella guida laser, il cosiddetto “fratricide effect”. La luce proiettata verso
il cielo da un fascio laser viene in parte diffusa dalle molecole della bassa atmosfera e
puo essere raccolta da un sensore di fronte d’onda di un’altra stella laser (da cui il nome
“fraticida”) contribuendo in maniera pesante al rumore di misura.

La geometria del telescopio e il disegno ottico del sensore di fronte d’onda determinano
la quantita di luce “fratricida”. Per ottenere una stima accurata di questo effetto ho fatto
uso del modello ottico del telescopio e tramite software di ray-tracing ho caratterizzato
I’effetto della luce fratricida sui sensori di fronte d’onda delle stelle laser per MAORY
[C15].

1.1.6 High Order Testbench (HOT)

L’High Order Testbench e un esperimento che propone il confronto sperimentale fra due
diverse tipologie di sensori di fronte d’onda per ottica adattiva ad alti ordini, ovvero
capaci di raggiungere un elevato grado di correzione del fronte d’onda. I sensori a
confronto sono uno Shack-Hartmann realizzato dall’Universita’ di Durham e un sensore a
piramide [C14] realizzato dall’osservatorio astrofisico di Arcetri.

In questo progetto ho partecipato ad alcuni “run” di test del sistema presso i laboratori di
ESO, contribuendo alla messa a punto e alla analisi dati.

1.1.7 Active Phase Experiment (APE)

Il progetto APE ha la finalita di identificare il sensore di fronte d’onda e la tecnica di co-
fasatura degli specchi segmentati dell’E-ELT. Il sensore a piramide (PYPS) proposto da
INAF-Osservatorio di Arcetri & uno dei 4 metodi di fasatura messi a confronto con test in
laboratorio a ESO e in cielo al VLT nei primi mesi del 20009.

Per questo progetto, nel corso del 2006, ho contribuito alla scrittura di parte del software
e delle procedure di controllo per I'implementazione della tecnica cosiddetta “multi-
wavelenght” capace di incrementare ’intervallo di sensibilita del sensore [C18].



1.2 Attivita di ricerca in campo non astronomico

Fino al 2004, negli anni del dottorato di ricerca a Firenze e del successivo contratto post-
doc a Parigi, mi sono occupato di sviluppo di strumentazione applicata a ricerca in campo
biofisico.

1.2.1 Microscopia di molecola unica

Esistono proteine (dette motori molecolari) che assolvono il compito di trasporto attivo
all’interno delle cellule. Sono, cio¢, molecole in grado di catalizzare una reazione
chimica ed utilizzare 1’energia liberata per compiere lavoro meccanico come ad esempio
il trasporto di vescicole lungo dei “binari” o la contrazione di fibrille muscolari. Le
singole molecole si muovono a passi di ~10nm in tempi scala <<1ms.

Fra il maggio 2003 e il novembre 2004, come assegnista presso I’Institut Curie di Parigi,
ho realizzato un microscopio ottico che fa uso di tecniche interferometriche e di onda
evanescente per misurare la posizione di un oggetto micrometrico con una precisione
spaziale sub-nanometrica e con una risoluzione temporale dell’ordine del microsecondo
(Traveling Wave Tracking) [R6][R5][R2].

In questo progetto sono stato integralmente responsabile della progettazione e della
realizzazione dell’apparato, dal disegno optomeccanico al test del microscopio, fino alla
costruzione dell’elettronica di rivelazione e allo sviluppo del software di acquisizione ed
analisi dati[R4][R3].

1.2.2 Axisymetric Drop Shape Analysis (ADSA)

La tecnica ADSA consiste nell’analisi della forma del profilo di una goccia a simmetria
assiale per la misura della tensione dell’interfase fra la goccia e il fluido in cui essa ¢
immersa. Un film lipidico monomolecolare deposto su una goccia di mercurio immersa
in soluzione elettrolitica rappresenta fedelmente 1’interfase tra la membrana cellulare e
I’ambiente esterno. Un sistema cosi fatto pud essere utilizzato per lo studio
dell’interazione fra la membrana cellulari e determinati composti di grande interesse nelle
ricerche sui farmaci anti-tumorali.

Dal 1999 all’aprile 2003 mi sono occupato dello sviluppo di una tecnica per la
deposizione su goccia e la misura delle proprieta elettromeccaniche di film sottili [R9].
Ho contributo alla realizzazione dell’apparato strumentale, in particolare con una
rivisitazione originale della configurazione del potenziostato classicamente utilizzato in
ambito biochimico per la misura della capacita interfasale [R7].

Una particolare attenzione € stata posta nella validazione delle routines di misura del
profilo della goccia e di calcolo della tensione interfasale [R8].
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