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Gravitational Wave  Astronomy
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Gravitational- wave spectrum probed by strain- sensitive gravitational- wave detectors, ranging from 10−9 Hz to more than 1,000 Hz. 
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3 satelliti identici
3 bracci of 2.5 milioni di km

Costellazione LISA:
configurazione quasi equilatera in rotazione,

orbita eliocentrica a 1 UA, in trailing della Terra di 20°.

Masse in caduta libera a livello sub-femto-g
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Interferometria laser inter-satellite in modalità transponder
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CONFIGURAZIONE DI LISA

REQUISITI PRINCIPALI PER L’IMPLEMENTAZIONE DI LISA

La configurazione, la sensibilità e le sfide di LISA
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Credit: ESA/ATG medialab

La configurazione, la sensibilità e le sfide di LISA
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LISA Science Objectives
• Study the formation and evolution of compact binary stars and the structure of the Milky Way Galaxy

• Trace the origins, growth and merger histories of massive Black Holes across cosmic epochs

• Probe the properties and immediate environments of Black Holes in the local Universe using extreme mass-ratio inspirals and intermediate mass-ratio
inspirals

• Understand the astrophysics of stellar-mass Black Holes

• Explore the fundamental nature of gravity and Black Holes

• Probe the rate of expansion of the Universe with standard sirens

• Understand stochastic gravitational wave backgrounds and their implications for the early Universe and TeV-scale particle physics

• Search for gravitational wave bursts and unforeseen sources

Some of the uniqueness of LISA

Credits to NASA SVS

Supermassive Black Holes binaries with high signal to noise

Extreme Mass Ratio Inspirals
Inspiral of stellar–mass compact object into massive black hole.
If the compact object is a white dwarf, possible electromagnetic
counterpart

Test the properties of the space time around massive dark
objects. the presence of dark matter which causes a different
phase evolution.

Redbook: https://www.cosmos.esa.int/web/lisa/lisa-redbook
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2017

LISA PROPOSED TO ESA 
AS  FLAGSHIP L3 
MISSION  
LISA CONSORTIUM

The path to LISA

1974

FIRST IDEAS TO 
MEASURE GW IN 
SPACE
BENDER

1989

ANTENNA FOR LASER GRAVITATIONAL WAVE 
OBSERVATIONS IN SPACE 

FALLER, BENDER, HALL, HILS, STEBBINS, VINCENT
…millions of  km sized antenna

2015

LAUNCH OF LISA 
PATHFINDER
VITALE ET AL.

1993

LISA PROPOSED TO ESA 
AS M3 MISSION TO 
DETECT GWs AND 
OBSERVE THE UNIVERSE 
DANZMANN ET AL.

2024

LISA ADOPTION
COLPI ET AL.

LISA

You 
are 
here

Courtesy of Oliver Jennrich, Amaldi Conf 2025
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LISA: lo strumento

The Gravitational Reference System with the test-mass 

The Optical Bench with:
Local interferometer
Spacecraft to spacecraft interferometer

Telescope for the spacecraft to spacecraft interferometer

(Le immagini non riflettono disegni attuali)
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LISA Payload Implementation
Courtesy of Oliver Jennrich



LISA: lo strumento

Industrial Prime

9



10

System Prime selection in Dec 2024

Proposed LISA Spacecraft Proposed launch configuration

System Prime Contractor: OHB-DE, with a partnership of TAS-I
Contract signed with ESA for the supply of LISA spacecraft

LISA LAUNCH in 
2035 
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Schedula di alto livello di ESA per LISA
ESA main dates at the moment are confirmed
 System PDR close out Q1 2027,
 System CDR close out Q4 2030,
 and launch 2035.



Electrode Housing (EH)
Mb electrodes coated in Au

Test Mass (TM)
1.96 kg in Au-Pt

Il GRS è il sistema che influisce maggiormente sul 
rumore di accelerazione della TM in caduta libera.

LISA: Gravitational Reference System
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Technical Coordination Office
(chair: Project Engineer)

Executive Office
Principal Investigator

William J. Weber (UTN)

deputy: Rita Dolesi

Project Engineer
Carlo Zanoni (INFN)

deputy: Giuseppe Masciantonio

Performance: Lorenzo Sala (UTN)

Avionics: Giuseppe Masciantonio (INFN)

Analyses: Valerio Ferroni (UTN)

ASI Representative
Fulvio De Persio

System Engineer
Paolo Sarra (OHBI)

Project Manager
Riccardo Freddi (OHBI)

GRS FEE
(PRODEX/ETH-TASCH)

GRSH
(ASI/OHBI)

GRS CMD
(NASA/UFL)

MCU
(ASI/OHBI)

GRS Industrial Architect

 Responsabilità scientifica del GRS 
 Definizione dei requisiti di prestazione del GRS
 Interazioni con ESA, interfaccia con OHB Italia e con i partner 

internazionali.
 Supporto tecnico-scientifico ai processi di revisione che hanno 

portato all’adozione della missione e al passaggio alla fase di 
implementazione.

 Sviluppo di modelli e apparati per la validazione a terra
 Responsabilità testing a UniTN/TIFPA del GRS EM System

GRS PI Team @TIFPA: ruoli e attività



PDR actions

11-May-26 14

3 Panels (System and Performance; Thermal mechanical and product assurance; Avionics), ognuno con un “point of 
contact” – Lorenzo Sala, Valerio Ferroni e Giuseppe Masciantonio, coordinati da Carlo Zanoni
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Attività in supporto alla missione e al GRS 



La collaborazione INFN LISA 

TIFPA Coordinatore Nazionale del progetto INFN LISA dal 2018
rilanciata partecipazione INFN  in sinergia con l’ASI

 Sviluppi della collaborazione LISA INFN: (TIFPA, ROMA II, 
Firenze Urbino: 31 ric+Tecn, 22 FTE)

• Reclutamento: un primo tecnologo e un ricercatore al TIFPA
• INFN Roma 2  (G. Masciantonio) nel GRS PI Team
• INFN Roma 2 (F. Tombesi) in data analisi LISA L2A group for 

low-latency activities
• Catia Grimani nel LISA Science Team
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Crescita di una comunita scientifica nazionale 

Coinvolgimento di gruppi INFN e  non, 
sia nell’implementazione dello strumento LISA sia nelle attività 

di Ground Segment in operazione,
stimolando sinergie con ET e VIRGO.



LISA GRS Performance Budget
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Include tutti gli effetti che generano forze spurie sulle masse di prova e che, di conseguenza, 
producono rumore di accelerazione

Dobbiamo verificarli per analisi e/o test !!



Ougassing measurement
facility in collaboration with 

CERN

Test mass capacitive 
sensor emulator for LISA 
system testing and TM 

metrology @ INRIM

Tests on the EM, QM and flight models
@ OHB-I /Unitn/TIFPA 

including End-2-End test

LISA GRS: campagna di test a terra

Characterization of EH 
and TM surface
@ University of 

Modena 
(LFMS@DIEF) , FBK  

and INFN Na/Pg

Tests on the improved Grabbing 
Positioning and rekease

Mechanism
@ OHB-I/TUniTN/TIFPA

Beam profiling  measurement
of the UV light at OFT 

@ INFN Roma 2 

High Q Silica fiber
from VIRGO as

torsional member for 
pendulum

@ INFN UniUrb
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The GRS Team (UniTN/INFN +OHB-I) have developed the strategy  for vacuum management
(LISA-UTN-INST-TN-0030 Issue/Rev. 2.0, June 2025)

With OHB-I and CERN we have developed the OGS 

with LPF FM EH LISA EM EH LISA QM EH  LISA FMs EH

Preparing for GRS EM testing: End2End discharge and outgassing testing



The facility prototype developed in UniTN enables direct measurement of the photocurrent generated by the discharge system 
under different conditions, and testing the effect of the bakeout

Based on the UniTN prototype, UniTN and OHB-I designed the 
End2End discharge facility to be integrated with the Outgassing Station  

@ OHB-I (see OHB-I presentation)

with LPF FM EH LISA EM EH LISA QM EH  LISA FMs EH)Electronics designed, tested, and 
will be delivered by UniTN to OHB-I 

bye the end of May 2026.

Francesco Venturelli

Preparing for GRS EM testing: End2End discharge and outgassing testing



Pendoli di torsione per simulare la caduta libera

La capacità di eseguire test mirati e rappresentativi si è dimostrata essenziale.
Il potenziale dei pendoli torsionali in questo ruolo li ha resi lo strumento di riferimento per la comunità 

scientifica nello studio e nello sviluppo di sensori per il moto geodetico nello spazio.

Il membro inerziale comprende la test mass racchiusa nel sensore capacitivo



Pendoli di torsione per simulare la caduta libera

4TM:più rappresentativo

Consente di testare numerosi effetti al livello dei requisiti di LISA: 
a 2 mHz è possibile risolvere una forza di 10 fN in un’ora.

Il rumore è circa un fattore 6 superiore ai 
requisiti di LISA  intorno ai mHz.

1TM: più sensibile



• Description of the testing facilities
• integration procedures, 
• cleanliness contamination control plan,
• status and management of the facilities
• ….

For each test:
• Item Under Test
• Aims of the test
• Test Set-up
• Description of the test
• Measurement outputs
• Success Criteria
Appendix: Step-by-step Procedure 

GRS EM System Testing: Documents and TRR 

Delivery for TRR @ Q3-Q4 2026 (TBC)
Delta-TRR for the facility commissioning

@ Q1/Q2 2027(TBC)

Work in progress

Delivered in June 2025

Description of facilities and of test configuration

Preliminary description of 
the individual test campaigns

List of requirements whose compliance 
is demonstrated or supported by these tests



Finanziato da CSN2
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Primo modello dell’EH di LISA !!



 Portare a compimento la nelle prossime fasi di verifica sperimentale del GRS missione fino al lancio, e durante l’operazione di LISA

 Promuovere Integrazione tra hardware, modellizzazione del rumore e data analysis nel quadro del LISA Science Ground Segment

 Promuovere  sinergie con VIRGO e Einstein Telescope per far crescere la comunità italiana come riferimento nel campo delle onde gravitazionali
e in generale promuovere la crescita della comunità italiana nelle missioni spaziali di gravitazione nella prospettiva di future iniziative oltre LISA.

 Ampliare le sinergie con INFN, ASI, CERN, CNRS e altri enti per nuovi progetti in cui metter a frutto le nostre experties in sistemi di riferimento geodetici  
e strumentazione di misura innovativa.

 Espandere la measurement science su vuoto, superfici, carica, outgassing e piccole forze con tecniche di misura innovative e di frontiera.

 Formare nuova leadership scientifica: dottorato, post-doc, corsi avanzati e coinvolgimento di studenti in attività sperimentali di frontiera.

Prospettive di sviluppo area gravitazione sperimentale

Consolidare a Trento un polo di riferimento internazionale per la gravità sperimentale dallo spazio, 
capace di integrare strumentazione di frontiera, modellizzazione, analisi dati e formazione avanzata.

Una piattaforma di ricerca che collega fisica fondamentale, tecnologie spaziali e attrazione
di collaborazioni competitive nazionali e internazionali, con percorsi formativi che aprono prospettive 

di inserimento in ambito accademico, istituti di ricerca, in agenzie spaziali e industria aerospaziale.
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