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Introduction
W

hy take an IR
 telescope on a trip like this?

•
A
bove telluric w

ater in the E
arth’s 

atm
osphere

–
 allow

ing access to the com
plete IR

 spectrum 
of an object. 

•
Inexpensive spaceborne telescope can 
observe inside the solar exclusion angles 
of robotic orbital telescopes
–

If it breaks, a new
 C

C
D
 is easy and cheap to 

replace
–

E
xclusion angle for the H

ubble S
pace 

Telescope is 50o
–

F
or S

pitzer S
pace Telescope, it is 82.5o

–
Lots of targets:
•

A
ten and A

pohele asteroids
•

V
ulcanoid searches

•
S
ungrazing com

ets
•

M
ercury and V

enus



A
tsa Instrum

ent C
oncept

•
S
chm

idtC
assegrain telescope

–
R
uggedized com

m
erciallyavailable C

elestron 
tube; aperture of 356 m

m
 and a focal length of 

3.97 m
•

Infrared cam
era

–
C
om

m
erciallyavailable S

ilver 220 S
W

IR 
infrared cam

era at the focal plane (a F
LIR 

T
herm

ovision S
C
4000 is also possible)

•
A
ccom

odates a filter w
heel

•
S
ensitive to the spectral range of 0.82.5 µm

•
Q

uantum
 efficiency over 70%

. 
•

G
im

bal system
 and drive m

otors
–

S
pecifics depend on spacecraft platform

•
C
ontrol system

–
H
um

an interface; controller does fine pointing 
(sim

ilar to the W
AV

E
 instrum

ent on N
A
S
A’s 

W
B
57)



Instrum
ent C

oncept 2
•

H
eritage and developm

ent status
–

T
he telescope and focal plane com

ponents 
are all com

m
ercially available. 

–
C
ustom

 fabricated parts include
•

Interface betw
een the telescope and the cam

era
•

M
ounting system

 (gim
bals, bracket, etc.)

•
D
rive system

/C
ontrol interface (potentially a hull 

passthrough)
•

F
ilters

•
S
ize, m

ass, pow
er, data

–
Telescope
•

D
iam

eter is 14 in, length is 31 in. 
•

Tube w
eight is 45 lb. 

–
C
am

era 
•

~ 6.5 lb, and ~ 8 in long
•

pow
er from

 the spacecraft, or an onboard battery
–

C
om

puter is 5.1 lb
•

D
ata storage uses com

m
ercially available softw

are
•

N
o realtim

e data stream
ing

•
N
o data storage requirem

ents levied on the vehicle
–

Truss and drive m
otors are loosely estim

ated 
at 50 lb.
•

M
ight be batterypow

ered, but this is subject to 
pow

er availability on the vehicle and current draw 
of the gim

bal drives
–

Total w
eight is ~ 100 lb (50 kg m

ass)



O
P
S
C
O

N

•
Launch likely w

ith instrum
ent on

•
S
pacecraft does coarse pointing

–
S
tart just after engine cutoff

•
G

im
bal/drive system

 provides fine pointing
•

C
ollect data until tim

e constraints call for 
deploym

ents to prepare for reentry
•

T
he data collect lasts only a few

 m
inutes

–
M

ake every second count!



R
equirem

ents on potential 
spacecraft

•
S
om

e targets m
ay require a night launch 

–
M

ight require avionics upgrades
•

S
ingle experim

ent/target per launch?
–

F
or S

paceS
hip2, instrum

ents look out of 
portholes 

–
U
nless the instrum

ents are looking at the 
sam

e target (and are in coplanar portholes), it 
is unlikely that tw

o different telescopes could 
be accom

m
odated on the sam

e flight
–

B
ut m

ight be great for m
ultiw

avelength (m
ulti

telescope) observations 
•

A
n observatory flight w

ould likely not be 
suitable for flying tourists. 
–

P
otentially in an attitude w

hich is 
disadvantageous for E

arth view
ing

–
P
ointing stability requirem

ents: all participants 
w
ill likely need to rem

ain seated, and not 
hitting the side of the spacecraft (as they 
w
ould do if freeflying), even if the telescope 

w
ere isolated from

 passengers.



F
light planning and training 

requirem
ents

•
T
he period of tim

e above the atm
osphere 

is m
ere m

inutes 
•

E
ffective tim

e m
anagem

ent is critical to 
m

ission success
•

C
horeographing the m

ission beforehand, 
and 
–

U
nderstanding the tim

ing of critical events to 
the second

–
M

aneuvers (turn telescope to face target)
–

D
eploym

ents (open/close payload doors; 
deploy tailplanes)

•
F
light training for the crew

 should include 
extensive practice of the m

ission profile, 
w
ith plenty of sim

ulated m
issions run 

before the real thing.



W
indow

•
B
est w

indow
 is no w

indow
: direct access 

to space gives the best transm
issivity

•
If there is a w

indow
:

–
G

ood transm
issivity across the desired 

spectral range (tentatively, 0.4 – 2.5 µm
 for 

the infrared telescope concept).  
–

A
 special w

indow
 m

ay need to be fitted to the 
craft (planned for at least one vehicle) 

–
P
rovision m

ust be m
ade in the craft to 

accom
m

odate the instrum
ent (attachm

ent 
points, etc.)

–
Telescope steering could result in tim

e
dependent path length through the w

indow



S
tray light

•
A
ccom

m
odation for stray light issues w

ill 
depend on the spacecraft configuration

•
Interior considerations (telescope in the 
cabin) 
–

Turn off all lights inside the cabin to avoid 
reflections from

 the w
indow

–
O

ptically shield the telescope from
 the data 

acquisition station
•

S
pacecraft exterior

–
A
ttitude to put the telescope in the spacecraft 

shadow
–

A
lter the spacecraft exterior to m

inim
ize 

reflected light
•

C
ould be a problem

 in the case that spacecraft 
deploym

ents are visible from
 the w

indow
s

•
A
bility to observe close to the S

un requires
•

T
horough understanding of and planning 

for light reflected from
 the spacecraft 

•
A
ccom

odation issues should be w
orked 

w
ith spacecraft designers early in their 

process.



P
ractical C

onsiderations

•
N
A
S
A
 has a long history of suborbital 

science
–

Including observatories
–

B
lack B

art sounding rockets from
 W

allops 
Island (and other places)

–
P
rogram

 has produced a lot of great results
•

C
rew

ed suborbital craft
–

Low
er cost/launch

–
R
eturn the instrum

ent in the sam
e condition 

as it left
‡ M

ore flights for the sam
e cost, or low

er 
cost/program



Let’s get flying

Telescope goes 
here

X
C
O

R
’s Lynx vehicle


