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Our	  Process	  
	  The	  Interim	  Design	  Reference	  Mission	  (IDRM)	  
	  -‐	  Using	  JDEM-‐Ω	  as	  a	  baseline,	  and	  exisCng,	  “ready-‐to-‐
fly”	  	  technology	  only	  –	  	  
	  -‐Report	  released	  in	  July,	  2011	  

Final	  DRM’s	  (2)	  by	  June	  2012	  
	   	  1:	  CompleCon	  of	  the	  IDRM	  idenCfying	  potenCal	  cost	  
savings	  
	   	  2:	  Develop	  a	  final	  DRM	  for	  WFIRST	  that	  does	  not	  
duplicate	  the	  capabiliCes	  of	  Euclid	  and	  LSST.	  	  	  Assess	  
opCons	  for	  meeCng	  all	  of	  the	  New	  World	  New	  Horizon	  
requirements	  with	  the	  combinaCon	  of	  Euclid,	  LSST,	  and	  
a	  WFIRST	  DRM	  



The	  IDRM	  

Off	  –	  Axis	  Three	  Mirror	  AnasCgmat	  Design	  with	  
field	  pickoffs	  to	  tailor	  the	  plate	  scale	  for	  
imaging	  and	  spectroscopy	  

	  	  	  	  Supernova	  spectroscopy	  performed	  through	  
inserCon	  of	  prism	  as	  a	  “filter”	  in	  the	  imaging	  
channel	  



1.3m	  unobscured	  TMA	  telescope;	  
220K;	  	  

3	  channels,	  2	  focal	  lengths	  
7x4	  +	  2(2x2)=36	  H2RG	  arrays	  

SpC=	  opposed	  dispersions,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  1.1-‐2.0μm,	  R	  ∼	  200	  	  

	  	  	  	  0.26	  deg2	  acCve	  area	  (each)	  
@	  0.45”/pixel	  

ImC=	  filter	  wheel	  w/5	  filters	  +	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SN	  prism:	  (R	  ~75)	  0.6-‐2.0	  μm,	  
	  	  	  	  	  0.291	  deg2	  acCve	  area	  	  

	  	  	  	  @	  .18”/pixel	  

Telescope	  

Solar	  Array	  Structure	  	  and	  	  
Thermal	  Shroud	  

Spectrometer	  
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Design	  Trade	  1:	  Single	  Channel	  opCon	  

•  IniCal	  moCvaCon:	  reduce	  complexity	  and	  cost	  
while	  maintaining	  scienCfic	  performance	  

•  Only	  one	  array	  of	  detectors	  used	  for	  all	  survey	  
science:	  WFIRST	  now	  operates	  in	  either	  
imaging	  survey	  mode	  or	  spectroscopic	  mode	  –	  
not	  both	  simultaneously	  –	  but	  with	  a	  larger,	  
single	  field	  



H2E1	  layout	  

OpCcal	  ray	  trace	  layout	  for	  H2E1	  

9	  



Single	  vs.	  dual	  channels	  

•  The	  loss	  of	  simultaneity	  does	  not	  completely	  
make	  up	  for	  the	  increased	  field	  	  area	  

•  It	  wins	  for	  microlensing,	  assuming	  idenCcal	  
Cme	  allocaCon	  

– H2	  single	  channel	  design	  returns	  17%	  less	  science	  
in	  8%	  less	  Fme	  



Consider	  using	  H4RG-‐10	  devices	  instead	  
(4K	  X	  4K	  X	  10	  µm	  pixels)	  

OpCcal	  ray	  trace	  layout	  for	  H4E1	  

{prisms	  not	  shown}	  



H4RG(-‐10)	  Provides	  PotenCal	  SimplificaCons	  For	  The	  Imaging	  FPA	  

H2RG	  is	  2040	  x	  
2040	  18um	  
pixels	  

H4E1:	  	  5x3	  
H4RG(-‐10)	  
@	  0.17”/p,	  
0.559	  deg2,	  
250Mpix	  

H4RG(-‐10)	  is	  
4088	  x	  4088	  
10um	  pixels	  

12	  

IDRM	  ImC:	  	  7x4	  
H2RG(-‐18)	  
@	  0.18”/p,	  
0.291	  deg2,	  
117Mpix	  

H2E1:	  	  9x4	  
H2RG(-‐18)	  
@	  0.18”/p,	  
0.375	  deg2,	  
150Mpix	  

FPA	  27x17	  cm	  

FPA	  39x17	  cm	  

FPA	  24x14	  cm	  



•  Single	  channel	  advantages	  
–  Imaging	  surveys	  in	  parCcular	  benefit	  from	  increased	  field	  
–  Increased	  flexibility	  and	  efficiency	  

•  All	  pixels	  used	  all	  the	  Cme	  
•  Each	  measurement	  can	  have	  opCmized	  exposure	  Cme	  

– Decreased	  complexity	  and	  mass	  can	  result	  in	  savings	  
•  Goal	  is	  decreased	  cost	  while	  maintaining	  scienCfic	  performance	  	  

•  Single	  channel	  disadvantages	  
–  Loss	  of	  simultaneous	  opposed	  SpC	  dispersions	  
–  Loss	  of	  simultaneous	  imaging	  and	  spectroscopy	  in	  wide	  
survey	  

–  Prisms	  are	  more	  complex	  than	  in	  baseline	  
– AddiConal	  mechanism	  rouCnely	  used	  in	  instrument	  [prism	  
wheel]	  	  



H4RG-‐10	  design	  is	  win-‐win*	  
•  With	  larger	  sky	  coverage	  per	  exposure,	  science	  
is	  accomplished	  more	  rapidly	  –	  by	  reallocaCng	  
the	  survey	  modes	  between	  SpC	  and	  ImC	  
appropriately:	  

– H4-‐10	  single	  channel	  design	  returns	  8%	  more	  
science	  	  in	  8%	  less	  Fme	  

*	  H4RG	  devices	  are	  not	  currently	  flight	  ready	  



IdenCfied	  future	  trade	  studies	  

A)	  SN	  spectroscopy	  through	  IFU	  rather	  than	  a	  
prism	  inserted	  into	  imaging	  channel	  	  
– Results	  in	  higher	  quality	  spectra	  resulCng	  in	  beGer	  
sub	  typing	  of	  SN	  –	  reduced	  systemaCc	  errors	  in	  SN	  
studies	  

– Should	  relax	  poinCng	  repeatability	  requirements	  
on	  S/C,	  currently	  one	  of	  the	  technical	  tall	  poles	  

– Added	  expense	  of	  building	  and	  integraCng	  IFU	  



IdenCfied	  future	  trade	  studies	  

B)	  Extend	  operaConal	  bandpass	  to	  2.5	  µm	  
– Makes	  IR	  devices	  easier	  to	  procure	  as	  2.5	  µm	  is	  an	  
industry	  standard	  	  

– Further	  differenCates	  WFIRST	  from	  Euclid	  by	  
extending	  to	  higher	  redshizs	  

– May	  drive	  thermal	  design	  depending	  on	  
acceptable	  level	  of	  thermal	  background	  at	  longest	  
wavelengths	  



Responding	  to	  the	  DRM2	  charge	  

•  Develop	  a	  final	  DRM	  for	  WFIRST	  that	  does	  not	  
duplicate	  the	  capabiliEes	  of	  Euclid	  and	  LSST.	  	  	  
Assess	  opEons	  for	  meeEng	  all	  of	  the	  New	  
World	  New	  Horizon	  requirements	  with	  the	  
combinaEon	  of	  Euclid,	  LSST,	  and	  a	  WFIRST	  
DRM.	  Assess	  the	  science	  impact	  of	  such	  
opEons	  



Responding	  to	  the	  DRM2	  charge	  

•  The	  SDT	  has	  formed	  a	  subcommiGee	  to	  make	  
recommendaCon(s)	  to	  the	  full	  SDT	  about	  the	  
appropriate	  way	  to	  respond	  to	  this	  charge	  



•  Possible	  capabiliCes	  that	  could	  be	  dropped	  in	  
response	  to	  the	  DRM2	  charge:	  
– BAO	  (spectroscopic	  survey)	  
– Weak	  Lensing	  (imaging	  survey)	  
– Both	  BAO	  and	  WL	  

– SN,	  µlensing	  and	  the	  NIR	  survey	  are	  not	  part	  of	  
the	  Euclid	  primary	  science	  objecCves,	  and	  are	  not	  
duplicaCve	  (in	  my	  opinion)	  



Drop	  BAO	  
•  In	  either	  (H2	  or	  H4)	  one	  channel	  design,	  this	  
would	  eliminate	  the	  need	  for	  the	  prisms	  and	  
correcCve	  opCcs	  associated	  with	  the	  BAO	  survey,	  
and	  possibly	  reduce	  the	  number	  of	  “filter	  wheels”	  
from	  2	  to	  1.	  

•  In	  the	  IDR,	  this	  would	  save	  8	  detectors,	  and	  all	  
the	  opCcs	  uniquely	  associated	  with	  the	  SpC.	  

•  The	  BAO	  survey	  requirements	  do	  not	  drive	  the	  
system	  level	  requirements	  on	  the	  S/C	  or	  
operaCons	  



Drop	  Weak	  lensing	  

•  Weak	  Lensing	  places	  the	  Cghtest	  constraints	  
on	  the	  system	  level	  performance	  in	  terms	  of	  
stability	  and	  calibraCon.	  

•  Assuming	  that	  we	  maintain	  the	  requirement	  
of	  a	  NIR	  survey,	  eliminaCng	  the	  WL	  lensing	  will	  
allow	  some	  currently	  undetermined	  cost	  
savings	  through	  relaxaCon	  of	  system	  level	  
requirements.	  



Drop	  Both	  BAO	  and	  WL	  

•  The	  need	  for	  SN	  science,	  µlensing	  studies,	  and	  
a	  NIR	  survey	  sCll	  dictate	  a	  1m	  class	  3-‐mirror	  
anasCgmaCc	  telescope	  with	  a	  large	  focal	  plane	  
array.	  	  
– Pricing	  of	  comparable	  missions	  using	  the	  same	  
cost	  algorithms	  as	  WFIRST	  show	  costs	  sCll	  exceed	  
$1B.	  



AlternaCve:	  Drop	  “Nothing”	  
•  The	  charge	  is	  clear	  that	  the	  scienCfic	  
requirements	  of	  NWNH	  must	  sCll	  be	  met,	  with	  
the	  combinaCon	  of	  Euclid,	  LLST,	  JWST	  and	  
WFIRST.	  

•  The	  recent	  NRC	  report	  is	  equally	  clear	  that	  Euclid	  
does	  not	  meet	  the	  NWNH	  requirements:	  
–  “Euclid	  on	  its	  own	  does	  not	  provide	  a	  viable	  
alternaEve	  for	  achieving	  the	  broader	  NWNH	  goals	  for	  
the	  WFIRST	  mission,	  nor	  does	  it	  achieve	  the	  more	  
ambiEous	  goals	  for	  WFIRST’s	  dark	  energy	  
measurements”	  



AlternaCve:	  Drop	  No	  DE	  approaches	  
•  AddiConally,	  the	  NRC	  report	  states:	  
– “Euclid’s	  and	  WFIRST’s	  measurements	  are	  not	  
duplicaEve	  and	  the	  combinaEons	  will	  be	  more	  
powerful	  than	  any	  single	  measurement.”	  (My	  
emphasis)	  

•  It	  could	  be	  argued	  that	  only	  a	  “fully	  capable”	  
WFIRST	  is	  compliant	  with	  the	  DRM2	  charge.	  



AlternaCve:	  Go	  to	  single	  channel	  
•  One	  of	  Euclid’s	  capabiliCes	  is	  the	  ability	  to	  
perform	  simultaneous	  BAO	  and	  weak	  lensing	  

•  A	  single	  channel	  WFIRST	  would	  not	  have	  this	  
capability	  –	  but	  would	  be	  a	  more	  flexible	  
scienCfic	  observatory.	  	  Making	  the	  missions	  
approach	  their	  observing	  scenarios	  with	  different	  
capabiliCes	  should	  maximize	  the	  net	  scienCfic	  
return	  of	  both	  missions.	  	  	  

•  The	  SDT	  will	  be	  considering	  these	  opCons	  
carefully	  over	  the	  next	  few	  months.	  



WFIRST	  over	  the	  next	  five	  years	  
•  The	  President’s	  budget	  call	  for	  no	  funding	  of	  
WFIRST	  for	  FY	  13-‐17	  

•  In	  this	  scenario	  –	  WFIRST	  development	  starts	  
when	  JWST	  launches	  and	  launch	  is	  JWST	  +	  7	  years	  
=	  2025	  +	  any	  JWST	  launch	  slips	  

•  The	  SDT	  leadership	  feels	  that	  moderate	  funding	  
now	  ($5-‐10M/year)	  for	  detector	  development	  
and	  science	  simulaCons	  will	  pay	  enormous	  
dividends	  later,	  enabling	  a	  more	  rapid	  schedule	  
(JWST	  +	  4),	  and	  a	  more	  capable	  instrument	  with	  
lower	  risk.	  



Conclusions	  

•  The	  SDT	  will	  compleCng	  it	  efforts	  by	  June	  30,	  
2012,	  and	  is	  scheduled	  to	  be	  disbanded	  at	  that	  
Cme.	  

•  Our	  primary	  objecCve	  is	  to	  find	  a	  mission	  that	  
can	  meet	  requirements	  laid	  down	  by	  NWNH	  
and	  be	  programmaCcally	  viable	  given	  the	  
resources	  available	  and	  the	  diverse	  needs	  of	  
the	  agency	  and	  the	  community.	  


