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Obiettivi: — Osservazione prima luce e reionizzazione
— Formazione ed evoluzione galassie

— Studio nascita delle stelle e sistemi protoplanetari

— Studio nascita dei1 pianeti e abitabilita

® Simple semi-rigid WFS&C for phasing

. - ©TE) Primary Mirror (PM) .

ptical Telescope Element —_— O b d

° ® .5 (1.315 m) hex segments r lta attomo a L2
Stable over total field-of-regard

® Berylium (Be) optics with GFRP/Boron structure . %

® Performance verified on the ground SRS IR oo —> NO miSSioni di aSSiStenza
® Simple and low risk deployments > ® Radius corrections . . . )
TSRSt ®Deployae chor old o treml — Notevole riduzione disturbi

/

Secondary Mirror (SM)/ <<

ambientali
® Deployable tripod for stiffness

— (Osservazioni nell’IR

8 6 DOF to assure telescope alignment

ISIM

® NiRCam, NIRSpec, MIRI & FGS —> Temperatura bassa
® Enclosure for FPE

.Simple Kinematic interface — OsservaZioni diverse da HST

Sunshield Spacecraft Bus

® passive cool ISIM/OTE to 50K ® |solates reaction wheel noise Tower

° Flight proven components ® |solates OTE from spacecraft dynamic noise _)C()nﬁguraZione deployable

JWST — "LOS Stabilization of JWST”, Luis Meza, Frank Tung, Satya Anandakrishnan Northrop Grumman Space Technology

® | imits momentum buildup
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POINTING CONTROL SYSTEM E FINE GUIDANCE SENSOR

3

= Necessario in fase di slewing e per smorzare le vibrazioni

— Rilevamenti in IR necessitano stabilita e precisione —
— Errori di misurazione, di controllo e di jitter &t
~+.7 P Measure error
’/

) Optical
{ kg Alignment
Fine Focus R Cube (1 of 2)
Mechanism § "
with fold

mirmor

Detector
Assembly
With 2 FPAs

Layout ottico FSG — "JWST Proposal Preparation Oct.2020”

————— Target direction
—-—= Measure direction
-=-= Real direction

Satellite ag
,,.,/
o
v o

Control system
error

Schema errori di puntamento — ” Recent advances in precision measurement & pointing control of
spacecraft”, Lin LI, Li Yuan, Li Wang

* Puntamento di precisione utilizza Fine Guidance sensors
— Camera NIR
— utilizza un POM, un TMA e un Fine Focus Mechanism
— consente osservazione di target fissi € in moto
— 0.6um < A < 5.0um
— FOV: 2.2" x 2.2
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= Multilevel Compound Pointing Control
. - - Fine guidance
Techniques: :)
— Smorza microvibrazioni e disturbi

A
: FSM Fast steering
1 : . IF'SM control : :
— piu componenti che dialogano tra loro ( o “’) '(elecmmcs mirror

A

— utilizza algoritmo studiato ad hoc

Y

Reference Attitude Vechicle Vechicle
attitude error attitude control RWAs dynamics

A '

= Three-Levels Control Approaches:

— controllo d’assetto e di puntamento oo ) (el 3
— consente precisione elevata
— composto di 3 stadi —{ e (star racker =

Architettutra del PCS nel caso del James Webb Space Telescope - ~ Recent advances in precision measurement & pointing control of
spacecraft”, Lin LI, Li Yuan, Li Wang
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1. Reaction Wheel Assemblies:
— Utilizzate per manovre di slewing
— Mettono 1n rotazione il satellite nel verso
opposto alla loro rotazione
— Necessitano un sistema di dumping

2.  Puntone di 1solamento:
— Migliora precisione di puntamento

',« — Isolamento dalle vibrazioni
4 A, — Materiale viscoelastico

3. Fast Steering Mirror:

— Stabilizza immagine durante osservazioni
— Posizionato vicino al terziario
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— Sfruttano la conservazione del momento angolare del satellite

Liniziate = Lfinate — Urw t Jsar) - Wror = Jrw * Wrw + Jsar * Wsar

Posso quindi trovare wpgy, da impartire a seconda dell’obiettivo.
Alcuni esempi:

—Se wror = 0 1l satellite ¢ inizialmente fermo e le velocita sono legate secondo

JsAT
© ‘ Satellite

Wpw = — " WsAT
JRW
1. Change in @

( Reaction Wheel
B E( Electric Motor
(JrRw+Jsar)

2. Change in w in opposite direction

—Se wror # 0 e voglio interromperne la rotazione

RW Attitude Control — Charles’ Labs
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. . . . . . . . . . | Spin axis (z) Spin axis (z)
— Vibrazioni causate da disturbi attivi e inerziali ., o c ke Wi o
i | : '
— Tre tip1 d1 disturbi generati E — ] I “"
(I B I :
: flywheel
Lateral mode Axial mode Rocking whirl mode
(x and y) (2) (8 and @)

Modi strutturali RW — ” 4 Survey of RW disturbance modeling approaches for SC LOS Jitter performance analysis

: L. 01(6\ 1[c, 01/(6 0 Iy [6\ T[k. 07/6\ (M
—Analisi disturbi direzione radiale: | Irr] (¢>+ 0 Cr] (¢>+w[_lzz 0 <¢>+[0 kr] (¢)_<My>

L [ Da cui:

. | | k3 = k, z Cclomh [an(nwn sin(wyt) — (w5 — (“) ) )Cos(w”t)]

. 4 \ - t
A || X, (hi Ly — 132) [((‘)121' — (o ) + (Zwr_i(ﬁw”')z]
Cs 0 [ iy i;‘_\

gi% |\ ) Yy — Se w,; = w; il rapporto di smorzamento controlla
I e—>
f ; . completamente risposte € ampiezze

Modello di RW e sistema di coordinate - “Microvibration modelling and testing of a satellite reaction wheel
assembly”, Z. Zhang, G.S. Aglietti
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Requisiti: = Elevata sensibilita e rapporto di smorzamento
= (aratteristiche meccaniche stabili anche dopo moltissimi cicli
= Proprieta meccaniche e chimiche consone per I’ambiente spaziale

. - Bushes

Vibration
isolator sub
structure

-

Artistic Model of Vibration Isolation — “"Micro-vibration suppression methods and key technologies for
high-precision space optical instruments”, Lin Li, Li Wuang, Li Yuan

— Rigidita di accoppiamento con RW nulla

— Sottostrutture con tre rigidezze verticali

— Sottostruttura: 3 boccole, 4 cuscinetti, vite e pad
antivibrante

Relazione tra RW, isolante e piattaforma — ” The influence of flywheel micro vibration on space camera and
vibration suppression”, Li Lin, Tan Luyang, Kong Li
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— Esempio degli effetti di un dispositivo di soppressione delle vibrazioni

Vertical the optical axis 5“0'3 Vertical the optical axis
4
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Vibrazione caratteristica SM prima e dopo I’applicazione di un soppressore di vibrazioni — ” The influence of flywheel micro vibration on space camera and vibration suppression”, Li Lin, Tan Luyang, Kong Li

100%

6.78%

o — Effetti concentrati tra 60-80 Hz e 170-230 Hz

s /5100 — Rapporto di attenuazione sempre superiore al 50%

40%

Attenuation ratio

—=—Alongthe optical axis
30% —&— Vertical the optical axis

2% — Minimo alla velocita di 1600 giri al minuto

10%

0%
400 500 1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2200 2500 3000
Speed (rpm)
Rapporto di riduzione del discostamento dal modello di controllo predittivo dopo I’installazione del soppressore di vibrazioni —
” The influence of flywheel micro vibration on space camera and vibration suppression”, Li Lin, Tan Luyang, Kong Li
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Mirror Mask

Counterweight

i dRINY, __ - »_wwrewe  — Comprende MM, DITCE, FSMC, FSM

Carrier
— Temperatura operativa 30-45K
— Utilizza meccanismo di rotazione flessibile e mirror carrier

Bulkhead Flexured
AOS o #(FWD) AOS Radiators
B . Tertiary
\\\

Base

Entrance

Sezione trasversale FSM - "FSM for JWST”, Miroslav Ostaszewski, William Vermeer Aperture Mirror

Bulkhead #3
(AFT)

— Necessita di meccanismo dietro allo specchio
— X-Flexure necessario dato CoR vicino allo specchio tinie
— CoR e CoG coincidono

Steering Mirror
(FSM)

Bulkhead
#2 (CTR)

Aft Optic SubSystem - "FSM for JWST”, Miroslav Ostaszewski, William Vermeer

10
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— Larghezza di banda di 30Hz — Fine pointing device (not fast)
— X-Flexure non compromette 1 dati

— Gamma di movimento +1 mrad

— Utilizza Voice Coil Actuators per 1l movimento

Mirror

Voice Coil Actuator (4)

Flexure Mount
Thermal Isolators (3)

Isometria di FSM - "FSM for JWST”, Miroslav Ostaszewski, William Vermeer

Soft Magnetic

Permanent Magnet

— Basati sulla forza di Lorentz

— Permettono al FSM due gdl

— Massa piccola consente accelerazioni rapide
— Non presenta 1 disturbi di cogging e backlash

Coil Iron Shell

VCA - "Moving Magnet Voice Coil Actuators Offer Controllable Movement for High-Duty-Cycle Applications”, Jim McNamara

11
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Complessita sistemi spaziali — Ogni sottosistema presenta requisiti differenti e pertanto necessita
di differenti condizioni per poter operare
— Continua evoluzione della tecnologia permette lo sviluppo di nuove
soluzioni per la progettazione e 1’assemblaggio dei sottosistemi
— Problema delle vibrazioni spesso sottovalutato ma gioca un ruolo
centrale nel progetto di un sistema spaziale

oy

I1 MCPCT assicura una precisione di puntamento elevata, la divisione in livelli rende piu complessa
la gestione dell’assetto e necessita di molti componenti per funzionare correttamente
— Alto impatto sui costi e sui tempi di realizzazione

La soppressione delle vibrazioni per RWAs € un campo in forte crescita in quanto i requisiti di
puntamento e di acquisizione dei dati sono sempre piu stringenti

I FSM sono indispensabili per ridurre al minimo 1’errore di jitter, sono tuttavia molto costosi €
complessi da realizzare in quanto le loro proprieta termo-ottiche devono restare circa invariate
durante tutto 1l periodo della missione
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