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PRECIPITABLE	
   WATER	
   VAPOUR	
   (PWV):	
   Monthly	
   average	
   range	
   from	
  
0.72(+/-­‐0.20)mm	
   in	
  December	
   to	
  0.26(+/-­‐0.1)mm	
   in	
  March/April	
  period.	
  
ObservaDons	
   in	
   the	
  200µm	
  window	
  opens	
  at	
  a	
   transmission	
   level	
  about	
  
20%	
  during	
  25%	
  of	
  the	
  Dme.	
  Low	
  PWV	
  means	
  higher	
  transmission	
  in	
  the	
  
NIR	
  and	
  MIR	
  windows	
  and	
  an	
  extended	
  wavelength	
  coverage.	
  The	
  K	
  dark	
  
window	
   is	
   opDmal.	
   The	
   L	
   short	
   (3.2-­‐3.6µm)	
  window	
   opens,	
   allowing	
  day-­‐
Cme	
  (and	
  twilight)	
  observaCons.	
  	
  
SKY	
  BRIGHTNESS	
  (IR):	
  At	
  wavelength	
  above	
  2.3µm,	
  the	
  dominant	
  factor	
  
is	
  the	
  temperature	
  of	
  the	
  atmosphere	
  (-­‐50oC	
  to	
  -­‐90oC).	
  The	
  full	
  K	
  window	
  
becomes	
  	
  fully	
  exploitable	
  (not	
  just	
  K	
  short	
  ).	
  Fainter	
  OH	
  airglow	
  emission.	
  	
  
TEMPERATURE	
   AND	
   WIND	
   PROFILES:	
   Quasi-­‐periodic	
   ground	
  
temperature	
  oscillaDon	
  during	
  summer	
  and	
  winter	
  months.	
  Winter	
  dT/dt	
  
up	
  to	
  30oC/week.	
  Summer	
  dT/dt	
  >	
  10oC/hour.	
  	
  
Wind	
  speed	
  are	
  low	
  (Aris0di	
  et	
  al.,	
  2005,	
  A&A	
  430,	
  739).	
  	
  
Ground	
  layer	
  wind	
  profile	
  do	
  not	
  show	
  any	
  strong	
  diurnal	
  variaDon.	
  Very	
  
appropriate	
  to	
  GLAO	
  correcCon.	
  
	
  

DIMM (h=20m) 

Concordia	
  DOME	
  C	
  SITE	
  QUALITY	
  	
  
at	
  a	
  GLANCE	
  

WINTER: Turbulent boundary layer = 23m  
Above that seeing ~ 0.”36 

SUMMER @ 8m seeing ~ 0.”40 

Aristidi et al. 2009, A&A 499, 955. 

RATIONALE:	
  A	
  new	
  era	
  for	
  opDcal/IR	
  astronomy	
  will	
  begin	
  by	
  the	
  end	
  of	
  this	
  decade	
  with	
  JWST,	
  LSST,	
  EUCLID	
  and	
  30/40	
  m	
  class	
  ground	
  based	
  telescopes	
  such	
  as	
  the	
  E-­‐ELT.	
  
Giant	
   instruments	
  providing	
  gains	
   in	
  sensiDvity	
  of	
  several	
  orders	
  of	
  magnitudes	
  will	
   require	
  new	
  large	
  scale	
  surveys	
  (such	
  as	
  LSST)	
  that	
  will	
  accompany	
  their	
  missions	
  and	
  key-­‐
programs	
   to	
   single	
   out	
   and	
   follow-­‐up	
   new	
   sources.	
   Renewed	
   canonic	
   documents	
   such	
   as	
  digiCzed	
   catalogues	
   and	
  maps	
   will	
   be	
   required.	
   In	
   the	
   infrared	
   range,	
   projects	
   are	
  
currently	
  proposed	
   to	
   supersede	
  2MASS	
  by	
  a	
   factor	
  ~1000	
   in	
   sensiDvity	
  and	
  ~3	
   in	
  angular	
   resoluDon,	
   such	
  as	
  SASIR	
   in	
   the	
  Northern	
  Sky.	
  We	
  propose	
  here	
  a	
  New	
  GeneraCon	
  
Infrared	
  Sky	
  Survey	
  (NGISS)	
  that	
  could	
  benefit	
  from	
  the	
  Polar	
  atmospheric	
  condiCons	
  (e.g.,	
  at	
  the	
  French	
  Italian	
  AntarcDc	
  staDon	
  Concordia)	
  to	
  opDmize	
  the	
  performances	
  and	
  to	
  
extend	
  the	
  spectral	
  coverage	
  beyond	
  2.3	
  µm.	
  The	
  AntarcDc	
  Plateau	
  offers	
  very	
   low	
  sky	
  brightness	
  throughout	
  the	
  near-­‐and	
  mid-­‐infrared	
  range.	
  A	
  modest	
  2.5	
  telescope	
  would	
  	
  
have	
  a	
  sensiDvity	
  in	
  K	
  comparable	
  	
  to	
  that	
  of	
  a	
  	
  10	
  m	
  ground-­‐based	
  telescope	
  at	
  Paranal.	
  To	
  fully	
  benefit	
  from	
  the	
  polar	
  	
  advantages,	
  an	
  off-­‐axis	
  	
  telescope	
  concept	
  is	
  proposed.	
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Preparing,	
  accompanying	
  and	
  following-­‐up	
  ELT	
  IR	
  key-­‐programs	
  
•  2MASS	
  not	
  deep	
  enough,	
  NGISS	
  should	
  supersede	
  VISTA	
  (sky	
  

coverage,	
  sensiDvity,	
  angular	
  resoluDon,	
  spectral	
  range)	
  
•  NGISS	
  coverage:	
  5	
  to	
  15	
  000	
  square	
  degrees	
  (Southern	
  Sky)	
  
•  High	
  sensiDvity:	
  gain	
  ~	
  1000	
  with	
  respect	
  to	
  2MASS	
  at	
  K	
  
•  High	
  contrast	
  à	
  off-­‐axis	
  telescope	
  proposed	
  (see	
  below)	
  
•  High	
  angular	
  resoluDon	
  :	
  0.3’’	
  or	
  beker	
  (thanks	
  to	
  site	
  +	
  GLAO)	
  
•  Extend	
  spectral	
  coverage	
  beyond	
  2.3	
  µm	
  (in	
  parDcular	
  the	
  K	
  dark	
  

and	
  L	
  windows);	
  bridging	
  ground/space	
  surveys	
  (WISE,	
  Spitzer,	
  …)	
  

Why	
  a	
  New	
  GeneraCon	
  Infrared	
  Sky	
  Survey	
  ?	
  	
  

• Great	
  seeing	
  and	
  atmospheric	
  stability	
  
• Great	
  IR	
  transmission	
  
• Low	
  IR	
  thermal	
  background	
  

The	
  expected	
  	
  sensiCvity	
  of	
  NGISS	
  compared	
  to	
  other	
  surveys	
  

•  Summary:	
  A	
  New	
  GeneraCon	
  Infrared	
  Sky	
  Survey	
  is	
  proposed	
  for	
  the	
  next	
  decade	
  offering	
  performances	
  matching	
  the	
  requests	
  of	
  the	
  new	
  extremely	
  large	
  telescopes	
  such	
  as	
  the	
  E-­‐ELT	
  in	
  
order	
  to	
  prepare	
  and	
  follow-­‐up	
  their	
  programmes.	
  This	
  will	
  require	
  the	
  coverage	
  of	
  thousands	
  of	
  square	
  degrees	
  at	
  K	
  ~	
  25	
  or	
  be6er,	
  with	
  an	
  angular	
  resoluCon	
  of	
  ~	
  300	
  mas	
  and	
  Cme	
  domain	
  
exploraCon.	
  In	
  the	
  Southern	
  hemisphere	
  a	
  NGISS	
  using	
  a	
  relaCvely	
  modest	
  aperture	
  telescope	
  (2.5	
  to	
  4	
  m)	
  set	
  up	
  on	
  the	
  AntarcCc	
  Plateau	
  looks	
  parCcularly	
  a6racCve.	
  	
  Moreover,	
  an	
  off-­‐axis	
  
opCcal	
  combinaCon	
  is	
  preferred	
  to	
  fully	
  benefit	
  from	
  the	
  excepConal	
  atmospheric	
  properCes	
  of	
  the	
  site	
  and	
  to	
  explore	
  the	
  2.3-­‐4	
  µm	
  windows	
  in	
  opCmal	
  thermal	
  emission	
  condiCons.	
  	
  

The	
  proposed	
  concept	
  of	
  off-­‐axis	
  
mirror	
  for	
  a	
  2.5	
  m	
  NGISS	
  
(MoreAo	
  et	
  al.,	
  2012,	
  SPIE	
  vol.	
  
8444).	
  Assessment	
  study	
  
(Langlois	
  et	
  al.	
  2013,	
  submiked	
  
to	
  the	
  French	
  ANR	
  +	
  H-­‐2020	
  ).	
  	
  
Partners	
  are:	
  	
  
•  CNRS-­‐INSU:	
  CRAL	
  (Lyon);	
  

Lagrange	
  (Nice)	
  
•  CNRS-­‐IN2P3	
  :	
  IPNL	
  (Lyon)	
  	
  
•  SAGEM-­‐REOSC	
  
•  More	
  EU	
  partners	
  for	
  H	
  2020	
  

The European roadmap ARENA (FP6) 

to foster astronomy at Concordia (2010)


An	
  OFF-­‐AXIS	
  TELESCOPE	
  
To	
  minimize	
  thermal	
  emission	
  and	
  diffracCon	
  

Project:	
  a	
  4-­‐year	
  Assessment	
  Study	
  
•  Collect	
  science	
  requests	
  from	
  E-­‐ELT,	
  EUCLID,	
  JWST…	
  keyprograms	
  
•  Monitor	
  sky	
  background	
  emission	
  at	
  Concordia	
  @	
  2-­‐4	
  µm,	
  using	
  IRAIT	
  
•  Design,	
  build	
  and	
  test	
  	
  a	
  ~40	
  cm	
  off-­‐axis	
  mirror	
  prototype	
  
•  Design	
  GLAO	
  device	
  compliant	
  with	
  atmospheric	
  turbulence	
  properDes	
  	
  
•  Design	
  adequat	
  	
  pipeline	
  architecture	
  (huge	
  data	
  flow	
  from	
  remote	
  site)	
  
•  Goal:	
  Design	
  final	
  telescope	
  à	
  to	
  be	
  operaConal	
  in	
  the	
  early	
  20’s	
  (E-­‐ELT)	
  

NGISS	
  (2.5	
  m)	
  performances	
  	
  
(from	
  Epchtein	
  et	
  al.	
  2013,	
  in	
  preparaDon)	
  

Telescopes	
  already	
  in	
  operaDon	
  at	
  Concordia:	
  
ASTEP400:	
  planetary	
  transits	
  (40	
  cm)	
  
IRAIT:	
  infrared	
  telescope	
  (80	
  cm)	
  	
  

name	
   Wave	
  
lengths	
  

Sky	
  coverage	
   Angular	
  
	
  resoluCon	
  	
  

@	
  K	
  

Point	
  source	
  
limiCng	
  magnitude	
  
@	
  K	
  A-­‐B	
  	
  	
  	
  (5sigma)	
  

TMSS	
  (IRC)	
   IK	
   North	
  +	
  extension	
   5	
  arcminutes	
   3.5	
  

2MASS	
   JHK	
   All-­‐sky	
   1	
  arcsec	
   15.5	
  

DeNIS	
   IJK	
   80%	
  southern	
  sky	
   1	
  arcsec	
   13.5	
  

IRAS	
   12-­‐100	
  
µm	
  

Almost	
  all	
  sky	
   10	
  arcmin	
  	
  
(at	
  10	
  µm)	
  

NA	
  

VISTA	
  (Viking)	
   YIJHK	
   1500	
  deg	
  2	
   0.5	
  arcsec	
   21	
  

UltraVISTA	
   YIKHK	
   0.7	
  deg2	
   0.5	
  arcsec	
   23.7	
  

SASIR	
   YJHK	
   All-­‐sky	
   0.5	
  arcsec	
   23.4	
  

WISE	
   3.6	
  -­‐25	
  
µm	
  

All-­‐sky	
  (except	
  gal.	
  
Plane)	
  

6.1	
  arcsec	
   	
  18.5	
  (@	
  3.6µm)	
  	
  

NGISS	
  (2.5m)	
   K	
  Kd	
  Ls	
  L’	
   Large	
  areas	
  	
  
up	
  to	
  	
  15	
  000	
  deg2	
  

0.3	
  arcsec	
   25	
  

NGISS	
  
	
  (4	
  m)	
  

K	
  Kd	
  Ls	
  L’	
   Large	
  areas	
  	
  
up	
  to	
  	
  15	
  000	
  deg2	
  

0.2	
  arcsec	
  (?)	
   26.5	
  

E-­‐ELT	
   Ks	
   A	
  few	
  deg2	
   0.1	
  arcsec	
   >30?	
  


