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Mars Express -luotaimen laukaisu ja siirtolento Maasta Marsiin. Soyuz kantoraketin
alemmat vaiheet nostivat Fregat-vaiheeseen kiinnittyneen Mars Expressin Maata kiertédville
radalle. Fregat puolestaan ldhetti luotaimen lopullisesti kohti Marsia.

(kuva: Rosaviakosmos; ks. my®6s s. 6 ja s. 14)
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Barobit: Beagle 2/Mars Expressin
painehavainnot Marsin kaasukehissa

Ari-Matti Harri

Johdanto

Mars
2.6.2003. Alus saapuu Marsiin joulukuussa
2003. Mikali kaikki sujuu hyvin, Mars Ex-
press tulee toimimaan Marsissa samaan ai-
kaan kuin Japanin avaruustutkimusjarjeston
ISAS:n Nozomi, NASA:n Mars Exploration
Rover -pintakulkijat, Mars Odyssey 2001 seka
mahdollisesti myts Mars Global Surveyor.
Mars Express -tekokuun mukana on pieni
pinnalle laskettava alus nimeltdan Beagle 2.

Express laukaistiin kohti Marsia

Beagle 2:n pinnalle laskeutuva massa on
30 kg. Laskeutumisessa hyddynnetddn jarru-
varjoja ja ilmatyynyjd, suunniteltu toiminta-
aika pinnalla on 180 Marsin vuorokautta.
Beagle 2 laskeutuu Isidiksen tasangolle, las-
keutumisellipsin ~ keskikoordinaatit  ovat
270°W, 10,5°N. Mars Expressin radalleaset-
tumisen liikerataan liittyvien rajoitusten
vuoksi Beagle 2:n ja itse Mars Expressin
vilille ei saada yhteyttd kuin vasta 14 pdivad
laskeutumisen jdlkeen. Sitd ennen yhteys
saatanee Mars Odysseyn tai mahdollisesti
Mars Global Surveyorin vilitykselld. Beag-
le 2:n hyotykuorman osat liittyvét astrobio-
logiaan, geologiaan, ndytteiden kaisittelyyn
sekd paikallisen ympdriston (mm. kaasu-
kehén) piirteiden ja olojen havainnointiin.
Ympdéristohavainnointilaitteiston (Environ-
mental Sensor Suite, ESS) anturit ovat pieni-
kokoisia; niistd yksi on Ilmatieteen laitokses-
sa kehitetty, erittdin pienikokoinen (massa
16 g) Barobit-painemittauslaite.

Marsin kaasukehi ja
Beagle 2:n ymparistéanturit
Marsin kaasukehdd havainnoivat ympéristo-
anturit toimivat koko laskeutujan toiminta-

ajan ja niiden tarkoituksena on tutkia l&hi-
ympdristén suureiden niin lyhyen (sekun-

teista pdiviin) kuin pidemmainkin skaalan
(vuodenajat) vaihteluja. Ympdristoanturien
toiminnan paidteemoja ovat laskeutumisalu-
een meteorologia sekd kaasukehin ja tuulen
kuljettaman polyn vuorovaikutus. Lyhytkes-
toisten vaihtelujen - etenkin polypyorteiden
(dust devils) havainnointi on tieteellisessd
tarkeysjarjestyksessd korkealla, koska poly-
pyorteilld on todenndkoisesti suuri merkitys
niin kaasukehdn polykierrossa kuin pinta-
aineksen  eroosiossassakin. Suuremman
skaalan ilmididen piirteitd selvitelldan yhdis-
tamalla Beagle 2:n havaintoja kiertoradalta
tehtdvien havaintojen (mm. Mars Expressin

PFS -mittalaite) kanssa.

Marsin planeetanlaajuisesti keskim&drdinen
pintapaine on noin 7hPa
1000 hPa).
sekd napajddtikoiden ja kaasukehdn vilisen
hiilidioksidin vaihdon vuoksi pintapaine
vaihtelee paikan ja vuodenajan mukaan

(Maassa n.
Suurten pinnankorkeuserojen

suuresti, vaihteluvili on suurimmillaan noin
0,5-13 hPa. Lisdksi kaasukehdssi etenevit
erilaiset meteorologiset ilmi6t (rintamat, eri-
laiset aaltoilmiot) aiheuttavat ns. synoptisen
skaalan vaihteluja. Vuorokausivaihtelulle
tyypillinen piirre on ns. termisten vuorovesi-
tuulten synnyttamd puolen vuorokauden
jaksoinen aaltomainen vaihtelu. Erittdin ly-
hytkestoisista ilmitistd kiinnostavia ovat
etenkin polypyorteiden aiheuttamat, dkilliset
0,01...0,05 hPa paineenlaskut.

Barobitin odotetaan jatkavan aiempia kah-
den Viking -laskeutujan ja Mars Pathfinde-
rin painehavaintoja. Yhdessd muiden Beag-
le 2:n kaasukehédmittalaitteiden kanssa Baro-
bitin pitkdkestoiset mittaukset lisdadvit tie-
toamme synoptisen skaalan ilmivistd, raja-
kerroksesta, polymyrskyjen synnystd ja kehi-
tyksestd sekd toisiinsa kytkeytyneistd polyn,
veden ja hiilidioksidin kiertokuluista.
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Barobit-mittalaitteen
rakenne ja toiminta

Beagle 2:n
Barobit on toiminnassa koko toiminta-ajan,

toimiessa planeetan pinnalla

ja mittaa ldhtokohtaisesti tasaisin véliajoin.
Oletusarvoinen toimintatapa tai -moodi on
ns. matalataajuinen mittausmoodi, jota kdy-
tettdessd tehdddn yhdeksdstd yksittdisestd
havainnosta koostuva mittaus 30 min vilein.
Jarjestelmd voi siirtyd suurtaajuiseen mit-
tausmoodiin joko erilliselld komennolla tai
jdrjestelmdn havaitessa poly- tai muita kiin-
nostavia kaasukehdn ilmioitda. Suurtaajuisen
moodin ollessa kdytossd tehddan kolmesta
yksittdisestd havainnosta koostuva mittaus
neljasti sekunnissa.

Barobitin perustoiminta-ajatus ja -rakenne
ovat perdisin Mars Polar Lander -aluksessa
1999 lentdneestsi MVACS/EGA/EGA-P -
mittalaitteesta. Laite koostuu Vaisalan kapa-
sitiivisesta Barocap-paineanturista sekd pai-
neeseen verrannollisen jadnnitteen tuotta-
vasta elektroniikasta.

kuva IL/GEO)

Barobit suunniteltiin ja kehitettiin alkujaan
jarjestelmdn kuntoa ja tilaa valvovia (ns.

Barobit-anturi (

housekeeping) mittauksia varten. Barobit
muokattiin Beagle 2:n tiedehavaintoihin kay-
tettdavaksi varsin lyhyelld varoitus- ja toteu-
tusajalla. Mittalaitteen tdrkeimmét tunnus-
luvut ovat:

Mittausalue 0-30 hPa

Erotuskyky 1Pa

Tehontarve 4 mW

Toimintaldampétila- | -70 ... +80°C

alue

Mitat 30mm x 30mm x
14 mm

Massa l6g

Anturin kapasitanssi
tanssi sisdltyvat Vaisalan CAPIC-piirin RC-
oskillaattoriin. CAPIC tuottaa taajuussig-

sekd vertailukapasi-

naalin, joka muunnetaan tasajannitteeksi.
Barobitin signaalin ldmpétilariippuvuuden
kompensoimiseksi jadrjestelmédssd on myos
AD590 -tyyppinen lampétila-anturi.

Barobitin mittausperiaatetta ja -teknologiaa
on kaytetty IL:n avaruushankkeissa vuodes-
ta 1989 ja mittalaitteessa kdytettyjd ja saman-
kaltaisia antureita on seurattu testioloissa
siitd ldhtien. Vastaavaa teknologiaa tullaan
kdayttimaan myos tulevissa Mars-hankkeis-
sa, mm. MetNet-laskeutujissa sekd NASA:n
Phoenix-luotaimessa.

BamaoEiT

1l i R

Barobit-paineanturin sijoitus Beagle 2 -
laskeutujassa.
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