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Avaruusluotain luonanne jilleen!

Vasemmalla lyhyt kuvakertomus toukokuisesta NASAn Jet Propulsion Laboratorion (JPL)
vierailustani. Kuten nakyy, taivas oli pilvinen, mutta onneksi kotosuomessa on aurinko-
laseillekin kayttoa!

Edellinen paitoimittaja Tero Siili kertoo uudesta toimipisteestaan, Goddard Space Flight
Centeristd, kasin Aurinkoa tutkivasta SOHOsta. Komeetta Wild 2:n luona on kaynyt kaan-
tymassa Stardust ja Lotta Viikari kertoo mita SGAC merkitsee. Henrik Kahanpaan Phoenix
juttu jatkaa viime numerossa alkanutta opinnaytetyon tekijoiden esittelyd. Oletko sing,
hiljattain valmistunut tai valmistuva opiskelija timan sarjan seuraava sankari?

Juttuja saa lahettaa jatkuvasti, varsinkin rakettijuttuja. Tamankin lehden ainoa sisasivujen
raketti, Hyppyportissa vilahtava Falcon-I, koki tylyn kohtalon. Lahden suunnalla puuhataan
varsin mielenkiintoisia rakettiprojekteja, ndistda kuulemme vuoden tulevissa numeroissa
lisaa.

Kiitokset kaikille timan lehden teossa mukana olleille! . . .
Sind Menihallio
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Phoenix
vie suomalaisen mittalaitteen Marsin pohjolaan

Jutun kirjoittaja DIPANTEKIJA

e

Henrik Kahanpai

Suunnittelija, Avaruuden ja yldilmakehan tutkimus,

limatieteen laitos.

Kirjoituksessa esitellyn laitteen testaaminen on osa H.K:n
diplomityota, jota han tekee Helsingin Teknillisen Korkeakoulun
Avaruustekniikan laboratoriolle.

Ensi vuoden elokuussa lahettad NASA seuraavan Mars-
laskeutujansa matkaan. Luotaimen mukana punaiselle planee-
talle matkaa myos Suomen llmatieteen Laitoksen paine-
mittalaite.

Laskeutuja on saanut nimekseen Phoenix myyttisen Feeniks-
linnun mukaan, silla se on noussut kahden aikaisemman
luotaimen tuhkasta. Ensimmainen naista epaonnisista laskeu-
tujista oli Mars Polar Lander, jonka laskeutuminen Marsin
etelaiselle napa-alueelle vuonna 1999 ei onnistunut. Taman
epaonnistumisen takia seuraavaa laskeutujaa, nimeltaan Mars
Surveyor Lander, ei koskaan ldhetetty. Phoenix on rakennet-
tu suurelta osin naista kahdesta missiosta ylijaaneista osista
ja se myo6s pyrkii suunnilleen samoihin tieteellisiin tavoittei-
siin kuin edeltijansa.

Phoenix on NASA:n ensimmainen niin sanottu Scout-missio.
Scout-missiot ovat kohtuullisen halpoja hankkeita, jotka
valitaan toteutettavaksi tiedeyhteisolta tulleiden ehdotusten
joukosta. Valintakriteerina on ennen kaikkea mission mah-
dollisuus vastata tieteellisesti mielenkiintoisiin kysymyksiin
vahalla rahalla. Halpuus on tietenkin suhteellista, kun
avaruushankkeista puhutaan. Phoenixin budjetti on 386
miljoonaa dollaria. Scout-missioita ei yritetakain toteuttaa
niin edullisesti kuin 1990-luvun ”Nopeammin, edullisemmin
ja_huonommin” —missioita. Nyt laatuun panostetaan, ja se
nakyy myos hinnassa. Samoja virheita, jotka johtivat Mars
Polar Landerin ja useiden muiden 1990-luvun halpojen
luotaimien tuhoon, ei haluta toistaa.

Veden etsintai toden teolla

Suurin Mars-planeettaan liittyvd tieteellinen kysymys on
tietenkin se, onko Marsissa joskus ollut elamaa ja voisiko sita
olla siella edelleenkin. Tahan liittyy olennaisesti myos kysymys
Marsin vedesta. Juuri naihin peruskysymyksiin Phoenix etsii
vastauksia. Aikaisemmat Mars-luotaimet ovat keranneet
runsaasti epasuoria todisteita, joiden mukaan Marsissa olisi
muinoin ollut suuret maarat vetta. Myos taman veden
nykyisista olinpaikoista on tehty epasuoria havaintoja. Mars
Odyssey —luotain [oysi viitteitd vedysta Marsin pohjoisen
napa-alueen pintakerroksesta vuonna 2002. Vety lienee
sitoutunut vesimolekyyleihin. Tama oletuksen mukaan voi

paikoin jopa 80% pinta-aineen tilavuudesta olla vetta.
Phoenixin tarkein tehtava on selvittaa, pitaako oletus
paikkansa. Luotaimen laskeutumispaikka on pohjoisen

leveysasteen 70 tienoilla, alueella, jossa pitaisi Odyssey:n
havaintojen mukaan olla runsaasti vesijaata ympari vuoden.

Phoenix suuntaa Marsin pohjolaan. © NASA

Phoenix saa kayttotehonsa muodikkaasti aurinkopaneeleista,
mutta muuten se on tekniikaltaan vanhanaikainen laskeutuja.
Viimeaikojen onnistuneet laskeutujat, Pathfinder seka Spirit- ja
Opportunity-monkijat, laskeutuivat ilmatyynyjen avulla, ja
samaa yritti myos Beagle 2. Phoenix sen sijaan luottaa perin-
teisiin jarruraketteihin. Se on paikoillaan pysyva laskeutuja
toisin kuin muut rakenteilla olevat Mars-laskeutujat, jotka ovat
kulkijoita. Mutta eipa Phoenix-mission tavoitteena olekaan
testata uuttaa tekniikkaa, vaan tehda korkeatasoista tieteellista
tutkimusta.

Paikolllaan pysyvana laskeutujana Phoenix paasee tutkimaan
vain yhta paikkaa pinnalla, mutta pystysuunnassa sen
ulottuvuus on laajempi kuin yhdenkaan aiemman Mars-
laskeutujan. Robottikasivarren avulla se kaivaa naytteita
Marsin pinnan alta jopa metrin syvyydesta, ja lasertutkan eli
lidarin avulla se tulee tutkimaan kaasukehaa aina 20 kilometrin
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limatieteen Laitoksen Phoenix-tiimi. Vasemmalta oikealle Henrik Kahanpai (testit), Jouni Polkko (projektin johto ja suunnittelu), Maria Genzer

(laadunvalvonta) ja Markku Makeld (kokoaminen).  Kuva © Sini Merikallio

korkeuteen asti. Pinta-aineesta otettuja naytteitd analysoidaan
kahdessa erilaisessa laboratoriokammiossa. Toisessa kammi-
ossa naytteita kuumennetaan, niista haihtuvia kaasuja tutkitaan
laserspektrometrilla ja lammittamiseen tarvittava energia
mitataan naytteen lampokapasiteetin selvittamiseksi. Toisessa
kammiossa maanaytteeseen sekoitetaan Maasta tuotua vetta ja
tutkitaan veteen liuenneita aineita. Koejarjestely on saman-
tapainen kuin 1970-luvun Viking-laskeutujissa, mutta laitteita
on kehitetty tuon ajan jalkeen.

Yhta perusteellista Marsin pinta-aineen kemiallista tutkimusta
ei ole tehty koskaan aiemmin. Tavoitteena on tutkia veden
geologista historiaa laskeutumispaikalla ja etsia nykyi-sinkin
vesijaata sisaltavia sekda elamalle mahdollisesti suotuisia maa-
kerroksia. Phoenixin ei uskota loytivan elamaa Marsista, ei
fossiilista eika nykyistd, mutta sen odotetaan kertovan, missa
Marsin elamaa on tai on ollut. Tosin myos mikrobien tai niiden
fossiilien tutkimukseen on varauduttu. Phoenixin mukana on
tahdan tarkoitukseen sopiva mikroskooppi. Sen varsinainen
tehtava on kuitenkin etsia sulan veden aiheuttamia muutoksia
Marsin kivissa.

Phoenix laskeutuu jarruraketein. © NASA

Marsia tutkimalla

Maasta

Maanaytteiden analysointiin kaytettavat kammiot eivat ole
ainoa yhtalaisyys Phoenix- ja Viking-laskeutujien valilla.
Phoenix tulee tutkimaan Marsin sadilmioita perusteel-
lisemmin kuin viela yksikaan laskeutuja viikinkien jalkeen.
Esimerkiksi Spirit- ja Opportunity- kulkijoissa ei ole lainkaan
kaasukehan havainnointiin  tarkoitettuja  mittalaitteita.
Phoenixin kaasukehainstrumenttien pakettiin kuuluu suoma-
laisvalmisteisen painemittalaitteen lisaksi kiihtyvyysmittari,
jonka avulla selvitetaan kaasukehan tiheyden korkeusprofiili
laskeutumisen aikana, kolme lampotila-anturia seka edella
mainittu lasertutka, jonka avulla tutkitaan muun muassa
pilvien korkeutta. Myos joitakin paaasiallisesti muihin
tarkoituksiin suunniteltuja mittalaitteita kaytetaan kaasu-
kehan tutkimuksen. Maanaytteiden kuumennuskammioon
lasketaan valilla ulkoilmaa ilman koostumuksen ja kosteuden
selvittamiseksi. Phoenixissa on tietenkin myos kamera, jolla
tullaan lehdistotiedotekuvien ottamisen ohella tutkimaan
mm. pilvia, kaasukehan lapinakyvyytta ja maanpinnalle mah-
dollisesti tiivistyvaa huurretta.

parempi ymmarrys

Kaasukehdaa mittaavan laitearsenaalin avulla tutkitaan
monenlaisia saailmioita nopeasti ohikiitavista polypyorteista
aina Marsin vuodeaikojen hitaaseen muuttumiseen asti.
Marsin saailmiciden mielenkiintoisuutta lisaavat Marsin
samankaltaisuudet oman planeettamme kanssa. Marsin
vuorokausi kestaa lahes yhta pitkaan kuin Maan vuorokausi
ja Marsin pyorimisakseli on lahes yhta paljon kallellaan
ratatasoon nahden kuin Maan akseli. Taman takia Marsin
kaasukehan dynamiikka on samantapainen kuin Maan
ilmakehan, vaikka paine Marsin pinnalla on vain noin
sadasosa Maan ilmanpaineesta. Myos Marsissa esiintyy
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Kalibraatio- ja ymparistotestien ajaksi Phoenix-painemittalaite laitettiin paineastiaan, jonka sisalle luotiin
samanlaiset olosuhteet kuin mihin laite Marsissa joutuu: paine noin sadasosa Maan ilmanpaineesta ja
limpétila kylmimmilldan —70 °C. Marsin napaseuduilla voi olla vield titikin kylmempas, mutta koska
painemittalaite on laskeutujan sisall3, ei se joudu kaikkein ankarimpiin olosuhteisiin.

korkea- ja matalapaineita, sadarintamia, pilvia, vuodenaikojen
mukaan muuttuvia tuulia ja muita tuttuja saailmioita.

Phoenix on kaasukehatutkimuksen kannalta erityisen tarkea
luotain, koska se laskeutuu napa-alueelle. Aikaisemmat
luotaimet, joissa on ollut meteorologisia instrumentteja,
ovat laskeutuneet paivantasaajan seudulle ja sinne tulevat
todennakoisesti laskeutumaan myos seuraavat laskeutujat
Phoenixin jalkeen. Kun Phoenixin tulokset yhdistetain
muiden laskeutujien dataan, saadaan parempi kokonaiskasitys
Marsin kaasukehasta. Ja kun Marsin kaasukehaa kokonai-
suudessaan verrataan Maan ilmakehaan, saadaan parempi
kasitys kokonaisen planeetan kaasukehan toiminnasta yleen-
sakin. Nain Phoenix voi auttaa meita ymmartamaan oman
planeettamme ilmastoa ja siina tapahtuvia muutoksia.

Kaamoksen aika on matkan loppu

Phoenix saapuu perille vajaan kymmenen kuukauden lennon
jalkeen toukokuussa 2008. Marsin pohjoisella pallon-
puoliskolla on tuolloin kesa. Aluksi Phoenix keskittyy maan
kaivamiseen ja maanaytteiden analysointiin. Toki saahavain-
tojakin tehdaan kaiken aikaa. Arviolta 90 Marsin vuoro-
kauden eli solin jalkeen kuoppa Phoenix:in vieressa on niin
syva, ettd robottikasivarsi ei syvemmalle ylta. Taman jalkeen
laskeutuja keskittyy pelkastaan saahavaintoihin viela 60 solin
ajan. Suunniteltu missio on ohi lokakuun lopussa 2008.
Vaikka useimmat NASA:n luotaimet, jotka vain ovat paasseet
ehjana perille, ovat toimineet paljon yli takuuaikansa, ei
Phoenix-missiolle voi tulla paljoakaan jatkoa. Marsissa on
kesa nimittain vaihtunut syksyksi 150 solia Phoenixin
laskeutumisen jalkeen. Koska Phoenixin laskeutumispaikka
on suunnilleen yhta pohjoisessa kuin Suomen Lappi, siella
tulee talvella myos yhta pimeai. Aurinkokennoilla toimivana

luotaimena Phoenix vaikenee
vaistamatta viimeistaan kaamoksen
alkaessa.

Lujaa laatua llmatieteen
laitokselta

Kuten nykyisin useimmat avaruus-
hankkeet, myos Phoenix on kan-
sainvalinen projekti, joka toteute-
taan monien eri tutkimuslaitoksen
ja yhtididen yhteistyona. NASA
vastaa itse lahinna projektin joh-
dosta ja rahoituksesta. Luotaimen
rungon on valmistanut ilmailu- ja
avaruusalan suuryritys Lockheed
Martin. Lockheed Martin vastaa
myos luotaimen kokoamisesta.
Hankkeen tieteellista puolta johtaa
Arizonan yliopisto, joka on myos
valmistanut suurimman osan
Marsin maaperaa tutkivista laitteis-
ta. Marsin kaasukehaa tutkivista
laitteista vastaa Kanadan avaruus-
jarjesto CSA. Kaikilla niilla tahoilla
on edelleen paljon omia yhteistyo-
kumppaneita ja alihankkijoita.

Suomen lImatieteen Laitos toimii Phoenix-projektissa
kanadalaisten yhteistyokumppanina. Suomalaiset saivat
tehtavakseen painemittalaitteen tekemisen, koska limatieteen
Laitoksella on yli viidentoista vuoden kokemus
vastaavanlaisista laitteista. Naitd painemittalaitteita on ollut
mukana jo neljassa luotaimessa. Ikava kylla vain yksi naista on
paassyt ehjana maaranpaahansa. Tuo luotain oli Huygens, joka
laskeutui tammikuussa 2005 Saturnuksen Titan-kuuhun.
Epaonnistuneet kolme olivat kaikki Mars-luotaimia: venalainen
Mars 96, amerikkalainen Mars Polar Lander ja brittildinen
Beagle2. Phoenix on siis [Imatieteen Laitokselle jo neljas yritys
paasta Marsiin.

Phoenix painemittalaite. Kotelo suojaa laitetta laskeutujan ja muiden
laitteiden aiheuttamilta sahkoisilta hairioilta.

Phoenix-painemittalaite perustuu Vaisala Oy:n kehittamainn
anturiteknologiaan. Laite on pieni ja kevyt, massaa silla on vain
noin 80 grammaa. My6s laitteen tehonkulutus on pieni, alle 72
mW. Suorituskyvyltdidn se on kuitenkin huippuluokkaa.
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Paineen absoluuttisen arvon laite pystyy mittaamaan noin 0.1
millibaarin tarkkuudella, mikd merkitsee noin prosentin tark-
kuutta Marsissa. Paineen muutokset se kykenee havaitsemaan
viela paljon tata tarkemmin. Laitteen resoluutio on 0.002
millibaaria, mika tarkoittaa, etti laite pystyy havaitsemaan
paineen muutoksia, jotka ovat suuruudeltaan vain noin 0.02 %
Marsin vallitsevasta ilmanpaineesta eli 2 miljoonasosaa Maan
ilmanpaineesta.

Painemittalaite on toiminnassa koko mission ajan. Se mittaa
yhden painelukeman kerran kahdessa sekunnissa.
Kymmenminuuttisen mittausjakson lukemista lasketaan pai-
neen keski- minimi- ja maksimiarvot ja nama lahetetaan
muiden mittaustulosten mukana Maahan. Jos kuitenkin havai-
taan nopea paineen muutos, niin Maahan lahetetaan kakki
painemittalaitteen ja muidenkin meteorologisten instrument-
tien keraama data koko kymmenen minuutin jakson ajalta.
Nopea paineen muutos on nimittain merkki polypyorteesta,
pienesta trombin kaltaisesta sadilmiosta, jollaisia esiintyy
Marsissa usein. Painemittalaite toimii siis samalla polypyorre-
halyttimena.

limatieteen laitoksen painemittalaite paatettiin ottaa mukaan
Phoenix-luotaimeen varsin myohaisessa vaiheessa. Niinpa
projekti toteutettiin hyvin nopealla aikataululla. Hanke
kaynnistyi lokakuussa 2004 ja valmis lentomalli luovutettiin
CSA:lle vain 18 kuukautta myohemmin, maaliskuussa 2006.
Itse lentomallin suunnittelun, valmistuksen ja testauksen lisaksi
tana aikana valmistettiin kaksi prototyyppia seka tehtiin
lentomallin komponenttien hyviksymistestit. Suurimman osan
tyosta teki neljan hengen tiimi. Kaikki taman tiimin jasenet
olivat samaan aikaan mukana
muissakin projekteissa, joten

Erilaisten dokumenttien kirjoittaminen vei nain ollen suuren
osan llmatieteen Laitoksen Phoenix-tiimin ajasta. Joskus
tuntui silta, ettd ei voi olla olemassa niin pienta yksityis-
kohtaa, etteivat kanadalaiset yhteistyokumppanit olisi siihen
puuttuneet. Esimerkiksi lentomallin kaariminen vaaleanpu-
naiseen kuplamuoviin kuljetuksen ajaksi oli erikseen kiel-
letty.

Painemittalaitteen rakentaminen ja testit ovat nyt onnel-
lisesti ohi, mutta limatieteen Laitos tulee kylla jatkossakin
olemaan aktiivisesti mukana Phoenix-projektissa.
Suomalaiset tutkijat osallistuvat laitteen operointiin ja datan
analysointiin. Toivottavasti sita dataa myos saadaan. Kun
Phoenix nousee Delta 2 -raketin kyydissa avaruuteen
Kennedyn avaruuskeskuksesta Floridasta elokuussa 2007,
tullaan limatieteen Laitoksella takuulla jannittamaan. Ja jos
laukaisu onnistuu, niin laskeutumista tullaan jannittamaan
vielakin enemman. Eihan se voi enaia neljatta kertaa
epaonnistua, eihan?

Henrig Kahanpaa

Avaruusluotain onnittelee tulevaa DI:ta! Takakannesta
selviada mita juomaa Henrikin valmistujaisissa juodaan.

ei liene yllattavaa, etta
ylityotunteja  kertyi. Jonkun
verran tyota teetettiin myos
alihankkijoilla. ~ Suunnitteluun
osallistui  insinooritoimisto
Ideal Engineering ja avaruus-
alan pienyritys Skytron,
testeihin Mittaustekniikan Kes-
kus ja Valtion Tieteellinen Tut-
kimuskesku VTT. Merkitta-
vimmat osien ja komponent-
tien valmistajat olivat Vaisala
Oy, Selmic Oy ja Micro
Analog Systems.

Luvassa jannitystd ja
dataa

Tyon haasteellisuutta  eivat
vahentineet lainkaan NASA:n
koventuneet laatuvaatimukset.
Painemittalaite on luokiteltu
Phoenix-mission tieteellisen
onnistumisen kannalta kaikkein
tarkeimpien laitteiden jouk-
koon, joten siihen sovellettiin
kaikkein kovimpia vaatimuksia.

phoenix.lpl.arizona.edu






