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Sisalto

1. Taustaa

* MInIPINS - Miniature Planetary IN-situ Sensors
 MInIPINS LINS — Lunar IN-situ Sensors

2. ESA HME (Human Spaceflight, Microgravity
and Exploration)

. ESA OSIP (Open Space Innovation Platform)

. Moonlight Initiative: Lunar Communications
and Navigation Services (LCNS) — haku

ideoista ja esimerkkitapauksista

* LUNINA - Lunar In-situ Navigation Beacon and communication
node
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Permittivity Probe
(Philae)

COSIMA
(Rosetta)

SERENA
(BepiColombo)

ASPERA-3 (MEx)
ASPERA-4 (VEX)

Mars Express

BepiColombo
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... seka tietysti Marsia

DREAMS-H and DREAMS-P on Exomars 2018 / Sciapparelli EDL
METEO-H and METEO-P on Exomars 2020

REMS-P and REMS-H on
Mars Science Laboratory /
Curiosity

MEDA HS and MEDA PS on NASA Mars 2020 Rover



Suomalais-espanjalainen ESA-hanke (paattyy
loppuvuodesta 2022). Evoluutio Mars MetNet -
laskeutujsta

Sensor’s support structure & CVSRM
- . (part of deployable boom)

Deployable boom

kanssa




SPEDE
(Spacecraft
Potential,
Electron and
Dust
Experiment)
onboard ESA
SMART-1

IL:n kuututkimusta

ESA L-DEPP (Lunar Dust, Plasma, Waves and
Fields Package for Lunar Exploration)

ESA DPEM (Dusty plasma environments:
near-surface characterisation and
Modelling)




ESAMINIPINS  LINS

IL, INTA (Esp) ja AWS (Esp) Lunar In-Situ Sensors

Hyotykuorma koostuu seismologia, ymparistdn ja magneettikentan
mittalaitteista. Sisaltda mydés RHU-yksikon.




' ESA HI\/IE (Human Spacefllght crograwty
and Exploration) ~

* Ts.”mediaseksikkaasti” sanottuna ESA:n astronauttiohjelma (on toki
~ paljon muutakin).

. * ESA:n miehitettyjen avaruuslentojen ja avaruuden tutkimuksen
ohjelman tavoitteena on vahvistaa Euroopan keskeista roolia
tulevaisuuden avaruustutkimuksessa ja -hankkeissa. Ohjelman
paamaarana on myos inspiroida tulevia sukupolvia avaruuden
tutkimuksen saralla ja erityisesti syvan‘avaruuden kohteiden
saavuttamisessa.

 Suomion Viron lisaksi ainoa Euroopan avaruusjarjeston jasenmaa, joka
ei ole toistaiseksi osallistunut valinnaiseen miehitettyjen
avaruuslentojen ja avaruuden tutkimuksen ohjelmaan.
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ESA HME (Human Spaceflight, Microgravity
and Exploration)

 Suomi on ollut Euroopan avaruusjarjeston (ESA) taysjasen vuodesta

S 1995 alkaen. Suomen viimeaikainen (vuodet 2020-2022) rahallinen

kontribuutio Euroopan avaruusjarjeston pakollisiin ja vapaaehtoisiin
ohjelmiin on ollut vuosittain noin 28 miljoonaa euroa.

* Tyo6- ja elinkeinoministerion 18.2.2022 julkaisema asiantuntijaraportti
ehdottaa, etta Suomi osallistuu Euroopan avaruusjarjeston ESA:n
miehitettyjen avaruuslentojen ja avaruuden tutkimuksen ohjelmaan
(E3P-ohjelma).

e Osallistuminen mahdollistaisi Suomelle laajemman paasyn
kansainvalista avaruusasemaa, kuulentoja ja kuun kiertoradalle
suunniteltua avaruusasemaa seka Mars-lentoja koskeviin hankkeisiin.




ESA HME (Human Spaceflight, I\/Ilcrograwty.
and Exploration)

Selvityksen'mukaan jattaytyminen ohjelman ulkopuolelle rajoittaisi
padsya uuden avaruustalouden kehityksen alkuvaiheisiin. Globaali
avaruustalous on kasvanut voimakkaasti viimeisen vuosikymmenen
aikana ja kasvun ennustetaan jatkuvan myos tulevaisuudessa. ’
Suomessa on kehitetty useita innovatiivisia tuotteita, sovelluksia ja
palveluita, jotka voisivat olla merkityksellisia myos miehitettyjen X
avaruuslentojen ja muun avaruuden tutkimuksen nakékulmasta E
Selvityksen tuloksia hyodynnetaan, kun Suomi maarittelee vuonna

2022, mihin ESA:n seuraavan ohjelmakauden ohjelmiin se osallistuu.

Paatos ESA:n tulevan ohjelmakauden ohjelmista tehdaan

marraskuussa 2022 Euroopan avaruusjarjeston ministerineuvoston ]

kokouksessa.
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ESA OSIP (Open Space Innovation
Platform)

« Mika on OSIP? ESAn Open Space Innovation Platform (OSIP) organisoi g
kampanjoita ja vaylia uusien ja innovatiivisten ideoiden keraamiseksi.

 OSIP on tarkoitettu tehokkaaksi, virtaviivaiseksi on-line -tydkaluksi
kaikentyyppisille uusille, mahdollisesti avaruuteen tavalla tai toisella
liittyville konsepteille ja teknologian kehitysideoille.

 Kuka voi ldhettaa idean? Ideoita voivat lahettaa kaikki, jotka ovat
oikeutettuja rekisterditymaan ja jotka hyvaksyvat OSIP-alustan
kayttoehdot seka kunkin kampanjan tai kanavan erityisehdot.
Kaytannossa tama tarkoittaa, etta kuka tahansa
(oikeustoimikelpoinen) henkilo voi lahettaa ehdotuksen.




ESA OSIP (Open Space Innovation
Platform)

 Kampanjat sisaltavat yleensa seuraavat vaiheet:
 "jdean jattamisen" -vaihe, jossa osallistujat voivat syottaa uusia ideoita;
 "yhteisokeskustelu ja -aanestys" -vaihe, jossa osallistujat voivat muokata
ideaa ja keskustella yhteison kanssa;
 "arviointi" -vaihe, jonka aikana ideoita arvioidaan, joten niita ei voi enaa
muokata;
 "kampanjan loppu" -vaihe, jossa kaikki Ideat kasitellaan ja joko johdetaan
toteutuspolulle tai arkistoidaan, ja kampanja suljetaan ja arkistoidaan.
 ESA voijarjestaa ja kaynnistaa kampanjoita ja kanavia ideoiden
etsimiseksi OSIP:n kautta
« Kampanjat kohdistuvat tiettyihin aiheisiin ja niilla on maaraaika ideoiden

toimittamiselle.
 Kanavat etsivat ideoita yleisista teemoista, eika niilla yleensa ole maaraaikaa.




Moonlight Initiative: Lunar Communications
and Navigation Services (LCNS) - taustaa

 Kuuhun on suunniteltu tuleville vuosikymmenille huomattavasti
enemman avaruuslentoja kuin 60 ja 70 —lukujen taitteessa tehtiin.

| _\j * Yksi keskeisista eroista talla kertaa on, etta merkittava osa naista =
| tehtavista on tuettu yksityisilla padaomasijoituksilla ja niissa on P
mukana toimijoita, jotka eivat perinteisesti liity avaruussektoriin. ;;;4?
 Kuun viestinta- ja navigointiinfrastruktuuria ei ole viela saatavilla. ;
Taman seurauksena jokainen yksittainen hanke suunnittelee omaa
raataloitya ratkaisuaan Direct-To-Earth (DTE) ja/tai omaa v
_. tiedonvalitysviestintaa ja maanldaheiseen navigointiin =2 -,
] paallekkaisyys, joka on luonnostaan tehoton ja johtaa monimutkaisiin 'g«, 2

ja kalliisiin ratkaisuihin. -




' Moonlight Initiative: Lunar Communications
“and Navigation Services (LCNS) - taustaa

 Kuun viestinta- ja navigointipalvelut mahdollistaisi lentojen

‘ kustannustehokkaamman suunnittelun ja kannustaisi uusia

= liiketoimintamalleja, mika rohkaisisi lisaa yksityisia investointeja.

- | * Tarkka ja luotettava kuun viestinta- ja navigointipalvelu

| mahdollistaisi laskeutumisen minne tahansa. Radioastronomit voisivat

b perustaa observatorioita Kuun toiselle puolelle. Mdnkijat voisivat

lilkkua Kuun pinnalla nopeammin.

*  * Yhteisen viestinta- ja navigointipalvelun kaytto vahentaisi yksittaisten
hankkeide suunnittelun monimutkaisuutta ja tekisi niista kevyempia,

ﬁ; vapauttaen tilaa tieteellisille instrumenteille tai muulle

L hyotykuormalle.
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‘ Moonlight Initiative: Lunar Communications
“and Navigation Services (LCNS) - taustaa

* Mika LCNS on? ESAn Moonlight-hankkeessa esitetty visio mahdollistaa

‘ Eurooppalaisten viestinta- ja navigointipalvelujen kehittamisen, jotka

~ tukevat seuraavan sukupolven kuuntutkimustehtavia, mukaan lukien talla

hetkella maariteltavissa olevien tehtavien suorituskyvyn parantaminen.

~ + ESA on kdynnistinyt kaksi rinnakkaista toimintoa/hanketta, joissa

> tutkitaan LCNS:n kayttoonoton toteutettavuutta ja maaritellaan siihen

liittyva infrastruktuuri.

*  * Tavoitteena on edistaa Euroopan johtavan palveluntarjoajan asemaa,
joka voi kaupallistaa viestinta- ja navigointipalveluja nakyvan Kuun

, alueella ja edistaa “New Moon” -taloutta. Osana meneillaan olevaa tyota

maaritellaan LCNS:n tehtavat ja koko jarjestelman peruskonsepti.
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Moonlight Initiative: Lunar Communications
and Navigation Services (LCNS)

 Mahdolliset LCNS-kayttajat voivat olla vuorovaikutuksessa eri LCNS-
segmenttien kanssa palvelun tarjoamiseksi, mukaan lukien Kuun
avaruussegmentti, Kuun pintasegmentti ja Maan maasegmentti (esim.
suoraan Maahan tai Maan GNSS:aan). Lisaksi LCNS Maamaa-segmentti

 LCNS:n kommunikaatiopalvelut. Kolmenlaisia suunnitteilla olevia:
* Tiedonsiirto (tiedonsiirtoa Kuu-Kuu, Kuu-Maa tai Maa-kuu)
 Datan suoratoisto (reaaliaikainen aani molempiin suuntiin, osittain
myos kuva ts. videolinkki)
Teleoperaatio palvelut (mm. monkijéiden reaaliaikainen operointi)
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hyodyntaa kaytettavissa olevaa SATCOM-infrastruktuuria (avaruus/maa.



Moonlight Initiative: Lunar Communications
and Navigation Services (LCNS)

* LCNS:n navikaatiopalvelut. Kahdenlaisia suunnitteilla olevia:
* Yksisuuntainen
e Samantyylinen kuin Maassa kaytetty (mm. GPS) ja perustuu
satelliitin lahettamaan signaaliin tietylle aluleelle ja kaytaja laskee
tasta paikan, nopeuden ja ajan.
* Kaksisuuntainen
e Aktiivinen lahetys-vastaanotto. Jompikumpi (asiakas tai toimittaja)
aloittaa lahetyksen ja vastaanottava taho vastaa vastalahetyksena.
Talla lasketaan asiakkaan sijainti ja tama voitaisiin toteuttaa

y telekommunikaatiolinkin “kyljessa”
.
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Moonlight Initiative: Lunar Communications
and Navigation Services (LCNS

 Taulukko kuvaa

navigointipalvelujen
tarkeimpia vaatimuksia.
On tarkeaa huomata,
etta kuten
viestintapalveluissa,
suorituskyky riippuu
tietysta LCNS-
toteutuksesta, joten

" tarkkoja lukuja ei tassa
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LUNINA — Lunar In-situ Navigation Beacon
and communication node

e ESA:lla oli alkuvuodesta 2022 uusien ideoiden
haku

* |L:n toimesta paatettiin tehda oma ehdotus eli
LUNINA. Tama perustuu MiniPINS LINS-alustaan,
jossa tieteellinen hyotykuorma on korvattu 4G
LTE-jarjestelmalla

e LINS-spesifikaatio joka on suhteellisen vapaasti
muokattavissa LUNINAlle

 Kokon.10x 10 x 30 cm (skaalautuva).

* Paino 7,5 kg, noin 1 kg hyétykuormalla ja 4,1
W keskim. sahkda aurinkopaneeleista.

* ESA:n tilaama ja hyvaksyma.



LUNINA — Lunar In-situ Navigation Beacon
and communication node

. Sisaltaa RHU:n

« Suunniteltu keskipaivan ja
keskiyon lampaotiloihin.

» Aurinkopaneelit tuottavat sahkoa
akkupuskurilla.

« Kyky toimia yOaikaan akun
kapasiteetin ansiosta.



Navikaatio. jJa kommunikaatioverkosto

. Paaasialliset tehtavat
« Navigointiapu
o Viestintaverkko

o Hyodyt Kuun infrastruktuurille
. Kestava ja pitka kayttoika
« Monikayttdinen
. Kustannustehokas

« LUNINAN palvelut ja palvelukohteet
« Maaperan tutkimustehtavat
. Palvelut lahella asutusta ja tukikohtia

« Kuun kiertorata ja siirto kiertoradalle/radalta
palvelut




Navikaatio. jJa kommunikaatioverkosto

. Kayttoopaikat ja -alueet
« Korkea maapera
« Kraatterin reunat

« Kuun tukikohtien ja muun
Infrastruktuurin ymparilla

Esimerkkind MiniPINS LINS
Schrodingerin kraatteri



LUNINARN toimittaminen Kuuhun ﬁzl—_n.s

Kolme paaasiallista tapaa toimittaa LUNINA Kuuhun

1.
2.

3.

Monkija (kuten MiniPINS LINS)

Vakioliitannailla kaupallisiin laskeutujiin (kaikki
laskeutujatyypit)

Pidempi aikavali: oma kertakayttdinen
laskeutumisjarjestelma lisahyotykuormilla
(lahestymisen periaate suunniteltu jo MiniPINS MINS
yhteydessa)
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Kiitokset kaikkille @

yksié tai ajatuksia
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