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“Halpa kopio™ vai tieteellis-teknillinen
riemuvoitto?

16.8.2022 Harri Haukka



Monkija laukaistiin 30. heindkuuta 2020 11:50 UTC Capé
Canaveralin avaruuskeskuksesta Atlas V —kantoraketilla.
Monkija laskeutui Marsiin 18. helmikuuta 2021.
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MARS 2020 ROVER
NEW LANDING TECHNIQUE

1 Take descent photos
2. Compare to orbital map
3 Divert if necessary
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Mars Exploration Rover










Perseverance - vain Curiosityn
kopio?




5 yhtalaisyytta
5 eroavaisuutta

YHTALAISYYDET

* YKsI Iso masto sisaltaa kaksi paakameraa SuperCam ja
MastCam-Z seka saaaseman, MEDA, instrumentteja

* MONKijoiden tietokone, elektroniikka ja akut ovat
sijoitettuna samanlaisen WEB (Warm Electronic Box =
lammin elektroniikkalaatikko) sisalle.

* Ns. "Multi-mission Radioisotope Thermoelectric
Generator” eli RTG tuottaa energiaa laitteistolle.
Molemmissa lahteena plutonium-238




5 yhtalaisyytta
5 eroavaisuutta

YHTALAISYYDET

* Perseverance kaytti taysin samaa
askeutumisjarjestelmaa kuin Curiosity

* Molemmat monkijat ovat liki identtisia mitoiltaan. Onhan
Perseverancen lahkokohtana mahdollisimman iso
synergia Curiosityn kanssa.
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5 yhtalaisyytta
5 eroavaisuutta

EROAVAISUUDET

* Perseverancen robottikadessa on isompi kasi "turretti”
joka sisaltaa mm. (ydin)poran, kaksi tiedeinstrumenttia ja
varikameran lahikuvausta varten.

* Perseverancessa on 23 kameraa Curiosityn 17 vasten.
Uuden korkeamman resoluution kamerat mahdollistavat
paremmat kuvat

» Perseverancessa on kaksi mikrofonia joilla tallennetaan
Marsissa kuuluvaa aanta
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Opittua Curiositysta

Renkaat

* "Curren” renkaat eivat
kestaneet Marsin
olosuhteita, vaan
alkoivat hajoamaan jo
vuonna 2014




Opittua Curiositysta

» Uudet renkaat eivat
tartu niin helposti
hiekkaan ja niiden
kulutuspinnan leveys
on pienempi

* MyGs halkaisija on
hieman suurempi

 Suurin funktionaalinen
paivitys

CURIOSITY PERSEVERANCE




Mars Ingenuity Helicopter

« PAamaara: Teknologinen demonstraation
Kopterilla lentamisessa Marsin
Kaasukehassa. (80 miljoonaa dollaria)

* "Viisi faktaa”
Ensimmainen lentava laite Marsissa.
Kevyt ja vahvarakenteinen
Tarpeeksi tehoa nousta kaasukehassa
Suunniteltu lentaméaan 90 sek kerrallaan

Taysin autonoominen lento, ihminen ei ohjaa
lentoa millaan lailla.
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Mars Ingenuity Helicoptr

* Tekniset tiedot:
Paino: 1.8 kg
Leveys: 1.2 m (lavat)
Tehojarjestelma: aurinkopaneelit ja
litium-ioni —akut (noin 350 wattia per
lento)
Kantomatka: 300 m
Lentokorkeus: 5 m

Roottorien kierrosnopeus: 2 537
Kierrosta / min (5 x Maassa
vaadittava)
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15 lentoa tehty
tahan mennessa
(6.11.21)

« Kuvassa 13:sta
lennolta otettu
varikuva.

16 ja 17 lento
suunnitteilla

17 lennolla
takaisin monkijan
luokse







Perseverance ja Suomi!

* |Imatieteen laitos ja Vaisala
ovat (taas) mukana
paivitetyilla Curiosityn paine-
ja koskeusmittalaittelilla.

 Vastaavanlaiset on myos
kehitetty ESA:n ExoMars —
monkijan pinta-asemaan.

* Kehitystyota tehtiin rinnakkain
ja ainoastaan pienet
mekaaniset eroavaisuudet




MEDA - Mars Environmental
Dynamics Analyzer

« Kosteusmittalaite — MEDA-
HS ja Painemittalaite —
MEDA-PS

Perustuvat hyvin pitkalti
REMS-H —mittalitteeseen
jotka ovat Curiosity-monkijan
kyydissa.

Suurin eroavaisuus on
mekaniikassa (varsinkin HS).

Molemmat laitteet on todettu
toimiviksi laskeutumisen
jalkeen.







https://mars.nasa.gov/mars2020/weather/
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“Halpa kopio” vai tieteellis-
teknillinen riemuvoitto?

* Ei kumpaakaan?
* Molempia? Curiosity
» Halpa kopio?
* Riemuvoitto?




“Halpa kopio” vai tieteellis-
teknillinen riemuvoitto?

 Ensimmainen lentolaite Marsissa D\“rs
 Ensimmaista kertaa tehdaan happea Marsissa /_)

MOXIE

Mars Oxygen In-Situ Resource Utilization Experiment
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Mars Oxygen In-Situ Resource
Utilization Experiment

» Auton akun kokoinen (miehitetyilla
lennoilla tarvitaan x 100)

* "Imee hiilidioksidia ja puhaltaa
happea”

MARTIAN

ATMOSPHERE COMPOSITION

EARTH MARS
0.174% ~_

21% oxygen

Nitrogen
B Carbon Dioxide

78% Trace Gases




Mars Oxygen In-Situ Resource
Utilization Experiment

 Ensimmaisella kerralla MOXIEta lammitettiin 2 tuntia ja
taman jalkeen se tuottii noin 6 grammaa happea tunnissa.

* Riittda noin 10 minuutiksi yhdelle astronautille.
(=240 min /vrk =4 h / vrk)

Oxygen produced

Total 5,379 — —
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Naytteiden ottaminen ja niiden
toimittaminen takaisin Maahan

* Perseverancen uusittu kasi
ottaa kivinaytteita jotka
sailotaan myohemmin
Maahan toimitettavaksi.

» MOnkijan oma laboratorio
tutkil my0s naytteita

* MSR (Mars Sample Return)
—hankkeen olisi tarkoitus
noukkia naytteet
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Marsissa ruuhkaa? Tianwen-
1/Zhurong (19.5.2021)
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