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Yhteensa noin 70 tutkijaa, sisapiirissa (aktiivisia ) noin 25

|Idean varsinainen kehittdja on Dr. Manuel Martin-Ne ira, ESA

Hyotykuormaksi esitettya interferometrista radiomet rid ei ollut koskaan
rakennettu lentokoneeseen tai satelliittiin (k&ytet  ty radioastronomiassa)

Alunperin laukaisun oli maara tapahtua vuonna 2004

......................................................................................................................................................... %
“l/

TEKMILLINEN KORKEAKCULU

Avarnustekniikan laboratario



Maankosteus:

- Mittaustarkkuus 4 %-yksikkoa, erotuskyky 35-50 km,
valein

Meriveden suolaisuus (valtamerissa keskimaarin 35 p

- Mittaustarkkuus 0.5-1.5 psu (yksi ylitys)

- Mittaustarkkuus 0.1 psu (30 vrk keskiarvo, 200 km X

Lisatavoitteena kryosfaarin havainnointi
- Ohuen merijaan paksuuden arviointi
- Nykyista parempi jdakonsentraation arviointi
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mittaus 1-3 vrk

su).

200 km alue)
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Radiometri = herkka vastaanotin, joka mittaa kaiken ympariston
luonnostaan lahettaman aarimmaisen heikon kohinan i ntensiteetin

Intensiteetti riippuu mm. kohteen sahkoisista omina Isuuksista; veden
ominaisuudet ovat mikroaaltoalueella poikkeuksellis et muihin verrattuna

Intensiteetista voidaan arvioida maankosteus ja mer  iveden suolaisuus,
kunhan muut tulokseen vaikuttavat tekijat pystytaan eliminoimaan

Paras mikroaaltotaajuus mittaukseen on mahdollisimm an alhainen; silloin
maankosteus ja meriveden suolaisuus vaikuttavat mit taustulokseen eniten

Mikroaaltomittaus on mahdollista myds ydlla ja lah es saasta riijppumatta
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Nykyiset satelliittiradiometrit maanpintamittauksii n (6-90 GHz):

Mittaus tapahtuu yleensa kahdella polarisaatiolla (  vertikaali ja
horisontaali) samanaikaisesti useilla taajuuksilla, koska eri kohteilla
erilainen "paras” mittaustaajuus

Erillinen vastaanotin kutakin polarisaatiota ja kut akin taajuutta kohti
Vain yksi mittausantenni; lisaksi pienia syottotorv ia eri taajuuksilla

Erotuskyvyn maanpinnalla maaraa kaytetyn antennin k oko, jolloin
erotuskyky on erittain vaatimaton alhaisilla taajuu ksilla

Kalibrointi on suhteellisen yksinkertaista

SMOS-radiometrille valittu taajuus 1,4 GHz (aallonpi  tuus 21 cm) vaatisi
l&hes 10-metrisen lautasantennin 50 km erotuskyvyn saavuttamiseksi
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Antennia tulisi voida kdantaa (keilata) mittausalue  en leventamiseksi
Téallainen antenniratkaisu ei ole mahdollista satell littikaytossa
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Lahes 10-metriseltd lautasantennilta ja sen keilauk  selta valtytaan
rakentamalla synteettisen apertuurin (interferometr inen) radiometri:

Paljon pienid antenneja tietyssa geometriassa (Y-mu  oto, kehd 8 m)

Kukin antenni kytketty omaan vastaanottimeen

Antennit ja vastaanottimet mahdollisimman identtisi a

Vastaanotinparien signaalien ristikorrelaatio tuott aa ns.
nakyvyysfunktion naytteita, joista saadaan kohteen
kirkkauslampdatilakartta Fourier-analyysitekniikalla

Tallaisen radiometrin ominaisuuksia:

- Antennirakenne kevyempi, ei antennien keilausta (k&  antamista)

- Tuloksia mittausalueesta saadaan eri kulmilla verti kaalista (on etu)
- Koko vastaanotinjarjestelman kalibrointi on monimut kaista
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TKK/Avaruustekniikan laboratorio
- 2008 alkaen: TKK/Radiotieteen ja —tekniikan laitos

Ylinen Electronics Oy
- Myéhemmin Elektrobit Microwave / SF-Design Oy / DA-

Insindoritoimisto Toikka Oy

Laheista yhteistydta osapuolten kesken
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Design Oy
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L-alueen (1.4 GHz) interfero-
metrinen eli synteettisen
apertuurin radiometri

» 66 LICEF -vastaanotinta (Li_ght
weight c_ost-e ffective f_ront end

receiver) Suomi naissa mukana

» Kolme tarkkaa NIR- (Noise
Injection Radiometer)
kohinainjektioradiometria

» Kalibrointi kohinainjektio-
verkon avulla (CAS —
Calibration Subsystem)

» Rakentamisesta vastasi
EADS-CASA Espacio, Espanja

* CAS & NIR kehitetty ja
valmistettu osin Suomessa
(TKK, Toikka Oy & DA-Design)
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Koko SMOS —radiometrin referenssina
toimiva kohinainjektioradiometri

Mittaa tarkasti kohteen keskiméaa-
raisen kirkkauslampatilan koko
jarjestelman tuottaman kuvan
kalibrointia varten ja lisdksi CAS-
jarjestelman kalibrointilahteiden tason

Kehitysty0 aloitettu TKK:lla

Valmistus DA-Design ja Ins.tsto Toikka
Oy

TKK vastasi laitteen testauksesta ja
osin jatkokehityksesta

- Insin6orimallin testit 2004

- Lentomallin testit 2005-2006
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Kohinainjektioverkko, jossa 10
kohinal&hdetta ja 12 tehon-

jakajaa (hajautettu kalibrointi) Tehonjakaja

Eliminoidaan vastaanotinten
erilaisuuden vaikutus ja
kalibroidaan vastaanottimet

Tuottaa tarkasti tunnetun
kalibrointisignaalin LICEF —
vastaanottimille (2 tasoa)

Signaali mitataan NIR-
alijarjestelmalla

Valmistaja DA-Design Oy

TKK vastasi insin00ori- ja
lentomallien testeista 2004-
2006 Kohinalahde
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Ymparistotestit: taristys-, tyhjio- ja hairidtestit
Toiminnalliset testit

Testien suunnittelu ja suoritus

NIR-referenssiradiometrit:
- Lentomallitestaus 3 yksikolle:
- Toiminnalliset, karakterisointi -, suorituskyky - ja
samankaltaisuustestit
CAS-kalibrointijarjestelman testaus:
- Lentomallitestit (useimmat lampo6tilan funktiona):
- 12 tehonjakajaa ja 93 kaapelia: S-parametrit
10 kohinaldhdetta: S-parametrit, teho ja spektri
Integroitu jarjestelma: S-parametrit
Lisaksi lentovaramallien testaus
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TKK johtaa kansallista projektia, jossa mukana lima  tieteen laitos ja
Suomen ymparistokeskus (Merentutkimuslaitoksen osuu S nyt IL:ssa)
Projektin tutkimusaiheita:

- Metsien ja heterogeenisten mittausalueiden (erilais  ia maastoluokkia
samassa kuva-alkiossa) vaikutus maankosteuden mitta ukseen, roudan

havainnointi
- Meriveden suolaisuuden mittaus kylmilla ja vahasuol aisilla merialueilla
(koska radiometrin mittauskyky huonompi kuin lampim ille valtamerille)

- Meren kayttaminen SMOS-radiometrin pitkdn ajan mitt  austarkkuuden
arviointiin (alkaa, kun SMOS on toiminnassa kiertor  adalla)

- NIR- ja CAS-alijarjestelmien toiminta laukaisun jalk  een, erityisesti niiden
pitkan ajan stabiilisuus ja herkkyys lampdtilavaiht eluille

liImatieteen laitoksen arktinen tutkimusasema Sodank  ylassa:

- Tornissa 1.4 GHz radiometri, tulosten vertailu SMOS-  dataan

- Tutkimusasemalla operativinen maankosteuden, roudan , lumipeitteen ja
iImakeh&parametrien seuranta
.................... L \é

EKNILLINEN KORKEAKOULU
varuustekniikan laboratorio



Suunniteltu ja rakennettu
TKK:lla; rahoitus ESA,
Tekes ja TKK

L-alueen (1.4 GHz)
mikroaaltoradiometri

36 vastaanotinta

Muodostaa kohteesta
kaksiulotteisen kuvan

Kuva-alueen koko
kaytanndssa sama kuin
lentokorkeus, yhden
kuva-alkion koko 10 %
lentokorkeudesta

Kokonaispaino: 100 kg,
koko: 2 x2x0.4m

Lennatys TKK:n
tutkimuslentokoneella
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Radiometri valmistui 2005

Paamittauskohteet maankosteus ja
meriveden pinnan suolaisuus

Validoitu SMOS-mittauskonseptin toimivuus
ja tuotettu dataa ESAn maankosteuden ja
merien suolaisuuden tulkinta-algoritmien
testaukseen

Uusi kayttdsovellus:
Radiotaajuisten hairididen
mittaus kaupunkialueella
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Kk/vuosi Mittauksen tarkoitus Rahoitus

5/2006 Radiotaajuisten hairididen mittaus Nokia

4/2007 , Suomenlahti TEKES, ESA

712007 , Suomenlahti TEKES, ESA

712007 Maankosteus , etela-Suomi ja Sodankyla TEKES, ESA

4-5/2008 Maankosteus , 6 vikon SMOS-kampanja TEKES, ESA
Saksassa ja Espanjassa

9/2009 Maankosteus , etela-Suomi TEKES, ESA

10/2009 Maankosteus , Sodankyla IL, ESA

5-6/2010 Maankosteus , 4 vikon SMOS-kampanja TEKES, ESA
Saksassa, Ranskassa ja Tanskassa
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