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Ubersicht:

Zur Uberwachung des zweiten deutschen Forschungssatelliten
AEROS wird ein integriertes Kontrollsystem benutzt. Auf-
gabe dieses Programmpaketes ist es, den Flugbetriebs-
ingenieuren in den wenigen und relativ kurzen Kontakt-
zeiten einen umfassenden und fundierten Uberblick iber

den Zustand des Satelliten und dessen Funktionen zu
verschaffen, um damit eine optimale Satellitensteuerung
und optimalen Datengewinn zu gewdhrleisten. Das Uber-
wachungsprogramm ist Bestandteil der umfassenden Be-

triebssoftware des Bodenbetriebssystems.

Einiges zum Satelliten:

Das Projekt AEROS, der Bau und Betrieb des zweiten
deutschen Forschungssatelliten, wird vom Bundesministerium
fir Bildung und Wissenschaft finanziert und von der
Gesellschaft fir Weltraumforschung (GfW) als Auftrag-

geber technisch betreut.

Hauptauftragnehmer ist die Firma Dornier mit 55% des

Auftragsvolumens.

Aufgaben des Satelliten:

Der Forschungssatellit AEROS soll einen Beitrag zur
wissenschaftlichen Erforschung der hohen Atmosphére
liefern. Zu diesem Zweck fiihrt er 5 Experimente durch,
deren technische Einrichtungen die Nutzlast des Satelliten

darstellen.
Wesentlich flir die Durchfihrung der Experimente ist

die Gleichzeitigkeit aller Messungen die durch Aufbau

und Anordnung der Experimente gewdhrleistet ist.
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Der Forschungsatellit wird im Oktober 1972 durch die
NASA in eine erdnahe Bahn mit einer Inklination von
97,2O Grad gebracht. Als Trdgerrakete wird eine Scout
verwendet. Die Lebenszeit des Satelliten soll 180 Tage
betragen. Der AEROS ist spinstabilisiert und besitzt
ein aktives magnetisches Lageregelungssystem.

Bild 1 zeigt eine AuBenansicht des Satelliten.

Das Bodenbetriebssystem:

Die BRD besitzt flir ihre nationalen Raumfahrtprojekte
kein eigenes, den Erdball umspannendes Bodensystem.

Die Abwicklung des gesamten Funkverkehrs von und zum
Satelliten erfolgt im Regelfall {iber die Zentralstation
des deutschen Bodenbetriebssystems (ZDBS) sowie Uber einige
Polare deutsche Bodenstationen (PDPS). Durch diese An-
ordnung des Bodenbetriebssystems besteht wdhrend des ca.
95 Minuten dauernden Umlaufs nur fiir die kurze Zeit-
spanne von 8 - 10 Minuten Funkkontakt mit dem Satelliten.
Bild 2 zeigt vereinfacht das Schema der ZDBS und des

zugehdrigen Kontrollzentrums.

Die ZDBS besteht im wesentlichen aus der Empfangs-
und Sende-Anlage und dem damit verbundenen Stations-
rechner (Siemens 305) fiir die Signal- und Datenauf-
bereitung. Die Verbindung mit dem Kontrollzentrum

erfolgt liber eine sogen. High-Speed-Data-Link (HSDL).

Das Kontrollzentrum (German-Control-Center in Ober-

pfaffenhofen) besitzt 2 Siemens Prozessrechner 306,

wovon ersterer als Nachrichtenrechner die Aufgabe hat,

alle von den verschiedenen Stationen und Netzwerken

ankommenden Daten zu verarbeiten. Alle diese Daten werden
zur weiteren Auswertung ins Datenzentrum und flir die

Uberwachung der RaumflugkOrper in Echtzeit an den Quik-Look-

Rechner weitergeleitet.



Das Bodenbetriebssystem ist so ausgelegt, daB gleichzeitig,
unter Berilicksichtigung von Prioritdten, mehrere Flug-

kdrper tberwacht werden k&nnen.

Jeder dieser Raumflugkdrper erhdlt im Softwaresystem
des Konrollzentrums einen sog. Anwenderblock. Ein
solcher "Anwenderblock" ist das Echtzeitliberwachungs-

programm des AEROS.

Aufgaben des Uberwa chungsprogramms :

Aufgabe des Echtzeitliberwachungsprogramms, auch
Integriertes Satelliten Kontrollsystem genannt, ist

es in der kurzen Zeit des Funkkontaktes mit dem AEROS

den verantwortlichen Flugbetriebsingenieuren im Kontroll-
zentrum einen umfassenden und gut fundierten Uberblick

liber den Zustand des Satelliten zu geben. Diese Uberwachung
erfolgt mit Hilfe von ca. 200 werschiedenen MeBwerten,

den Housekeepingdaten, die zusdtzlich zu den Experiment-.

MeRwerten Ubermittelt werden.

Das Telemetriesystem ist so aufgebaut, daB der Quik-Look-
Rechner alle 3 Sekunden einen Satz von Daten bestehend
aus 192 8-Bit-Worten erhdlt. Dies bedeutet, da neben

der Uberwachung des Satelliten auch noch eine Echtzeit-
Datenauswertung erfolgt, daB das Uberwachungsprogram seine

Aufgaben in ca. 1 Sekunde abgeschlossen haben muR.

Wie Bild 3 zeigt, besteht das Uberwachungsprogramm aus

8 Teilen, die nachfolgend kurz beschrieben werden:

Eingabeaufbereitung:

Dieser Programmteil dient der Vorbereitung und Modifikation
der librigen Programmteile bei jedem Aufruf des Programms.
Dies ist insbesondere das Erkennen des laufenden MeB-
programms, das Zndern von Sollwerten und Sollzustdnden in
Abhdngigkeit von gegebenen Kommandos und das Sperren

von Programmteilen wdhrend im Satelliten Schaltvorgdnge

ablaufen.
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Die Eingangsdatenpriifung

hat zur Aufgabe, die angelieferten Housekeepingdaten
auf ihre Zuverldssigkeit zu prifen. Dazu wird an Hand

von bekannten oder wenig verdnderlichen Daten eine Bit-

fehlerwahrscheinlichkeit ermittelt. Nur bei einem positiven

Ergebnis der Eingangsdatenpriifung werden die House-

keepingdaten fliir die weitere Uberpriifung freigegeben.

Datenpriifung:

In diesem Programmteil werden die Housekeepingdaten
einzeln auf vorhandene StOrungen oder Wertdnderungen
Uberpriift. Die Priifmethode ist dabei durch den Typ der
Istwere bestimmt. Es wird unterschieden zwischen
"1-Bit-Werteri, Mehr-Bit-Werten und Analogwerten". Die
Uberpriifung der "1-Bit-Werte" ist eindeutig, die
"Mehr-Bit~Werte" und die "Analogwerte" kdnnen sowohl
einer Schwellwertprifung als auch einer sogenannten
Bereichspriifung unterzogen werden.

Die Ergebnisse der Datenpriifung werden in Form von
Beurteilungen im Ergebnisspeicher untergebracht. Dort
stehen sie neben den Istwerten filir die Ausgabeauf-

bereitung und die folgenden Programmteile bereit.

Betriebszustandspriifung:

Hier werden die momentanen Betriebszustdnde des
Satelliten und seiner Untersysteme ermittelt. Zur
Ermittlung der Betriebszustdnde stehen die im Programm-
teil Datenpriifung untersuchten Einzelwerte zur Ver-
figung. Der Betriebszustand des gesamten Satelliten-
systems 148t sich durch die Betriebszustdnde der
einzelnen Untersysteme charakterisieren. Die Ergebnisse
der Betriebszustandsprifung werden in den Ergebnis-

speicher gebracht.



Fehleranalyse:

Bei der Fehleranalyse werden anhand der Ergebnisse
der Datenprifung und der Betriebszustandsprifung

mit Hilfe eines off-line erstellten Fehlerbedingungs-
speichers die Fehlerursachen identifiziert. Der
Fehlerbedingungsspeicher enthédlt dabei so detailliert
wie m8glich alle vorhersehbaren Fehlerquellen, die

im Satelliten und seinen Untersystenem auftreten

kObnnen.

Grundlage fir die Exstellung des Fehlerbedingungs-
speichers sind Entscheiduncstabellen. Bild 4 zeigt
schematisch eine solche Entscheidungstabelle. Flir das
Gesamtsystem sind 450 Fehler mit bis zu 14 Bedingungen

vorgesehen.

Die gesamte Fehleranalyse ist nach den 9 wvorhandenen
Untersysitemen aufgeteilt, die zeitlich nacheinander

abgearbeitet werden.

Um Zeit zu sparen, wird zuerst jedes Untersystem abge-
fragt, ob Uberhaupt Fehler zu ermitteln sind. Ist das
Untersystem nicht fehlerfrei, so wird mit Hilfe von
Ubergeordneten Kenndaten des Untersystems (aus der
Betriebszustandspriifung) der zu untersuchende Bereich
eingegrenzt.

Der Vergleich dex Fehlerbedingungen mit den Sollwert
erfolgt immer sofert wenn eine neue Bedingung erfaft
ist. Damit 188t sich ebenfalls die Laufzeit des

Programms verringern.

Kommandoverifizierung:

Der Programmteil hat die Aufgabe, zu untersuchen, ob
Einzelkommandos oder Kommandosequenzen, die von der
ZDBS gesendet werden sind, vom Satelliten angenommen,

erkannt und ausgefiihrt werden.

71



72

Zur Prifung der Kommandoannahme wird der Kommandozdhler-
stand des Satelliten vor der Kommandogabe mit dem neu
Ubertragenen Stand verglichen. Ob ein Kommando richtig
erkannt wurde, kann anhand von Statusdaten vor und nach
der Kommandogabe festgestellt werden. Diese Priifung

ist jedoch nur beschrdnkt m&glich, da nicht zu jedem

Bodenkommando Statusdaten vorhanden sind.

Um festzustellen, ob die Kommandos richtig ausgefliihrt
wurden, miissen einzelne Uberwachungsdaten vor und

nach der Kommandogabe miteinander verglichen werden.

Weiter kann Uberprift werden, ob die alten Fehler beseitigt

sind, oder ob neue Fehler aufgetreten sind.

Kommandoableitung:

Die Kommandoableitung wird mit Hilfe der Ergebnisse

der Fehleranalyse durchgefiihrt. Dabei werden bestimmten
Fehlerursachen bestimmte Behebungskommandos zuge-
ordnet. Diese Kommandos werden, nachdem die Kommandos
auf evtl. vorhandene Widerspriiche untersucht sind,

als Kommandoempfehlung an den Flugbetriebsingenieur
weitergeleitet. Die Kommandoempfehlungen sind nach

Prioritdten geordnet.

Au;gabeﬁaufbereitung:

Es werden die Ergebnisse der Satelliteniiberwachung aus
den einzelnen Speichern ausgewdhlt, in geeigneter Weise
aufbereitet und dem Flugbetriebsingenieur auf mehreren

Bildschirmen zur Anzeige gebracht.

Programmierung:

Das gesamte Unterwachungsprogramms ist um Rechenzeit
und Kernspeicherplatz zu sparen, in PROSA 300 ge-
schrieben. Das Programm ist mindestens alle 100 us
unterbrechbar. Da die Systemanalyse mit dem
Bau des Satelliten zeitlich zusammenfallt, ist fiir

das gesamte Programmpaket folgendes Konzept ver-

wirklicht:



Alle Programme sind so aufgebaut, daB sie Tabellen und
Bearbeitungslisten abarbeiten und ihre Ergebnisse
wiederum in Tabellen niederlegen, die dem nachfolgenden
Programmteil als Eingangsparameter dienen. Dies bringt
den Vorteil, daB die Einzelprogramme schon sehr frih
kodiert und getestet werden k&nnen, die einzelnen Para-
meter wie Grenzwerte, Kommandoempfehiungen, Fehler-
bedingungen usw. jedoch erst viel spdter festliegen
miissen und selbst noch wdhrend der Mission gedndert bzw.
ausgewechgelt werden kdnnen. Dieses Kcnzept erméglicht

es auch, Teile des Uberwachungssystems stillzulegen, wenn
die zu Uberwachenden Komponenten des Satelliten wdhrend
der Mission zum Ausfall kommen. Dem Flugbetriebsingenieur
wird dadurch seine Aufgabe erleichtert, da er dann fir
Komponenten die entgiiltig ausgefallenen sind, keine
Fehlermeldungen mehr erhdlt. Flir eine spédtere Uber-
priifung des Satellitenverhaltens werden die wichtigsten
Daten des Uberwachungsprogramms "ON-LINE" auf Magnet-

band geschrieben.
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