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Übe r s i cht : 

Z ur Übe rwachung de s z weiten deuts chen For s chungs sat e l liten 

AEROS wird ein inte grierte s Kontro ll system benut z t . Auf­

gabe die se s Pro grammpaketes ist e s , den Flugbetriebs­

ingenieuren in  den weni gen und relativ  kurz en Kontakt­

z e iten e inen umfas senden und fundie rten Überblick über 

den Zus t and des Sate ll iten und de s sen Funktionen zu 

verscha f fen , um damit e ine opt imale Satell iten steuerung 

und optimalen Datengewinn zu gewährlei sten . Das  Über­

wachungspro gramm i st Be standtei l  der umfa s senden Be­

t riebsso ftware de s Bodenbetriebs systems . 

E inige s  z um Sate l l iten : 

Das Pro j ekt AEROS , der Bau und Betrieb de s zwe iten 

deutschen  For schungssate l l iten , wi rd vom Bunde smin i sterium 

für Bildung  und Wi s senscha ft finanz iert und von der 

Gesel l s chaft für Weltraumfors chung ( GfW ) a l s  Auftra g­

gebe r technisch bet re ut . 

Haupt auftragnehmer i st die Firma Dornier mit 5 5 %  de s 

Auftragsvo lumens . 

Aufgaben de s Sate l l iten : 

Der For schungs satel l i t  AEROS sol l  e inen Be itrag  zur 

wi s senschaftli chen E r fors chung de r hohen Atmo sphäre 

l ie fern . Zu die sem Zweck führt er 5 Experimente dur ch , 

de ren techn i s che E inrichtungen die Nut z last  de s S ate lliten 

darste l l en . 

We sent l i ch für die Durchführung der Exper imente ist  

die Gleichzeiti gkeit aller Me s sungen di e durch Aufbau 

und Anor dnung der Experimente gewährlei stet i st . 
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Der For schung sate l l it wird im Oktobe r 1 9 72 durch die 

NASA in  eine erdnahe Bahn mit einer  Ink l ination von 

9 7 , 2° Grad gebracht . Al s Trägerrakete wird eine Sco ut 

verwendet . Die Lebenszeit de s Sate l l iten so l l  1 80 Tage 

betragen . Der AEROS i st spinstabi l i s iert und be sitzt  

e i n  akti ve s  magneti sche s  Lage rege l ungs system . 

Bi ld  1 z e i gt e ine Außenansicht de s Satel liten . 

Das Bodenbetriebs system : 

Die BRD be sitzt  für i hre nat ionalen Raumfahrtpro j ekte 

ke in  ei gene s , den Erdbal l  umspannende s Boden system . 

Die Abwicklung de s ge samten Funkverkehr s von und z um  

Sate l l i ten erfo l gt im Rege l fa l l  übe r die Zentral st at ion  

de s de utschen Bodenbe tr iebs systems ( Z DBS ) sowie übe r  e inige 

Po lare deutsche Bodenstationen ( PDPS ) . Durch die se An­

o rdnung de s Bodenbetr iebs systems be steht während  de s c a . 

9 5 Minuten dauernden Umlauf s nur für die kurz e  Zeit-

spanne von 8 - 10 Minuten Funkkontakt mit dem Sate l l iten . 

Bi ld  2 z eigt vereinfa cht da s Schema der Z DBS und de s 

z ugehörigen Kontro l l zentrums . 

Die ZDBS be steht im we sentl ichen  au s der Emp fang s­

und Sende�Anlage und dem damit verbundenen Stat ions ­

re chner { S iemens 305 ) für die Signal- und Datenau f­

berei tung . Die Verbindung mit dem Kontrol l z entrum 

e r fo l gt übe r e ine sogen . High-Speed-Data-Link ( HSDL ) . 

Das  Kontro l l z entrum {German-Control-Center in Obe r­

p fa f fenho fen ) be sitzt  2 Siemens Pro z e s srechner  306 , 

wovon er sterer als  Nachri chtenre chner di e Aufgabe hat , 

a l le von den ver s chie denen Stationen und Netzwerken 

ankommenden Daten zu  verarbe iten . Al le die se Daten werden 

z ur weite ren Auswe rtung ins Datenz entrum und für die 

Überwa chung der Raumflugkörper in Echt z eit  an den Quik-Look­

Rechne r weitergeleitet . 



Das Bodenbetr iebs system i st so ausge legt , daß gle ichze itig , 

unter Berü cks ichtigung von Prioritäten , mehrere Flug­

körper übe rwacht we rden können . 

Jeder die se r  Raumflugkörper erhä lt im So ftware system 

de s Konro l l z entrurns einen sog . Anwenderblock . Ein 

so lcher "Anwenderblock " i st das Echt ze itübe rwachung s­

programm de s AER0S . 

Aufgaben de s Überwa chung sprogramms : 

Aufgabe de s Echt ze itüberwachungsprogramms , auch 

Integrie rte s Sate l l iten Kontro l l system genannt , i st 

e s  in der  kurzen Zeit  de s Funkkontakte s mit dem AER0S 

den ve rantwo rt l i chen Fl ugbetriebsingenieuren im Kontrol l­

zentrum e inen umfas senden und gut fundierten Übe rbl i ck 

über den Z ustand de s Satell iten zu  geben . Die se  Übe rwachung 

erfo l gt mit Hi l fe von ca . 2 00 verschiedenen Meßwerten , 

den Housekeepingdaten , die z usätz lich  zu den Experiment- . 

Meßwerten übe rmittelt werden . 

Da s Te lemetrie system ist  so aufgebaut , daß der Quik-Look­

Rechner alle  3 Sekunden e inen Sat z von Daten be stehend  

aus  1 9 2  8 -Bit-Worten erhält . Die s be deutet , da  neben 

der Übe rwachung de s Sate l l iten auch noch e ine E cht z e i t­

Datenauswertung erfo l gt , daß da s Übe rwachungspro gram seine 

Aufgaben in c a .  1 Sekunde abge schl o s sen haben muß . 

Wie Bi ld  3 z e igt , be steht da s Überwachung sprogramm a us 

8 Te i len , die nachfo lgend kurz be schrieben werden : 

Eingabeaufbereitung : 

Die ser P ro grammte i l  dient der Vorbereitung und Modi fikat ion 

der übrigen Pro grammtei le be i j edem Aufruf de s Programms . 

Die s i st in sbe sondere da s Erkennen de s laufenden Meß ­

prograrnms , da s Ändern von So llwerten und So l l zuständen in 

Abhängigke i t  von gegebenen Kommando s und da s Sperren 

von Pro grammteilen während im Sate l l i ten Schaltvorgänge 

ablau fen . 
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Die Eingangsdatenprü fung 

hat zur Aufgabe , die ange l ie ferten Housekeepingdaten 

auf ihre Zuverlä s s igke it  zu  prü fen . Dazu  wird an Hand 

von bekannten oder wenig veränderl i chen Daten eine Bit­

fehlerwahrschein l ichkei t  ermittelt . Nur be i e inem po s i t iven 

Ergebni s der Eingangsdatenprüfung we rden die House ­

keepingdaten für die we itere Übe rprü fung freigegeben . 

Datenprü fung : 

In die sem Programmte i l werden die Housekeepingdaten 

ein z eln  auf vorhandene Stör ungen oder Wertänderun gen 

überprü ft . Die Prü fmetho de ist  dabei durch den Typ der 

I s twere be stimmt . E s  wi rd unter s chieden zwi schen 

" 1 -Bit-Wertefi , Mehr-Bit-Werten und Analogwerten " .  Die 

Überprü fung der " 1 -Bit-Werte " i st eindeut ig , die 

"Mehr-Bit-Werte " und die " Analogwe te " können sowohl 

e iner Schwe llwertprü fung al s auch e iner sogenannten 

Bereichsprü fung unterzogen  werden . 

Die Ergebni sse  der Datenprü fung we rden in Form von 

Beurte i lungen im Ergebni s speicher untergebracht . Dort 

stehen sie neben den I stwe rten für die Ausgabeauf­

be reitung und die fo lgenden Programmtei l e  bere i t . 

Betriebs zustandsprü fung : 

Hier werden die momentanen Betriebs zustände de s 

Sate l l i ten und seiner Untersysteme ermittelt . Zur 

Ermittlung der Betrieb s z u stände stehen die im P ro gramm­

teil  Datenprü fung untersuchten Einz elwerte z ur Ver­

fügung . Der Betriebszust and de s ge samten Sate l l i ten­

systems läßt sich durch die  Betriebsz ustände der 

ein ze lnen Unter systeme charakteri s ieren . Die Ergebni s se 

der Bet riebsz ustandsprü fung werden in den Ergebni s ­

speicher gebracht . 



Fehleranalyse : 

Bei der Fehleranalyse werden anhand der Ergebni s se 

der Datenprü fung und der Betri ebs z ustandsprüfung 

mit Hi lfe eine s o ff- line er stellten Fehlerbedingung s ­

speicher s die Fehlerur sachen identi f i z ie rt . Der 

Fehle rbe dingung s spe icher enthä lt dabei so detai l l i ert 

wie mögli ch alle vorher sehbaren Fehlerquel len , die 

im Satel l iten und seinen Unter systenem auftreten 

können . 

Grundlage für die Erstellung de s Fehlerbedingung s ­

spe icher s sind Entscheidung st abel len . Bil d  4 z e igt 

s chemati s ch eine so lche Ent s chei dungstabel le . Für da s 

Ge samt system s ind  4 5 0  Fehler mit b i s  z u  1 4  Be dingungen  

vo rgesehen . 

Die ge s amte Fehleranalyse ist  nach den 9 vorhandenen 

Unter systemen aufge tei lt , die ze it l i ch nacheinander 

abge arbei tet werden . 

Um Zeit  z u  sparen , wird z uerst j e de s Untersystem abge ­

fragt , ob übe rhaupt Fehler zu  ermitte ln s ind . I s t  da s 

Unter system n icht fehlerfre i , so wi rd mit Hi lfe  von 

übergeordneten Kenndaten de s Untersystems ( aus der 

Betrieb s z u stand sprü fung ) der z u  untersuchende Bere ich  

eingegrenz t .  

Der Vergle ich der Fehle rbedingungen mit den Sol lwert 

er fo lgt imme r so fort wenn eine neue Bedingung  erfa ßt 

ist . Damit läßt s ich ebenfa l l s  di e Lau f z e i t  de s 

Programms verringern . 

Kommandove ri f i z ierung : 

Der Programmtei l  hat die Aufgabe , zu  untersuchen , ob 

Einz e lkommando s oder Komm-ando sequenzen , die von der 

ZDBS ge sendet werden sind , vorn Satel l iten angenommen , 

erkannt und ausge führt werden . 
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Zur Prüfung der Kommandoannahme wird der Kommando z ähler­

stand de s Satell iten vor der Kommando gabe mit dem neu 

übe rtragenen Stand verglichen . Ob ein Kommando richtig 

erkannt wurde , kann anhand von Statusdaten vor und nach 

der Kommandogabe festge stellt  werden . D'i e s e  Prü fung 

ist  j e doch nur be schränkt mögl ich , da nicht z u  j edem 

Bodenkommando Statusdaten vorhanden sind . 

Um fe stz ustel len , ob  die Kommando s ric ht ig ausge führt 

wurden , mü s sen einze lne Überwachung sdaten vor und 

nach der Kommandogabe miteinander vergl ichen werden . 

Weiter kann überprü ft werden , ob die alten Fehl e r  be seitigt 

s ind , oder ob neue Fehler aufgetreten s ind . 

Kommandoableitung : 

Die Kommandoable i tung wi rd mit Hi l fe der Ergebni s s e  

der Fehleranalyse durchge führt . Dabei werden be stimmten 

Fehlerursachen be stimmte Behebungskommando s z uge­

ordnet . Diese Kommando s werden , nachdem die Kommando s 

auf evt l . vorhandene Widersprüche untersucht sind , 

al s Kommandoempfehlung  an den Flugbetriebsingenieur 

wei te rgeleitet . Die Kommandoempfehlungen s ind nach 

Prioritäten geordnet . 

s 

Aulgabe�aufbereitung : 

E s  werden die Ergebni s se der Sate l l i tenüberwachung aus 

den einze lnen Spe ichern a usgewählt , in  geeigneter We i se 

aufbereitet und dem Flugbetriebsingenieur auf mehreren 

Bi ldschi rmen z ur Anzeige gebra cht . 

Pro grammie rung : 

Das ge samte Unterwachungsprogramms i st um Rechenzei t  

und Kern spei cherplatz  zu  sparen , i n  PROSA 300 ge ­

s chrieben . Das Programm i st minde sten s alle  1 00 µ s  

unterbre chbar . Da die Systemanalyse mit dem 

Bau de s Satel l iten z eitlich zusammenfäl l t , i st für 

da s  ge samte Programmpaket folgendes Konz ept ver-

wi rkl icht : 



Al l e  Programme sind so aufgebaut , daß s ie Tabe l l en und 

Bearbeitung sli sten abarbe iten und ihre Ergebni s se 

wiederum in Tabe llen  niederlegen , die dem nachfo l ge nden 

Programmtei l  als Eingang sparameter dienen . Dies  bringt 

den Vorte i l , daß die  Einze lprogramme s chon sehr früh  

kodiert und gete stet werden können , die  e in z elnen Para ­

meter wi e Grenz werte , KoI'lmando0mp feh:. unge n , Fehler­

bedi ngunge n  usw .  j edoch e r s t  vie l später fest l iegen 

mü s sen  und selbst noc h  während der Mi s s ion geändert b zw .  

ausgewechse lt wer den können . Dü";! se s  Konzept ermügl i cht 

e s  auch , Tei le de s Ube rwachung s systems sti l l z ul egen , wenn 

die zu üb(�rwa.chenden KomponEmten de s Sate l liten während 

der Mi s s ion z urn Aus fall  kormne:n , Dem Flugbetr iebs ingeni eur 

wird dadur ch se ine Aufgabe er leichtert , da er dann für 

Komponenten die entgültig  aus9 e fal lenen s ind „ keine 

Fehlermel dungen mehr erhält . Für e ine spätere Über­

prüfung de s Sate l l i tenverha ltens  werden die wi chtigsten 

Daten de s Übe rwachungspro gramms " ON-LINE " auf Magnet­

band ge s chrieben . 
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BILD 2 :  Vereinfacht dargestellte Anordnung 
der  Rechner des Bodenbetriebssystems 
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Speiehor ffli\ 
Di1plortormaten 

1ind die Dirt.., 
verwendbor ? 

,ind olle Men1telhn 
lenlertrei ? 

mü11en Kommondo• 
veritlllerl wonlen ? 

1ind im SGtolllhn 
Fehter aufgelreten ?  

DORNIER 

BILD 3 :  Aufbau und Ablauf des 
Überwachungsprogramms 

Untersystem Energieversorgung 

Signalname 

Sonnenzellen - Spannung 0 0 
Sonnenzellen - Strom 0 0 
Solarponel - Temperatur 0 
Batterie - Spannung 

Battffie- Temperatur 

Ladewandler E IN / AUS 

Batterieumsch.- Stellung 

Sonne / Schatten 
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Zeichene rklärung 
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0 Schalter oder Merker in Stellung 0 

L Schalter oder Merker in Stellung 1 

0 

0 

! r  
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0 Analogwert ist unterha l b  seines SoUwertu 

Analogwut ist  oberhalb  

Analogwert  ist  kr i t i sch 

Sollwertes 

0 
© 

B�ingungen 

0 
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-r- 1  BILD 4 :  Beispiel einer Entscheidungs-! 

DORNIER tabelle zur Fehleranalyse 1 




