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I .  E inl e i tung 

Es  gibt  wohl kaum ein  Geb i e t  der  modernen 
Technik , das so  sehr von der e l ektroni s chen 
Datenverarbei tung abhängig i s t  und di e se 
wi ede rum so  nachhal tig  bee influß t hat , wi e 
d ie  We l traumf ahrt . Ganz be s onders  g i l t  d i e s  
für d i e  Be triebsphase d e r  Raumflugpro j ekte . 
S te l l t  man s i ch nur vor ,  daß äußers t K omplexe 
wi s sens chaf tl i che und te chni s che Sys teme in  
Ab s t änden zwi s c hen  200  km  und 300  Mi o km  von 
der Erde entfernt mi t Ge s chwind igkei t  von 
28 bi s 1 00 km/se c  um di e Erde oder d i e  Sonne 
fl iegen  und von der Erde aus be tri eben werden 
müs sen ,  so kann man die S c hwi erigke i ten ahnen ,  
di e s i ch aus di e s em Be tri eb ergeben . Anhand 
de s Be i sp i e l s  d e s  1 .  deut s c hen For s c hungs ­
s ate l l i ten  A ZUR , d er  am 8 .  November 1 969 von 
Kal i forni en aus mi t e iner  4- s tufigen  S c out­
Rake te  ge s t artet  wurde und vom S ate l l i ten­
Kontrol l z entrum i n  0berpfaf fenhofen  b . München 
be tri eben wi rd , s o l l  auf die Datenverarbe i tungs ­
aufgabe n s owi e s e i ne Funkti onsüberwachung und 
- S teuerung näher e i ngegangen  we rden . 
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I I . Aufgaben e i ne s  K ontrol l ze ntrums 

Di e Aufgaben e i ne s  Kontrol l z e ntrums t e i l e n  s i c h  
i n  zwe i Haup tge b i e t e , zum e i nen d i e  Kontrol l e  

de s ge s amte n  Bodenbe tri ebs sys tems und zum 
anderen  d i e  Funk t i onsübe rwac hung de s Sate l l i ten . 

Al l e  Einri chtunge n am Boden ,  d i e  für den Emp f ang 

von Sate l l i tendaten  e rforderl i ch s ind ,  al s o  di e 

Te leme triebodens tat i onen ,  gehö ren zum Boden­

be tri e b s sys tem . Das Bodens tati onsne t z  für AZUR 

s e t z t  s i ch zu s ammen aus 4 deut s chen Te leme t r i e ­

bodens t ati onen ,  8 S t at i onen der  NASA , 3 Stati onen 
der  ESRO , 3 S tat i onen  der  CNES ( franzö s i s che We l t­

raumorgani s at i on ) und e i ner bras i l i ani s c hen 

S tati on . S o  fi nde t z . B . e i n s te tiger  Ve r s and 

von Anal ogbändern zu den  Emp fang sst ati one n und 

umgekehrt von den  S t ati onen zum Kontro l l zentrum 

s t at t . Auß erdem müs sen  d i e  S t ati onen mi t Kontak t ­

übe r s i cht s t abe l l e n ,  al s o  z u  we l chem Ze i tpunkt 

der  S ate l l i t  empfangen  werden kann und Antennen­

l o c h s t re i fen  zur aut omat i s c hen  Ante nnensteuerung 

ver s orgt werden . Di e ri chtige  Arbe i t swe i se  al l e r  

Geräte  gehört  ebenfal l s z u  d e n  Kontroll funkti onen . 

Um e i ne e i nwand fre i e  Funk t i on de s S ate l l i te n  g e ­

währl e i s t e n  z u  könne n ,  i s t  e s  e rforderl i ch , al l e  

Daten  d i e  an der  deut s c he n  zentralen  Bodens t at i on 

in  We i lhe im emp fange n werden ,  d i rekt in  Echt z e i t  

im  K ontro l l zentrum zu verarbe i te n  und zu ana­

lys i e ren ,  um anhand di e s e r  Daten den  S tatus de s 

S at e l l i ten zu überwac hen und s o  mög l i che Ge ­

f ahrenzustände dur ch s ofort  veranl aß te  ent­

spre chende Kommandogabe ab zuwe nden . 
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I I I . Teleme trie system und Datenempfang 

Di e wi s sens chaf t l i chen  Meßwerte  der Experimente 
und die Daten de s Funkti onsüberwachung s sys tems 
we rden - fal l s  sie ni cht  s c hon in digi taler  Form 
al s Zahl enwerte vorl iegen- in  e i ner  ganz be ­
s t immten Re ihenfolge abge tas t e t  und digi tal i ­
s i e r t . Abtas thäufigke i t  und Quanti s i erungs­
genauigke it  ( Zahl der  binären S te l len ) hängen 
von den Anforderungen der Wi s sens chaftler  und 
Te chniker ab . Anschl i eßend werden die s e  Meß ­
werte a n  Bord aufbe re i t e t  und in  Seri e Bi t 
für Bi t übe r Funk im Takt e i ne s  s ehr genauen 
O s z i l l ators  zum Boden übertragen .  Jeder Meß ­
wert zyklus oder " Rahmen "  wird mi t e inem  be­
kannten  Bi tmuster ,  dem Synchroni sati onswor t ,  
begonnen . Wi r spre chen hier von s ogenannten 
RTT-Daten (�e al -1ime-1e l eme tri e - Daten ) ,  denn 
d i e  Daten  werden d irekt ge sende t . Sehr häufig 
werden  die  anfal lenden Daten auc h  an Bord auf 
e i n  Magne tband gesp i e l t und d i e s e s  bei  K ontakt 
e i ner Bodenstati on auf e i n  K ommando hin abge ­
sp i el t . Hier  spre chen  wi r dann von TT- Daten 
(1ap e -1e l emetrie -Daten ) .  Im  Fal l e  AZUR bekommen 
wir al l e  500 ms e inen RTT- Rahmen .  

Di e am Boden empfangenen  Te l eme tri e s ignal e we rden 
s ofort , zusammen mi t Ze i ti nfo rmat i on ( Ze i tkode ) 
und Funkti onsüberwachungsgrößen  der Bodens tat i on ,  
auf e i n  Anal ogband aufgenommen ,  und späte r i n  
dem Pro zeß  der Datenauswertung wi s senschaf t l i c h  
ve rarbe i te t . 
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Über zwe i ver s chi e dene Datens tre cken zwi s che n  der  
deut s c hen  zentralen  Bodens tation  und dem K ontrol l ­
zentrum können d i e  empfange nen Daten direkt in Echt­
ze i t  von der Bodens tat i on zum K ontroll zentrum über­
tragen we rde n . Normal erwe i se l aufe n die  Daten über  
e i ne Kabe l s tre cke , s ol l te d i e s e  unterbrochen  s e i n ,  
wi rd aut omat i s ch auf e ine Ri chtfunkste l l e  umge­
s c hal te t . Im Kontro l l zentrum werden d ie  Daten  s o fort  
aufbere i t e t ,  analys i e r t  und ausgegebe n .  Noch  während 
des g l e i chen Kontakte s mi t dem S ate l l i ten ,  der  von 
e i nigen Minuten  b i s  zu e i ner  hal ben S tunde dauern 
kann , können  die verantwort l i chen Sate l l i tenoperateure 
bei  aufge tre tenem Fehlverhal ten die  ent spre che nden 
Abhi l femaßnahmen ergre i fen . 
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IV. Anlagenfigurati on 

Welche Anforderungen be s t anden  nun für di e Auslegung 
de s Echt ze i tdatenverarbei tungssys tems im GCC ? 

Di e Anlage mußte in  Echt ze i t  verarbe i te n  können : 

Pulscodemoduli erte  Satelli tendaten ( wie  s i e  
b e i  AZUR anfallen )  

Analoge Daten  

Analoge Daten,  auf Unterträgern frequenzmodul i ert 

Zei tkode s 

Digi tale Daten,  ge spe i chert auf herkömml i che 
Datenträgern. 

Dabe i s ollten die  PCM- Daten über Datenle i tungen von 
der Bodenstat i on oder von Magne tband oder von e i nem 
anlageni nternen S imulator in  d as Sys tem e i ngespe i st 
werden können mi t e i ner  max . Bi trate von c a. 1 Mbps. 

Analoge Daten s oll ten  prinzipiell von Magnetband 
abge sp i e l t  werden,  während Ze i tkode s sowohl von 
Band oder e i ner  inte rne n  Digi t aluhr al s auch  über  
e ine Datenl e i tung von der  Bodens t at i on zur Ver­
arbei tung anl iegen  können . 

Die  digi t ale  Datene i ngabe s o l l t e  i n  herkömml i cher  
We i se über Magne tband , Lochkarte oder  Lochstre i fen 
e rfolgen ,  j e doch  auc h  übe r e i ne spe z i e l l  zu ent­
wi ckelnde Funk t i ons t as t atur und Datens i c htgeräte 
mögli ch  s e in . 

S ämtl i c he Datenausgabee l emente muß ten darauf abge ­
s t i mmt werden,  daß e s  s i c h  beim Einsat z  der Anl age 
um d i e  Überwachung t e i lwe i se s chne l l  veränderl i c he r  
Größen hande l t ,  d ie  größ tente i l s  in  Echt ze i t  ver­
arbe i t e t  und ange z e i g t  we rde n müs sen . 
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S o  kamen al s Ausgabegeräte  nur i n  Frage 

Date nsi chtgeräte  

Anal ogs chre iber  

S c hne l l drucker  und 

Digi talmagne tbandgeräte . 

Bei d e r  Pl anung de s Systemkonzep t e s der  Anl age muß t e  

davon ausgegange n  werden , daß das  Sys tem in  der  L age 
s e i n  mUs se , nach  vorgege benen P rogrammen kont inui e rl i ch 

und t e i l s  mi t hoher Ge s chwindigke i t  anfal l e nde Te l e ­

me tri e s ignal e in  E cht z e i t  zu verarbei ten ,  wobe i i m  

Gege n s a t z  zur herkömml i c hen Datenverarbei tung d i e  Ver­

arbe i tung sge s chwindigke i t  mi t der  von auß en  vorge ­

gebe nen  Date nge s chwi ndigke i t  S c hri tt  hal ten  muß . 

Dementspre c he nd wurde auf hö chs tmögl i che Be triebs -

und Bed i e ns i che rhe i t  Wert  ge legt . Zudem be s t and d i e  

Forderung , daß in  kürze s t e r  Ze i t  d i e  Versorgung der  

e i nze l ne n  exte rne n Geräte  d e s  Sys tems  mi t Be tri e b s ­

p arame t e rn sowie  d i e  S c hal tung anderer  S i gnalwege 

mögl i ch s e i n  m j ß , um kru z fri s t i g  ver s chiedene 

S ate l l i tenpro j ekte  bedi ene n zu könne n . 

Und s chl i eß l i ch muß te  e i ne aut omat i s che S teuerung 
und Übe rwachung de s Ge s amtsys tems  e i ngep l ant werden ,  

um  Fehl erque l le n ,  d i e  zu  Aus fal l  oder  zur Verfäl s c hung 

der  Re sul tate  flihren  kö nnten ,  mögl i c hst  frlihze i t i g  

entde cken  und beheben  zu können . 

Al s Konsequenz  aus al l di e se n  Forderungen  ergab s i ch 

d i e  Notwe ndigke i t  e i n e s  vol l automat i s che n ,  programm­
ge s te ue r t e n  Datenverarbe i tung s sy s tems . 
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Der Kern des Systems besteht aus einer Prozeßrechen­
anlage mit 16K Kernspeicher, 24 Bit Wortlänge und 
1,5 usec Zykluszeit. Umfangreiche periphere Standard­
geräte sind an die Rechenmaschine angeschlossen: 
3 Digitalbandgeräte, 1 Platte, Lochstreifen-Ein/Aus­
gabe, Lochkarteneingabe, Schnelldrucker und Fern­
schreiber. Die zusätzliche Sonderperipherie, die 
in speziellen Arbeitskonsolen untergebracht ist, 
umfaßt 3 voneinander unabhängige Sichtgeräte mit 
insgesamt 4 Parallelgeräten für alphanumerische 
und graphische Darstellung, 16 Digital-Analog-
wandler mit angeschlossene Schreibern sowie Tasten­
felder für die manuelle Eingabe von 1-Bit-Informationen 
zur Programm- und Ausgabesteuerung während des 
Satellitenbetriebes. 

Dem Rechner vorgeschaltet ist eine Signalverarbeitungs­
anlage. Der FM/Analogteil mit insgesamt 8 Kanälen 
ermöglicht die Verarbeitung von frequenzmodulierten 
analogen Daten und unmodulierten analogen Daten. 

Der PCM-Teil umfaßt Bitsynchronisierer und Rahmen­
synchronisierer für die Aufbereitung von pulscode­
modulierten Daten sowie einen PCM-Simulator. 
Über einen Zeitkodegenerator - übe�setzer, eine 
Art Digitaluhr, die entweder intern oder fremd­
gesteuert wird, kann eine Zeitinformation in den 
Rechner eingespeist werden. 

Die zu verarbeitenden Daten werden entweder von 
Analogbändern an den 2 vorhandenen 7-Spur-Maschinen 
abgespielt oder in Echtzeit dem System zugeführt. 
Die Signalverteilung erfolgt mittels einer Schalt­
konsole, wo auch die wichtigsten Kontrollgeräte 
zur Signalüberwachung untergebracht sind. Die 
Schaltung der Signalwege und die Parameterein-

stellung kann programmgesteuert oder manuell 
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erfolgen. Zur automatischen Überwachung der Anlagen 
sind von den einzelnen Geräten Status- und Betriebs­
bereitschaftsmeldungen zum Rechner geführt. 
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V. Software-Programmsystem 

Das gesamte Programmsystem für AZUR wurde für 
diese Anlage im Kontrollzentrum entwickelt und 
programmiert. Welche Anforderungen wurden nun 
an dieses Programmsystem gestellt. 

Aufbereitung aller Satellitendaten 

Dekommutieren, Kalibrieren und Normieren 
der aufbereiteten Daten 

Ausgabe der Resultate auf Schnelldrucker, 
Digitalbandgeräte und Sichtgeräte, wobei 
während des Prozesses die Ausgabeformate 
sowohl auf den Sichtgeräten als auch auf 
dem Schnelldrucker geändert werden können. 

Kommandoeingabe und -verifizierung 

automatische Überwachung der gesamten Anlage 

einfache Bedienung durch den Operateur, 
falls erforderlich; 
die Bedienungen müssen kontrolliert werden 
und eine falsche Bedienung darf nicht zur 
Programmunterbrechung führen 

die Datenverarbeitung muß völlig getrennt 
von der Datenaufbereitung ablaufen. 

Der gesamte Programmablauf mußte sich nach der Ge­
schwindigkeit der ankommenden Satellitendaten 
richten, und es mußte ein Höchstmaß an Betriebs­
sicherheit gewährleistet sein. Zur Bewältigung 
dieser Aufgaben standen im Kernspeicher aber nur 
12 K zur Verfügung, die bei diesem Programmsystem 
beiweitem nicht ausreichen konnten. 
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Das gesamte Programmsystem benötigt ca. 48 K und 
mußte deshalb aufgeteilt werden in Abschnitte, 
die ständig zur Verfügung stehen müssen und in 
solche die nur auf Anforderung benötigt werden. 
Aus Gründen der Speicherplatz- und Zeitoptimierung 
wurde als Programmiersprache PROSA gewählt. 
Auf die wesentlichen Programme soll hier nun etwas 
näher eingegangen werden. 
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VI. Programm "BEDI" 

Bei der Datenaufbereitung für AZUR unterscheiden 
wir vier Verfahren 

die Echtzeit-Datenverarbeitung, "Quick-Look A" 
genannt: 

hier werden die RTT-Daten noch während 
des Kontaktes mit dem Satelliten auf­
bereitet und analysiert 

der "Quick-Loo!{ B": 

er unterscheidet sich vom "Quick-Look A" 
dadurch, daß er bereits aufbereitete Daten 
vom Digitalband verarbeitet 

der "Quick-Look c": 

er verwendet keine RTT-Daten sondern TT-Daten 
(Tape-1elemetrie-Daten) 

die Simulation: 

sie dient vor dem Start des Satelliten 

hauptsächlich zur Schulung der Satelliten­
operateure. Bei diesem Verfahren werden die 
Daten über Lochkarten eingegeben. Man kann 
damit auf einfache Weise definierte Satelliten­
zustände herstellen, die der Satellitenoperateur 
dann richtig analysieren muß. 

Alle diese verschiedenen Verfahren unterscheiden 
sich hinsichtlich der Datenaufbereitung, aber nur 
sehr unwesentlich hinsichtlich der Datenver­
arbeitung. So lag es also nahe ein Bedienungsprogramm 
zu erstellen, das nach Eingabe des Aufbereitungs­
modus das eigentliche Programm zusammenstellt. 
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Diese Aufgabe übernimmt das sogenannte "BEDI". 
Es läuft unter der Programmpriorität 2 und besteht 
aus einem residenten Teil, der immer im Kernspeicher­
steht und Parameter für die weiteren Programme ent­
hält, und einer Anlaufroutine die hinterher aus Platz­
ersparnis überschrieben wird. 

Nach dem Start des Programms wird zur Anlaufroutine 
verzweigt und eine Lochkarteneingabe verlangt. 
Ist die LKE unklar, erscheint eine entsprechende 
Meldung auf dem Bedienungsblattschreiber (BBS) . 
Diese Meldung kann nun vom Operateur mit plus oder 
minus quitiert werden. Wird ein Minuszeichen einge­
geben, deklariert das Programm die LKE als unklar, 
und sie wird während des gesamten Programmlaufs nicht 
mehr angesprochen. Die Parametereingaben müssen dann 
über den BBS vom Operateur eingegeben werden. Danach 
werden die externen Geräte wie Schnelldrucker, Digital­
magnetbänder, Sichtgeräte und Lochstreifenausgabe auf 
die gleiche Art und Weise getestet. Anschließend wird 
das Programmsystem zusammengestellt, die zulässigen 
Anwenderprogramme werden bestimmt und die Dateien 
eröffnet. Nun wird das Programm zum Testen der Auf­
bereitungsanlage bereitgestellt und gestartet, auf 
dieses Programm wird später noch näher eingegangen. 
Ist die Aufbereitungsanlage auch versorgt und ge­
testet, werden die erforderlichen Programme gestartet 
und das Programm 11 BEDi n läuft auf einen BEWA-LISTE. 
Es wird erst wieder am Ende der Aufbereitung benötigt. 
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VII. Programm "ALBE" 

Das Programm "ALBE" dient ausschließlich der Be­
arbeitung von Alarmen und läuft unter der 
Priorität 3. 

Folgende Alarme können eintreffen: 

1. Der Sekundenalarm von der Zeitanlage: 

er wird benötigt einmal, um auf einem Display 
in Minuten und Sekunden die Dauer bis zum 
Kontaktanfang anzugeben, und zum anderen an­
schließend die Zeit bis zum Kontaktende, damit 
der Satellitenoperateur die noch verbleibende 
Kontaktzeit kennt, um ein erforderliches 
Kommando noch rechtzeitig absetzen zu können. 

2. Der Alarm vom Rahmensynchronisierer (RS) : 

jedesmal wenn der RS ein Synchronisationswort 
erkannt hat, wenn also ein neuer Rahmen beginnt, 
wird der Zeitübernahmepuffer gesperrt und ein 
Alarm über das Pl abgesetzt. Mittels dieses 
Alarms wird das Aufbereitungsprogramm immer 
wieder neu gestartet. 

3. Alarme von den 3 Digitaleingabetastaturen mit 
je 24 Bit: 

die erste Reihe ist für die Kommandoeingabe 
vorgesehen. Beim AZUR unterscheiden wir 70 
verschiedene Kommandos. Den einzelnen Tasten 
ist eine bestimmte Wertigkeit (10,20,30-70 
und 1,2,3-9) zugeordnet. Wird nur die Kommando­
Nr. eingegeben so heißt das, das Kommando soll 
vorbereitet werden, wird auch die "G0"-Taste 
dazu gedrückt, soll das Kommando gesendet werden. 



- 9o -

Eine weitere Taste ist für die Kommandoverifizierung 
vorgesehen, denn jedes Kommando bewirkt im Satelliten 
eine Änderung der Schaltzustände. War z. B. der Sender I 
ausgeschaltet und wurde ein entsprechendes Kommando 
gegeben um den Sender I wieder einzusehalten, muß der 
neue Schaltzustand auf Sender I "EIN" stehen, wenn 
nicht, wurde das Kommando nicht erkannt und muß er­
neut gesendet werden. Alle gesendeten Kommandos werden 
auf einem Fernschreiber (FS) mit der Vorbereitungs-
und mit der Sendezeit protokolliert. 

Die zweite Tastatur dient zur Auswahl der Sichtgeräte 
und welches Ausgabeformat darauf erscheinen soll. 
Außerdem ist eine weitere Taste vorhanden, um alle 
Sichtgeräte-Formate auch auf dem Schnelldrucker aus­
zugeben. Die dritte Tastatur ist zur Auswahl der 
Anwenderprogramme vorgesehen. Das "ALBE"-Programm 
läuft nach jeder Alarmbearbeitung wieder auf einen 
MA-PlWA. 

Wird die Kontaktendezeit erreicht, setzt das Programm 
"ALBE'' eine sogenannte "Endzelle", die von allen 
Programmen abgefragt wird. Das hat zur Folge, daß die 
Enderoutinen bearbeitet werden, und die Programme 
auf einen WA-ENDE laufen. 



- 91 -

VIII. Das Programm "AUBE" 

Das Programm "AUBE" nimmt die eigentliche 
Datenaufbereitung vor und läuft unter der 
Programmpriorität 9. Das Programm besteht 
aus 2 Abschnitten der RTT- und der TT-Daten­
aufbereitung. Wie schon beim Programm "AUBE" 
erwähnt, wird das Programm bei jedem Alarm 
des RS gestartet, das heißt, wenn der RS 
ein Synchwort erkannt hat. Das Synchwort 
kennzeichnet den Beginn eines neuen Rahmens. 
Das P3 übernimmt wortweise die Daten vom 
Rahmensynchronisierer. Ist nun ein Puffer 
mit einem RTT-Rahmen gefüllt, wird auf den 
nächsten Puffer umgeschaltet. Zum neuen 
Rahmen wird die Zeit eingelesen und abge­
speichert, während vom RS das Statuswort 
für den vorherigen Rahmen übernommen wird. 
Im' Statuswort sind Angaben über den Rahmen 
selbst enthalten, z. B. ob im Synchwort Bit­
fehler waren, ob die Rahmenlänge zu kurz 
oder zu lang war usw. Während der neue Rahmen 
eingelesen wird, wird der vorherige auf Digital­
band geschrieben und zur Verarbeitung freige­
geben, dabei verzweigt das Programm zum zweiten 
Abschnitt. 

Ein gesamter Meßzyklus umfaßt 20 RTT-Rahmen und 
beinhaltet alle Meßdaten der Experimente und die 
Funktiondaten (Housekeeping-Daten) des Satelliten. 
Ein RTT-Rahmen enthält jeweils 8 Wortnummern mit den 
entsprechenden Meßwerten des TT-Rahmens. Der erste 
enthält z. B. die Wortnummern 0-7 und ihre Inhalte, 
der zweite dann 8- 15 usw. Steht nun ein voll­
ständiger RTT-Rahmen zur Verfügung, untersucht 
der zweite Teil des Programms zunächst die Wort­
nummer. 
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Es müssen wenigstens 2 Wortnummern aus dieser Gruppe 
erkannt werden, um diesen RTT-Rahmen richtig im 
TT-Rahmen plazieren zu können. Wir sagten vorhin 
der erste RTT-Rahmen enthält die Wortnummer 0-7. 
Erkennt das Programm also 2 Ziffern aus dieser 
Reise, z. B. 2 und 5, so wird der Rahmen an der 
entsprechenden Stelle des TT-Puffers abgespeichert, 
in diesem Fall also auf die ersten 8 Plätze. Die 
Wortnummern allein t genügen allerdings noch nicht, 
denn durch schlechten Empfang oder Störungen können 
einige Rahmen ausfallen. Daher wird die Zeit zur 
Identifizierung ebenfalls verwendet. Wie vorher 
schon berichtet, bekommen wir alle 500 ms einen 
RTT-Rahmen, da aber zu einem TT-Rahmen 20 solcher 

RTT-Rahmen gehören, entspricht das einer TT-Rahmen­
länge von 10 sec. Macht die Zeit zwischen 2 RTT­
Rahmen einen Sprung von 10 oder mehr Sekunden, so 
gehört der letzte RTT-Rahmen bereits zum nächsten 
TT-Puffer. In diesem Falle wird der vorherige 
Puffer sofort zur Verarbeitung freigegeben und der 
nächste TT-Puffer wird aufbereitet. Genauso wird 
verfahren, wenn die letzte Wortgruppe 152-159 im 
RTT-Rahmen erkannt wurde. In beiden Fällen wird 
das 11K0RD 11-Programm gestartet und wieder zum 
ersten Tei.l des Programms 11AUBE 11 verzweigt, wo es 
auf einen MA P3 WA läuft. 
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IX. Das Programm "KORD" 

Das Programm "KORD" koordiniert den Ablauf der 
Anwenderprogramme und läuft unter der Priorität 
10. Vom "BEDI" wurde eine Zelle "Zulässige 
Anwenderprogramme" gesetzt und vom "ALBE" 
eine Zelle "Geforderte Anwenderprogramme". 
Beide Zellen werden mittels eines logischen 
UND verknüpft, und die tatsächlich möglichen 
Anwenderprogramme werden vom "KORD" nacheinander 
in den Kernspeicher geholt und gestartet, wobei 
sie alle unter der gleichen Programmpriorität 
laufen. Jedes Programm gibt seine Programm­
nummer auf einem Display aus, sodaß man sofort 
sehen kann, welches Programm z. Zt. bearbeitet 
wird. 
Sämtliche Ausgaben werden nicht von den An­
wenderprogrammen, sondern vom "KORD" selsbt 
abgewickelt, denn nur das "KORD" weiß, ob 
noch weitere Anwenderprogramme benötigt werden. 
Ist das nicht der Fall, wird der TT-Puffer sofort 
wieder zur Aufbereitung freigegeben. Werden nämlich 
alle Anwenderprogramme benötigt, so dauert die 
Verat'beitung länger als 10 sec. Dadurch ergibt 
sich, daß der eine Puffer schon wieder aufge-
füllt ist, während der andere noch nicht abge­
arbeitet ist. In diesem Fall wird die TT-Auf­
bereitung bis zur Freigabe des TT-Puffers unter­
drückt, die RTT-Rahmen werden aber weiter über­
nommen und aufs Digitalband geschrieben. 

Wenn nun alle Anwenderprogramme durchfahren 
worden sind, wird der gesamte Pufferbereich 
normalisiert, d. h. Bit 1 eines jeden Wortes 
gesetzt (MINUS-Bit) . Bei der TT-Aufbereitung 
wurde erwähnt, daß der RTT-Rahmen mit Hilfe 
der ermittelten Wortnummer an der entsprechenden 

Stelle des TT-Puffer abgespeichert wird. 
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Das heißt, das Minus-Bit wird wieder überschrieben, 

während es überall dort, wo kein RTT-Rahmen vorhanden 

war, erhalten bleibt. Die Anwenderprogramme fragen 

nach "Minus" bei der Verarbeitung ab. Ist das der Fall, 

wird der Wert als nicht vorhanden angesehen, und es 

erscheint eine entsprechende Kennung im Ausgabeformat. 
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X. Das Programm "TEST" 

Das Programm "TEST" besteht ebenfalls aus zwei Ab­
schnitten und dient zum Testen der Aufbereitungs­
anlage. Das Programm "TEST" wird vom Programm "BEDI" 
bereitgestellt und gestartet. 

Es trägt zunächst das "BEDI" aus, merkt sich den 
Rücksprung und trägt sich selbst wieder unter der 
Programmpriorität ein. Danach werden die Parameter­
karten eingezogen, aus denen die Datenart (Quick­
LooK A,B,C) sowie die Einstellungen an den Analog­
bändern, der Schaltkonsole, dem Bit- und Rahmen­
synchronisierer hervorgeht. Sind alle Geräte ver­
sorgt worden und betriebsklar, wenn nicht, wird 
eine entsprechende Meldung auf dem BES au:sgegeben, 
wird die gesamte Anlage getestet. Von der deutschen 
zentralen Bodenstation in Weilheim wird ein ganz 
bestimmter Datenrahmen über die Kabelleitung zum 
Kontrollzentrum gesendet. Es werden 1000 Rahmen 
eingelesen und Bit für Bit untersucht. Anzahl der 
Fehler wtrd,'11laufend auf dem Schnelldrucker ausge­
geben. 
Nach den 1000 Rahmen wird eine Fehler-Statistik 
auf dem BES ausgegeben. Falls die Strecke unbrauch­
bar ist, kann auf die Richtfunkstrecke umgeschaltet 
werden. Nach diesem Test ist die Anlage betriebs­
bereit. 

Unter der Programmpriorität 22 wird nun ein Teil 
des Programmes "TEST" bereitgestellt und gestartet. 
Er fragt zyklisch alle Geräte ab und meldet auf­
tretende Fehler sofort. Anschließend wird das 
"BEDI"-Programm fortgesetzt. 

Bei Kontaktende wird vom "ALBE" eine ENDEZELLE 
gesetzt. Diese Zelle wird von allen Programmen 
immer wieder abgefragt, ist sie ungleich Null 

laufen die Programme sofort auf einen MAENDE 
oder sie starten vorher noch die Enderoutinen. 
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Natürlich konnte hier nicht auf alles eingegangen 

werden, die Anwenderprogramme z.B. blieben ganz 

unberücksichtigt, obwohl gerade sie genügend 
Anlaß zur Entwicklung von vielen Unterprogrammen 

gaben. Vielmehr sollte hier ein Lösungsweg für 
ein Programmsystem gezeigt werden, das gerade 

bei Prozeßrechnern vielseitig angewendet werden 

konnte. 
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CH J 

I 
T AP J 

(EXP) 
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SAME AS UNE 1 

SAME AS UNE 1 

SAME AS UNE 1 

SAME AS UNE 1 
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EI ?5 
(EXP) 

17 

THR 2 1 THR � 

EI 95 
( EXP) 

THR 2 i THR J 

EI 102 
CH 1 

TAP I l 1AP 2 

EI JC2 
CH 2 

TAP 1 1 7AP 2 

EI 102 
CH J 

TA• 1 1 TAP 2 
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WORD NO. CF il - r"RP.}-AE 
(DTU) 

l 
V✓CRD NO. CF TT - FP.Af,.\E 

(DrU) 

2' 1 23 ! 2
2 

1 2
1 

1ST WORD OF TT - FP✓Jv'-E 
(DTU) 

,6 

20 

1-----------------------------1 ROW = 24 BITS= 12.5 MS-------------------------�-

1 St,'SFP.AN,E = 5 UNES = 120 BITS= 62.5 MS 

1 FRA!v1.E �,; SUBFRAJ-AES,,.. 960 BITS :1: 0.5 SEC 

THE FIRST FCUR WORDS OF EACH RT FRAME ARE THE SYNCHP.ONIZATION WORDS 

SYNCHRONIZATION WORD 

1 D-J 11 ° 1°1 °! 0 l 0 1 1 I cl 1 l c l 0 I 0 1 ° 1 1 l 1 1 ° l 0 I 1 

e1r RAIE: 192\J SIT$ F:� S�CCND 

\0 .... 



' 

01206337 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 :6 
0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 QO 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 01 0 00 00 O'.J 000 00 t::;7 ,, , 
0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 02 0 rv, 00 00 c-::o 00 

<'!1. 
vv I"-'!-

0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00  00 0 00 00 00 000 00 03 0 00 00 00 ·JOO O:J i.�<) 
0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00  00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 oh 0 00 00 �)0 O·JO 00 62 

! 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 oco 00 05 0 00 00 OJ 000 00 00 
I O 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 06 0 00 00 80 OOJ 00 70 

0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 OC· 00 0 00 00 00 000 00 00 0 00 00 00 000 00 07 0 00 00 00 OC-0 00 o-:: 

1 
(") 

1 

the first of 20 rtt-frames induding sync pattern 

in octal aad decimal notation. 

output equipreent: line printer 

keyboard program selection: 6 

- Appendix C 10: Format 6 - RTT-Frrune 

'.,.-



WORD NO. 

0- 15 

16-31 

32 -47 

48-63 

64-79 

80-95 

96-111 

112 • 12/ 

128-143 

144- 159 

99 

i------------'----- 16 WORDS = 1 SECOND---------------

6 BITS = 
1 WO?.D= I ...._j2.5 M�-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
SYNCHRONIZATION WORD DIGITAL 1 -BIT HOUSEKEEPING DATA 

_____ 
ATTITUDE CO

I
NTROL EI 15 

- ( DTU) --i--·-- EXP�RIMENTS, SATELLITE 
X-CHAN Y-CHAN 

------+--EI 95 (PCU 2.2)--+------...... 1 EI 95
1
(ATU)--'----e, 101 )cu2.2)­

CH 1, ICH 2, CH 3, jcH 1, CH 1: D CH 2: D CH 3: D CH 4: D 
A A A A CH 1: D CH 2: t> 

-----1----------EI 88/1 (PCU 1·)----+-----j------EI as12-

CH 1: D CH 2: D CH 3: D I CH 4: D CH 5: t> CH 6: t> CH 7: t> C:H 1: t> 

-------<1------+-·-EI 88/2 (PCU 2.1 )-+-----+-----------+------

CH 2: D CH 3: D CH 4: D CH 5: D CH 6: D CH 7: t> CH 1: D CH 2: t> 

------<>---EI 92 ( PCU 1 J---+----�----t--EI 93 ( PCU 1 )--+-----

CH 3: D CH 4: D CH 5: D CH 6: D CH 1: t> CH 2: 0 CH 3: 0 CH 4: 0 

'-RAME NO. 1 
f-,--Ef sa/1--E1 ss/2-

BLANK (PCU 2•2) (PCU 2_1) NOT VIIRED TEST WORD ATTITUt>E CONTROL EI 1.S 
(PCU 2) 

X·CHAN t-------,c---�---
E 1 95 (PCU 2.2)---t---_..,--E1

1
95 (ATU)---1-·F.1 I0l(PCIJ 2.2)-

CH 2: D CH3:D CH4:D CH
A

1:ICH}:CH
A

3:ICH
A

I: CHl:D CH 1: 1) 

Y•CHAN 

TEST WORD 
PCU 1 

------,1------+-----+-HOUS::KEE?ING DATA--,------+-----+-----
(Aru) 

,,_ ____ ,....1------+------,1--HOUSEKEEP!NG DATA-1------+-----+------i 
(A

,
U) 

1-+-------<1------t-----+-HOUSEKEE�ING OATA-'------+------+-----

CH = CHANNEL 
0 = D!GiTAl 
A = ANALOG 

(Ai
U) 

1 �r.AME = 160 WORDS ( 6 BITS EACH) = 960 BITS • 10 SECONDS 
DATA ARE SAMPLED WJTH 6 BITS IN PARALLEL 

Fig.4.5: Tape Telemetry Frame 



765714!10 

---· ---· ,. 

52liE3 J. 
!EO l 

576EO l 
!EO 1 

57 267 
524E3 1 
65 05 
36 35 
46 65 

. . .. 

62 
52l1E3 1 521+:!::3 

!EO l IEO 
576EO l 576EO 

!EO l !EO 
00 524E3 

524E3 l 524E3 
41 42 53 
J6 66 64 
00 00 00 

- . r �-�.,. 

- Joo -

-

00 70 03 76 40 07 
1 52/if. 3 1 00 00 00 
1 !EO 1 !EO l !EO 
l 5 7 6)30 l 576I:O 1 1 l 5E 1 
1 IEO 1 !EO 1 IEO 
l 224El 1 IEO 1 OEO 
1 52111:3 1 00 00 00 

01 62 15 57 GO 35 
64 65 62 64 64 64 
00 55 00 64 00 00 -

tt-frame all cham,els including sync pattern i.n 
and <lecimal notation. 

output equipnent: line prirtter 

keyboard prograrn selection: 7 

- Appendix C 1 1 : Format 7 - TT-Frame 

C - 12 

---
1 

63 0 0 
00 524E3 1 52l1r:3 1 

l 1EO l 576r:o l 
) !EO 1 !EO 1 
1 !EO l lEO 1 
1 0 0 

00 524E3 l OEO 1 
Li! 47 77 70 00 
64 64 64 Ci3 63 
00 36 00 00 00 

octal 
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Bodenstat ion Datenüber- Sate l l i ten -Kontro l lzentru m 1 t ragun g 1 
, Te lemetr ie - , 

2 datenüber -
S igna l ­
verar­

beitung ► 
Anlage 

Rec h ­
n e r  

Daten­
._. speich 

Daten­
anzeige 

Zei tkode Messwert ,  Funkt ionsana lyse 
über  ----f-----� 

, Te lefon - , 
rtand le i tungl 

� Kommando
0 

------- -1------------------' 
, über  FS, , 
1 l n terkom 1 

G) � verrauschtes T e lemetr ies igna l  

(l) � regener iertes T e lemetr ies ignena l  

@ � 

Schematische Darstel l ung  

Zeitkode 

eines Bodensystems zur  Satel l itenüberwachung 

Empfangsstat ionen 
Deutsch 
Ameri kan isch 
Europä isch 
Französ isch 
Bras i l i an isch 

Bodenbetriebssystem fü r Satel l it AZUR 

Zentra lste l len 
GCC 
GSFC 
ESOC 
CNES 
San Jose 



Verknüpfung 
zwischen Programmen 
◄----------1►1 

◄ 

-- ► 
- ··► ,--

Programmwahl 

◄ 

- lo 2 -

Programm 

ORG 
Verkehr mi t  externen E lementen 

Prioritä tssteuerung 

BEDI 
Bedienung des  Progrn rnmsystems 

ALBE 
Bearbeitungen von A la rmen 

Zeit  e i� lesen + 
AUBE 

E in lesen der Üilten 
Aufbau des TT-Puffers 

E in - und Ausgabe 

◄ --- Operator -E ,ngr i ff 

◄ 

◄ 

Sync Puls für  
- Ze,tübernohme 

A la rm-Tasten 

- Daten 

TT-PuffJr gefü l l t  
♦ TT-Puffer b9a rbeitet 

◄ KORD 
,- ··-- --► Bearbei tung des TT-Puffers und 

-► Steuerung der Anwenderprogrnmme 
Änderung der 
Gerätee inste l l ung 

1 : TEST 
Einstel lung und Test  der Geräte 

Programmbedienung 
Verkehr mi t  externen E lementen 

Ausgabe 
�, ► a l le r  gewähl ten 

Formate 

Geräte _, ► Einste l lung 
- Rückmeldungen 

Programmsystem AZUR 

1 
1 
1 

L! ! Ze,t A , 11 1 K le iner 
�

' 
j o,g Anz 1... 

1 

0. L . -Raum - - - - - -- - - -
L=' ! z,,,t Anz I j O,g Anz 1 

�' 
Kontrol l -Raum - -- - -- - -- - -- - -- - -- - -- -

Datentechn ische Anlage des GCC 1 .  Ausbaustufe 




