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Einleitung

Es gibt wohl kaum ein Gebiet der modernen
Technik, das so sehr von der elekftronischen
Datenverarbeitung abhidngig ist und diese
wiederum so nachhaltig beeinflufSt hat, wie
die Weltraumfahrt. Ganz besonders gilt dies
flir die Betriebsphase der Raumflugprojekte.
Stellt man sich nur vor, daB duBlerst Komplexe
wissenschaftliche und technische Systeme in
Abstidnden zwischen 200 km und 300 Mio km von
der Erde entfernt mit Geschwindigkeit wvon

28 bis 100 km/sec um die Erde oder die Sonne
fliegen und von der Erde aus betrieben werden
missen, so kann man die Schwierigkeiten ahnen,
die sich aus diesem Betrieb ergeben. Anhand
des Beispiels des 1. deutschen Forschungs-
satelliten AZUR, der am 8. November 1969 von
Kalifornien aus mit einer 4-stufigen Scout-
Rakete gestartet wurde und vom Satelliften-
Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen b.Minchen
betrieben wird, soll auf die Datenverarbeitungs-
aufgaben sowie seine Funktionsliberwachung und

-Steuerung ndher eingegangen werden.



IT.
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Aufgaben eines Kontrollzentrums

Die Aufgaben eines Kontrollzentrums teilen sich
in zwei Hauptgebiete, zum einen die Kontrolle
des gesambten Bodenbetriebssystems und zum

anderen die Funktionsiliberwachung des Satelliten.

Alle Einrichtungen am Boden, die fir den Empfang
von Satellitendaten erforderlich sind, also die
Telemetriebodenstationen, gehdren zum Boden-
betriebssystem. Das Bodenstationsnetz fir AZUR
setzt sich zusammen aus 4 deutschen Telemetrie-
bodenstationen, 8 Stationen der NASA, 3 Stationen
der ESRO, 3 Stationen der CNES (franzdsische Welt-
raumorganisation) und einer brasilianischen
Station. So findet z.B. ein stetiger Versand

von Analogbidndern zu den Empfangsstationen und
umgekehrt von den Stationen zum Kontrollzentrum
statt. AuBerdem miissen die Stationen mit Kontakt-
Ubersichtstabellen, also zu welchem Zeitpunkt

der Satellit empfangen werden kann und Antennen-
lochstreifen zur automatischen Antennensteuerung
versorgt werden. Die richtige Arbeitsweise aller

Gerdte gehdrt ebenfalls zu den Kontrollfunktionen.

Um eine einwandfreie Funktion des Satelliten ge-
wahrleisten zu konnen, ist es erforderlich,alle
Daten die an der deutschen zentralen Bodenstation
in Weilheim empfangen werden, direkt in Echtzeit
im Kontrollzentrum zu verarbeiten und zu ana-
lysieren, um anhand dieser Daten den Status des
Satelliten zu Uberwachen und so mbgliche Ge-
fahrenzustdnde durch sofort veranlallite ent-

sprechende Kommandogabe abzuwenden.
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ITI. Telemeftriesystem und Datenempfang

Die wissenschaftlichen MeBwerte der Experimente
und die Daten des Funktionsiiberwachungssystems
werden -falls sie nicht schon in digitaler Form
als Zahlenwerte vorliegen- in einer ganz be-
stimmten Reihenfolge abgetastet und digitali-
siert. Abtasthidufigkeit und Quantisierungs-
genauigkeit (Zahl der bindren Stellen) hingen
von den Anforderungen der Wissenschaftler und
Techniker ab. AnschlieBend werden diese MeB-
werte an Bord aufbereitet und in Serie Bit

fir Bit Uber Funk im Takf eines sehr genauen
Oszillators zum Boden lbertragen. Jeder MelB3-
wertzyklus oder "Rahmen" wird mit einem be-
kannten Bitmuster, dem Synchronisationswort,
begonnen. Wir sprechen hier von sogenannten
RTT-Daten (Real-Time-Telemetrie-Daten), denn
die Daten werden direkt gesendet. Sehr hiufig
werden die anfallenden Daten auch an Bord auf
ein Magnetband gespielf und dieses bei Kontakt
einer Bodenstation auf ein Kommando hin abge-
spielt. Hier sprechen wir dann von TT-Daten
(Tape-Telemetrie-Daten). Im Falle AZUR bekommen

wir alle 500 ms einen RTT-Rahmen.

Die am Boden empfangenen Telemetriesignale werden
sofort, zusammen mit Zeitinformation (Zeitkode)
und FunktionsiiberwachungsgrdBen der Bodenstation,
auf ein Analogband aufgenommen, und spifter in

dem ProzeB der Datenauswertung wissenschaftlich

verarbeitet.



Uber zwei verschiedene Datenstrecken zwischen der
deutschen zentralen Bodenstation und dem Kontroll-

zentrum kdnnen die empfangenen Daten direkt in Echt-
zelit von der Bodenstation zum Kontrollzentrum lber-
ftragen werden. Normalerweise laufen die Daten lber
eine Kabelstrecke, sollte diese unterbrochen sein,
wird automatisch auf eine Richtfunksftelle umge-
schaltet. Im Kontrollzentrum werden die Daten sofort
aufbereitet, analysiert und ausgegeben. Noch wdhrend
des gleichen Kontaktes mit dem Satelliten, der von
einigen Minuten bis zu einer halben Stunde dauern
kann, kénnen die verantwortlichen Satellitenoperateure
bei aufgeftretenem Fehlverhalten die entsprechenden

AbhilfemaBnahmen ergreifen.
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Anlagenfiguration

Welche Anforderungen bestanden nun fir die Auslegung
des Echtzeitdatenverarbeitungssystems im GCC?

Die Anlage muBte in Echtzeit verarbeiten konnen:

- Pulscodemodulierte Satellitendaten (wie sie
bei AZUR anfallen)

- Analoge Daten
- Analoge Daten, auf Untertrédgern frequenzmoduliert
- Zeltkodes

- Digitale Daten, gespeichert auf herkommliche
Datentridgern.

Dabei sollten die PCM-Daten liber Datenleitungen von
der Bodenstation oder von Magnetband oder von einem
anlageninternen Simulator in das System eingespeist

werden kdnnen mit einer max. Bitrate von ca. 1 Mbps.

Analoge Daten sollten prinzipiell von Magnetband
abgespielt werden, wdhrend Zeitkodes sowohl von
Band oder einer internen Digitaluhr als auch Uber
eine Daftenleitung von der Bodenstation zur Ver-

arbeitung anliegen kodnnen.

Die digitale Dateneingabe sollte in herkdmmlicher
Weise lber Magnetband, Lochkarte oder Lochstreifen
erfolgen, Jjedoch auch Uber eine speziell zu ent-
wickelnde Funktionstastatur und Datensichtgerite

moglich sein.

Sadmtliche Datenausgabeelemente muBten darauf abge-
stimmt werden, daB es sich beim Einsatz der Anlage
um die Uberwachung teilweise schnell verinderlicher
GroBen handelt, die groBltenteils in Echtzeit ver-

arbeifet und angezeigt werden miissen.



So kamen als Ausgabegerédte nur in Frage

- Datensichtgeréte
- Analogschreiber
- Schnelldrucker und

- Digitalmagnetbandgeréte.

Bei der Planung des Systemkonzeptes der Anlage muBlte
davon ausgegangen werden, dal das System in der Lage
sein misse, nach vorgegebenen Programmen kontinuierlich
und teils mit hoher Geschwindigkeit anfallende Tele-
metriesignale in Echtzeit zu verarbeiten, wobel im
Gegensatz zur herkdommlichen Datenverarbeilitung die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit mit der von aullen vorge-
gebenen Datengeschwindigkeit Schritt halten muB.
Dementsprechend wurde auf hochstmOgliche Betriebs-

und Bediensicherheit Wert gelegt. Zudem bestand die
Forderung, daB in kilirzester Zeit die Versorgung der
einzelnen externen Gerdte des Sysfems mit Betriebs-
parametern sowie die Schaltung anderer Signalwege
méglich sein mJjB, um kruzfristig verschiedene

Satellitenprojekte bedienen zu kdnnen.

Und schlieBllich muBte eine automatische Steuerung

und Uberwachung des Gesamtsystems eingeplant werden,
um Fehlerquellen, die zu Ausfall oder zur Verfdlschung
der Resultate filhren kdnnten, moglichst frihzeitig

entdecken und beheben zu konnen.

Als Konsequenz aus all diesen Forderungen ergab sich
die Notwendigkeit eines vollautomatischen, programm-
gesteuerten Datenverarbeitungssystems.



Der Kern des Systems besteht aus einer ProzeBrechen-
anlage mit 16K Kernspeicher, 24 Bit Wortlinge und

1,5 usec Zykluszeit. Umfangreiche periphere Standard-
gerdte sind an die Rechenmaschine angeschlossen:

3 Digitalbandgeridte, 1 Platte, Lochstreifen-Ein/Aus-
gabe, Lochkarteneingabe, Schnelldrucker und Fern-
schreiber. Die zusdtzliche Sonderperipherie, die

in speziellen Arbeitskonsolen untergebracht ist,
umfaBt 3 voneinander unabhidngige Sichtger&dte mit
insgesamt 4 Parallelgeridten fiir alphanumerische

und graphische Darstellung, 16 Digital-Analog-
wandler mit angeschlossene Schreibern sowie Tasten-
felder fir die manuelle Eingabe von l1-Bit-Informationen
zur Programm- und Ausgabesteuerung wi&hrend des
Satellitenbetriebes.

Dem Rechner vorgeschaltet ist eine Signalverarbeitungs-
anlage. Der FM/Analogteil mit insgesamt 8 Kanilen
ermoglicht die Verarbeitung von frequenzmodulierten

analogen Daten und unmodulierten analogen Daten.

Der PCM-Teil umfaBt Bitsynchronisierer und Rahmen-
synchronisierer fir die Aufbereitung von pulscode-
modulierten Daten sowie einen PCM-Simulator.

Uber einen Zeiltkodegenerator - iUbersetzer, 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
Analogbédndern an den 2 vorhandenen 7-Spur-Maschinen
abgespielt oder in Echtzeit dem System zugefihrt.
Die Signalverteilung erfolgt mittels einer Schalt-
konsole, wo auch die wichtigsten Kontrollgerite

zur Signaliiberwachung untergebracht sind. Die

Schaltung der Signalwege und die Parameterein-

stellung kann programmgesteuert oder manuell



erfolgen. Zur automatischen Uberwachung der Anlagen
sind von den einzelnen Gerdten Status- und Betriebs-

bereitschaftsmeldungen zum Rechner gefihrt.
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Software-Programmsystem

Das gesamte Programmsystem flir AZUR wurde fir
diese Anlage im Kontrollzentrum entwickelt und
programmiert. Welche Anforderungen wurden nun

an dieses Programmsystem gestellf®.

- Aufbereiftung aller Saftellitendaten

- Dekommutieren, Kalibrieren und Normieren

der aufbereiteten Daten

- Ausgabe der Resulftate auf Schnelldrucker,
Digitalbandgerate und Sichtgerate, wobei
wdhrend des Prozesses die Ausgabeformate
sowohl auf den Sichftgerdten als auch auf

dem Schnelldrucker gedndert werden konnen.

- Kommandoeingabe und -verifizierung
- automatische Uberwachung der gesamten Anlage

- einfache Bedienung durch den Operateur,
falls erforderlich;
die Bedienungen miissen kontrolliert werden
und eine falsche Bedienung darf nicht zur

Programmunterbrechung filihren

- die Datenverarbeitung muBl véllig getrennt
von der Datenaufbereitung ablaufen.

Der gesamte Programmablauf muBte sich nach der Ge-
schwindigkeit der ankommenden Satellitendaten
richten, und es muBte ein HOchstmall an Betriebs-
sicherheit gewdhrleistet sein. Zur Bewdltigung
dieser Aufgaben standen im Kernspeicher aber nur
12 KX zur Verfiligung, die bel diesem Programmsystem

beiweitem nicht ausreichen konnten.
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Das gesamte Programmsystem bendtigt ca. 48 K und
muBte deshalb aufgeteilt werden in Abschnitte,

die stédndig zur Verfligung stehen missen und in
solche die nur auf Anforderung benctigt werden.
Aus Griinden der Speicherplatz- und Zeilitoptimierung
wurde als Programmiersprache PROSA gew&hlt.

Auf die wesentlichen Programme soll hier nun etwas

ndher eingegangen werden.



VI.

Programm "BEDI"

Bei der Datenaufbereitung flir AZUR unterscheiden

wir vier Verfahren

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

genannt:

hier werden die RTT-Daten noch wihrend
des Kontaktes mit dem Satelliten auf-

bereitet und analysiert
- der "Quick-Look B":

er unterscheidet sich vom "Quick-Look A"
dadurch, daB er bereits aufbereitete Daten

vom Digitalband verarbeitet
- der "Quick-Look C":

er verwendet keine RTT-Daten sondern TT-Daten

(Tape-Telemetrie-Daten)
- die Simulation:

sie dient vor dem Start des Satelliten
hauptsédchlich zur Schulung der Satelliten-
operateure. Bei diesem Verfahren werden die
Daten Uber Lochkarten eingegeben. Man kann

damit auf einfache Weise definierte Satelliten-
zustdnde herstellen, die der Satellitenoperateur

dann richtig analysieren mul3.

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.



Diese Aufgabe iibernimmt das sogenannte "BEDI".

Es l8uft unter der Programmprioritidt 2 und besteht

aus einem residenten Teil, der immer im Kernspeicher-
steht und Parameter flir die weifteren Programme ent-
h&dlt, und einer Anlaufroutine die hinterher aus Platz-

ersparnis Uberschrieben 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 widhrend des gesamten Programmlaufs nicht
mehr angesprochen. Die Parametereingaben miissen dann
Uber den BBS vom Operateur eingegeben werden. Danach
werden die externen Gerédte wile Schnelldrucker, Digital-
magnetbidnder, Sichtger&dte und Lochstreifenausgabe auf
die gleiche Art und Weise getestet. Anschlieflend wird
das Programmsystem zusammengestellt, die zuldssigen
Anwenderprogramme werden bestimmt und die Dateien
eroffnet. Nun wird das Programm zum Testen der Auf-
bereitungsanlage bereitgestellt und gestartet, auf
dieses Programm wird spidfer noch ndher eingegangen.
Ist die Aufbereitungsanlage auch versorgt und ge-
Testet, werden die erforderlichen Programme gestartet
und das Programm "BEDI" liuft auf einen BEWA-LISTE.

Es wird erst wieder am Ende der Aufbereitung bendtigt.



VIT.

Programm "ALBE"

Das Programm "ALBE" dient ausschlieBlich der Be-
arbeitung von Alarmen und lauft unter der

Prioritat 3.
Folgende Alarme konnen eintreffen:

1. Der Sekundenalarm von der Zeitanlage:

er wird bendtigt einmal, um auf einem Display
in Minuten und Sekunden die Dauer bis zum
Kontaktanfang anzugeben, und zum anderen an-
schlieBend die Zeit bis zum Kontaktende, damit
der Satellitenoperateur die noch verbleibende
Kontaktzelt kennt, um ein erforderliches

Kommando noch rechtzeitig absetzen zu kdnnen.

2. Der Alarm vom Rahmensynchronisierer (RS):

jedesmal wenn der RS ein Synchronisationswort
erkannt hat, wenn also ein neuer Rahmen beginnt,
wird der Zeitibernahmepuffer gesperrt und ein
Alarm Uber 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 flr 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 heiflit das, das Kommando soll
vorbereitet werden, wird auch die "GO"-Taste

dazu gedrickt, soll das Kommando gesendet werden.
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Eine weitere Taste ist flir die Kommandoverifizierung
vorgesehen, denn jedes Kommando bewirkt im Satelliten
eine Anderung der Schaltzustinde. War z.B. der Sender I
ausgeschaltet und wurde ein entsprechendes Kommando
gegeben um den Sender I wieder einzusehalten, muB der
neue Schaltzustand auf Sender I "EIN" stehen, wenn
nicht, wurde das Kommando nicht erkannt und mull 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 Sichtgeridte
und welches Ausgabeformat darauf erscheinen soll.
AuBBerdem ist eine weltere Taste vorhanden, um alle
Sichtgeradte-Formate auch auf dem Schnelldrucker aus-
zugeben. Die dritte Tastatur ist zur Auswahl der
Anwenderprogramme vorgesehen. Das "ALBE"-Programm
l8uf't nach jeder Alarmbearbeitung wieder auf einen
MA-P1WA.

Wird die Kontaktendezeit erreicht, setzt das Programm
"ALBE" eine sogenannte "Endzelle'", die von allen
Programmen abgefragt wird. Das hat zur Folge, daB die
Enderoutinen bearbeitet werden, und die Programme

auf einen WA-ENDE laufen.
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VIII. Das Programm "AUBE"

Das Programm "AUBE" nimmt die eigentliche
Datenaufbereitung vor und lauft unter der
Programmprioritdt 9. Das Programm besteht

aus 2 Abschnitten der RTT- und der TT-Daten-
aufbereitung. Wie schon beim Programm "AUBE"
erwdhnt, wird das Programm bel Jjedem Alarm
des RS gestartet, das heiBt, wenn der RS

ein Synchwort erkannt hat. Das Synchwort
kennzeichnet den Beginn eines neuen Rahmens.
Das P3% Ubernimmt wortweise die Daten vom
Rahmensynchronisierer. Ist nun ein Puffer

mit einem RTT-Rahmen gefilillt, wird auf den
nédchsten Puffer umgeschaltet. Zum neuen
Rahmen wird die Zeif eingelesen und abge-
speichert, wdhrend vom RS das Statuswort

fiir den vorherigen Rahmen ibernommen wird.

Im” Statuswort sind Angaben Uber den Rahmen
selbst enthalten, z.B. ob im Synchwort Bit-
fehler waren, ob die Rahmenlénge zu kurz

oder zu lang war usw. Wdhrend 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 MeBzyklus umfaBt 20 RTT-Rahmen und
beinhaltet alle MeBdaten der Experimente und die
Funktiondaten (Housekeeping-Daten) des Satelliten.
Ein RTT-Rahmen enthdlt jeweils 8 Wortnummern mit den
entsprechenden Meflwerten des TT-Rahmens. Der erste
enthidlt z.B. die Wortnummern O-7 und ihre Inhalte,
der zweite dann 8-15 usw. Steht nun ein voll-
stédndiger RTT-Rahmen zur Verfligung, untersucht

der zweite Tell des Programms zundchst die Wors-

nummer.



Es milssen wenigstens 2 Wortnummern aus dieser Gruppe
erkannt werden, um diesen RTT-Rahmen richftig im
TT-Rahmen plazieren zu kdnnen. Wir sagten vorhin
der erste RTT-Rahmen enthilt die Wortnummer O-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 Pldtze. Die
Wortnummern allein t geniigen allerdings noch nicht,
denn durch schlechten Empfang oder Stdrungen konnen
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 gehdren, entspricht das einer TT-Rahmen-
lénge von 10 sec. Macht die Zeit zwischen 2 RTT-
Rahmen einen Sprung von 10 oder mehr Sekunden, so
gehort der letzte RTT-Rahmen bereits zum néchsten
TT-Puffer. In diesem Falle wird der vorherige
Puffer sofort zur Verarbeitung freigegeben und der
ndchste TT-Puffer wird aufbereitet. Genauso wird
verfahren, wenn die letzte Wortgruppe 152-159 im
RTT-Rahmen erkannt wurde. In beiden Fdllen wird

das "KORD"-Programm gestartet und wieder zum
ersten Teil des Programms "AUBE" verzweigt, wo es
auf einen MA P3 WA l&uft.
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IX. Das Programm "KORD"

Das Programm "KORD" koordiniert den Ablauf der
Anwenderprogramme und lduft unter der Prioritit
10. Vom "BEDI" wurde eine Zelle "Zulidssige
Anwenderprogramme" gesetzt und vom "ALBE"

eine Zelle "Geforderte Anwenderprogramme'.

Beide Zellen werden mittels eines logischen

UND verknlpft, und dle tatsidchlich mdglichen
Anwenderprogramme werden vom "KORD" nacheinander
in den Kernspeicher geholt und gestartet, wobeil
sie alle unter der gleichen Programmprioritit
laufen. Jedes Programm gibt seine Programm-
nummer auf einem Display aus, sodall man sofort
sehen kann, welches Programm z.ZT. bearbeiftet
wird.

Samtliche Ausgaben werden nicht von den An-
wenderprogrammen, sondern vom "KORD" selsbt
abgewickelt, denn nur das "KORD" weiB, ob

noch weitere Anwenderprogramme bendtigt werden.
Ist das nicht der Fall, wird der TT-Puffer sofort
wieder zur Aufbereitung freigegeben. Werden ndmlich
alle Anwenderprogramme bendtigt, so dauert die
Verarbeitung lédnger als 10 sec. Dadurch ergibt
sich, daBl der eine Puffer schon wieder aufge-
fillt ist, wdhrend der andere noch nicht abge-
arbeitet ist. In diesem Fall wird die TT-Auf-
bereitung bis zur Freigabe des TT-Puffers unter-
driickt, die RTT-Rahmen werden aber weiter iber-

nommen und aufs Digitalband geschrieben.

Wenn nun alle Anwenderprogramme durchfahren
worden sind, wird der gesamte Pufferbereich
normalisiert, d.h. Bit 1 eines Jjeden Wortes
gesetzt (MINUS-Bit). Bei der TT-Aufbereitung
wurde erwdhnt, daB der RTT-Rahmen mit Hilfe

der ermittelten Wortnummer an der entsprechenden

Stelle des TT-Puffer abgespeichert wird.



Das heiBt, das Minus-Bit wird wieder Uberschrieben,
widhrend es iberall 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.



Das Programm "TEST"

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

bereitgestellt und gestartet.

Es trigt zunichst das "BEDI" aus, merkt sich den
Ricksprung und tridgt sich selbst wieder unter der
Programmprioritdt ein. Danach werden die Parameter-
karten eingezogen, aus denen die Datenart (Quick-
LooK A,B,C) sowie die Einstellungen an den Analog-
badndern, der Schaltkonsole, dem Bit- und Rahmen-
synchronisierer hervorgeht. Sind alle Ger&dte ver-
sorgt worden und betriebsklar, wenn nicht, wird
eine entsprechende Meldung auf dem BBS ausggegeben,
wird die gesamte Anlage getestet. Von der deutschen
zentralen Bodenstation in Weilheim wird ein ganz
bestimmter Datenrahmen ilber die Kabelleitung zum
Kontrollzentrum gesendet. Es werden 1000 Rahmen
eingelesen und Bit flir Bit untersucht. Anzahl der
Fehler werdmlaufend auf dem Schnelldrucker ausge-
geben.

Nach den 1000 Rahmen wird eine Fehler-Statistik

auf dem BBS ausgegeben. Falls die Strecke unbrauch-
bar ist, kann auf die Richtfunkstrecke umgeschaltet
werden. Nach diesem Test 1st die Anlage betriebs-

bereit.

Unter der Programmprioritat 22 wird nun ein Teil
des Programmes "TEST" bereitgestellt und gestartet.
Er fragt zyklisch alle Geradte ab und meldet auf-
fretende Fehler sofort. AnschlieBlend 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.



Natlirlich konnte hier nicht auf alles eingegangen
werden, die Anwenderprogramme z.B. blieben ganz
unbericksichtigt, obwohl gerade sie geniligend
AnlaBl zur Entwicklung von vielen Unterprogrammen
gaben. Vielmehr sollte hier ein LOsungsweg flr
ein Programmsystem gezeigt werden, das gerade

bei ProzefBrechnern vielseitig angewendet werden
konnte.
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output equipment:

the first of 20 rtt-frames induding sync pattern

in octal and decimal notation.

keyboard program selection:

line printer
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Appendix C 10:

Format 6 -~

RTT-Frame
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QDO MW DO

Q-1 O
J

DO DN
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99

16 WORDS =1 SECOND

6 BITS =
1 WORD =
WGHD NO. | e M L 1 11 1 1 |
0-15 SYNCHRONIZATIOM WCRD DIGITAL 1-8IT HOUSEKEEPING DATA ATTITUDE CONTROL I 15
- o7 EXPERIMENTS, SATELLITE
— (otu) ——j EN S ATELC T X-CHAN | Y-CHAN
|
e €1 95 (PCU 2.2) €1 95 (ATU) E1 101 (PCU 2.2)—=|
CH1:0 | CH2:D CH3:D | CH4:D CHA"CHAZ’CHAs’ A oenaio CH 2: D
El €2/1 (PCU 1) El 38/2—=
32-47
CH1:0 | CH2:0 | cH3:D | CH4: D CHS5:D | CHé6:D | cH7:D | cH1:D
£l 88/2 (PCU 2.1)
43-63 /2 !
CH2:0 [ CH3:0 | CH4:D | cH5:D CH6:D | CH7:0 | cHI:D | CH2: D
€1 92 (PCU 1) £1 93 (PCU 1)
64-79
CH3:0 |CH4:0 | cH5:D |cHe:D CH1:D | CH2:D | CH3: D CH 4: D
€1 83/1 € 83/2 ATTITUDE CONTROL €1 15
§0-95 RAME NO.  [BNK (rec sy | arens iy | NoT wireo 2y
X-CHAN | Y-CHAN
:

. £1 95 (PCU 2.2) B1°95 (Aw)—#--ss 10)(PCI) 2.2 o] TEST WORD
- . . JeH 1 PCU 1
CH1:n | CH2:D | cH3:D | cH4:D CHA"ICHAZ'CHAs'CHA" CH1: D
HoUce

2o 127 HOU).K(E‘E\.?:JN)G DATA
HOUSEKEEPING DATA
128-143 (ATU)
HOUSEKESP
e ou EY(EATIUN)G DATA
Ees 1 FRAME = 160 WORDS (6 BITS EACH) = 960 BITS = 10 SECONDS
.o DATA ARE SAMPLED WITH & BITS IN PARALLEL

Fig.4.5: Tape Telemetry Frame
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76571440 62 0
52413 1 524E3 1 52413
120 1 1E0 1 110
576E0 1 576E0 1 576L0
120 1 1E0 ] 1EO
57 267 00 52453
524E3 1 5Z4E3 1 52413
65 05 41 42 53 01
36 35 36 66 64 064
46 65 00 00 00 OO

— e e e e e O

70 03

524T.3
120
57GEO
1RO
224%1
52453
62

1
1
!
1
1

1
15

65 62
55 00

76 40
00 00
180 1
576L0 1
1T0 1
1EO 1
00 00
57 €0
64 064
64 00

07 63
00 00

170 )
11551 1}

150 1

OEO 1
00 00
35 41
64 64
00 00

52473
170
ITO
1E0

—_- O = = O

524E3
47 77
64 64
36 00

0

52413 1
57670 1
150 1
150 1

0

QEO 1
70 00
63 63
00 00

tt—frame all chanuels including sync pattern in octal

and decimel notation.

output equipment:

keyboard program selection:

line printer

7

- Appendix C 11: Format 7 - TT-Frame

c =12
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— i ALBE Sync.PuIs fur

. = . <— Zettubernahme

S Bearbeitungen von Alarmen
Alarm-Tasten
R =i
Programmwahl Zeit elplesen
- AUBE
= Einlesen der Daten <— Daten
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