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In cinem vorangegangenen Beitrag sind die Meflaufgaben, die Mefbe-
reiche und die Funktion des Experimentes beschrieben worden. Es unter-
sucht den sich schnell verdndernden Anteil des interplanetaren Magnei-
feldes. Sein Wellenformkanal (WFC) mift die Zeitfunktionen der ma-
gnetischen Feldstirke und ihrer Richtung im Anschlufl an ein anderes
Magnetonteter-Experiment von 4 Hz bis zu einer Grenzfrequenz von
maximal 128 Hz und der Spektralanalysator (SPA) untersucht das Fre-
quenzspekirum des Magnetfeldes im Bereich zwischen 4,7 und 2200 Hz,
Die Wellenformmessungen ergeben eine hohe, nicht direkt iibertragbare
Datenrate, weshalb die Ergebnisse zwischengespeichert werden milssen.
Wegen des begrenzten Speicherplaizes muff man sich dabei auf kurze,
ausgewihlie Zeitabschnitte beschrinken. Die Spektraldaten kénnen da-
gegen direkt iibertragen werden, denn hier gleicht ein Mittelwertrechner
selbstdtig den erzeugten an den iibertragbaren Datenfluf an. Die Elektro-
nik ist im iibrigen so ausgelegt, daf die erwarteten Werte der MeSgrifen
in den Mefibereichen des Experimentes liegen, was durch Umschalten der
Verstirkung und der WFC-Grenzfrequenz erreicht wird.

*) Dr.-Ing. G. Dehmel ist Akadem. Dircktor am Institut fiir Nachrichtentechnik
der TU Braunschweig und Experimentleiter.

**} Die magnetische Feldstdrke ist hier nach Multiplikation mit der absoluten
Permeabilitat als ,Leerinduktion® in der Einheit Nanotesla (nT) ausgedriickt,
wobei 1 n'T dem Wert 10~° G entspricht.
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Elektronik-Blockschaltbild

Das Blockschaltbild der vollstindigen Experiment-Elektronik ist im
Bild 1 wiederholt. Diesem Bild folgend soll der Aufbau und die Wir-
kungsweise der Elektronik erldutert werden.

Sensor und Vorverstirker

Der Sensor besteht aus drei rechtwinklig zueinander stehenden gleichen
Komponenten. Jede enthilt eine Spule (47000 Windungen 0,05 mm
CuL-Draht) auf einem zylindrischen Mumetallkern (320 mm lang,
6 mm Durchmesser) und einen rauscharmen Vorverstirker. In der
Spule wird eine vom Verlauf des diuBeren Magnetfeldes H(t) abhingende

Spannung u; = Ej induziert. Fiir ein sich sinusfrmig dnderndes
A
Feld der Amplitude H und Frequenz fist die Spannung U, = E; - H - f.
E, = 0,96 - 107¢Vs/nT**) bzw. E, = 6 - 107*V/nT Hz sind die er-
reichten Emplfindlichkeitskonstanten. Durch Aufteilen der Spulen-
wicklung in zehn Kammern ist die Eigenkapazitat der Spule klein ge-
halten und durch Anwenden einer Kompensationsschaltung im Vor-
verstiirker dessen paralle] liegende Eingangskapazitit. So ergibt sich
trotz der fiir die geforderte Empfindlichkeit notwendigen groBen Spulen-
induktivitiit L = 300 H eine Parallelresonanzfrequenz f, = 2,8 kHz des
Sensors. Sie liegt geniigend weit oberhalb des MeBfrequenzbereiches,
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Bild 1. Blockschaltbild der vollstindigen Fxperiment-Elcktronik im Sensor und in der Elektronikbox
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so daB der oben angegebene einfache Frequenzgang des Sensors ausge-
nutzt werden kann und sein starkes Eigenrauschen in der Nihe der
Resonanzfrequenz sowie sein Empfindlichkeitsabfall dariiber unwirk-
sam bleiben. Der Mumetallkern ist als kunststoffumgossenes Draht-
biindel ausgebildet, um die Wirbelstromverluste klein zu halten.

Mit ausgesuchten Exemplaren der Feldeffckttransistoren 2N 5520 und
2N4867 A (Konstantstromquelle) erreicht der rauscharme Vorver-
stirker im Sensor (Bild 2) eine Rauschspannungsdichte u,/V/ f <25nV/
V Hz zwischen 4 und 200 Hz und <10 nV/\/ Hz oberhalb 200 Hz. Die
starken Magnetfelder auf der Erde kénnen in den Sensorspulen fiir den
Verstirker gefihrlich hohe Spannungen induzieren. Daher wird sein
Eingangstransistor auf Kommando durch ein selbsthaltendes Relais
kurzgeschlossen.

Um mdglichst wenig von der Sonde gestort zu werden, ist der Sensor
am Ende eines etwa 3 m langen Auslegers montiert. Die Ausgangs-
signale werden iiber lange Koaxialkabel in die Elektronikbox im tempe-
raturstabilisierten Mittelteil der Sonde gefiihrt. Sic gelangen dort in
Verstirker mit je einem integrierten Operationsverstirker LM 108.
Diese zeichnen sich durch geringen Leistungsverbrauch aus, kénnen aber
trotzdem die nachfolgenden Verstirker im WFC und die SPA-Band-
filtersitze mit je 8 an den Eingéingen parallelgeschalteten Filtern aus-
steuern. Die Widerstinde im Gegenkopplungsnetzwerk des LM 108
sind durch zwei selbsthaltende Relais (Teledyne 424 AD im TO 5-Ge-
hiiuse) teilweise kurzzuschlieen, so daB sich vier Verstirkungsfaktoren
(0,08 /0,4 / 2/ 10) durch Telekommando einstellen lassen. Durch das
Umschalten der Gegenkopplungswiderstinde wird der Offset-Abgleich
und die Kompensation der Temperaturdrift der Ausgangsspannung er-
schwert. Wegen seines sehr geringen Eingangsstromes bleibt der LM 108
aber auch ohne diese MaBnahmen in seinem Arbeitsbereich.

Wellenformkanal

Im WFC folgen Verstirker mit 10-facher Spannungsverstirkung und
RC-Koppelgliedern (HP X 10), die eine untere Grenzfrequenz von 4 Hz
(= obere Grenzfrequenz von Experiment 2) ergeben. Diese Verstiirker
enthalten, wie viele andere Elektronikschaltungen, den mit extrem
geringem Leistungsverbrauch betreibbaren integrierten Verstirker
LM 4250. Wie iiblich, sind hier durch ausgesuchte Widerstinde Ver-
stirkungsfaktor, Offset-Null und Temperaturdrift-Kompensation cinge-
stellt.

Da im WFC ein der Magnetfeldstiirke entsprechender Spannungs-Zeit-
Verlauf abgetastet wird, sind Tiefpiisse (TP) gegen entstehende Ab-
tastfehler (Aliasing-Fehler) zur Bandbegrenzung eingesetzt. Ihre Grenz-
frequenz wird entsprechend der Abtastrate durch Sondenkommandos

(abhiingig von der Bitrate BR, dem Format FO, dem Datenmode DM
ibrer Telemetrie) umgeschaltet. Jeder Tiefpall enthilt einen LM 4250
mit zwei RC-Zeitkonstanten und drei Relais 424 AD, mit denen zu den
fest eingebauten Kondensatoren fiir die hochste Grenzfrequenz 128 Hz
weitere parallelgeschaltet werden konnen, um Grenzfrequenzen von
64, 24 und 12 Hz zu errcichen. Widerstinde in Reihe mit den schalt-
baren Kondensatoren begrenzen den Relaisstrom auf den zuldssigen
Wert. Dic frequenzbestimmenden RC-Elemente sind, wie bei allen im
Experiment vorkommenden Filtern, Metallfilmwiderstinde und
Glimmer- bzw. spezielle Kunststoffolien-Kondensatoren mit sehr ge-
ringem TK aus der Reihe E96.

Die folgenden Integratoren (INT) erzeugen aus der Eingangsspannung
Uein ~% eine Ausgangsspannung u,,. ~ H(t). Sie enthalten LM
4250, dic mit einem Widerstands-T-Glied und einem Kondensator zum
invertierenden Eingang iiberbriickt sind. So kann mit einem verhiltnis-
miiBig kleinen Kondensator eine Integrationszeitkonstante von >3 Se-
kunden und damit ein Fehler < 3% der analogen Integration fiir einen
gegebenen Zeitraum (zwischen zwei MeBwerten von Experiment 2)
erreicht werden.

Fiir dic drei WFC-MeBkomponenten miissen alle bisher aufgezihlten
Elektronikeinheiten dreifach vorhanden sein. Die Ausgangsspannungen
der Integratoren kdnnen nun von einem Multiplexer (MPX) in ein
Zeitmultiplexsignal zusammengefaBt werden, da der folgende Analog-
Digital-Wandler (ADW) zeitdiskrete Abtastwerte der drei Wellen-
formspannungen umwandelt. Der MPX ist ein integrierter MOS-Schal-
ter Siliconix DG 118 fiir dekodierte Takt- und Adressensteuerung auf
4 Leitungen mit TTL-Signalpegel. In drei Eingsnge werden die Wellen-
formspannungen niederohmig eingespeist, so daf sich eine hohe Kanal-
trennung crgibt. Der vierte mit Z-Dioden geschiitzte Eingang des MPX
ist als Testeingang verwendet, um z. B. die Wandlungskennlinic des
ADW messen zu kénnen. Dem MPX-Ausgang ist noch ein Impedanz-
wandler mit LM 4250 nachgeschaltet. Von ihm ist ein kurzschluBfester
Testausgang herausgefiihrt, iiber den die Frequenzabhiingigkeit der
Gesamtverstirkung der WFC-Analogelektronik einschlieBlich MPX
aufgenommen werden kann.

Um einen MeBbereich zu bekommen, der um den Faktor 32,9 groBer ist
alsder Umwandlungsbereich des ADW, ist der Signalweg zwischen MPX
und ADW in zwei Zweige aufgeteilt. Kleine Spannungen gelangen iiber
den Verstirker mit 32,9-facher Verstérkung zum ADW. GroBe Signale
libersteuern den Verstirker und kommen ohne Verstirkung zum ADW,
da sie eine Schwelle im Bereichsdiskriminator (BD) iiberschreiten und
damit das Umschalten des Bereichsschalters vom Zweig %X32,9 auf den
Zweig X 1 ausldsen. Fir das Zeitmultiplex-Signal muB der Verstirker
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% 32,9 schnell cinschwingen. Hier ist cin Operationsverstiirker NH 0003
mii”“'-‘“ Lciﬂu|1gsxvgrlaya\lc|\s !’llll grofier Bandbreite und ,slew-rate*
verwendet, cbenso wie in den Komparatoren des BD und Vorzeichen-
diskriminators (VD). . o

Der ADW d;gmlm_gzr( nur positive Spam}ungcn. Pcsll;xlb sind ithm be-
(ragshildende \’crsl_arkcr yorgc_schaltet, dic negative Halbwellen form-
getreu umpolen.. Bild 3 zeigt die Schaltung dieser Verstiirker nach dem
pekanten Prinzip cines Pruzlsmns-Z\vc1wcg_—Glcnchrichters mit Opera-
tionsverstirker und Dioden. Anstelle der Dioden sind zwei integrierte
Doppeltransistoren .\vcrwendetl. von denen dic links gezeichneten Sy-
steme als Dioden mit nur wenigen 10 mV Knickspannung (der Kollek-
tor-Emitter-Strecke bei vorgespannter Basis) arbeiten und die anderen
Systeme  €ine temperaturdriftkompensierte Basisspannung erzeugen.
Mit dem NHO0003 bekommt man so einen Gleichrichter, der fiir positive
oder negative Eingangsspannungen bis zu Frequenzen von 20 kHz sehr
genal gleichartige und formgetreue positive Ausgangsspannungen ab-
gibt. Die gleiche Schaltung wird an entsprechender Stelle im SPA ver-
wendet und von da kommen die Anforderungen hinsichtlich Bandbreite
pzw. Einschwingzeit.

Eingung

Ausgang

Bild 3. Betragsbildender Verstiirker

Nach dem Einschwingen der Ausgangsspannung des Bereichsschalters,
die dann einem Stiick des Zeitverlaufes der Magnetfeldstéirke in einer
der drei Raumrichtungen entspricht, tastet der ADW die Spannung
ab. Innerhalb der Abtastzeit wird ein Speicherkondensator auf die
Summenspannung von MeB- und einer Referenz-Spannung aufgeladen.
Danach entlidt sich der Kondensator iiber einen Widerstand nach einer
e-Funktion mit genau bekannter Zeitkonstante. Fir die Dauer vom
Beginn der Entladung bis zum Uberschreiten der Referenzspannungs-
schwelle werden Impulse eines 1-MHz-Taktes gezéhit. So erhdlt man
einen logarithmischen Zusammenhang zwischen dem Momentanwert
der MeBspannung und der Zahl der Taktimpulse, die schlieBlich mit 4 bit
codiert wird. Die WFC-MeBwerte werden also mit insgesamt 6 bit
(einschlieBlich Bereichs- und Vorzeichen-Bit) dargestellt und in Dreier-
gruppen fiir die x-, y- und z-Komponenten {iber einen Zwischenspeicher
und den Datenausgang C2 an die Telemetrie der Sonde abgegeben. Ein
zentraler WFC-Takt steuert das Umschalten des MPX und Bereichs-
schalters, den ADW und das Einlesen der Daten in den Zwischen-

speicher.

Spektralanalysator

Im SPA werden quadratische Mittelwerte der Filterausgangsspannungen
fiir Zeitabschnitte gebildet, die groBer sind als eine Umdrehungsdauer
der in der z-Richtung spinstabilisierten Sonde. Deshalb werden hierfiir
die Ausgangssignale von nur zwei Sensorkomponenten herangezogen,
wahlweise die der x- oder y-Komponente und der z-Komponente. Aus
dem umschaltbaren Verstirker gelangen die Signale zunéchst in je einen
Satz am Eingang parallelgeschalteter Bandfilter. Jedes dieser RC-akti-
ven Filter besteht aus einem TiefpaB-, HochpaB- und BandpaB-Ab-
schnitt mit je 2 Zeitkonstanten. Diese Reihenfolge wurde fiir groBen
Aussteuerbereich und kleine Steuerleistung am Eingang gewahit. Ein
Bandfilter enthilt drei LM 4250, die auch bei geringer Leistungsauf-
nahme wenig Verzerrungen verursachen, wodurch eine grofle Sperr-
dimpfung erméglicht wird. Die Schaltungen sind so ausgewdhlt und
dimensioniert, daB sich Werte der bendtigten Widerstinde und Konden-
satoren >10 kQ bzw. >1 nF, aber <2 MQ bzw. <0,2 uF ergeben.
Sonst sind die Belastung der integrierten Schaltkreise und deren parasi-
tire Kapazitiiten nicht zu vernachlissigen oder die Bauelemente werden
zu groB und schwer. Die im Bild 4 dargestellten gemessenen DurchlaB-
kurven stimmen gut mit den von einem Digitalrechner ermittelten iiber-
ein, der auch die optimalen GréBen der Widerstinde und Kondensatoren
aus der Reihe E96 auswihite. Eine weitere Forderung bei der Auswahl
der Filterschaltungen war, daB KurzschluB cines Kondensators und
Unterbrechung eines Widerstandes nicht zur Selbsterregung cines Filters
fiihren soll, dic erhebliche Stérungen verursachen wiirde.
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Bild 4,

Die acht Ausginge je Filtersatz werden von dem MPX aus zwei in
Reihe geschalteten MOS-Schaltkreisen DG 118 zeitlich nacheinander
zum ADW durchgeschaltet. Ebenso wie im WFC verzweigt sich der
Signalweg zwischen MPX und ADW zum Aufteilen des notwendigen
groBen MeBbereichs. Auf die Verstirker X1 mit LM 4250 bzw. X32
mit LM 108 folgen die schon beschriebenen Betragsverstirker (Bild 3),
,,Sample-and-Hold“-Schaltungen mit einem Schalt-FET 2 N 4416 und
der Bereichsschalter mit zwei 2 N 4416, gesteuert vom Bereichsdiskrimi-
nator mit dem integrierten Komparator LM 111.

Das Ansteigen der Signalpegel im Analogteil des SPA vom Sensor-
spulen-Ausgang bis zum Eingang des ADW und die Zuordnung der
13-bit-Worter zur ADW-Eingangsspannung ist im Bild 5 dargestellt.
Links sind die Bereiche des auf den Sensorspulenausgang bezogenen
und {iber die Bandfilter bewerteten Eigenrauschens der Elektronik und
der erwarteten Magnetfeld-Spannung in Erdnihe (1 AE) und Sonnen-
nihe (0,3 AE) eingetragen. Rechts ist der Eingangsspannungsbereich
des ADW angegeben. Im Feld dazwischen liegt, von gleichartig schraf-
fierten Linien begrenzt, der Aussteuerbereich des SPA. Gegeben waren
die Sensoreigenschaftcn sowie der Eingangsspannungsbereich des
ADW, und als notwendig ergibt sich eine Erweiterung dieses Bereiches
um den Faktor 32. Da der rauscharme Vorverstirker die MeBspannun-
gen geniigend iiber das Eigenrauschen der folgenden Elektronik anhe-
ben muB und die Bandfilter nur mit einer etwa 20-fachen Spannungs-
verstirkung gut realisierbar sind, bleiben fiir den umschaltbaren Ver-
stiarker nahezu nur die verwendeten Werte der Verstirkungsfaktoren,
deren kleinster und groBter eingetragen sind.

Die letzte elektronische Einheit des SPA ist der MVC. Seine wichtigsten
Baugruppen sind im Bild 6 (nach [2]) angegeben. Die Dateneingabe-
Einheit empfingt unter Kontrolle eines eigenen Steuerwerks die 9-bit-
Worter (8 bit MeBgroBe, 1 Bereichsbit) von den SPA-ADW, bildet
daraus Gleitkomma-Summanden fiir die Mittelwert-Berechnung und
teilt sie auBerdem in 47 Klassen zum Ermitteln der Spitzenwerte ein.
Zentraler Teil des MVC ist der Prozessor mit Programmsteuerwerk,
Rechenwerk, AdreBrechenwerk und 4096-bit-Kernspeicher. Er enthilt
sieben festverdrahtcte Mikroprogramme: Akkumulation der Summen,
Reduktion der Summen zu iibertragbaren Gleitkommazahlen, Zihlen
der Summanden (fiir die Dauer der Mittelungszeitintervalle zum Bilden
der Mittclwerte), Spitzenwertsuche, Interrupt zum Abspeichern der ge-
fundenen Spitzenwerte und weitere zwei Interrupt-Programme zum
Nachladen der Datenausgangs-Zwischenspeicher. Standig lduft eines
der Programme, und die dringenden Interrupts kénnen si¢, aber auch
sich gegenseitig je nach wechselnder Prioritit unterbrechen. Um dabei
Zeitverlust durch Umorganisieren zu vermeiden, steht dem unter-
brechenden Programm ein eigener Registersatz zur Verfiigung. Die Zeit-




steuereinhcit licfert die synchronen Takt- und Adressen-Signale fiir die
MPX, S+H, BD und ADW im SPA und dic Filterkanal-Information
fir dic Datencingabe-Einheit zam Einordnen der hercinkommenden
Daten. Von der Sonde gelicferte Telemetrictakte (BSP 1/6, WTC 1/6
und BTC 1/6) 1sen den Weehsel der Mikroprogramme aus und steucrn
den Datentransfer. Der MVC besteht aus sechs Multilayer-Platinen
mit je 42 Digitalschaltkreisen SN 54 L im ,flat-pack*-Gehiiuse und vier
Platinen, die Steuer- und Auswahlelektronik sowie die Ferritkernmatrix
tragen. Sein Gesamtgewicht betriigt S50 gr. und der Leistungsverbrauch
knapp 2 W.
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Hilfselektronik

Fiir verschiedene Zwecke sind im Experiment weitere Elektronikschal-
tungen erforderlich. Ein ,,Inflight-Test-Generator (IFT-Gen.) erzeugt
ein Priifsignal aus Pseudo-Random-Pulsfolge (PRBS) und 8-Hz-Recht-
eckspannung, Nach einem durch Kommando einschaltbaren Testzyklus
konnen die bekannten Werte des Elektronik-Eigenrauschens (als Zeit-
und Frequenzfunktion) und des Frequenzspektrums der PRBS aus dem
SPA sowie die von der Grenzfrequenz abhidngige Form der mit dem
WFC aufgezeichneten 8-Hz-Rechteckwelle nachgepriift werden. Dieser
Test ist fiir die Mission gedacht, war aber auch bei den hiufig not-
wendigen Funktionspriifungen des Experimentes wiihrend der Inte-
gration und der Tests der Sonde und bei den Startvorbereitungen sehr
niitzlich. Fiir ausfiihrliche Funktionstests des Experimentes wurde
auBerdem ecin groBes, rechnergesteuertes Testgeriit entwickelt [3].

An mehreren Stellen konnen Telekommandos, deren Bedeutung und
Codes in Bild 1 eingetragen sind, auf das Experiment einwirken und
seine Eigenschaften oder Betriebsweise umschalten. Mit Ausnahme des
Einschaltens eines ,,Notbetriebes” bei Storungen-im MVC, wirken die
Kommandos iiber selbsthaltende Relais. Die Ansteuerelektronik fiir
jedes Relais enthilt zwei Schalttransistoren, die aus einem Speicher-
kondensator einen StromstoB zum Umschalten auf das Relais leiten.
Das Ausfithren der Kommandos wird in der Regel durch einen zusitz-
lichen Relaiskontakt gepriift und das Ergebnis iiber drei digitale
»housekeeping“-Datenkanile iibertragen. Ein 8-bit-Wort meldet das
Ausfithren der Experiment-Kommandos, mit einem zweiten 8-bit-Wort

wird der durch Sondenkommandos veriinderbare Experimentzustand
und in dem dritten der Wechsel der Arbeitsprogramme im MVC ange-
zcigt, Ober analoge . housckeeping“-Kaniile werden die Stréme 7zu vier
im Experiment vorhandenen Betrichsspannungen von der Sonde ge-

mcssen.

Allgemeines

Das Experiment enthiilt insgesamt etwa 250 diskrete Halbleiter, 120
analoge und 400 digitale Schaltkreise sowic 2000 passive Bauelemente,
dic auf 27 Tochterplatinen 9 cmX 11 cm der Box, drei kleinen Ver-
stiirker- und cincr Verteilerplatine im Sensor untergebracht sind. Sechs
Tochterplatinen des MVC sind Sechsfach-Multilayer, dic Analogleil-
Mutterplatine ist cin Achtfach- und die Digital-Mutterplatine cin Vier-
fach-Multilayer. 17 Tochterplatinen, vorwiegend mit Analogschaltun-
gen, sind iiber 79-polige Milstripstecker mit den Mutterplatinen ver-
bunden. Dabei ist dic (durch Parallelschalten von Steckerstiften nur
geringe) Zuverlissigkeitsminderung bewuBt in Kauf genommen, um
das Wechseln und Testen der Platinen zu erleichtern. Der MVC ist als
Block aus 10 Platinen in das Experiment eingesetzt.

Bei derartig komplexen Elektronik-Aufbauten kommt dem Massen-
konzept cine besondere Bedeutung zu. In der Elektronikbox sind fiir
Analog- und Digitalschaltungen getrennte Masselcitungen zu eincm vom
Boxgehiiuse isolierten Sternpunkt in der Stromversorgung gefiihrt. Im
Sensor ist nur dic Analog-Masseleitung verwendet und dort mit dem
Gehiiuse verbunden, da es von der Sondenstruktur elektrisch isoliert
montiert ist. Die Gehiuseteile bestehen aus vergoldetem Aluminium,
beim Sensor z. T. auch aus glasfaserverstirktem Kunststoff. Alle Metall-
teile sind entweder unmagnetisch oder haben eine sehr geringe Rest-
magnetisierung, z. B. die Stecker- und Halbleitergehduse, der Sensor-
Mumetallstab. Die mit Permanentmagneten ausgeriisteten selbsthalten-
den Relais wurden vor dem Verwenden auf geniigend geringes Streu-
feld untersucht. X
Einige charakteristische Zahlen seien noch genannt: Die Elektronikbox
ist 30 cm X 20 cm X 15 cm groB und wiegt 4 kg, der Sensor miBt
35 em X 35 cm X 35 cm und ist 1 kg schwer. Die Leistungsaufnahme
des gesamten Experimentes betriigt 5 W, sein Arbeitstemperaturbereich
liegt zwischen —20 und +60°C. Der dauernd vom SPA iibertragene
DatenfluB betréigt je nach Kapazitit des Telemetrickanals zwischen
228 und 0,22 bit/s, wihrend fiir gewisse Zeitabschnitte WFC-Daten
iibertragen werden, die mit 6890 bis 513 bit/s vom Experiment an die
Sonde geliefert werden.

Das Experiment wurde gemeinsam mit dem Institut fiir Geophysik und
Meteorologie der TU Braunschweig konzipiert. Der Sensor und Teile
der Elektronik sind im Institut fiir Nachrichtentechnik, der MVC ist im
Institut fiir Datenverarbeitungsanlagen entwickelt worden. In der PTB
in Braunschweig wurden die magnetischen Eigenschaften des Mumetall-
stabes, in der DFVLR das Ausgasen von Bau- und Gehéuseteilen aus
Kunststoff untersucht. Das Vervollstdndigen des Entwicklungsmusters
und das Herstellen aller Experiment-Modelle iibernahm schlieBlich
die Firma Dornier in Friedrichshafen. Der Verfasser dankt den zahl-
reichen Mitarbeitern am Experiment in den Instituten und Firmen fiir
die langjéhrige gute Zusammenarbeit, der Gesellschaft fir Weltraum-
forschung fiir die Betreuung und dem Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie fiir die Finanzierung des Projektes.
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Bild 6. Blockschaltbild des Mittelwertrechners
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Eine Erganzung

Durch cin Verschen wurden bei dem Beitrag ,,Die Elektronik des 1M
der Sonnensonde Helios™ von Dr.-Ing. G. Dehmel in der Nr. 4 der
IntELRUN 2wei Absiitze wegpelassen. Bitte ergiinzen Sic als 3. Absatz
unter der Uberschrift , Spektralanalysator :

Der Analog-Digital-Wandler ADW 881, von AEG-Telelunken, eine
Spezialentwicklung fir Raumfahrtanwendungen /17, enthiilt cine grol-
integrierte Dick ilmschaltung und Schaltungen mit einzelnen integrierten
Kreisen und diskreten Bavelementen in Mikrobauweise. Der Wandler
nimmt 300 mW auf bei Vollaussteaerung mit 5,1 Volt und der hichsten
Taktfrequenz von 200 kKHz. Dabei codiert er jeden Momentanwert der

verstirhien und gleichgerichieten  Filterausgangsspannung innerhalb

von 43 s mit cinem 8-bit-Wort. das parallel im TTL-Pegel dem Mittel-
wertrechner (MVC) angeboten wird, bis eine neue Wandlung crfolgt.
Der MVC erhiilt auBlerdem das Bereichsbit, das den Stellenwert des
8-bit-Wortes wim 5 Binirstellen erhéht, wenn der Verstiirker X 32 diber-
steuert war und die Spannung iiber den anderen Signalzweig zum ADW
gelangt. So entsteht eine Digitalinformation der Filterausgangsspannung
aus einem McBbereich 2 13 bit mit ciner Aufldsung 2 8 bit.

und als zweiten Absatz.unter der Uberschrift , Hilfselektronik* :

Ein von der Firma Messerschmitt-Bolkow-Blohm GmbH entwickelter
synchronisierbarer Gleichspannungswandler (DC/DC-Konverter) ver-
sorgt schlicBlich das Experiment aus dem 28-V-Bordnetz der Sonde
mit den internen Betriebsspannungen £8 V, £12 V (beide £1%) und

+5 V (£5%). Er enthiilt cinen mit 20 kHz schwingenden Gegentakt-
zerhacker, strombegrenzende Regelschaltungen zum Stabilisieren der
Ausgangsspannungen und arbeitet mit cinem Gesamtwirkungsgrad von
72%. Der Wandler trennt die Experiment-Masse von der 28-V-Null-
leitung, schiitzt die Sonde vor Kurzschliissen im Experiment und schirmt
das Experiment gegen Schwankungen der Versorgungsspannung oder ihr
iiberlagerter Storungen ab. -

Einer der Schwerpunkte der AEG-Telefunken- Aktivititen im Helios-
Programm war die Entwicklung und Fertigung der Stromversorgungs-
anlagen. Das Bild zeigt die Solargeneratorfertigung, wobei nach dem
Bekleben die Somnenzellen nach einem AEG-Verfahren miteinander
verbunden werden. (AEG-Telefunken)



