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Eine zundchst vorgesehene Redundanzreduktionselektronik, deren
Theorie vom Institut fiir Nachrichtentechnik, Braunschweig, ent-
wickelt wurde und anschlieBend in drei verschiedenen Techniken
vom Institut fiir Datenverarbeitung, Braunschweig, und vom In-
stitut fiir Satellitenelektronik, DFVLR, Oberpfaffenhofen, ge-
baut wurde, ist 1971 aus dem Experiment herausgenommen worden,
da die Ubertragungsbitrate des Satelliten im Laufe der Jahre
erheblich gesteigert werden konnte.

In GAMMA 8 wurde von F, Neubauer die wissenschaftliche Ziel-
setzung der HELIOS Magnetometerexperimente E2 und E4 erldutert.

Eine technische Beschreibung des Induktionsspulenexperimentes
E4 wurde von G, Dehmel (Institut fiip Nachrichtentechnik, TU
Braunschweig) 1971 herausgegeben.

Das vorliegende GAVMMA-Heft ist nun eine Beschreibung des
Forstersondenexperimentes E2.

Die Beschreibung der E2D-Box unter Punkt 3 und 4, die von der
Fa. Pfeil (Hasede bei Hildesheim) entwickelt wurde, hat Herr
Seiler (Fa., Pfeil) verfaBt.

Der unter Punkt 6 bzw. unter Punkt 7 aufgefilhrte digitale
Mittelwertrechner bzw. die Stoﬁwellenerkennungslogik wurden
hier in gekiirzter Form dargestellt.

Eine Detailbeschreibung ist unter IDA-DA-T72/8 von Herrn
Krupstedt bzw. unter IDA-DA~-72/9 von Herrn Kugel (beide sind
am Institut fiir Datenverarbeitung, TU Braunschweig) 1972 er-
schienen.
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1. Einleitung

Das Férstersondenexperiment E2 in den HELIOS-Raumsonden A und

B ist ein dreiachsiges Vektormagnetometer.

Das Experiment dient zur kontinuierlichen Beobachtung des in-
terplanetaren Magnetfeldes. Dabei sollen Erscheinungen wie die
Spiralstruktur sowie das diskontinuierliche Erscheinungsbild
des interplanetaren Magnetfeldes als Funktion des Abstandes von
der Sonne untersucht werden. Zusammen mit dem Induktionsspulen-
experiment B4 sollen weiterhin Untersuchungen iiber die Fein-

struktur von StoBwellen ung Tangentialdiskontinuitdten durch-
gefiihrt werden,

Das HELIOS-Férstersonden-Magnetometer-Experiment E2 besteht
aus finf voneinander getrennten Elektronikboxen, die durch
einen Kabelbaum verbunden sind (s. Abb. 1.1).

Am Boom befindet sich die sogenannte E2A-Box, die das dreiach-
sige Magnetometer enthslt, das in einem Umklappmechanismus,
Flipper genannt, eingebaut ist.

Die eigentliche Magnetometerelektronik ist in die E2B-Box in-
tegriert.

Die Analogausginge der Magnetometer fithren in die E2D-Box, in
der der A/D-Wandler als Kernstiick sitzt.

Der Gleichspannungswandler (DC-DC-Wandler) ist aus thermischen
Griinden in ein weiteres Gehiuse (E2E) eingebaut.

In der E2C-Box werden die MeBsignale der Telemetrie angepaBt;
diese Box bildet das eigentliche Interface zur Telemetrie,
auBerdem befindet sich in diesem Geh#duse ein digitaler Mittel-
wertrechner (TAC) und der Schockidentifikationsrechner (SIC).

In dem vorliegenden Bericht wird eine Beschreibung der elek-
trischen und mechanischen Eigenschaften aller Systeme gegeben.

Detailschaltbilder werden in dieser Beschreibung nicht aufge-
fihrt. Diese Unterlagen liegen im Institut fiir Geophysik und
Meteorologie vor.



J/S Wnz pun xog Nz xog UoA @3D4483uf }iws bunyieynoxeg Z3

)'L v

/s o 5
'S FICT [39.%
<Xl L 1)) rMII'O\h

cr—— zg m - “- bl

77 TF= w S| 30-00 a
SSZ WEa d 5l Wa
"pUDWO)

¢ 0x3 1NO-428¢D 93DJs03U)

s ' RIDS 5/,

Jm_? rmvm R uw_ .w:.
N0 O oz - -
dSiWva wi’s ac3 - d5Zwga | |Jd sz wea
3P0 JPUDH
22D140)u) veg -3y Yoy -
' BIFE sio vo| 5| JON49AUOD - QY |5 o ol 5
“Zad Dl ¢ <ol 3 m“..' O ' 2
LSl o |=X wI G & |aX £
€S o Nl O
SJ' ° —./nuu “ W m ] Nl o
2¢ 3 a 3 3 32 g§¢3
8|83
— SEH w09~y 8l s
~Hs8l 9)p1ibig 57 - =2l &| ‘19bojouy
L _ SSIWvD w| 8
#N0-x20y3) 018
=2IM =220 48)uf vo)-quy U0~ U
£r- Zr-
Sr-. £r-
i
gsewga | | dszwea sen3d | | sswaa
I1r-
JdS WY
s S
5
g2 I8
33 & s
g ved S [M%
49dd) 4 §18
A §
+ JOSU® 1 |we
S F |8




Auf-die verschiedenen Betriebszustiinge der Raumsonde und den
damit verbundenen unterschiedlichen Datenverarbeitungssyste-
men an Bord wird nur in genp kurzer Form eingegangen, da die-
se Informationen, wie alle mit dem Raumfahrzeug verbundenen
Interface-Probleme in den sogenannten "Experiment Interface
Specification for Experiment on (MBB Doc. No. IS-306.1002)
enthalten sind bzw. in dem gy Doc. TN 71/2 - "Experiment
Data and Command Handling Requirements",

. Das Magnetometer

2.1. Zusammenfassung

Die Firma Institut Dr. Forster, Reutlingen (IFR), liefert im
Rahmen des HELIOS-Projektes fiir Exp. 2 die Analogeinheit fur
ein 3—A0hSen-Magnetometer, das nach dem Fluxgate-Prinzip ar-
beitet. Die Analogeinheit besteht aus einem zu E2A gehorigen
Sensortripel, der Magnetometerelektronik sowie einer automa-
tischen, am augenblicklichen MeBwert orientierten MeBbereichs-
umschaltung (E2B-Einheit),

Die Soll-MeBbereiche betragen + 102.0 y sowie + 408.0 y. Beim
Zurickschalten vom Grob- in den FeinmeBbereich ist eine Hyste-

resis von 4.8 y vorgesehen.

Den Bereichsgrenzen entspricht eine Ausgangsspannung von + 5V,
Vorzeichen und MeBbereich werden filir jede Komponente gesondert
durch zusdtzlich je ein Bit angezeigt. Die A/D-Wandlung in der
E2D-Einheit liefert fiir jede der drei Vektorkomponenten ein
10-Bit-Wort, wobei je ein Bit Vorzeichen und MeBbereich cha-

rakterisieren.

Das Rauschen des Magnetometers liegt im Frequenzbereich von
0.1 Hz bis 10 Hz innerhalb von 0.2 vy .. Die kleinste Quanti-

—e————————

sierungsstufe eines MeBwertes betrdgt demgegeniiber 0.4 vy.




Im Einverneh i ;
Hemch ‘men mit der Firma Porster werden Schaltpléne in die—
ser Beschreibung nicht vercffentlicht

a.0. Grundlagen des Magnetometers

2.,2.17. Der Sensor

Zur Anwendung gelangt die bei IFR iibliche Doppelkernsonde. Jeder
der beiden Kerne, die aus einem magnetisch weichen, hochper-
meablen Material bestehen, ist mit einer getrennten Prim#r- und
Sekunddrwicklung versehen.

Us™
T
-Ll »
—_—
He: Kern 1 Kern2 .
?
«—Ip "

Abb. 2.1

Anordnung von Erreger- und MeBwicklung
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wird der Primirkreis von einem Wechselfeld erregt, so ist bel
Annghme einer idealen Symmetrie (B (H) = - B (~H)!) sowie bei
verschwindendem HuBeren, auf die Kerne wirkenden Feld Hy, kel-
ne Ausgangsspannung U, zu beobachten.

Wirkt ein HuBeres Feld H_ auf die Kerne, wobei H, parallel zu
den Kernen verlaufen mdge, so verschieben sich bei der Wech-
selfelderregung die Arbeitspunkte, und es erscheint eine Aus-
gangswechselspannung U_, die ein MaB fiir das zu messende Feld
H, ist. Bel Annahme einer durch I_ hervorgerufenen Erregerfeld-
stdrke H1 sin &t ergibt sich unter Benutzung der in Abb. 2.2
dargestellten Hysteresiskurve die folgende PFourier-Zerlegung
der Ausgangsspannung UB:

=2

Ug = I Cp (Byy x>, ==, »2, &) sin [2k &t
8 =1 2k s? H1 "E: ’ E‘ ’ ) [ ‘
1
H H
+ 4o (2, *2)] (2.1)
2k V& '

1 1

= /-h _Bs

Abb. 2.2

Tdealisierte Hysteresis eines Sensorkernes

e S T S ———




pie Beziehung (2.1) berucksichtigt den EinfluB von Wirbelstro-
men in den Sensorkernen nicht,

Bei der nachfolgenden, in der Analogelektronik stattfindenden

Auswertung des Signals, wird nur das erste Glied der Fourier-

gerlegung benutzt, Die normglen Betriebsbedingungen sind:

o 1,

b) H, < &, (2.2)
) 1, <
- (2k)
Setzt man U_ = X :
5 k=1 Us ™", so0 148t sich fiir US(Z) die folgende

Darstellung angeben:

s

HS C A . A
one1 (Bgo = E— , &) sin(2bt + 3,)

@ H .
U (2) = 3 (Tg)2n+1 . G
- 1 1 1

B o H

(2.3)

Bei den unter (2.2) angegebenen Betriebsbedingungen konvergiert
(2.3) sehr schnell, Kommerzielle Fluxgate-Sensoren verfiigen iiber
Abweichungen von der Linearitédt, die weniger als 1 % betragen.
Die fiur Prédzisionsmessungen nicht ausreichende Linearitdt 1a8%
sich durch eine Gegenkopplung wesentlich verbessern. Der Sensor
sieht dann nur noch ein sehr kleines Feld H,, das gegeniiber dem
zu messenden Feld Hm sehr klein ist. Es ist daher ausreichend,
nur das erste Glied von der unter (2.3) angegebenen Reihenent-
wicklung weiter zu benutzen. Benutzt man die Abkiirzung

G,]/fI1 =X, , so lautet das erste Glied von (2,3):

US(Z) = K, H_ sin(20t + &,) (2.4)

1

(2.4) entspricht jedoch nur idealen Verh#ltnissen, wie sie bei
Annahme identischer und symmetrischer Hysteresisschleifen bei-
der Kerne sowie unter Vernachliassigung der Mikrostruktur der
Ferromagnetika auftreten. Es bedarf daher der Korrektur durch




eine storgroBe N, die Effekte wie Barkhauseneffekt, Nachwir-
kungseffekte sowie Einfliisse von Restmagnetisierungen enth&alt.

(2

Us .) = [K; By + N(t)] sin(26t + 3,) (2.5)

pas Verhalten von N(t) soll hier nicht niher untersucht werdenj
gurch einen zusdtzlichen Kompensationsstrom durch die Sekxunddr-
wicklung kann jedoch erreicht werden, daB <:N(to):>-= 0 wird.
yit dieser einmal durchgefiihrten Kompensation 1ift sich der An-
teil der stabilen remanenten Magne“isierung der Semsorkerne
gompensieren. Der Ausdruck N(t) - <N(t_ )>> bestimmt dann die
yullpunktsstabilitét sowie das Rauschen des Sensors.

2,2,2. Die Elektronik

Die Magnetometerelektronik enthilt im wesentlichen den Treiber
fiir die Sondenerregung, den MeBverstidrker fiir Us(z) sowie den
pemodulator und einen nachfolgenden Gleichstromverstérker fiir
den Gegenkopplungskreis., Es ergibt sich denn im Prinzip fol-

gender Aufbau:

I
- 0sz.
2f {
Mell- Demod, De- = ] Uo
verst. . &1 versi
<t 11
ICH( Rei

Abb. 2.3

Prinzipanordnung der Magnetometerelektronik




Das gensorsignal U (2) wird auf den Dlngang eines selektlven
Meﬁverstarkers der Mittenfrequeng 2f gegeben. (b = 2nf) Der
gich anschliefiende Demodulator (gesteuerter Gleichrichter)
jjefert im Grenzfall eines zu messenden Gleichfeldes eine Aus-—
gangsspannung, deren Polaritit ung Betrag dem auf den Sensor
wirkenden Magnetfeld in Richtung undg Amplitude entspricht. Das
jusgangssignal des Demodulators wird vom sich anschlieBenden

pc-Verstérker verstarkt, Die Ausgangsspannung U, des el ‘1

gtarkers bewirkt einen Strom in gder GegenkopplungSSPU1e’ der

gin dem zu messenden Feld H  entgegengesetzt gerichtetes Feld

Hox erzeugt. Durch die GegenkOPP1UDg sieht der Sensor daher

pur noch ein &uBeres Feld H =y . g
e m

GK*
pie im folgenden durchgefiihrte Ermittelung der Ubertragungs-—
funktion wird fir eine ideal arbeitende Anordnung vorgenommen.

s wird dabel angenommen, daB das Spektrum des auf den Sensor
wirkenden &duBeren Feldes sich auf einen Frequenzbereich

0K & Wy, erstreckt, wobei Doy £ 26 , angenommen wird.

Das Sensorausgangssignal US(Z) spaltet dann hinsichtlich des
Amplitudenspektrums auf, wobei dann die wesentlichen Amplitu-
den bei 2 & + wund 2 & -~w auftreten werden. Es kann weiter-
hin angenommen werden, daB der dem Sensor folgende MeBverstiar-
ker (siehe Abb. 2.3), dessen Mittenfrequenz bei 2 & liegen
muB, noch keine wesentliche Anderung des Verstirkungsfaktors
bei 26 + w bzw. bei 2b - & aufweist. Bei der sich an-
schlieBenden Demodulation mit nachfolgender Mittelwertbildung
wird der Anteil der Tridgerfrequenz unterdriickt und es er-

scheint wiederum ein Signal der Frequenz w.

Es 18Bt sich daher bei der Aufstellung der Ubertragungsfunk-
tion vom direkten EinfluBl der Erregerfrequenz absehen, wobeil
stillschweigend vorausgesetzt wird, daB iliber die Sensorerre-
gung mit der Frequenz & der Sensor beli einem angelegten duBe-
ren Magnetfeld (Amplitudenspektrum Hg (w)) eine Ausgangsspan-
mng U (2) (w) liefert.

EntSprechend (2.4) besteht dann der Zusammenhang




US(2)(w) = K.l(a) 3 iw) 5 He(w) (2.6)

Ky (& s iw) stellt demit die Ubertragungsfunktion des Sensors
gar. Im folgenden wird die Abhéngigkeit von ® nicht mehr
explizit erwdhnt.

In gleicher Weise wird gdie Ubertragungsfunktion des MeBver-
stirkers modifiziert. Im realen Aufbau ist er symmetrisch um
die Mittenfrequenz 2 & aufgebaut. Die Ubertragungsfunktion
148t sich daher darstellen als Funktion von 2 & + w. Fir ein
U (2)(w) wirkt der MeBverstirker wie ein Tiefpaﬁ,-dessen Uber-
tragungsfunktion im folgenden mit V1(iw) bezeichnet wird.

Die -3-db-Frequenz ist dabei klein gegeniiber der Mittenfre-
quenz 2 & . Die Sich anschlieBende Demodulation dient der Ab-
trennung des 2 { -Anteiles vom MeBsignal, wobei am Ausgang des
Demodulators ein w- und ein 4 & -Anteil entsteht.

Der nachfolgende DC-Verstidrker mit der Ubertragungsfunktion
Vg(iw) muB dazher bei w = 4 § hinreichend stark abgefallen

sein.

GemdB Abb., 2.3 sel die Spulenkonstante der Gegenkopplungsspule

Kaygs WoObei gelte: U (w) = Ryp » Igp(w).

Es ergeben sich dann die folgenden Beziehungen:

v, (w) = K, (10) H (w)

U () =02 () . V(e . Tplie) o
HGK(UJ) = KGK . IGK(w) — UO(W) . KG—K/RGK

H (o) = Hy(v) - Hog(w)

Die Kombination der unter (2.7) aufgefithrten Beziehungen er-
gibt die Empfindlichkeit E(iw) des Magnetometers, wobel E(iw)

definiert ist durch:
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U, (w) E(iw) . B () (2.8)

R T . :
GK 1(iw) V5 (1iw) K, (iw) Kax/Rox

. - (2.9)
GK 1+ ¥, (10) Vy(ie) K, (i0) Kgy/Reg

[E] in Volt/y.

pie Magnetometerelektronik ist so dimensioniert, daf fiir den
vorgesehenen Arbeitsfrequenzbereich des Magnetometers gilt:

V1(iw) Vg(iw) KT(im) . KGK/RGK > 1 fir w &K Wor

In diesem Fall bestimmt dann nur noch das Verh#ltnis RGK/KGK
die Empfindlichkeit des Magnetometerausganges.

In der nachfolgenden Abb. 2.4 ist die typische Prequenzabhén-

gigkeit der Empfindlichkeit in einer normierten Form darge-
stellt. Dabei ist gesetzt: :

| m(ent 20|/ [5(0)] = 1V 2 fur £/2,, = 1

BEtrME (o)l

!
Wb e e e ————

- f/f_'q,

Abb. 2.4

Frequenzabhingigkeit der Empfindlichkeit
des gegengekoppelten Magnetometers
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Bei einer Sondenerregerfrequenz f von etwa 10 kHz kann fgr b

cinigen 102 Hz liegen.

pie im Kapitel 2.2.2 durchgefiihrten Rechnungen gehen vom idea-
1en Sensor sowie von einer ideal arbeitenden Flektronik aus.
Im folgenden soll hier nur das Problem der Nicht-Linearitdt
sowie des Sensoroffsets gestreift werden.

puf Grund der Gegenkopplung sieht der Sensor nur noch das &uBe-
re Feld H,. Der Zusammenhang mit H ergibt sich unter Benutzung
ger unter (2 7) angegebenen Be21ehungen.

H,(10) = Hp(3e) (1 + v (1w) V,(i0) K, (is) Kgp/Rg) (2.10)

Unter Benutzung der unter (2.3) angegebenen Reihenentwicklung
erhdlt man unter Beriicksichtigung des zweiten Gliedes eine Ab-
weichung von der Linearitédt. Die Gegenkopplung reduziert diese
Abweichung in erster Ndherung um den Faktor:

(1 + V;(Gw) V,(iw) K, (1w) Kyp/Bop) ™2

Ist das zu messende Feld zeitlich konstant, so modifiziert un-
ter Benutzung von (2.6) der "Offset" des Magnetometers Bezie-
hung (2.8) folgendermaBen:

UO(O) = E(0) [Hg(0) + E_(0)] (2.11)

H (0) 1Bt sich durch eine kiinstliche Vormagnetisierung elimi-
. nieren., Ohne diesen Offsetabgleich kann HO(O) im Bereich von

etwa + 20 y liegen.



Technische Ausfiihrung des Magnetometers

203'

2,3.1. Das Sensorsystem

v ‘ § 0 en—
prei Sensoren sind zu einem Tripel in der E2A-Einheit zusamm

gefaﬁt. Sie bilden ein U-, V-, W-System in bezug auf das S/C-
feste X-, Y-, Z-Koordinatensystem.

WU

>4

Abb., 2.5

Anordnung der Achsensysteme Raumsonde - E2A

Wie in Abb. 2.5 dargestellt, liegt V parallel: zur +X-Richtung,

U parallel zur =-Y-Richtung und W parallel zur +Z-Richtung des
Satelliten. Diese Anordnung entspricht jedoch nur einer Soll-
Anordnung. In der Ist-Anordnung wird das U-, V-, W-System durch
die Spiegeinormalen eines an der E2A-Einheit befestigten ver-
Spiegelten Wiirfels aufgespannt. Abgesehen von einer Translation
148t sich dann durch Angabe von drei Winkeln jeder im U-, V-,
W-System gemessene Vektor auf das X-, Y-, Z-System der Raumsonde
umrechnen.
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der Wi .
pie Vermessung inkel beiger Refe .
d renzsysteme gegeneinander
wird durch den Hauptauftragnehmer der Raumsonde durchgefihrt.

N Missij :
wahrend der MisSsion sollen gie Winkel bis auf einen absoluten

' (0]
Grbﬁtfehler von + 17 bekannt 8ein,

pie magnetischen Achsen des Sensortripels selbst spannen wie-
gerum ein Achsensystem (u, v, w) guf. Nominell liept ul | -Y
v||+X%s w/|+2 und damit | U, v|Iv, w||w i ,

pa eine gemeinsame Datenauswertung der E2;Daten und der Wellen-
form-Daten von E4 in den Formaten 5 ung € vorgesehen ist, mub
jie Lage des (u, v, W)—Systems sehr genau gegeniiber dem U-,

y-, W-System der E2A-Einheit bekannt sein., Pro Sensorachse ist
deher die Bestimmung von zwei Winkeln erforderlich. Die Messung
erfolgt durch den Experimentator. Die Winkel miissen mit einer
Genauigkeit von mindestens + 2' bekarmmt sein.

zur Nullpunktsbestimmung wird das Sensortripel durch den in der
p2A-Einheit befindlichen Flipper um 90° gedreht.

pie Soll-Drehung erfolgt um die v-Achse.

In diesem Fall liegt v||+Z und w|[+Y. Da auch nach dem Um-
xlappen die Lage des (u, v, w)~-Systems zum (U, V, W)- baw.

(X, ¥, Z)-System genau bekannt sein muB, sind hier in gleicher
Weise nochmals zwei Winkel pro Sensorachse zu bestimmen. Damit
ist fiir jede der beiden mbglichen Stellungen des Sensortripels
ein Satz von Jeweils sechs Winkeln zur Umrechnung der im

(u, v, w)-System gemessenen Feldvektoren auf das (u, v, W)-

system erforderlich.

Die Nullpunktsbestimmung kann spédter immer nur fiir diejenigen
Magnetometerkomponenten vorgenommen werden, die in der X-Y-
Ebene des S/C liegen. Es sei H das #uBere zu messende Feld,

das Storfeld des Satelliten und EOFF das durch Nullpunkts-

50
vorgetiuschte Zusatzfeld.

driften der Magnetometerkomponenten
Dann ergeben sich die folgenden Ausgangssignale, wobei eilne

Spinfrequenz Qg zugrunde gelegt wird:
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= E (H sin 0
X MmX ot + H
sex * Hoppy)

(2.12)

ilt in dies
i i : er de : -
sen Empfindlichkeit fiir alle gyreq Sens r Annahme einer konstan
Orenm,

pine Mittelwertbildung mit einer Zeitkonstanten T >> 0 /21 lis-

fiir die Kom ~
f?rtSumme s Nui;neﬂten Senkrecht zur Spinachse des Satelliten
- punktsablage und Stsrfeld des Satelliten.

y> = By (Hgoy + Hoppy)

_ 2.1%)
<Uy> = By (Hgay + Hypgy) (
vom (u, v, w)-System des Sensors aus gesehen ergibt sich:
a) wenmn ullnY, Vl|+X, w “Z "~ (Stellung 1)
fiir die u~-Komponente: --HSCY + HOFFU
(2.14)
fiir die v-Komponente: +HSCX i HOFFV
b) wenn ullZ, v,l+X, W‘I+Y (Stellung 2)
fiir die v-Komponente: +HSCX + HOFFV
’ (2.15)

fiir die w-Komponente: +HSCY + HOFFW

Bei bekanntem Hg, am Ort der Magnetometersensoren ist die Be-
stimmung EOFF moglich, Dies bedingt hohe Anforderungen an die

magnetische Reinheit der Raumsonde sowie an die Stabilitat der

remanenten Restmagnetisierung widhrend des Starts und des spé-

teren Fluges. Es ist spezifiziert:
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SC’( H SC ?

<2y und

<TY

am 071 des Sensors. Die Stabilitét soll in allen drei Kompo-
penten besser als + 0.2 y sein.

pie Mittelwertbildung selbst kann unter gewissen Voraussetzun-

gen guf zwel Arten vorgenommen werden.

1, Da die Abtastung synchron mit dem Spin erfolgt, kann die
Mittelwertbildung immer dann durchgefithrt werden, wenn
mindestens zwei Vektoren pro Umdrehung iibertragen werden.
Dies ist mbglich im Format 1 bei einer Bitrate von 1024 bpS
(2 Vekt./Umdr.), 2048 bps (4 Vekt./Umdr.) sowie generell in
den Formaten 5 und 6.

5, In der E2C-Einheit befindet sich fiir jede der drei Kompo-—
nenten ein digitaler TiefpaB. Der -3-db-Punkt liegt bel
einer Periode von 1h., Pir die beiden jeweils senkrecht zur
Spinachse liegenden Komponenten werden die Mittelwerte be-
rechnet und spidter iiber Housekeeping iibertragen. Die Re-
chienoperation wird unabhingig vom jeweils eingeschalteten
Format durchgefilhrt.

Jeder der Sensoren besitzt zusidtzlich noch eine Kalibrierwick-
lung und eine FPeldkompensationswicklung. Die Kalibrierspulen
sind hintereinander geschaltet. Wdhrend der Dauer eines Kali-
brierzyklus (4 BTC 1 E2-) werden den Sensoren zur gleichen
7eit nacheinander Felder von + 20 y und + 150 vy eingeprigt.

Die Auslosung des Zyklus erfolgt iiber ein Kommando. Der Kom-
mandoempfinger und der Generator filir den Eichzyklus befinden

sich in der E2D-Einheit.

Die Kompensationsspulen auf den Sensoren sind in einer Stern-
schaltung miteinander verbunden. Uber den an der E2A-Einheit
sich befindenden Teststecker E2A-J3 kinnen Kompensationsstrome
eingespeist werden, mit deren Hilfe man fiir Priifzwecke das
Magnetfeld am Ort der Sensoren in jeder Komponente getrennt

kompensieren kann.
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gusitzlich befinden sich an dieseq Stecker Signal-Condition-
pusgénge, die eine Uberprifung ger analogen Magnetometeraus-
gangsslgnale zu Testzwecken ermbglichen., Die Empfindlichkeit
petrédgt Jjeweils ungefdanr 2.1 mv/y.

puf der Sensorhalterung ist ein Thermistor (Bezeichnung TEE 201)
pefestigt, der wdhrend des Fluges eine Temperaturmessung iiber
Housekeeplng gestattet. Der MeBbereich ist auf - 100°C bis

+ 200 Py festgelegt worden. Die MeBgenauigkeit entspricht einer
Quantisierung von 8 bit fiir den Gesamtbereich.

Alle Signalleitungen vonm Sensortripel, mit Ausnahme der zum
Teststecker filhrenden, werden auf den Stecker E2A-J2 gefiihrt.

Die Signalleitungen der Sensoren werden iiber einen Boomkabel-
baum mit der E2B-Einheit verbundern.

2.3.2. Die Magnetometerelektronik

Die Magnetometerelektroniken sind fiir die U-, V- und W-Kompo-

nenten identisch aufgebaut. Sie sindg gegeneinander abgeschirmt,
um Einstreuungen zu vermeiden.

In der W-Elektronik befindet sich zusdtzlich der gemeinsame
Oszillator, der

steuert.

die Sensortreiber sowie die Demodulatoren

Die nachfolgende Abb. 2.6 zelgt ein Blockschaltbild der techni-

schen Ausfiihrung der Elektronik fiir die W-Komponente.
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Gegenkopplung |
Bam
MeB- DC -
—> verstidrker ¥  Demod. [ Verstirker —>
. Ausgang
Mag. El1.
Sensor - - - i
S i Oszillator
t—| tyeiber  [@— 2:1 2:1 [®1 38 kHz
SensoYr
Abb. 2.6

Blockschaltbild W~Elektronik

2.3.2.1. Oszillator

Der Oszillator liefert ein Sinussignal mit einer Sollfrequenz
von 38 kHz. Er ist in RC-Technik aufgebaut mit einem OP-Amp.

als sktivem Glied.

2.3.2,2, Bindrteiler

Die Bindrteiler sind in COS/MOS-Technik ausgefiihrt. Sie erzeu-
gen die 19 kHz sls Referenzsignal fiir die Demodulatoren sowie
die 9.5 kHz zur Sensorerregung. Von der W-Elektronik gehen

die 9,5 kHz und 19 kilz parallel zu den U- und V-Komponenten.
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0.3.243¢ Treiberstufe

Die Treiberstufe dient zur Ansteuerung der Erregerwicklung des
petreffenden Sensors. Durch eine Kapazitdt in Reihe mit der
Erregerwicklung des Sensors wird gie DC-Komponente ausgesiebt.
pei der Auslegung ist speziell auf einen minimslen 19-kHz-An-
teil geachtet worden, da dieser ein Feld vortiduschen wiirde.

2,3.2.4. MeBverstirker

Der MeBverstdrker ist ein aktives RC-Filter mit hoher Flanken-
steilheit. Die Mittenfrequensz betrigt 19 kHz. Aus Griinden der
Leistungsersparnis wurde dieses Glied unter Verwendung von dis-
xreten Transistoren aufgebaut. BEs gibt zur Zeit noch keine in-
tegrierten Verstdrker, die bei vergleichbarer Ruheleistungsauf-
nahme eine hinreichende Verstirkungsreserve bei 19 kHz aufwei-
sen. Zur Vermeidung von Einstreuungen ist jeder MeBverstidrker
nochmals gesondert durch ein Cu-Blech abgeschirmt.

2.3.2.,5. Demodulator

Der Demodulator liefert eine Spannung, die von Betrag und Phase
der 19-kHz-MeBspannung abhéngt. Als Referenzfrequenz dient das
19-kHz-Signal nach dem ersten Bin#rteiler,.

Der Demodulator ist aus aktiven Bauelementen aufgebaut.

2:3.2.6. DC-Verstarker

Der DC-Verstiarker wird bendtigt, um eine mdglichst hohe Ring-

verstidrkung des demodulierten Signals zu erreichen.
Es kommt dafiir ein extrem driftarmer OP zur Anwendung.
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erstﬁnder

ger drei Komponenten enthdlt zwei Abgleichwid s
nie-

ede AT
{ber die gich der DC-Anteil des Magnetometeroffsets eliml -
u . . P
opn sowie die gewunschte Empfindlichkeit des Magnetometers €

. rfolgt in

zellen 184Bt. Die Ermittlung der Widerstandswerte €

oy Magnetfeldsimulationsanlage des Instituts fur Geophysik.

d

2,3.3. Die MeBbereichsumschaltung

2,3.3.7 Ubersicht

Die Bereichsumschaltung ist fiir U, V und W identisch aufgebaut
und bildet jeweils eine Einheit fiir sich. Sie besteht aus

einem Aliasingfilter am Eingang, einem nachfolgenden Zweiweg-—
prizisionsgleichrichter und einem Verstdrker mit umschaltbarer
Verstidrkung. Die Polaritdt des MeBsignals wird durch einen Kom-
parator angezeigt, widhrend die Umschaltung der Verstarkungsfak-
toren des Endverstidrkers durch einen Trigger mit fest einge-

stellter Hysteresis vorgenommen wird.
Der Verstdarkungsfaktor wird zusgtzlich iiber einen Digitalaus-

gang des Triggers angezeigt.

In der U-Komponente der Bereichsumschaltung ist zusdtzlich ein
MeBthermistor (TEE 202) untergebracht, der wihrend des Fluges
iiber einen Housekeepingkanal die Elektroniktemperatur miB+t.

Der Angzeigebereich liegt zwischen -40°C und +60°0C.

Die Quantisierung erfolgt mit 8 bit.

Ein Blockschaltbild der Bereichsumschaltung zeigt Abb. 2.7.
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P

2'5'5,2, Umschaltung E2 / E3

Das Exp.2 Magnetometer hat als zusdtzliche Aufgabe, aus den ge-
pessenen Magnetfelddaten StoBwellen wihrend des Fluges 2zu iden-
tifizieren. .

Die auswertung der gemessenen Magnetfelddaten erfolg?t i
EQC—Eiﬂheit.

4us Redundanzgrunden konnen durch Umschaltung die Analogsignale
jer Magnetometerelektronik vom Exp,3 auf den Eingang der Be-
reichsumschaltung von Exp.2 gegeben werden. Die Umscheltung exr-
folgt iiber ein Relais in der E2D-Einheit, die auch den Empfan-
ger fur das Schaltkommando enthilt, Abb, 2.8 zeigt die Prinzip-
gnordnung der Umschaltung E2 / E3.

n der

E 2 B ‘ .E 2D
Magnetometer &> -—d\\\x
s
Beréichs- )
umschaltung - o
>

E2B Ausgang . 4 é

Magnetometerausgang
Exp. 3

Abb, 2.8

Unschaltung E2 / E3

2.3.3.3. Aliasingfilter

Das Aliasingfilter ist als zweipoliges aktives RC-Filter mit
Butterworth-Charakteristik aufgebaut. Die -3-db-Frequenz ist
auf 4.0 Hz festgesetzt. Es hat eine Soll-Ubertragungsfunktion

VF(iw), die gegeben ist zu:
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2
2~ &) (2.14)

£ = gﬁ entspricht der halbven maximalen Abtastfrequenz
von Exp. 2.

9 3,3.4e Zweiweggleichrichter
per Zweiwegglelchrichter dient zur Gleichrichtung des am Aus-

gang d4€s Aliasingfilters stehenden Signals. Er ist unter Ver-
wendung von integrierten Verstirkern aufgebaut.

»,%,3.,5. Komparator

Der Komparator wandelt die analoge Aussage der Polaritdt in
eine digitale um. Der Ausgang des Komparators ist LPTTL.

2,3,3.6. Der Trigger mit Hysteresis

Der Trigger dient zur Ansteuerung des Endverstirkers. Er be-
sorgt die am MeBwert orientierte automatische Umschaltung des
Verstdrkungsfaktors des Ausgangsverstirkers.



%Ua

—& e

Abb., 2.9

Schaltverhalten des Triggers

Die Breite der Hysteresis betrigt 59 mV, entsprechend 4.8 vy
bezogen auf die Soll-Empfindlichkeit des Magnetometers.

Die Stellung des Triggers wird durch einen LPTTI, kompatiblen
Ausgang bindr angezeigt. Sie gibt Auskunft i{iber den augen-
blicklich eingeschalteten MeBbereich,

2.3.3.7. Ausgangsverstirker

Je nach MeBbereich betragen die Verstirkungsfaktoren 1.00
(GrobmeBbereich) oder 4,00 (FeinmeBbereich). Zum Schutz des
ADC in der E2D-Einheit zegen zu hohe Ausgangsspannungen
(>4 8 Voit bzw.<< - 3 Volt) ist eine spezielle Schutzschal-
tung vorgesehen,
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L | s>zum ADC
(E2D)
1 N 754 A

Abb. 2.10

Ausgangsverstirker

Die Schutzschaltung begrenzt die Ausgangsspannung auf den Be-
reich von = 0.7 Volt bis + 6.8 Volt. Beim auftreten von Aus-
gangsspannungenj:>5.5 Volt tritt eine erhthte Leistungsaufnah-
me der petreffenden Komponente auf. Sie kamm, verursacht durch
die Schutzschaltung, maximal 180 mW betragen.

Abb. 2.11 zeigt fir ein auf den Sensor wirkendes Gleichfeld H

den Verlauf der Ausgangsspannungen.
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ggghnische Daten des Magnetometers (EM)

Spannungsversorgung

12 Volt
12 Volt
5 Volt
8,5 Volt

x

I+

14

1%

5 %
1 Yoo

504 mW
348 mW
38 mW

5 mW

o Spannungsversorgung erfolgt iliber die E2D-Einheit.
gzu Missen bereitgestellt werden:

(545 mW bei 400 y)
(405 mW bei 400 Y)

(bis 45 mW je nach
chen und Me

Vorzei-
Bbereich)

Die Leistunésaufnahme wurde bei Zimmertemperatur gemesSSen.
gie ist abhéingig vom zu messenden Magnetfeld.

Abb. 2.12-zeigt die Leistungsaufnahme als Funktion von H  geé-
trenztbbel I 12 Volt und - 12 Volt. Jede der drei Komponenten
ist dabel el iti i

is gleichzeitig mit H belastet. Der bei etwa 520 vy
auftretende Sprung von 390 mW ist durch die Zenerdiode in der
Schutzschaltung fiir den anschlieBenden ADC begriindet

Abb. 2.13 zeigt den Verlauf der Gesamtleistungsaufnahme als

Tunktion von Hm‘ Darin ist einbezogen die der Referenzquelle

und der + 5-Volt-Versorgung entnommene Leistung
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6001—

N(+12 Volt)

500

$00 - e — N(-12 Volt)

300

)]
9

100y 200y 300y 400y 500y 600y 700y 800

Hp —=

Abb. 2.12

Leistungsaufnahme als Funktion der MeRfeldstirke
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Abb. 2.13

Gesamtleistuhgsaufnahme E2A-Sensoren und EZB bei 20° C



54 2s BEUSOTED

: cht
f jedem der drel Sensoren sind folgende Wicklungen angebra
Au
a) Primdrwicklung (Erregung)
b) Sekunddrwicklung (MeBwicklung)
¢) Gegenkopplungswicklung
d) Kalibrierwicklung

Piir die Spulenkonstanten ergab sich

u - Komp.: Ku = 4.98 y/uA
v - Komp.: Kv = 4,99 vy/pA
w - Komp.: K, = 4.96 y/uA

Die Zahlenwerte simmen auf + 0.01 y/upA

e) Kompensationswicklung

Die Kompensationswicklung ist zusammen mit dem
SSK-Gerdt kalibriert worden.

u - Komp.: 4.83 y/mV 0.02 y/mV
v - Komp.: 4.66 y/mV 0.02 y/mV
w - Komp.: 4.87 y/mV + 0.02 y/mV

I+ 1+

Der Betriebstemperaturbereich der Sensoren liegt zwischen
~ 40°C wnd + 60°C.

2.4.3. Empfindlichkeit und Ubertragungsfunktion der Magneto-
meterelektronik

Die frequenzabhingige Empfindlichkeit der Komponente k werde
definiert durch:

Ek(2 Bif) = X

Ek(2 nif)l - exp i @

Bei der Kalibrierung wurde bestimmt:



|5, (0)

und @k(f) mit einer Genauigkeit von

30 -

mit einer Genauigkeit wvon
IEk(gnif)I mit einer Genauigkeit von

I+ 1+

1+

1 9o
14

10

Der betrachtete Frequenzbereich lag zwischen 5 Hz und
200 Hz.

gs ergaber sich die folgenden Werte:

2,
2,
By

ginsi

(0) |
(0) |
(0) ]

ch‘tllCh der

12,63 mV/y
12.55 mV/y
12,58 mV/y

Frequenzabhéngigkeit wurde nur die Verander-

Die MeBwerte sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben:

[, (2nif)|
¢ [Hz] E, 0
1.00
8 1.00
10 1.00
15 1.02
20 1.04
25 1.07
30 1.09
40 . 1.13
50 1.13
60 1.13
70 1.11
80 1.03
100 0.992
150 0.776
200 0.604

IEV (2mif)] o

1,707 ) | B
1.00 0
1.00 0
1.00 0
1.02 -2
1.06 .
1.09 -6
1.11 -~ 8
1.15 -15
1.17 =21
1.17 -28
1.16 =33
1.13 -40
1.04 -50
0.800 =75
0.603 | -93

| B, (2nif) |

| 5, (07 |

e e ——

1.00
1.00
1.01
1.04
1.07
1.10
1.13
1.17
1.18
1.17
1.16
1.12
1.03
0.775
0.578

L T T I
N =
N VO 9P~ N O OO

-28

Die Abbildungen 2.14 und 2.15 geben die Frequenzabhingigkeit der
Empfindlichkeit nach Amplitude und Phase getrennt wieder.



( @3ueuoduoy - m )
ItoqyYorTputydug axsp BueBusseyg

S1*Z T qqy
ooc 00 00l 0S o€ o1 5 £ g

/ - — 2001
/ . 09

N 209

//////1 00?7

S — /A
o0 hn-\w‘_&

( e3usuodwoy - m )
3ToYDTTPUTFdug usATlBISI 18p JI8j3T8upyqezUSnNbOXg

uIITtT | vl1'z 'qqy
00€ 0¢! 00! 0S o€ ol S £ i

W
o

ot

_ \E M3 \
oz (/) M3




ywe Bereichsumschaltung

A11351ngf11ter in der Bereichsumschaltung bestimmt wesent-
1ch die Frequenzabhéngigkeit der Ubertragungsfunktion einer

gsamtben Komponente, bestehend aus Sensor, Magnetometerelek-
k und Bereichsumschaltung.

1
grond

gs sei VF(2 nif) die UbertragungSfunktlon des Filters, dann
gllt fiir die gesamte E2B-Einheit:

£f) = - -
U (2n f) E(2mf)-F(2nif)Hm(2nf)
Wobei
. ~ 4 _ V:Z f/f
V(2 mif) = (1 + f /e 4) 1/2 exp i (n - arctg 2/ 02
0 1= f /fo
mlt fo = 4.0 Hz.

Abb. 2.16 zeigt die Ubertragungsfunktion des verwendeten

Aliasingfilters, wobei Amplituden~ und Phasengang getrennt
dargestellt sind.



IW&; .

0i

Zan

s1o17T38uTseTITY sop uoriyunysdunierixaq)

I

91re

* qqv

€0

1’0

£0°0

SRNREUR ENpEIpUS S

06

/

9°0

i —— emew e Gmmy =
e e o ——_——.—1

e




|
B Ml Ll Al Rl - B ol R & o

- 34 -

qer Realisierung des Filters 1Bt sich I, auf 1 % genst

sweckmiBigeT=

jprierung der Bereichsumschaltung erfolgt
chs-

+ Referenzspannungen, die auf den Eingang der Berel
schaltung gegeben werden.

chaltechwellen liegen eingangsseitig bei 1.250 Volt bz¥e

Abweichungen von + 2 Yoo sina zuldssigs
Hysteresis betragt eingangsseitig 59 mv + 5 @V-

pie S
1‘191 Volts
pie preite der

Soll—MeBbereich

Polarité?s- Bereichs-
anzelge anzelge

P S
L L - 408.0 y <H =~ 97.2
L 0 _ 102.0 y <H = 0.0
0 0 0.0 y <H = +102.0
0 L + 97.2 y <H = +408.0

pie Polaritédts-— und MeBbereichsanzeige erfolgt in positiver

Logik.

Die Ausgisnge sind LPTTL kompatibel.

Jede der dreil Komponenten liefert somit am Ausgang der E2B-
Einheit einen Analog- und zwei Digitalausgéange.
Die Abbildungen 2.17 und 2.18 zeigen die zeitliche Ver
der Ausgangsspannungern, wobei ein zeitlich konstantes Feld Hmo
senkrecht zur Spinachse des Satelliten sowie eine Spin-

frequenz von 1.0 Hz zugrunde gelegt wurde.

dnderung

—— L TS
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Ausgangsspannungen der Be reichsumschaltung

fur H = H o - sin 2 nt; Hew ™ B Y
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Ausgangsspannungen der Bereichsumschaltung

fiir Hm = Hmo sin 2 wt; Hmo = 160 ¥y
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4.5+ Verkabelung

Der EQB_Elnh?lt werden die Sensorsignale getrennt nach Kompo-

penten gugefihrt, und zwar:
E2B - J1 DEM 9 §
E2B - J3 DEM 9 S
E2B - J5 DEM 9 s

(u-Komponente)
(v-Komponente)
(W-Komponente)

pie Signalausgénge an der E2B
Komponenten getrennt.

-Einheit sind ebenfalls nach

E2B - J2 DBM 25 P
E2B - J4 DBM 25 P
E2B - J6 DBM 25 P

(u-Komponente)
(v-Komponente)
(w-Komponente)

Alle drei Signalausgangsstecker sind iiber einen Kabelbaum mit
der E2D-Einheit verbunden (E2D-J4 DCM 37 S).

Die Spannungsversorgung geht von E2D zunichst an die w-Kompo-
nente von E2B. Von dort aus wird sie iiber die v-Komponente an
die u-Komponente weitergeschleift, Von der w-Komponente, die
den gemeinsamen Oszillator enth&lt, werden die 19-kHz-~ und
9.5-kHz-Signale parallel der u- und v-Einheit zugefiihrt.

Die Pinbelegung s@mtlicher zum Experiment gehdriger Stecker
ist in einem Pinbelegungsplan zusammengefaBt, der dieser Ex-
perimentbeschreibung beiliegt.
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b MDigital—Warldlullg der Me BWOI‘tﬂpunnunggn

je drel analogen MeBspannungen der Magnetometer-Komponenten

u, Vo © werden nacheinander iiber einen elektronischen Umschal-
cer (Multiplexer) dem Eingang eines Analog-Digital-Wandlers zu-
gefuhrt- An den parallelen Ausgang des Wandlers ist ein Paral-

lel—Serienregister angeschlossen, das die serielle Ubergabe der
[nformation auf einer Leitung ermsglicht (s. Abb. 3.1).

D

3,10 Multiplexer

pie Umschaltung der Analogspannung erfolgt iiber 2 Zwei-Kanal-
Analog—Schalter. Der vierte Umschaltkontakt ist nicht belegt,
agber ein entsprechender Drei-Kanal-Schalter stand nicht zur
verfiigung. Die Schaltfolge ist u, v, w, Multiplexer, Analog-
pigital-Wandler und Parallel-Serienregister werden von einer
speziellen Taktstufe gesteuert, Die Taktfrequenz betridgt etwa
124 kHz, die Taktperiode etwa 8 ps. Nach dem Einschalten des
Multiplexers vergehen noch 7 Takte (ca. 56 pus) bevor der A/D-
Wandler den Befehl zur Wandlung bekommt.

In dieser Zeit sind die durch Parallelkaparzititen hervorgeru-
ferren Schwingungen der Me@spannung soweit abgeklungen, daB sie
weit unterhalb der Auflosung des A/D-Wandlers liegen. Der zwei-—
te Kanal wird 32 Takte nach dem ersten Kanal eingeschaltet. Die
7eit zwischen der Wandlwung des MeBwertes von u und w betrégt
ca. 512 us, In dieser Zeit dndert das Raumfahrzeug seine Rich-
tung, bei einer Spinrate von 1 U/s, um 11 Bogenminuten.

Die Verfdlschung der MeBwerte durch die Richtungsdnderung des
Raumfahrzeuges wdhrend der drei aufeinanderfolgenden Messungen
betrigt 3.2.107.

Sie liegt damit auch im ungiinstigsten Fall unter der Auflo-
sungsgenauigkeit des 8-Bit-A/D-Wandlers.
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LA D—Wnndluna
ks

" analoge MeBspannung wird parallel auf dic Tinglingo von zwoi
éJnt_Annlog—Digital—Wandlorn gogeben. Aber nur jeweils einer

wiﬂlnﬂw Strom versorgt. Der andere dient als Reserveeinheit
Qd ann im Bedarfefall eingeschaltot werden (
!

Kommando ) .

pei eineT vorgesehenen Spinrate von 1 U/s werden 8 McBwert-
ipipel pro Umdrehung gewandelt. Die Steucrung erfolgt tiber Im-
pul8es die bei der Drehung des Raumfehrzeuges aus dem Durchgang
ger Sonne durch einen optischen Sensor abgeleitet werden. Be-
utzt werden die von S/C engebotenen 32 PPR-Impulse (32 Impulse
pro Umdrehung)- Bel htherer oder geringerer Spinrate kann diese

pptastrate (Sempling-Rate) auf Kommando halbiert oder verdop-
pelt werden.

Nach Beendigung der w-Messung wird der Analog-Digital-Wandler
poch einmal gestartet und an den Eingang die Information Null
gelegt. Dies bringt eine Leistungsersparnis, da sonst je nach

yefwert eine mehr oder weniger groBe Anzahl von Flip-Flops ge-
setzt blieben.

3,3, Parallel-Serienwandler

Ebenso wie dile Analog-Digital-Wandlung ist die Parallel-Serien-
Wandlung redundant ausgelegt. Beim Einschalten des zweiten
A/D-Wandlers wird gleichzeitig das zweite Parallel-Serien-
Register mit Strom versorgt.

Das Register besteht jeweils aus zweli 6-Bit-Parallel-Serien-
Wandlern, die hintereinander geschaltet sind. Zusdtzlich zu
der 8-Bit-Information iiber die GroBe des Feldes werden noch
Je ein Bit iiber Vorzeichen und MeBbereich in das Parallel-
Serien-Register eingespeist, so daB ein MeBwerttripel aus

3 x 10 Bit besteht. Diese 30 Bit werden auf einer Leitung der
E2C-Box zur Weiterverarbeitung angeboten, Die Richtungsinfor-
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i n Drehwink
ation uber.deder =58 el in der Drehebene in bezug auf die
?mgw wird 27 OX durch zwei weitere Bits dargestellt.

: 4 EEEEEEEEE
Y

pie Taktstufe dl?nt der Steuerung von Multiplexern, A/D-Wandlern
a Parallel_serlen_Registern.
un

per grundtak? vo? ca. 250 kHz und einem Tastverhiltnis von 1:1
aird yon E2C geliefert. Dieser Takt wird im Verhiltnis 1:2 ge-
4eilt. Dur Steuerung werden auBerdem die 1PPR- und 32 PPR-
Impulse benutzt.

InA_bh'&i:flgigkei't von der gewiinschten Abtastrate, die iiber Kom—
pandos gewdhlt werden kann, werden entweder 16, 8 oder 4 Start-

? jmpulse fur die entsprechende Anzahl von Messungen pro Umdre-
L' s den PPR-Impulsen abgeleitet. |

? hung av
Mit dem Startimpuls wird ein Zghler gestartet, der mit dem
nachsten Takt den Multiplexer einschaltet und gleichzeitig

das Ubernahmesignal fir den ersten MeBwert U liefert. Nach
weiteren 7 Takten erh&élt der Analog-Digital-Wandler das Signal
gur Wandlung. Nach AbschluB der Wandlung wird der Parallel-
gerien-Wandler eingeschaltet (10 Takte nach: Start A/D-Wandler).
MeBbereichs-Bit und Vorzeichen-Bit werden den seriellen 8 Bit
der MagnetfeldgroBe hinzugefiigt. Gleichzeitig werden 10 Uver-
nahmetakte parallel zur Datenleitung zur Ubernshme der Infor-
mation fiir E2C erzeugt.

Nach 32 Takten, gerechnet vom Startimpuls, wiederholt sich

der Zyklus fiir die Messung der V-Komponente und nach weiteren
32 Takten fiir die W-Komponente. AnschlieBend wird der A/D-
Wandler noch einmal gestartet, um die Information "Null" zu
wandeln. Danach wird der Zshler gestoppt und erst mit dem
néchsten Startimpuls wieder in Betrieb genommen.
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echnigche Daten

550 >

. A/D_wandler wurde.ftir dieses Projekt von der Fa. AEG-
Delefunken’ Ulm, speziell entwickelt und qualifiziert.
re

. ADW 88L
TyP*
|uf10sune’ 8 Bit (= 22 mv = 2°)
Eingangsspannungsbereich: O bis + 5 V
2 Laloggenauigkelt: + 5 mV
Arbeits-bemperaturbereich: - 40°C bis + 80°C
Tempera‘burdrif‘b= besser als 5 mV iiber den gesamten

Temperaturbereich

Eingangswiderstand: 10 MO
pitfolgefrequenz: 125 kHz
Gewicht: 50 p

Leistungsaufnahme + 12 V: 10.2 - 15.9 mA

(je nach Eingangs-
spannung )

+ 5 V: 14.4 - 18.6 mA

Der Multiplexer besteht aus zwel identischen DG 129 A Multi-

plexern der PFa. Siliconix.
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doverarbeitung
Kommart
4' /

48 gxperiment E2 kann qurcn 19 verschiedene Kommandos wéhrend
der yission in seiner Arbeitsweige beeinfluBt werden. Alle VoIl
paumfahrzeus empfangenen Kommendos fijp E2 werden iiber den
comnend Decoder an E2D, Stecker 71, gefimrt, Die Kommandos sind

gelne Impulse mit einer Lénge ¢ > 15 pg,
D e

ein

Die clektrischen Spezifikationen sind [I8-306.1002, Rev. D.P.
53]

Logische 0 : 2,0 - 5.5 V

Logische 1 : 0 - o9.6 7

anstiegs—/Abfallzeit : < 1 s
Jedes Kommando erscheint auf einer eigenen Leitung. Die nach-

folgende Tabelle enthdlt die Kommando-Nummer und die Funktion
der Kommandos.

Kommando-Nr. _ Funktion
254 Hauptkommando ein
224 A/D-Wandler Nr. 2 ein
153 A/D-Wandler Nr. 2 aus (A/D 1 ein)
174 Flipperheizung ein
203 Empfindlichkeitskalibrierung ein
132 Unschaltung auf Experiment E3 aus (E2 ein)
266 Umschaltung auf Experiment E3 ein
111 Doppelte Abtastrate ein
307 Halbe Abtastrate ein

Q70 Vorgesehene Abtastrate ein
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; punktion der Kommandoo
1 [ m—

e

oingelnen haben die Kommandos folgende Wirkung:
Im

8 pauptkommando soll als erstes Kommando nach der Einschal-
Ding des Ixperimentes gegeben werden. Es bringt das Exporimont
t
- folgenden Zustand:

1. A/D-Wandler Nr. 2 ein

2. Vorgesehene Abtastrate ein

3. Unmschaltung auf Experiment 3 aus (E2 ein)
4., Kalibrierung aus

5. TFlipperheizung aus

gommando "A/D-Wandler Nr., 2 aus" bewirkt, daB die Stromve?sor-
;;;;—}ﬁr A/D-Wandler Nr, 1 und die zugehbrige Parallel—Serleni
Wandlung eingeschaltet und gleichzeitig die Stromversorgung fur
p/D-Wendler Nr. 2 und zugehdrige Parallel-Serien-Wandlung abge-
schaltet wird. Die Strdme werden iiber Latching-Relais geschal-
tet. Zur Ansteuerung der Relais wird der Kommandoimpuls verwen-
det. Die Wirkung des Kommandos A/D-Wandler Nr., 2 ein macht
den oben beschriebenen Vorgang riickgdngig.

per Kommando "Flipperheigzung ein" wird die Heizspannung von
28 V fiir die Balgenheizung am Flipper liber ein Latching-Relais
eingeschaltet. Die Abschaltung und die Umstidnde, unter denen

das Kommando wirkungslos bleibt, sind in Kap. 5.3 beschrieben.

Falls Sensor- oder Analog-Teil von E2 ausfallen, kann iiber das
Kommando Umschaltung auf Experiment 3 ein auf die Analog-
MeBkandle des Experimentes 3 umgeschaltet werden. Damit kann
der Schock-Identifikations-Rechner weiter mit MeBdaten zur Be-—

rechnung der Schock-Eigenwerte versorgt werden. Die von Expe-
riment 3 gelieferten MeBspannungen gehen auf die nichtinver—
ticrenden Einginge von Operationsverstérkern, die die durch
Spannungsteiler halbierten Spannungen mit einem Faktor 2 ver-
Stdrken. Dieser Aufwand ist notig, da eine direkte Verkopplung
ZWelier Experimente nicht erlaubt ist.
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do bewirkt eine Umschaltung von Relaiskontakten auf

g Kommar : B q
Da jusgangsspannungen der Operationsverstirker. Neben den
die- gensorspannungen wird die Information iiber die Flipper-
dreilung von Experiment 3 {ibertragen.
steé

vorgang kamnn durch die Kommandogabe von Umschaltung auf
r .s .o .
> oriment 3 aus Trickgingig gemacht werden.
EX

pas gommando Vorgesehene Abtastrate ein bewirkt, daB pro Um-—
jrehung des Raumfanrzeugs 8 Wertetripel (u,v,w) gemessen wex-
dens Fiir diesen Wert ist die Datenverarbeitung an Bord und die
pnpassung an dle Telemetrie ausgelegt. Voraussetzung ist aller-
4ingss daB die vorgesehene Spinrate von 1 U/s in gewissen Gren-
zen eingehalten wird. |
Falls dies nicht der Fall sein sollte, besteht die Moglichkeit,
sich der tatsdchlichen Umdrehungsgeschwindigkeit anzupassen.
pazu dienen die Kommandos Doppelte Abtastrate ein oder

Halbe Abtastrate ein , je nachdem, ob die Spinrate nach unten
Sder oben tberschritten wird. Mit Hilfe der Kommandos wird aus-—
gewdhlt, in welchem Zyklus der Multiplexer und der nachfolgende
A/D-Wandler eingeschaltet werden. Je nach Kommando werden da-
fiir die zur Steuerung benutzten 32 PPR-Impulse (32 Impulse pro
Umdrehung) heruntergeteilt.

4.1.1. Empfindlichkeitskalibrierung

Die Empfindlichkeit der Sensoren kann widhrend des Fluges durch

das Kommando Empfindlichkeitskalibrierung ein Uberprift wer-
den.

Dieses Kommando bewirkt, daB mit Beginn des nichstfolgenden
BTC-1-Signals der Kalibrierungszyklus beginnt. Dazu wird ein
Strom eingeschaltet, der durch die hintereinandergeschalteten
Kalibrierspulen der Sensoren flieBt. Der Strom wird von der
B.SOO—V—ReferenZSpannung Uber Vorwidersténde und Spannungs-

teiler in gwei unterschiedlichen Stérken abgeleitet, die
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m iiber ecinen Operationsverstirkor mit Vorstirkung 1

aperd® Polaritit : -
a jpversen Folaritat zur Verfilgung stehen. Mit Hilfe des

ﬂo_1,sign315 werden FET-Schalter gesteuert, die nacheinszmder
jigh

*” 4ie Dauer cines Datenblocks (Gesamtzykluszeit also 4
Jates 1_Abst§nd°) jeweils einen Strom von + 4 yA, - 4 pA
Bng uh und - 30 pA  durch die Kalibrierspulen am Sensor
+iie30n lassen. Mit dieser Empfindlichkeitskalibrierung kann
fleichzeitig der A/D-Wandler iiberpriift werden, da die durch

o Kalibrierungsstrom erzeugten Felder am A/D-Wandler vier
¢ Spannungen erzeugen.

in

’

d
definiert

1.2, Empfang und Statusmeldung

Fiir den Kommandoempfang wird die laut Experiment-Interface-
specification, Rev. D., Seite 53 vorgeschriebene Eingangs-
schaltung verwendet.

7u den 10 Kommandos gehdren 8 Statusmeldungen, die als Infor-
mation enthalten, welches Kommando als letztes gegeben wurde
und in welchem Zustand das Experiment sich befindet.

Die Statusmeldungen werden als ein serielles 8-Bit-Wort im
Housekeeping-Daten—Rahmen tiibertragen.

Die Zuordnung der einzelnen Bits des 8-Bit-Wortes zu den
Statusmeldungen ist folgende:
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t Spannung in V

b Nf-lﬂﬂ___, Statusmeldung 0...0.4 > 2.3
. Empfindlichkeitskalibrierung cin aus
1 Experiment 3 ein aus
: Doppelte Abtastrate ein aus
5 Vorgeschene Abtastrate cin aus
1 Halbe Abtastrate ein qus
5 Flipperhelzung ein aus
6 Flipperstellung ully u |y
7 A/D-Wandler Nr. 2 ein aus

—

5. Der Flipper

Gale Bedeutung des Umklappsystems

Alle Flux-gate-Magnetometer, also auch die Forstersonden, be-
sitzen einen Nullpunktsoffset, der nicht stabil ist. Da diese
NUllpunktsdrift erfahrungsgemil iE”SEE\EEQESEBEEEEE§_fEEEf
Gammas pro Woche licgt, muB man bei einer Auflosung, die bes-
ser ist als 1 Gamma, versuchen, diese Drift zu eliminieren.

Bei rotierenden Satelliten ist dieses Problem filir die Magne-
tometer — die senkrecht zur Spinachse liegen - leicht zu 16-
sen, in diesem Fall also fiir die Komponenten V und Vs

Die Komponente W, die parallel zur Spinachse liegt, siche
Abb, 5.1, muB zur Berechnung der Drift in die Drehebene, also
um 90° um die Richtung von V gedreht werden.
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Sondenfest
Woeflippt)

Flipper
E2A

Abb. 5.1

Koordinatensystem E2

Die Nullpunktablage der Sensoren 188t sich dann zus einer
360°-Drehung des Satelliten um die Spinachse ermitteln, wenn
das duBere Feld wdhrend dieser Spinperiode konstant bleibt,
sonst muB Uber eine léngere Zeit gemittelt werden (s, Kap. 2).

Das Umklappsystem bewirkt nun das Drehen des W-Sensors um die
V—Richfung uam 900, entsprechend wird gleichzeitig U parallel
zur Spinachse gedreht.

Auf diese Weise kann die Nullpunktsdrift aller drei Sensoren
laufend berechnet werden.
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5 Mechanischer Aufbau
50./-

st Zur sensordrehung erforderliche IMlechanismus
gonar 1

Da deT Flipper moglichst leistungsarm und unmagnetisch sein

pu By wurde die Energie fiir die Drechung in Form einer gespann-
yen FedeT mitgefihrt. Zur Aufldsung der Drehung ist etwa ein
gatt £UT wenige Minuten erforderlich, In Abb. 5.2 ist bei kon-
stanter Leistungsaufnahme die Zeit gegen die Umgebungstempera-
tur gufgetragen, die zum Umklappen benttigt wird.

wird Flipper

1n gespannten Anfangszustand ist die Feder ganz auf dem An-
triebsrad aufgewickelt. Die Arretierung des Antriebsrades wird
freigegeben, Wenn eine Sensordrehung ausgefithrt werden soll.
pabei entspannt sich die Feder um ein Stiick, dreht das Antriebs-
rad und wickelt sich auf eine Rolle auf. An der Achse des An-—
triebsrades greift ein Umlenkmechanismus an, der aus der Dreh-
pewegung eine hin- und hergehende Bewegung macht. Uber ein Dif-
ferential wird dadurch der Sensor in die eine Richtung und ein
prehmomentenausgleichsrad in die entgegengesetzte Richtung ge-
dreht. In der neuen Stellung des Sensors (90O Unterschied ge-
geniiber der Ausgangsstellung) wirkt die Kraft der Feder iiber
ein auf der Drehachse des Sensors befindliches Segment auf
einen Zylinderstift, der eine weitere Drehung verhindert. Wenn
eine Sensordrehung erfolgen soll, muB der Zylinderstift gezogen
werden. Zu diesem Zweck ist er mit einem Hebel verbunden. Gegen
diesen Hebel driickt ein Balg, sobald iiber das Kommando "Flipper-
heizung ein" der Heizstrom eingeschaltet wird. Der Heizstrom
bewirkt eine Dampfdruckerhdhung der Balgenfiillung: (n-Heptan)+)
und dehnt ihn dadurch aus. Der Zylinderstift wird so gezogen,
die Feder dreht den Sensor, das auf der Drehachse sitzende
Segment begrenzt die Drehung dadurch, daB es gegen den auf der
gegeniiberliegenden Seite sitzenden zweiten Zylinderstift

Schlégt. Dieser zweite Zylinderstift kann durch einen zweiten
Balg gezogen werden.

Das Drehmomenten-Ausgleichsrad trigt eine Nockenscheibe mit
einem doppelpoligen Umschalter, der bei der Umklappung die

*) Bei P- und F-Einheit, bei EM: o
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1cituné auf den anderen Balg umschaltet und eine Status-

il ) ‘
Hel gber dic Lage des Scnsors giby,

meldung

jen die Antriebsfeder durch hiufiges Umklappen (ca. 350-

al) fast vollsténdig auf die Aufnahmerolie aufgewickelt, wirad
HZChaniSCh ein Schalterkontakt geschlossen,
it

1eitung npFlipperheizung ein" unterbricht. D
dcrts

finierbaren Zwischenlage stchen bleiben kamm. Dann wiren keine
fungsmessungen mehr moglich.

gat °

der die Kommando-

amit wird verhin-
gaf zum SchluB der Sensor mdglicherweise in einer unde-

prich

Eine'weitere Sicherung verhindert, daB beide Balgen gleichzei-
cig die Arretiermg'freigeben und damit die Antriebsfeder ab-
gpult. Dazu sind beide Balgen mechanisch durch eine Fesselung
ip ihrer Bewegungsfreiheit soweit begrenzt, daB immer nur ein
Balg'die Arretierung freigeben kann.

5.5 Flippersteuerung

Durch das Kommendo "Flipperheizung ein" kann der Heizstrom zur
pufheizung der Balgen eingeschaltet werden. Das Kommando wird

aber nur wirksam, wenn
1. die Systemtemperatur des Flippers kleiner als 55° @ ist,

o, die Antriebsfeder noch nicht abgelaufen ist,

3, mehr als 2048 1PPR-Impulse nach dem letzten Kommando
"Ml ipperheizung ein" vergangen sind.

Sind diese Bedingungen erfiillt, wird der Heizstrom iiber ein
Relais eingeschaltet. Eine elektronische Sicherung begrenzt
den Strom im Falle eines Kurgschlusses der Heizwicklung.

Gleichzeitig mit dem Einschalten des Heizstromes wird ein Ziah-
ler gestartet, der 1PPR-Impulse z#hlt.
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Hcizstrom kann auf verschiedene Arten abgeschaltet werdcr.
ormalfall geschieh? das mit dem Umklappen der Sensoren in
1 cué Lage. Sollte irgendeine Storung dies verhindern, oder
die Dauer von 1024 1PPR-Impulsen (ca. 17 min) zur Aus-
sung 4eT Drehung nicht ausreichen, wird der Heizstrom durch

puperdem xann die Heizung durch das Kommando "Hauptkommando
it abgeschaltet werden.

poim ersten Einschalten des Experiments kann es unter Umsténden
2047 4PPR-Impulse dauern, bis das Kommando "Flipperheizung ein'
qusgefuhr® wird. Das liegt am Zeitschalter, der von ciner un-

f gefinierten Ausgangsstellung abliuft, und erst nach dem

| ,048-ten 1PPR-Impuls die Kommandoamahme freigibt.




- 53 -

i Mittelwertrechner (TAC)
M
6o

ttelwertre‘:hner (Time"m’eragG-Computer—TAC) ist ein Teil

v M : :
DT igitalbox (B2C) des Experimentes, den anderen Teil bildet
da?Schock_ldentifikations—computer (S1C), der in Kap. 7 be-
r ;
dihrieben Wiy
s

. Bugruppe Mittelwertrechner (Time—Average—Computer) im fol-
IDnden xurz TAC genannt - umfaBt die folgenden Komponenten (s.
e

ocksohaltbild = ADD. 6.1):

B
a) MeBwertzwischensPeicherung

b) Mittelwertbildung
¢) Science-Daten-Speicher
d) Schock-Daten-Speicher.

gu a) Der Mittelwertrechner TAC und der Schock-Identifikations-
computer SIC bilden den Inhalt der Digitalbox E2C. Beide
Baugruppen verarbeiten die auf der Datenleitung angebote-
nen digitalen MeBwerte vom Analog-Digitalwandler und ha-
ben zur gegenseitigen Entkopplung je einen MeBwertzwi-
schenspeicher von 3 x 10 Bit GrtBe, der die 10-Bit-MeB-
werte der drei Komponenten u, v, w aufnimmt. Die Daten-

verarbeitung der drei Komponenten u, v, w erfolgt unab-
hingig voneinander.

fu b) Der Komplex 'Mittelwertbildung' umfaBt drei Speicherre-
gister von je 17 Bit Lange fiir die Mittelwerte der drei
Komponenten (Mu’ M, MW) sowie ein Arbeitsregister (Y)
und ein Rechenwerk. Das Rechenwerk ist in diesem Fall
lediglich ein Serienaddierer, der Additionen und Sub-
traktionen erlaubt.

Zu ¢) Der Science-Daten-Speicher ist der Zwischenspeicher, aus
dem die Telemetrie die wissenschaftlichen Daten (Science
Daten) abruft. Er besteht aus fiinf Registern zu je 32
Bit. Entsprechend dem in Kap. 9 beschriebenen Datenver-
arbeitungsverfahren werden den ersten drei MeBwerttripeln
im Datenblock je 2 Bit Richtungsinformation zugesetzt.
Aus diesem Grunde missen die Daten aus dem Daten-Speicher
Sowohl mit als auch ohne 2 Bit Richtungsinformation



vy eddnubnog

"W

r—— " _Mﬁ ﬁ bl_ J3p PNqioyosxy20/8:4999V ﬂ.] R —
— am — mm 1 ﬂ £3°24°14484J0g-0i00 _
i W8S
_ = = | TH 1190€ H _ _
| " . - 1v2350 _ | &
43;)ng - 1I04S(p T
N 4 | S | e
o1y pw epursBuniyay 119¢ i s _ BunryadsuayIsimZIImyIN (P _ g FHOE o | |
v —— || —,—,— e —— —= — — — 1
_ 94°S3 195G - 4706 L “ ".Il . 1 _ < 1190€ _H _ _ |
vgeps a3 ) h
: |_I|_ 1*g+p w nalsd o _ “ Sl 119 0¢ M _ , _ ' 2ad
_|I|||.||||h.| ey iy g Yo gro=% RV _ A _
ZA 5 u B\Snucazui..iw 4 Bsny .TI_
_ o;:::To:S::uS A : _IFH.“HHHHHHHH“.HJ y
_. sa4ng -0100 i e i q
__ wnr yod & J _
ZGMe— 8 4 i
| | |
) L
I Wolulele 7(5 J:&mmn :&::F& ol [e1els" sl 51 ] e sloifularied risds ot wnq_mﬂ\. Lmq:% 1Ei 7L Z.Lx a.:
J A 44 1 g 51 —
: L
_

‘gl

wwawsadxg woa ajoubissanajg pun bunjiajuajog k% ..M: M: M:




- 55 -

qusgelesen werden kénnen. Die dazu erforderliche Um-

gchaltung tbernimmt die Datenspeicher-Steuerung.

1) DeT Schock-Speicher ist eip Register von 32 Bit Lénge.
gu

pie vorderen beiden Stellen nehmen die Richtungsinfor-

gation auf (siehe Kap. 9.1), In den Telemetrieformaten

5 und 6 erfolgt die Ubertragung der wissenschaftlichen
Daten iiber den Schock-Speicher, Die MeSwerte erfahren
dabei gegeniiber der Dateneingabe keine Verdnderung.
pie Synchronisation zwischen denm Experiment und der
relemetrie bezliglich des Zugriffs auf den Schock-
gpeicher lUbernimmt eine Steuerungsschaltung.

qur Terminologie

Die MeBwertzwischenspeicher nehmen grundsitzlich alle 8/1-MeB-
serte auf. Alle 8/1-MeBwerte konnen jedoch nur bei sehr hoher
Telemetrie—ﬁbertragu_ngsrate Ubertragen werden. Anderenfalls
crfolgt eine Selektion unter den angebotenen MeBwerten.

pie Verarbeitung von "1/1-MeBwerten" bedeutet die Verarbeitung
qur eines MeBwerttripels pro Umdrehung, und zwar des MeBwert-
tripels aus der Somnenrichtung. Die Verarbeitung von "4/1-MeB-
werten" bedeutet die Verarbeitung von 4 MeBwerttripeln pro Um-
drehung, d.h. jedes zweiten MeBwerttripels mit der entsprechen-
den Richtungszuordnung (dazu sieche Kap. 9, Abb. 9.6),.

Bine Mittelwertbildung erfolgt nur bei 1/1-MeBwerten. Die Funk-
tion des TAC beziiglich der Verarbeitung der angebotenen MeBda-
ten ist vom Telemetrieformat und von der Telemetrie-Bitrate
abhéngig. Ist die Bitrate genligend groB8, so erfolgt keine Mit-
telwertbildung, sondern die Ubertragung der grBtmdglichen
Menge von OriginalmeBdaten. Die Mittelwertbildung setzt erst

:.'Lm Jormat 2 bei einer Bitrate von 256 bps ein. Sie erfolgt dann
Uber zwei 1/1-MeBwerte.

In Pormat 4 und in den Blackout-Phase (DM 5) sowie widhrend des
Storage Read Out (DM 7) arbeitet der TAC nicht.
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pas verfahren der Mitte1Wcrtbildung

/—-
6o

Der Rechenalgorithmus

1e
61"
. PAC penutzt zur Mittelwertbildung folgende Beziehung:

pe

ol - B MU =
pabei pedeutet:

M ... alter Mittelwert
M' ... neuer Mittelwert
MV ... aktueller MeBwert

n ..s Anzahl der 1/1-MeBwerte, iiber die gemittelt
wird (Punktion derTitrate: 2 <n< 26)

In den mittelwertregistern I , M,, M, der Funktionsgruppe
nivtelwertbilung" (Abb, 6.1) wird der n-fache Mittelwert ni
gespeichert. Die Grenzwerte fir n sind oben angegeben. Unter
periicksichtigung der Vorzeichenstelle (VZ) ergibt sich damit
jie Minimallénge fiir die Mittelwertregister zu 17 Bit.

Bei der Bildung des neuen Mittelwertes (nM') wird vom n-fachen
slten Mittelwert (nM) der einfache alte Mittelwert (M) abgezo-
gen und dazu der aktuelle MeBwert (MW) addiert. Das Ergebnis
igt der n-fache neue Mittelwert (nM'), der in dem entsprechen-
den Mittelwertregister aufbewahrt wird. Am Ende eines Mitte-
lungsintervalls — wenn also iber n 1/1-MeBwerte gemittelt
whrde - wird aus nM' der einfache Mittelwert gebildet, indem
der Wert von nM' durch n dividiert wird. Das Ergebnis wird an
den Science-Daten-Speicher ‘abgegeben. o

Da der Wert von n - bedingt durch die Telemetrie - stets eine
ganzzahlige Potenz von 2 ist (2 <ng 26), ist zur Division
durch n lediglich eine Schiebeoperation erforderlich. Ein auf-
wendiges Dividierwerk ist somit nicht notiz.
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Datenverarbeitung

l1'2‘

Mittelwertbildung erfolgt erst in Format 2 ab einer Bit-
;on 556 bps. Zur Mittelung werden nur 1/1-MeBwerte heran-
208 :

g° ,nalmeswerte iibertragen, wie die Bitrate zul#dBt.
igi

o::lin yperblick iber die Funktion des TAC in Abhidngigkeit von
E]ﬁmetrieformat und -Bitrate gibt die folgende Tabelle
Te
/
. -te <
pormal Bltr%ps TAC-Funktion
//5‘1—2f Ubertrag.von 1/1-MW {i.DS - keine Mittelwertbildung
1 1024 " n n 2/1—MW "o _ o 1 n 1
0048 ] 1 n 4/1—MW nwonoo_omn n " n
E”’ 512 Ubertrag.von 1/1-M7 {i.DS - keine Mittelwertbildung
56 Mittelwertbildung i, 2 1/1-MW n= 2= 2
128 Mittelwertbildung . 4 1/1-MW n = 4 = 2°
64 Mittelwertbildung 6, 8 1/1-M§ n = 8 = 2°
| 5 64 Mittelwertbildung . 8 1/1-MW n = 8 = 23
| 32 Mittelwertbildung . 16 1/1-MW n =16 = 2%
: 16 Mittelwertbildung . 32 1/1-MW =0 =32 = 2°
: 8 Mittelwertbildung ii. 64 1/1-MW n =64 = 26
4 TAC arbeitet mnicht
5 2048 tivertragung von 2/1-MW iiber SS
4096 tvertragung von 2/1-MW iiber S8
6 4096 Ybertragung von 4/1-MW {iiber SS
8192 tibertragung von 8/1-MW iiber SS
16384 {lbertragung von 8/1-MW {iiber SS
Funktion des TAC in Abh8ngigkeit von

Format und Bitrate.

W ... MeBwert DS ... Daten-Speicher SS ... Schock-

Speicher
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Eig;kggische Schaltung des TAQ

62

21 Megbereich und Zahlendarstellung
6oee '

. Magnetometer besitzt 2 MeBbereiche unterschiedlicher Emp-
:t . : :
?indliChkelt' Im Fein-MeBbereich betrigt die Schrittweite

0.4 ¥ im Grob-MeBbereich 1.6 y. Jeder 10-BitmeBwert setzt
Tch wie folgt zusammen:
si

g Bit flur die bindre Darstellung des Zahlenwertes
1 Bit fur die Kennzeichnung des MeBbereichs

1 Bit fiir das Vorzeichen des MeBwertes
L

10 Bit

pie Anordnung der einzelnen Bits in dem 10-stelligen Digital-
gort filr den MeBwert, sowie die Zuordnung der Digitalworte zu

der MeBgroBe zeigt Abb. 6.2.

Das MeBbereichsbit (MB) ist folgendermaBen kodiert:

MB = TLogisch"L" heiBit Grob-MeBbereich
MB

i

Logisch"O" heifit Fein-MeBbereich

Bei der Definition des Vorzeichens ist folgendes zu beachten:

Die Zahlendarstellung im Rechenwert des TAC erfolgt im B-
Komplement (siehe Zahlenkreis).
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Abb.6.2:Merjbereich und Darstellung der 10bit ~-Meflwcrte
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Zahlendarstellung im B-Komplement B
Zahlenkreis)

Die linke Stelle jedes 3-Bitwortes ist dabei als Vorzeichen-
stelle (VZ) definiert. Demnach haben positive Zahlen in der
Vorzeichenstelle eine "O" und negative Zahlen dort ein "L".
Diese Vorzeichendefinition gilt auch fiir die Dateneingabe:

VZ = "O" heiBt positive Zahl
VZ = "L"™ heiBt negative Zahl

Bei der Auswertung der verarbeiteten Daten ist folgendes zu
beachten:

Ubertrigt ger TAG lediglich OriginalmeBwerte (z,B. im Format 1),
S0 findet keine Yerdanderung der MeBwertdarstellung statt.
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. pildung von Mittelwerten durchlaufen die angebotenen
pel dZte jedoch das Rechenwerk des TAC, und die Rechenergeb-
pwe crscheinen in der B-Komplement-Darstellung.

: a5 5 . o
nis gwel Beispiele:

pier
1 -Eg—sj_ﬂ_yer MeBwert
00 00000 LLL = +7  Dateneingabe
00 00000 LLL Ausgabe, wenn keine Mittelung
erfolgt (unverzndert)
00 00000 LLL Ausgabe bei Mittelwertbildung
7\ (B-Komplement)
B V2
5 negativer MeBwert
0L 000000 IL = -3 Dateneingabe
0oL 000000 IL Ausgabe, wenn keine Mittelung
erfolgt (unverindert)
0oL ILLLLL OL Ausgabe bei Mittelwertbildung
/ \ (B-Komplement)
MB VZ

Lediglich der Zahlenwert negativer Zahlen erscheint im B-XKom-
plement gegeniiber der Dateneingabe veridndert.

Das letzte Bitmuster ist die Darstellung des Wertes -3 im
B-Komplement.

Das Bildungsgesetz fiir das B-Komplement negativer Zahlen
lautet folgendermaBen (vgl. obiges Beispiel):

Schritt 1 : Zahlenwert bitweise invertieren,
000000 LL, —— LLLLLL 00
Schritt 2 : +1 hinzuaddieren
LLLLLL 00
+ L

LLLLLL OL = =3 im B-Komplement
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gus der B-Komplement-Darstellung einer negativen Zahl
pormale bindre Darstellung der positiven gleichen Zahl
ppelt werden, so sind ebenfalls die beiden o.a. Schritte

solt

£.2.2¢ Betriebszusténde

gine genaue Beschreibung der Betriebszustinde ist bei Krupstedt,
1DA-DA 72/8 zu finden.

Verhalten des TAC bei Mode-Change:
f

rritt innerhalb eines Telemetrieblockes ein "Mode Change" auf,
g0 werden bis zum nichsten Blockanfang "0"-Signale (Piillnullen)
gbgegeben. (Aus verarbeitungstechnischen Griinden erhdlt die
relemetrie alle Signale auf den Leistungen DSE2A1 - und DSE2AA -
jpvertiert.) Andererseits werden aber entsprechend dem neuen
Mode weiter MeBdaten verarbeitet und zyklisch in den Daten-
Speicher eingeschrieben. Hier stehen dann bei Anfang des neuen
Blockes die unmittelbar letzten aktuellen MeBwerte einschlieB-
1ich der Richtungsinformation zum Auslesen zur Verfiigung.
Weiteres hierzu ist dem Abschnitt 6.2.4 (Datenspeicherung) zu
entnehmen.

Arbeitspausen des Mittelwertrechners

In Format 4 und wahrend DM5 (Blackout) und DM7 (Storage Readout)
findet keine Datenverarbeitung durch TAC statt. Der Rechner
bleibt bei diesen Format- und Distribution-Modes in der Ruhe-
stellung.
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5 gteuerwerk
6,227

der Programmzustinge
Abhangigkeit VO? Jeweiligen logischen Zustand der "Beain-
in n, Es realisiert die zeitliche Aufe

« Eine Detailbeschreibung

Krupstedt, IDA-DA 72/8.
maspeicherelementen enthidlt dqas Steuerwe

standszghler - kursz Programmzéhler (zp) g
gghler (ZB)'

rk den Programmzu-
€nanmnt - und den Bit-

6.2.4. Datenspeicherung ung Ausgabe

Der Science-Daten-Speicher ist ger Puffers
Mittelwertrechner und der Telemetrie. fiber ihn laufen die Daten
in den Formaten 1 bis 3. Der Ausgang aus dem Science-Daten-
Speicher ist die Science-Daten—Leitung DSE2A1. Entsprechend
der Struktur der zu verarbeitenden MeBwerte ist der Speicher
aus finf Zeilen zu je 32 Bit aufgebaut. Von den 32 Bit einer

Speicherzeile entfallen 3 x 10 Bit auf gie MeBwerte der drei
Komponenten u, v und w,

peicher zwischen den

Zwel Bit sind zur Speicherung der Richtungsinformation des je-

weiligen MeBwerttripels vorgesehen. Es erfolgt eine Ubertragung
der Richtungsinformation nur bei den ersten drei MeBwerttripeln
(siehe Kap., 9). Im restlichen Teil des Blockes werden die MeB-

werttripel ohne Richtungsinformation libertragen.
die Blocklinge von 576 Bit vollsténdig ausgenutzt.

Iur Steuerung dieses Speichers gehodrt weiterhin ein Zghler,

der gie ersten drei MeBwerttripel des Telemetrieblockes z&hlt,
und der Telemetrie—Bitzéhler.

Dadurch wird

DLSSpeichergrﬁﬁe von 160 Bit (5 Zeilen & 32 Bit) resultiert
aus den Telemetriebedingungen. Von der Telemetrie werden bei
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einzelnen Formaten iljl bestimmten Zeitabstinden eine defi-
ge” o Behl von Telemetrieworten aus dep Pufferspeicher abge-
i gowonl das Auslesen aus dem Pufferspeicher durch die
l}G'etrie als auch das Einlesen in den Speicher durch den

1emt ; .
T‘?)Gtel‘,,ertrechner geschieht beriodisch, jedoch erfolgen diese
Ml:‘Lden yorginge jeder fuUr sich mit einem anderen Zeitabstand
be

| eine? unterschiedlich groBen Datenmenge, In Format 1 bei
wl

iner pitrate von 512 bps werden von der Telemetrie alle
e

2 1/4 sec 9 Worte a 8 Bit = 7? Bit ausgelesen. Der TAC dagegen
sonreidt it 1.cons‘?anter FOlge jede Sekunde ein neues MeBwert-
¢ripel (30 Bit) in dex} Speicher ein, Die GroSe des Pufferspei-
pers ijst nun so zu wahlen, daB er alle zwischen zwei Auslese-
Jeit punkten angelieferten Daten aufnehmen kann, ohne daB es zu
Jinen nifperlaufen" des Speichers kommt. Im letzten Fall gingen
jeBdaten verloren, was Vermieden werden muB, Je nach Teleme-
triebitrate trifft der TAC eine MeBwertselektion in der Weise,
daB im Mittel stets mehr Daten von der Telemetrie ausgelesen
yerden, als vom TAC in den Pufferspeicher eingeschrieben wer-
jen. Je geringer hierbei die Differenz ist, um so besser sind
jie von der Telemetrie gegebenen Verhdlinisse ausgenutzt. An
gieser Stelle ist jedoch auch die Spintolerenz zu beriicksich-
tigen. Der kritische Fall ist die Erhchung der Spinzahl, da
nierbei die Einleserate in den Pufferspeicher steigt und man
gich somit dem verbotenen Fall des Speicheriiberlaufs nhert.

gur Steuerung des Science-Daten-Speichers gehdren neben den
schon erwahnten Zdhlern die Zeilenzédhler. Da im Mittel mehr
Daten aus- als eingelesen werden, tritt von Zeit zu Zeit der
Fall der vollstindigen Pufferspeicherentleerung auf.

In diesem Pall erscheinen im Datenblock Fiillnullen. Damit die
Daten trotz Pillnullen auswertbar bleiben, miissen die Fiillnul-
len anstelle eines vollstiéndigen Datentripels treten, d.h. es
dirfen nur Bldcke von 30 oder 32 Fiilllnullen auftreten., Das wird
durch die Pufferspeicherung sichergestellt. Wird ein MeBwert-
tripel in eine Pufferspeicherzeile eingeschrieben, so wird in
den zwei Richtungsinformationsspeicherzellen stets die dem
HeBwert zugehdrige Richtungsinformation mit aufgenommen. Ob
diese Richtungsinformation spiter mit ausgelesen wird, h&ngt



je eines "Mode Change" innerhalb eines Blockes erscheinen
um anfang des neuen Blockes gusschlieBlich Fiillnullen.

. patenblock hat eine Lénge von 576 Bit (siehe Kap. 9). Die

en dred MeBwerttripel tragen je zwei Bit Richtungsinforma-

%
grs gie restlichen 16 MeBwerttripel nicht.

giony

pie Datenausgabe erfolgt in geschlossenen MeBwerttripeln, die
gon Fiillnullgruppen (30 oder 32 Fiillnullen) unterbrochen sein

yonnen. Dpie Daten werden in folgender Reihenfolge ausgegeben
(von 1inks nach rechts):

(Richtungsinformation) - LSB .i., MSB - VZ - MB

! : .
. 1SB +.. DLeast Significant Bit
’ MSB ... Most Significant Bit
VZ ..s Vorzeichen

MB «s+ MeRbereich

Bei der Datenauswertung sind die Vorzeichendefinition und ge-
gebenenfa.lls die Zahlendarstellung im B-Komplement zu beachten
(vgl. Kap. 6.2.1).

—————— i R e e e

Wichtige Anmerkuné :

Aufgrund der getroffenen Definition bel der Dateneingabe be-
siiglich MeBwert und Vorzeichen (Kap. 6.2.1) gibt es bei der
Darstellung des MeBwertes "- 256" durch den Mittelwertrechner
eine Besonderheit, Es ist eine Eigentiimlichkeit des B-Komple-
mentes, daB sich bei gegebenem Zahlenumfang im negativen Be-
reich ein MeBwert mehr darstellen 1l&dB8t als im positiven Be-

reich, da die Null allein dem positiven Bereich zugeordnet
wird,

Der Wert "_ 256" mit dem Bitmuster

MB V7 MSB LSB
LL OLOO0OO0OOOH
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cinition der kleinste MeBwert im groben MeBbereich

De
6t pegeruckf’iChtigung der Hysterese); er wird vom Mittelwert-

(onﬂc odoch als groBter MeBwert des feinen MeBbereiches er-

rcchzeund nit folgendem Bitmuster ausgegeben:
xon”

B MSB LSB .

i I 00000000 = -~ 256

" Bitmuster ist eindeutig interpretierbar, da es einen
= gen dieses Bitmuster bei der Dateneingabe darstellen
der Zahlendarstellung im B-Komplement nicht gibt.

pie
jert =07 °

g obige Bitmuster als Eingabewert erscheinen, so lie-

yirde 4@ ) .
r TAC den Wert Null mit dem Bitmuster

ferte de

uB VZ MSB LSB
00 00000000 = + O

Bei "Mode Change" erscheinen bis zum n#chsten Blockanfang Fiill -

nu_llena
werten versorgt. Alte MeBwerte werden dabei zyklisch durch die

Der Speicher wird jedoch weiterhin mit aktuellen MeB-

jeweils nevesten iiberschrieben. Die Steuerung erfolgt derart,

daB stets die letzten drei aktuellen MeBwerttripel zum Auslesen
qur Verfiigung stehen. Das geschieht dann unmittelbar am Anfang
des neuen Blockes, wobel die drei MeBwerttripel durch die Rich-

tungsinformation ergidnzt werden.

Tritt ein "Mode Change" unmittelbar vor einem neuen Blockan-
fang auf, so kdnnen am Blockanfang Fiillnullen auftreten. Die
Datenauswertung muB sich dann gegebenenfalls am vorherigen
Block orientieren, da in diesem Fall auch keine Richtungsin-
formation erscheint.
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5 schock—Speicher
627"

) Schock_speicher besteht aus einep 32~Bit.LPTTL-Register.
e

pormat 5 und Format 6 werden die MeBdaten iiber den Schock-
a1 iibertragen. Hierbei wird stets die Richtungsinformation

ka? t, Die SChOCk‘SPeiCher—Steuerung Ubernimmt die MeBwert-

gugefug®e - e :
selektion in Abh#ngigkeit von der Jeweiligen Bitrate und sorgt
wur die notwendige Entkopplung zwischen Telemetrie und TAC zum
gugriff auf den Speicher. Findet die Telemetrie beim Auslesen

inen pereits leeren Speicher vor, so erscheint ein Block =
;2 pit mit Fillnullen.

In format 5 wird jeder vierte 8/1—MeBWert, in Format 6 bei

1,096 bPS jeder zweite und in Format 6 bei 8 Kbps und 16 Kbps

sird jeder 8/1-MeBwert iibertragen.

pie Ausgangsleitung aus dem Schock-Speicher heiBt SSE2AA.

pie Datenausgabe erfolgt wie im Science-Kanal (vgl. Kap.
6.2.4), d.h. in der zeitlichen Reihenfolge wie folgt von links
nach rechts):

Richtungsinformation - ILSB ,., MSB - VZ - MB.

6.3. Technische Daten des TAC

Der TAC enthdlt 182 IC's. Der rechnerische Leistungsverbrauch
betrdgt 885 mW. Gemessen wurde ein Verbrauch von 900 mW bei

5 V Versorgungsspannung (25°C).

Das Gewicht des TAC ohne Gehduse und Steckeranteilen betrigt
ca. 300 g. In diesem Gewicht sind jedoch 80-Polige Mil-Strip-
Stecker der Platinen enthalten. Diese Stecker entfallen bei
den Prototypen und Flugeinheiten.

Die Baugruppe "Mittelwertrechner" besteht aus finf Tochter-
Platinen und einer Mutterplatine. Die Tochterplatinen sind
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gen—Multilayer. Auf ihnen befinden sich die IC's und
: 5 ) Die Mutterplatine ist eine 2 Lagen-
platine. Sie tragt die Verbindungsleitungen der Tochterplati-
nen untereinander und ebenfalls noch einige diskrete Bauteile.

6 Le

gine ausfithrliche Testbeschreibung findet man ebenfalls bei
crupstedt, IDA/DA 72/8,

gine Prufvorschrift im Zusammenspiel mit den anderen Boxen
des Experimentes und dem Experiment-Check-out-Gersit findet
pan in der Testvorschrift "HELIQS Magnetometerexperiment E2 -

gomponententest" (Institut fijr Geophysik und Meteorologie der
TU Braunschweig).
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7. stoBwellenerkenmungslogik (SIC)

Die Digitalelektronik (E2C) enthdlt neben dem Mittelwertrech-

ner eine sS0g. Stobwellenerkemmungslogik. Die StoBwellenerken-
nungslogik (SIC: shock identification computer) ist ein klei-
ner Rechner mit festverdrahteten Programm, der aus den ange-

potenen MeBdaten nach vorgegebenen Kriterien

1. die Nullpunktsdrift der Sensoren bestimmtb
und

2. errechnet, ob eine StoBwelle vorliegt oder
nicht.

7.1. Das Verfahren

7.1.1. Nullpunktseichung

Das Sensortripel mit den Sensoren u, v, w (siehe Abb. 7.1)

wird so zum Raumfahrzeug hin ausgerichtet, daB der w-Sensor
parallel zur Spin-Achse (z-Achse) liegt. Durch ein Komméndo
kann diese Anordnung geflippt, d.h. um 900 gedreht werden, SO
daB der w-Sensor in die Drehebene des Satelliten klappt. Fir
die in der Drehebene befindlichen Sensoren kann die Nullpunkts-
drift bestimmt werden (siehe Abb, 7.2):

Bei konstantem duBeren Feld ist die Analogspannung U an einem
Sensor in der Drehebene des Satelliten sinusférmig (1 Periode/
Undrehung). Diese Spannung wird 8mal pro Umdrehung abgetastet.
Bei Vorhandensein einer Nullpunktsdrift U pe. .4 €rgibi sich
als Summe dieser 8 MeBwerte

U

U U

MO

meg = % (Uwahr ¥ Uoffset) -4 (Uwahr - offset) = 8 Usrreet

(7.1)
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‘1 Abb, T.1

Koordinatensystem

U, prget STS1DT Sich also als Ergebnis einer arithmetischen Mit-
telung. Damit nun Anderungen des Feldes sowie Storungen nicht
sofort den errechneten Wert der Nullpunktsdrift verfdlschen,
muB man lediglich geniigend lange mitteln. Gewzhlt wurde eine
Anzahl von_gli_ﬁbtastungen, entsprechend

2;E sec bei Spin 1 U/sec = 212 2 4006 sec * 1.14 Sta. (7.2)
M™ir den Sensor, der sich gerade senkrecht zur Drehebene befin-
det. wird der Nullpunktsdriftwert benutzt, der sich fir diesen
Sensor vor dem letzten Flippen ergeben hatte. Der Nullpunkts-

driftwert wird aus den digitalen MeBwerten als NEi i=u, v,
nach Gl. (7.3) berechnet:

12 4 15 1 15
2 NI, = o o— B .
qu,n @ NEi,n—1 215 2 NEi,n—1 N 9 (7.3)

B = MeBwert der Komponente 1
i,n
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t
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7,102 StoBwellenerkennung

AbDe. 7.3 zeigt das vereinfachte Beispiel einer StoBwelle, die
qus den MeBdaten erkamnt werden soll. Dazu wird zunichst das
Betragsquadrat der magnetischen Feldstirke gebildet:

2 2
IBl = Bu + BXZJ' . B\?v (7.4)

Aus dem Betragsquadrat werden 2 Mittelwerte unterschiedlicher
Nittelungszelt errechnet, und zwar der Kurzzeitmittelwert B,

_ 1 2
8By n =8By 04 ~g8B, . +|B (7.5)

nach Gl. (7.4) iber 8 MeBwerte und der Langzeitmittelwert B,

_ 1
256 By oy = 256 By ;1 1 - 755 256 By 4+ By (7.6)

iiber 256 MeBwerte, Die Berechnungsverfahren nach G1. (7.5) und
(7.6) haben den Vorteil des geringen Speicherplatzbedarfs ge-
geniiber einer konventionellen arithmetischen Mittelung, fiir
die 8 bzw, 256 MeBwerte gespeichert werden miiBten. Zusitzlich
wird das 8- bzw. 256fache der Mittelwerte gespeichert, damit
die MeBgrdBe vollstdndig addiert werden kann (sonst wiaren die
letzten 3 bzw., 8 Bits nicht signifikant). Als EingangsgroBe
fiir B1
der sich ergebenden Funktionen (hintereinandergeschaltete

findet B2 Verwendung, um eine zusitzliche Beruhigung
Tiefpisse) zu erreichen.

Abb. 7.3 zeigt zur StoBwelle den Verlauf von 32 und B1. Die
Differenz von B2 und B1 wird in der normierten Form

a, = S—1 (7.7)

als StoBwellencrkennungskriterium benutzt und A1 als dyna-
nischer Wert der StoBwellenerkennung bezeichnet.
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4, wird vom SIC alle 1/8 Umdrehung errechnet. Dabei findet
oin Vergleich statt mit einer Schwelle A,, die den bisher
groften A1—Wert beinhaltet:

Ao p = Mex -{A11 (7.8)
o v s il

Ist A, grofer Ay, so wird 4, = A, gesetzt und ein Schockimpuls

qusgegeben.

Der Schockimpuls wird von dem Schockspeicher empfangen.

Der Speicher besteht im Prinzip aus 3 Teilen : A, B und C. In
A (oder B) wird st#ndig iiberschreibend Format 6 eingelesen.
Kommt ein Schockimpuls, wird das Einlesen in A (oder B) ge-
stoppt. C wird vollgeschrieben, und das stindig iiberschrei-
bende Einlesen begimnt in B (oder A). A (oder B) enthdlt so
die Vorgeschichte der StoBwelle (da der Schockpuls erst bei
berschreiten der Schwelle A, ausgegeben wird, ergibt sich
eine Verzlgerung gegeniiber der Flanke der StoBwelle), C die
Nachgeschichte., Damit das Einlesen in Teil C des Speichers
nach einem Schockpuls nicht gestodrt wird, tritt im SIC fiir
die Lidnge einer Einleseperiode eine Sperre in Kraft, die die
Ausgabe weiterer Schockpulse in dieser Zeit verhindert.

Da F6 mit 3 verschiedenen Bitraten liuft, die Einleseperiode

also unterschiedliche Lénge hat, wird zur Bestimmung der
Dauer der Sperre der BTC 6E2- herangerogen. Die Gesamtkapazi-

t4t des Schockspeichers betrdgt 468 Rahmen f6: Teil A und B
Jje 108, Teil C 252 Rahmen. Experiment 2 liefert in F6 zwei
Blocke pro Rahmen, es ergibt sich filir die Einleseperiode in

Teil @
252 x 2 = 504 Pulse BTC 6E2- (7.9)

Datenausgange

\\_

fldie Telemetrie (S/C) des Raumfahrzeugs liefert der SIC
Ur Formateq (g, Abb. 7,4):




Status
Status
Status

Status

1. 24, bit Wort Offset

) s/C .
L T+ D

LSB,’ MSB LSB ! 6 Nullen

L
JoB LSB MSB
- /

bit

—-\
(=)
" O
(5
+
- - - -

2. Dynamischer Schockerkennungswert Al

8 bit Al 1’> s/C

MSB LSB

3. Command Status

o

T]‘ I N
ADW __I sen51t1\1té ca

i Status E2/E3 }
L e Statu; doppelte Sampling

Flipperheizung

Rate
halbe Sampling Rate Status vorgesehene Samp-
' S ling Rate

4. Shock-Identification-Pulse
Linge 8/us mit der Genauigkeit der
BSP 6 Pulse, 1 Puls pro Schockereignis,
nach Ausgabe erfolgt fiir 504 Blodcke
des EZ in F6 (504 BTC 6-Pulse) eine Aus-
gabesperre (Einlesezeit in den Schock- '
. speicher). | |

56 Schockschwelle A2
(Spitzenwert von Al)

8 bit A2 -Dv—- s/C

MSB LSB

Abb. 7.4 Datenausginge des SIC
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1

& PE
o4 Bit Offset der Sensoren u, v, w auf der Leitung DSE2A4-
(wrc 4 E2 - A, B, C)

2 pynamischer Schockerkennungswert A, auf der Leitung
psE2A2- (WIC 4 E2 - E)

5. Command Status auf der Leitung DSE2B4 - (WIC 4 E2 - D)
4. Shock-identification-pulse auf der Leitung SIDA E2 -

Format 6
Schockschwelle A, auf der Leitung SSE24S - (WIC 6 A2)

7.2, Aufbau des SIC (Abb, 7.5)

pie wesentlichen Teile des SIC-sind:

1. Eingangsspeicher

2., Rechenwerk

3, C0S/MOS-Speicher

4. Steuerwerk |

5. Telemetriespeicher (Kommando-Status, 24 Bit Offset,
Schockpuls, A2, A1).

In den‘EingangSSpeichern werden die 10-Bit-MeBwerte gespei-
chert. Parallel liegende Flipflops halten Vorzeichen und MeB-
bereichsbit zus#tzlich fest. Die Verarbeitung erfolgt nach
der MeBwertiibernahme in folgenden Schritten:

1. Auswertung des MeBbereichsbits (dabei werden in
den 10 Bit-Registern MB und VZ gel@scht)

2., Berechnung der Offset-Werte fiir die beiden
Komponenten in der Drehebene

5. Korrektur der MeBwerte durch die Offset-Werte
(fiir den Sensor in z-Richtung wird der Offset-
Wert benutzt, der zuletzt errechnet wurde)
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Berechnung des Betragsquadrates

Dilir, (2B 2 2
B = Bu + Bv + BW

Berechnung des Kurzzeitmittelwertes B
2
=8

8 B, . = 8B 2 2 . L2 2
2m = 7 72,m-1 T 8 By 4+ (B + BS + BY)

Berechnung des Langzeitmitte1Wertes B
1

= 256 B

6 B ]
St 1 T,n-1 7 256 26 By ;4 + B

n

Berechnung des dynamischen Schockerkermungswertes A1

It

A1

Vergleich A2/A1:

Ist A2 kleiner als A1, wird A2 = A1 gesetzt und ein
Schockpuls ausgegeben, sofern nicht bereits in einer
Zeit vorher, die 504 Bldcke F6 lang ist, ein Puls
abgegeben wurde.

. Nachladen der Telemetrie-Speicher

Ruhestellung, Warten auf neuen MeBwert,
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7.3 pas Rechenwerk

7 rechenwerk werden die Operationen

1, Multiplizieren

o, Dividieren mit
a) Normieren
b) Dividieren
¢) Riicknormieren

%, Addition und Subtraktion

jurchgefilhrt. Die Aufgaben des Rechenwerkes sind im speziellen

Fall:

1, Multiplikation von 2  10-Bit-Worten

2, Division

(Wortlinge: B.:

1+ 30 Bit, B,: 25 Bit)

2

%3, Addition und Subtraktion von maximal 30 Bit-Worten.

Auf eine Beschreibung der durchgefithrten Operationen sowohl
prinzipiell wie auch Hardware-méBig soll an dieser Stelle ver-
zichtet werden. Eine ausfithrliche Beschreibung ist bei Kugel
IDA DA-72/9 gegeben. Eine genaue Testvorschrift fiir den Schock=-
Tdentifikations-Computer im Zusammenspiel mit den anderen Kom-
ponenten des Experimentes und dem Experiment-Check-Out-Geriat
befindet sich in der Testvorschrift HELIOS E2 Komponententest
(Institut fiir Geophysik und Meteorologie der TU Braunschweig).
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5, Der po-DC-Wandler
) ,.-"""__f

yom Reumfalracug werden dem Experiment 28 V Gleichspannung
url verfligung gestellt.
yit Hilfe des DC-DC-Wandlers wird diese Gleichspannung in

sie fUT das Experiment benttigten Gleichspannungen:
RERL -12 V und +5 V umgeformt,

g.1. Technische Beschreibung

per im Experiment eingebaute Gegentakt Gleichspannungswandler
(Fa. MBB) arbeitet mit zwei Transformatoren. Ein kleiner Trei-
pertrafo wird zur Auslisung des Umschaltvorganges bis ins Sat-
sigungsgebiet betrieben und ein groBer linear arbeitender Aus-
gangstrafo ibertrégt die Leistung an die Last. Auf diese Weise
vermeidet man, daB bei geringer Belastung hohe Kollektorstrome

flielen.

Die Abb. 8.1 zeigt die Schaltung des DC~DC-Wandlers.

Der entwickelte DC-Converter besteht im wesentlichen aus den
pereits erwdhnten 2 Ubertragern und zwei Schalttransistoren.
Die Wirkungsweise der Schaltung ist folgende:

Bei Anlegen der Eingangsspannung wird bevorzugt Transistor T7
leitend, da seine Basis direkt iiber dem Widerstand R, an der
Eingangsspannung liegt. Damit verbunden steigt der Magnetisie-
rungsstrom in der Primirwicklung des Treibertransformators an.
Sobald der Kern seine Siattigungsmagnetisierung erreicht hat,
wichst der Strom im Transformator sehr rasch.

An Widerstand'R13 entsteht dadurch ein erhthter Spannungsab-
fall, so daB die Steuerspannung am Treibertransformator stark
vermindert wird. Der Strom im leitenden Transistor T7 beginnt
abzunehmen, wodurch der Umschaltvorgang ausgelost wird, bei
dem die Stromfithrung von T7 auf T, iibergeht und die Polarita-
ten sdmtlicher Transformatorspannungen wechseln. Damit beginnt
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sie nichate HBLDRETL0ds und dawert oy wig gor myesvertrans-

die Sdttigungsm 191
formatoz i i agnetisierung in umgekehrter Richtung
A h »
erre®

pie Jrequena Wird'durch den Treibertransformator und den Wi-
jerstand R,z bestimmt. Durch gie Verwendung von Kernmaterial
ait gutben Rechteckverhalten erzielt man ein schnelles Schalten

Q <
qeT pransistoren 2 1 usec und reduziept die Magnetisierungs-
serluste auf ein Minimum,
purch die Auswahl von Transistoren (2N5154) mit schnellem Um-
scheltverhalten, geringer Kollektorsittigungsspannung und hoher

stromverstarkung, 188t sich mit der emtwickelten Schaltung ein
optimum an Wirkungsgrad erreichen. |

fesentlich trégt dazu die Art der Anschwingschaltung bei.

synchronisation des Converters:

per Converter schwingt ohne Synchronisation mit einer Frequenz
vyon 11 = 18.5 kHz. Die Schwingfrequenz ist einstellbar.

fir synchronisierten Betrieb wird der Converter iiber ein Un-
tersetzerflipflop, welches mit 39,947 kHz getaktet wird, auf

19,97 kHz synchronisiert, Die Eingangsschaltung ist TTL-Logik
kompatibel,

Regelung der Ausgangsspannungen:

mufgrund der Anforderung des Experiments an eine hohe Regelge-
nauigkeit, geringen Restbrumm, geringen Innenwiderstand und
Schutz gegen Uberlastung bei KurzschluB, wurden zur Regelung
der + 12 V und + 5 V Ausgangsspannung Serienregler mit Strom-
begrenzung verwendet. Die entwickelte Schaltung bendtigte nur
ca. 0.7 V minimalen Spannungsabfall am Lidngstransistor, ein-
schlieBlich der Strombegrenzung. Die Strombegrenzung ist ein-
stellbar und vermindert bei KurzschluB den Ausgangsstrom auf
ca. = 50 mA,
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Einschaltstrombegrenzung und KurzschluBsicherung:
ie entWiCkelte Schaltung weist eingangsseitig eine elektri-
gche EinSChaltStTOmbegrenzung bzw, KurzschluBsicherung auf.
pie girkungsweise der Schaltung ist so, daB bei Uberschreitung
ies Eingangsstrom?s um einen bestimmten Wert eine Strombegren-—
Sung cinsetzt. Bel KurzschluB stellt sich ein Strom von ca.
o= 40 mA ein, der erheblich unter dem Maximalstrom liegt.
pei Beseitigung des Kurzschlusses erfolgt eine automatische
pufhebung der Begrenzung. Dieses negative Begrenzungsverhalten
der gicherung verhindert eine Uberlastung der Langstransisto-
ren. AuS Grinden der Zuverlissigkeit sind zwei Léngstransisto-
ren vorgesehen.

qusatzlich besitzt der DC-DC-Wandler noch zwei .ousekeeping-
jusginge zZur Spannungsiiberwachung.

HE, jst ein Spennungsteilerabgriff zwischen +12 V und +5 V3

HE, igt ein Spannungsteilerabgriff zwischen -12 V und +12 V

HK, * 2.2V (Pin 2)

g,2. Technische Daten:

- Betriebsspannung 28V + 2%
- Regelbereich | 28 V+5 %
- Zerhackfrequensz:
freilaufend 11 - 18.5 kiiz

synchronisiert 19.973 kHz
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Einschalt - Stromaufnshme 1.5 = 2.5 JNenn

Sekundérseitige KurzschluB-
strombegrenzung 1.5 = 2.0 J,

Fingang - Ausgang galvanisch
getrennt

cehsduse-Isolation R = 1Mp

Betriebstemperaturbereich
mit spez. Toleranzen Lras0 JhLs 4 76%0

Lagertemperatur - 55°C bis +125°¢C

Wirkungsgrad bel

+ 32V 120 mA
+ bV 710 mA

Toleranzen der Ausgangsspannungen + 12 V

+
\J1
<
I+ 1+
m_\
R RN

Eingangsstromtripel £ 20 mA bei
Vollast (bzw. Spezifikation DS 306.0012)

12V /+57V
15 m Vss

AusgangsbrummsPannung an

o1+

Gewicht 260 p
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g Datenverarbeitungosystem
¢ —-".‘——'-

syischen denm Experiment und der Sonde (S/C) besteht ein Inter-
pa]

face, das flr den Betrieb des Experimentes und fiir die Daten-
;pernahme noivwendig ist.

In Abb. 9.7 sind alle Signalleitungen eingezeichnet, die das
Interface zwischen dem Experiment und dem S/C bilden.

pine Beschreibung der Spezifikationen aller Signale findet

man in dem
"Experiment Interface Specification fiir
Experiment2"

Nach diesem Dokument ist es mSglich, die Dateniibertragung zur
Erde in sieben verschiedenen Zustinden zu geben.
Dies geschieht mit dem sog. "Handling Mode Signal' (DM)

DM O Real Time Ubertragung

M 1 Real Time Ubertragung mit gleichzeitigem
Schockdateneinlesens mit 4096 bps

o 2 Wie DM 1, jedoch mit 8192 bps
mm 3 Wie DM 1, jedoch mit 16384 bps
M 4 Format 4 (Housekeeping) wird iibertragen
DM 5 Black Out Phase
Not-Format 3 wird gespeichert
DM 7 Speicher auslesen

Daraus ist schon ersichtlich, daB die Datenverarbeitung an
Bord in verschiedenen Formaten mit verschiedenen Bitraten
moglich ist.
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polgende Formate und Bitraten konnen asuf Kommando geschaltet

werdens
ormat Bitrate [ Bezeichnun
F(FM) (BM) °
J—
2.048 High
1 1.024 rate
512 Format
512 Normal
o 256 rate
128 Format
64
64 Reduced
3 32 rate
16 Format
8
5 4,096 | Very high
2.048 rate Format
16,384 Shock
6 ; 8.192 Format
4,096
4 8 - 4.096 Engineering
Format
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9,1. DLage der E2-Daten in den Formaten 1 - 6

Format 1:

S. Abb. 9.2

Format 2:

S. Abb. 9.3

Format 3:

S. Abb. 9.4

Die LiEnge eines vom Experimentator definierten Blocks in den
Formaten 1, 2 und 3 ist 72 Wofte,>also 576 Bit.

Das heiBt, da jede Komponente mit 10 Bit Auflosung (2 Bit
davon sind Vorzeichen bzw. MeBbereich) gemessen wird, daB

19 Magnetfeldvektoren (19 x 3 x 10 Bit) in einem Block stehen.
Vor den ersten drei Vektoren stehen dann jeweils noch 2 Bit
Richtungsinformation_jeder Spindrehung.

Ein Datenblock in den Formaten 1, 2 und 3 hat damit folgendes
Aussehen:

Abb. 9.5
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Bel normeler "Sampling Raten Werden pro Unmdrehung der Sonde

in zeitlich gleichméBigem Abgtang g MeBwerttripel (8 x 30
pit) auf der Datenleitung von E2D pgep E2C angeboten (d.h.
mgefdhr alle 125 msee). Die Richtungskennzeichnung eines
Mefwerttripels kann somit dqurch Zusatz von 3 Bit (23 = 8)
erfolgen.

purch den stetigen Drehsimn der Songe ist die MeBwertfolge
gwangsléuflg festgelegt, so dag 2 Bit zur Richtungskennzeich-

nung geniugen; nur die beiden hSchstwertigen Bits werden be-
nutzte

(See-Sun-Pulse, 1PPR)

zs8
Z2SC l 7§A
v
\ 001
' 000

on

101

Abb 9.6

Kodierung der Winkelinformation
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gie Kodiering B e bt Richtungskennzeichnung iet somit:

Bitfolge Winkel (rel. zur Sonne)
0| o°
g
dfn O 45°
fx

01 0
% 90
2| 10 1359

0

.§ 10 180

Bl 2250
§o

L 270°

00 315°

pie Lage der Daten in Format 5 und Format 6 ist aus der
Abb. 9.7 bzw. der Abb. 9.8 zu ersechen,

Tie Blocklénge betrédgt in diesen beiden Formaten nur 32 Bit,
d.h. jeweils nur ein Vektor (3-x 10 Bit) und zwei Bits fir

Richtungserkennung

5. Abb. 9.9

In Format 6 wird auBerdem noch die "aktuelle Schockschwelle A2"

als 8-Bit-Wort iibertragen (s. Kap. 7).
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z/s¢d | BSH ¢/seyg 2/5959 | ¢/HWIL| QI | NH 90
¢/14g ¢/Sevd z/89s4 | esdg Z/149 pavia S0
9/Sevd z/s49s4 z/14 z/s¢4d v0
z/s¢9 | esq ¢/seyd z/sasd v/S7H €0
¢/Ld £/Sevd 2/s954 | esg ¢/1a | osd z0
¢/2s4 g/sepq z/s49sd z/ 14 z/ssq 10
z/S¢d | esH ¢/Seva z/s9s4 v /ONAS 00

Lt oL | 60| 80| 20| 90| sofl vo| <of zol| 10} 00

§  JBUXO] UT

¢ Jusutxadxg uoaA wmpmo Iop odenq
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usuyey | : 93 UBTIBULOA
(v) 1 $(S) z/1  :e3jpIUCTIRINUWOIQNS 91I0M PV : oS upTUSLYRY
(v) 1 *(s) 8 . uwowyey oxd . 93Iop 3114 8 +  ofuplaiopn
¢/seyd Z2/s59s9 paya|qsa| z/sesH g£/S®evH z/sqs4d v/S¢H LO
c/sepd z/sqsg | z/sqya| z/sesH ¢/sed /5954 v/SzH 90
c/seyd z/sasd | z/savd| z/sesH ¢/serd z/s4sq v/sed 50
¢/sevd z/sqs3 | z/sara| z/sesg g/sevd z/sqsg | z/amil | a1 | Ng 0
¢/serd z/sqs9 | svajvza| z/sesd ¢/Seyd z/sasd p/ssd 0
c/sepa | Z/54sd | 2/savd| ¢/sesd ¢/seya | z/sasa 7/Scd 70
c/sepy z/s4s4d Z/s9v3 | z/sesd ¢/seyd z/sqsd v/sgd 10
g/setd z/s49s9 | Z/sqrda| z/sesH ¢/sevd z/s4sq b /ONAS 00
silor | st vuler| zef tv]or| 60| so|co| 90| so|vo| co| zo| 1o|oo

18WI0]

ur 7 jusutxadxy uoA usjeq xep ofeq
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Rahmenzeiten E2

pitrate Rahmendauer  H.R.-Dauer |[Blockdauer [BlockperiodgMeRrate
(bps) () (s) (s) (s) (vpU)
-
2048 0.563 40.5 3.97 4.50 4
1024 1:3.25 1m21s 7.94 9.0 2
512 2.25 2m42s 15.9 18.0 1
512 295" 2m42s 1.4 13.5 L
256 4,50 5m24s 22.9 27.0 z*
128 il e 9ig 1om48s 45.7 54 &
64 18.0 21m36s 1m31.5s | 1m48s 8
64 18 o 21m36s 2m7.1s 2m24s 8
32 36 43m12s am14.3s | 4m48s 16
16 1m12s | 1hzem24s 8m28.5s | 9m36s 32
8 |z m2 s 2h52m48s | 16m57s 19m12s 64
4096 0.281 | 20.25 7.82ms 0.141 4
2048 0.563‘ ' 40.5 15.64ms 0.070 2
16384 £.070 0.070 1.96ms 0.035 8
8192 e kY o 3.91ms 0.070 8
1096 0.281 | o.281 I 7.82ms 0.141 4
Abb. 9.10

* Die Striche {iber den Zahlen bedeuten, daf Mittelwert¢ liber
2, 4, .... 64 1/1 MeBwerte iibertragen werden.
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Exp. 2

Datenblock in Format 5 und 6

g
5] (8]
= e
[®) Q
o :—;
Q
Komponente o I
Winke 5
N\ 2|2
0
2 200 27 M1 [
29 6 7
2 2 V1 v1
20 6 7
2 2 w1 w1
Abb., 9.9

Aus der Tabelle (Abb.‘9.10) kann man die Rahmenzeiten in den
einzelnen Formaten ablesen. Zusdtzlich ist dort die Dauer
eines Blockes und dessen Wiederholungsperiode angegeben.

Eine weite_re Spalte zeigt die Anzahl der iibertragenen Vektoren
pro Umdrehung in Abhingigkeit von der Bitrate bzw. die Anzahl
der Vektoren, liber die gemittelt wird.



9.2, Housekeeping-Daten (Forpgt 4)
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In der Abb. 9.11 ist der HOU.SekOepingrahmen darges‘bellt.
pie stark umrandeten Worte zeigen die Lage der Daten vom

Experiment 2, wobei

c O
OR1, 1022, 0 3
A

C 25
26
G 27

Q

D 62
D 63

folgender Code gilt:

= Kommandoverifikation 8 Bit
= Nullpunktsoffset U, V, W 24 Bit
= Dynamischer Schockerkennungswert 8 Bit

= Housekeeping 1 (+12/45 V)
= Housekeeping 2 (+12/-12V)

= Housekeeping 3 (+ 5V)

= Temperatur TEE 201 (Sensor)
- = Temperatur TEE 202 (E2B)

Die Bedeutung der einzelnen Worte ist folgende:
¢ 0 ist die 8 Bit Kommandoverifikation mit folgender Zuordnung:

CO
Bit CMD=Verd £1katd on ’ CMD-Verifikation
Nr. - qn non
0 Empf. Kalibr. ON Empf. Kalibr. OFF
1 Signal E3 ON} Signal E2 ON

2 | -Doppelte Sampling Rate ON| Doppelte Sampling Rate OFF

Vorges. Sampling Rate ON Vorges. .Sampling Rate OFF

Rate ON| Halbe Sampling Rate OFF Y

3
4 | Halbe Sampling
5

Mipper Heizung ON Flipper Heizung OFPF
U in -Y : 5 U in +% :

6 T V in +X W in +Y V in +X

71 ADW 2 ON | ADW 1 ON

negative Logik




02|03 04 105106f07]108 [0 .
00|01 Y101z lis)ralis| e 171819
SYNC/4 CO‘.'(‘S BO...-B 7 DO D
7 B84 E11
ﬁiff———-if B8....B15 D6....D 11 AZ} A3 )
C120-0C19 Blé
+«.B23
Ty, D12...D 17 —
. Bz2a...B31 D18...0 25
] "
B32...B39 D24...D 29
C36...C3
9 B40...B47 D30...D 35
C40 C4 = |
SYNC/4 v galad p36...D 41
-_—_-——"
C44500C51
paz...D 47 S—
C5 2. 639
D48...D‘_S_I’>_’_______,___
-___._—_———-‘
C64-04C71 69 z
- e - ]
c72...C79 P66...0 71
RN ]
SYNC/4 p72...D 77
D78...D 83
D84..:D 89
EN{ID |TI/2 D90...D 95
D96...D101
Dlo2..D107
SYNC/4 D108..D113
D114..D119
P120..D125
EN|ID |TI/2 D126..D131
D132..D137
D138..D143
A-3 samples/frame or 12 samples/main frame
B-1 sample /frame or 4 samples/main frame
C-2 samples/main frame
D-1 sample /main frame
Word Linge 8 bit Lage von Experiment 2
Frame Linge 144 words in Format Nr. 4

Format Linge: 4 frames

Abb .

9.

11

(Housekeeping Daten)




= 100 -

gemiif Interface Spezifikation Seite -43- gind die Ausginge
in negativer Logik ausgefithrt, q,n

logisch "1 entepricht ca, 0 Volt

logisch "O" entspricht 2.3 5.5 Volt

pie Worte C1, 02, C3 geben die im Experiment berechnete Null-
punktsoffsetspannung der drei Sensoren U,V,W an.

Jeder Wert wird dabei jedoch nur mit einer Genauigkeit von

6 Bit berechnet, so daB die ersten 6 Bit (Bit Nr. O ... 5)

der Worte C1, C2, C3 keine Bedeutung haben, sie sind auf

Null gesetzt. Bit Nr. 6 ist in negativer Logik das LSB (2°)
der U-Komponente,

Entsprechend ist das Bit Nr. 4 von 02 das LSB der V-Komponente

und Bit Nr. 2 des C3 Wertes das LSB der W-Komponente.
(LSB = Least Significant Bit).

pie 8 Bit des A1 Wortes (Bit Nr, 0 ... 7) stellen den dynami-
schen Schockerkennungswert dar, wobei Bit Nr. O wiederum das
ILSB ist.

25, €26 und C27 sind die Housekeeping-Werte, mit denen die
Spannungsversorgung kontrolliert wird.

Diese Werte liegen im Experiment in analoger Form vor
(Spannungen zwischen O ... 5 V), sie werden jedoch im 5/C
digitalisiert.

c25 (housckeeping 1) ist eine am DC/DC Wandler (E2E) gemessene
Spannung zwischen der +12 V und +5 V Versorgung, wéhrend C26
(housekeeping 2) ein Spannungsabgriff zwischen +12 V und -12 v
ist (Spannungsteilerabgriff).

027 (housekeeping 3) ist eine MeBstelle der +5 V Spannungsver-
sorgung in der E2C-Box (diese wird direkt angezeigt).

Die Kalibrierungskurven sind aus den MeBprotokollen zu ersehen.

Die MeBwerte D62 und D63 sind Temperaturwerte, die in analoger

Form vom Experiment angeboten werden.
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p62 (TEE 28;; ist der Temperaturfiihler am Sensor E2A, wiihrend
D63 (TEE 2 eine TCmPOraturmoBstelle in der E2B-Box ist.

pie Kalj'_bm(.arungskurven 8ind wiederum aus den MeBprotokollen
jeder Einheit zu entnehmen,

10. Thermalkontrolle

pufgrund der thermischen Berechnung fiir das Magnetometertripel
mit dem Flipper ergeben sich in Abh#ingigkeit von der Entfer-
nung: Sonne - Sonnensonde am Ort der Flipperoberfléache folgen-
de maximalen negativen Temperaturwerte:

1 AU : + x Fldche: - 73% 4 y: - 180°% + z & - 125°;
-z 3 - 1600
0.25 AU : + x Fléche: 195%; + y: 180°% + z ¢ 43°;
-7 ! = ‘160O

(in °C berechnet)

Die Arbeitstemperatur des Magnetometers und des Umklapp-
mechanismus ist jedoch beschrinkt auf:

Operating limits: - 20°C bis + 55°C
Wihrend die Lagertemperatur

Storage limits: - 50°C Dbis + 70°¢C
nicht iiberschreiten darf.

Wegen des beschrinkten Arbeitstemperaturbereiches ist cine
aktive Thermalkontrolle (bei einer Entfernung Sonne - Sonnen-

sonde von 1 AU) am Flipper notwendig.
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pei Anngherung an die Sonne

muB dieses Heizungssystem ausge-
schaltet werden,

pas Heizungssystem, das ungefiihr 2.2 W verbraucht (im einge-

gchalteten Zustand), besteht aus zwei Heizungsfolien und

einem Thermostat, die am Flippergehiuse angebracht sind (s.
Abbo 10‘1)'
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il

\ N\ §

MO N VAN N

5

2%,

S TSRS DRI

N
T Ay e o

’

N\

AN
NN

2 EVRLR

o OSVNLCANRIT TR T by

NAVANANANAY

/
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gEsEziE
Widersfdnc{ %gﬁy{i;ﬁ»’im

elemente

Flipper Heizungsfolie
Abb.101
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pie HeizungSfOI%en bestehen aus unmagnetischen mianderftrmigen
erbahnen, die auf Kaptonfolien als Isolator aufgeklebt

Der Arbeitstemperaturbereich der Folien betrigt - 65°C

pis * 20000. Eine magnetische Vermessung des Heizungssystems

. - petrieb hat ergeben, daB das erzeugte Streufeld am Orte

4

>
o Sensoren (ca. 5 cm Abstand) Kleiner als 0.4 y ist.

d :
pie remperaturverteilung mit Thermalkontrolle ist aus der

10.2 zu ersehen. ERNO - QC 31-00 / LE

peit

Avb.

TechniSChe Daten:

geizungsfolien:

———

Befestigung an der +Y und -Y - Seite des Flippers

Menge: 2
sello=:s
Dimensionen: 110 x 260 mm

Betriebsspannung: 28 V DC

Leistung: 2.2 Watt (1.1 Watt pro Einheit)
Widerstand: 436 0 (je 872 Q)

Nihere Angaben siehe:

ERNO - Aktennotiz T/T - 1.3 Nr.192/72

ERNO - Doe. QC - 31-00 / LE
Thermal Analysis of -x Boom for EZ2A



20Iqqy

43dd1) 4 bun)iojieniampiedws )

ATAPATAYA ATaTm azaza
g

v tavatl
nta'eTeVaVaTsTa

95091 19¢ M0 ONNZIFA
2S 6°0 199 M ZZ ONNZITH

£6si-] c651-] 2- . 0¥

0e6l | 22z -] x+ . 6t

261 | 96c- a- . oc

9561 | zez -| x- .. i€

621 | 960 -| ae .. 9€

¢ty | zse-| ze noiviosi| st

s61 | €c - | z- doiviavy| sc

Sie | 36 Zeh- .. £e

€9 |v2 ) O {3 L= A
£z |c1 z-A- . it . L
€9¢ 3 4 S oe . A+
\esz e Z-As ., | sz o

\see \v's Jmi;wm:wxmo/ ez |
sty \ ee- | ¥3ddild | sz |

/uw o.w,/ 3s 6'0 / ac:c:u_.non/ .xcﬂ/

\2. ¥NIveIdRay\




11

-105-

gteckerbelegungspliine E2
obe a5

Steckerbelegungsplan B2A

(Flipper)

= J1 DAM 15 P NMC

E2A

S —

pin Pin

1 Testpin, Checkout Thermistor g B B

o Testpin, Checkout Thermistor b n.c.

3 Spare E2D - J5 3

4  Abschirmung E2D - J5 4

5 systemthermistor a E2D J5 5

¢ Systemthermistor b E2D - J5 6

7 + 5 Volt E2D - J5 7

g Signal Ground E2D - J5 8

9 + 28 Volt E2D -~ J5 9

10 Power Ground E2D J5 10

11 Mech.Flipperstellung 0° E2D -~ J5 11

12 Mech.Flipperstellung 90° E2D - J5 12

13 Signal Ground E2D - J5 13

14 Federende E2D - J5 14

15 Chassis Ground E2A E2D J5 15

Bemerkungen:

1. Gesamtabschirmung fiir Kabelbaum E2A-J1-E2D-J5
ist vorzusehen.

2. Leitungen 9 - 9 und 10 - 10 sind miteinander zu
verdrillen.

3. Leitungen 7 - 7, 8 — 8 und 13 - 13 sind mitein-

ander zu verdrillen.



Steckerbolegungsplan E2A
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(Flipper)
g2A - J2 NNC (D) DBM 25 p
—
Pin
1 Feldspule U an E2B
) GK-Spule ] an E2B
3 MeBspule U an E2B
4 Abschirm. U an E2B
5 Feldspule aV an E2B
6 GK—Spule aVv an E2B
7 MeBspule aV an E2B
8 Therm, a Sensor an E2B
9 Feldspule a W an E2B
10 GK-Spule a W an E2B
11 MeBspule aWw an E2B
12 Kalibr.-Spule a an E2B
13 . Abschirm. W an E2B
14 Feldspule b U an E2B
15 GK-Spule b U an E2B
16 MeBspule b U an E2B
17 Feldspule bV an E2B
18 GK-Spule bV an EZ2B
19 MeBspule bV an EZ2B
20 Thermn. b Sensor an E2B
21 Abschirm. v an EZ2B
22 Feldspule b W an E2B
23 GK-Spule b W an E2B
24 MeBspule bW an E2B
25 Kalibr.-Spule D an E2B
Bemerkungen:

Abschirmungen siehe Boomkabelbaum-

zeichnung.

e e I T T T Y I S S S S S

WWWW\N\N\NW\N-J—\—\UT\HUTUT\H\N\)J\N\N.A_A_\_x

Pin

D B B i B e e B O N Y TSI C VRS



E24A

——

Pin
Pin
Pin
Pin
Pin

Pin

HJ
=
=

Pin

Pin
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SteckerbelegungSplan E2A
(Flipper)

Experiment Teststecker

—— e e S
T e e - — — - ——

- Jd3 DEM 9 P  NMC

—

O© O 3 o v B~ W o

Komp. Spule U

Komp. Spule U V W

Tl a

Komp. Spule V

Signal Cond.Ground (W) wvon E2A - J
Signal Cond. U von E2A - J
Komp. Spule W

Signal Cond. V von E2A - J

Signal Cond. W von E2A - J

Pin

Pin

Pin

Pin

10
15

18
23

GK-W (a)
GK-U (Db)

GK-V (b)
GK-W (Db)
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Stockorbelegunguplan

(Analogelektronik U)

E2B

U-Elektronik

E2B-4Jd1 B DEM 9 S
o —
Fin
1 Feldspule al von E2A - J 2
2 GK-Spule al von E2A - J 2
3 MeBspule al von E2A g 2
4 n. C.
5 Abschirmung U von E2A - J 2
6 Feldspule b U von E2A - J 2
7 GK-Spule b U von E2A - J 2
8 MeBspule b U von E2A - J 2
9 fla Coe
Bemerkungen:

Abschirmung siehe Boomkabelbaumzeichnung

Pin

14
15
16
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Steckerhelegungsplan E2B

(Analogelektronik U)

g2B-J2 NMB DBM A 25 P
- —

Pin

1+ 12 Volt von E2B - J 4
2 + 5 Vol% von E2B - J 4
g = 12 Volw von E2B - J 4
4 + 8.5 Volt Ref. von E2B - J 4
5 Signal Ground em E2D = J 4
6 9.5 Miz von E2B - J 6
7 N.C.

g8 Thermistor a Elektr, an E2D - J 4
9 Magn.Ausgang U an Relais an E2D - J 4
10 Vorzeichen U an E2D - J 4
11 Ausgang U zum A/D an E2D - J 4
12 19 kHz von E2B - J 6
13 Testpin Chassis Ground U (E2B)

14 Testpin + 12 Volt

15 Testpin + 5 Volt

16 Testpin - 12 Volt

17 Testpin "+ 8.5 Volt Ref.

18 Testpin Signal Ground U intern verbunden mit Pin
19 n.c.

20 Testpin Ali,.-Ausgang U

21 Thermistor b Elektr. an E2D - J 4
22 Ali.-Eing. U. von Relais E2D - J 4
23 MeBbereich U an E2D - J 4
24 n.c.

25 neCe

Bemerkungen:

1. Abschirmung siehe Kabelbaumzeichnung E2B - E2D.

2. Die Leitungen 1 - 14 und 3 - 16 sind miteinander

zu verdrillen.

Pin

14
15
16
17
20

11
14
25
12

21
17
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Steckorbelegungsplan E2B
(Analogelektroniic V)

g2 B =92 NMB DEM 9 S
B e

pin

1 Feldspule a Vv von E2A -~ J 2
, Gk-Spule a Vv von E2A - J 2
3 MeBspule a Vv von E2A - J 2
4 Thermistor 2 Sensor von E2A - J 2
5 Abschirmung v von E2A - J 2
6 Feldspule bV von E2A - J 2
7 GK-Spule bV von E2A - J 2
3 MeBspule b V von E2A - J 2
9 Thermistor b Sensor von E2A - J 2
Bemerkungen:

Abschirmung siehe Boom-Kabelbaumzeichnung.

Pin

21
17
18
19
20



g - J4 NMB
fo,,.——r DBM A 25 P
pin
1+ 12 L von E2B - J 6
2 + 2 VoIt von E2B - J 6
5 - 12 Volt von E2B - J 6
b+ 8.5 Volt Ref. rom 58 = F B
5 Signal Ground V an E2D - T 4
6 9.5 Kz von E2B - J 6
7 n.,cCe.

8 Thermistor a. Sensor an  E2D 74
9 Magn.—-Ausg. V an Relais an E2D - J 4
10 Vorszeichen V an T2D - J 4
41 Ausgang zum A/D an E2D - J 4
12 19 KHz von T2B - J 6
13 Testpin Chassis Ground V (E2B)

14 ¢+ 12 Val® an E2B - J 2
15 + 5 Voli an E2B - J 2
16 - 12 Volt an E2B - J 2
17 + 8.5 Volt Ref. an E2B - J 2
18 Testpin Signal Ground V

19 n.cC.

20 Testpin Ali.-Ausgang V

21 Thermistor b Sensor an E2D Jd 4
22 Ali.-Eing. V von Relais E2D - J 4
2% MeBbereich V an E2D Jd 4
24 n.c.

25 n.c,

Bemerkungen:
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Stookerbolegungoplan LE2B
(Ahalogelektronik V)

1.

3. Die Leitungen 14 - 1 und 16 - 3 sind m

Abschirmungen siehe Kabelbaumzeichnung E2B - E2D
2, Die Leitungen 1 - 14 und 3 - 16 sind miteinander zu

verdrillen.

verdrillen.

iteinander zu

Fln
14
15
16
7
24

12
15
26
25

S W NN -

22
18



Stockerbelegungsplan E2B
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(Analogeloktronik W)

g2B-97 NIB DEM 9 S
P —

pin

1 Feldspule aw von E2A - J 2
5 GK-Spule a W von E2A - J 2
3 MeBspule a W von E24 - J 2
4 Kalibr.Spule a von E24 - J 2
5 Abschirmung W BE2A = J 2
6 Feldspule b W von E2A - J 2
7 GK-Spule b W von E2A - J 2
8 MeBspule b W von E2A - J 2
9 Kalibr.Spule D von E2A - J 2
Bemerkungen:

Abschirmung siehe Boom-Kabelbaumzeichnung

Pin

10
11
12
13
22
23
24
25
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Steckerbelegungsplan E2B

(Analogoloktronik W)

B/Z,E;'Jj NMB (W) DBM A 25 P
pin
gt 12 Volt w86 B8 - 3 1
+ 5 Volt
2 von E2D - J 4
3 - 12 Volt ‘ von 2D - J 4
L 8.5 Volt Ref. von E2D - 7 4
5 gignal Ground W von E2D - J 4
6 9.0 ¥z an E2B - J 4
7 9.5 kKHZ an E2B - J 2
5 Kalibr.Spule a an E2D - J 4
g Magn.Ausg. W an Relais E2D - J 4
10 Vorzeichen W E2D - J 4
11 Ausgang W zum A/D an E2D - J 4
12 19 kHz en E2B - J 2
13 Chassis Ground W (E2B) an E2D - J 4
14 + 12 Volt an E2B - J 4
15 + 5 Volt an E2B - J 4
16 - 12 TVolt an E2B - J 4
17 + 8.5 Volt Ref, an E2B - J 4
18 Gesamlabschirmung W
19 Abschirmung 9.5 klz
o0 Testpin Ali.-Ausgang W
21 Kalibr.Spule b an E2D J 4
22 Ali.-Eing. W von Relais E2D - J 4
23  MeBbereich W an E2D - J 4
24 Abschirmung 19 kHz
25 19 kHz an E2B - J 4
Bemerkungen:

1. Abschirmungen siehe Kabelbaumzeichnung E2B - E2D
2. Die Leitungen 1 - 7, 3 - 8, 2 - 9 und 5 - 28 sind

miteinander zu verdrillen.

3. Die Leitungen 14 - 1 und 16 - 3 sind miteinander

Zu verdrillen.

Pin

S~ W =

23
19

12



pin

W -3 VO BN -

c-9J ]

e
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Steckerbelegungsplan E2c
(Digital Elektronics)

DCM 37 S 1NMB

+ 5 Volt

gignal
Status
Status
Status
Status
Status
Status
Status
Status
gs U
gs Vv
s W

Signalleitung U V W
g7 Ubernahmetakt

Ground
ADC

Flipper Heizung

mech.Fl.Stellung "IL" bei U + Richtung
vorgeseh. Sampiing Rate

halbe Sampling Rate

doppelte Sampling Rate
Bmpfindlichkeit "L" bei Ein

E2/E3 "L" bei Ein

von E2D - J 3

Steckerbelegung
identisch

BTC1 Positiv fiir BEichzyklus an E2D

1 PPR negativ
32 PPR negativ
ADC Wandlungstakt

Signal

Ground

12 Volt /
12 Volt/ + 5 V Housekeeping 2

Housekeeping 3

Signal Ground

TEE 201
Return Line TEE 201
TEE 202
Return Line TEE 202

1 PPR negativ

n.c.

Housekeeping 1

Thermistor von EZ2A

Thermistor von E2B

b.w.



- 115 -

.
DCM 37 5 wMB

51 NnN.Ce
22 n.c.
53 N.Ce
Gesambtabschirmung E2C
- E2D

54

g Abschi i

- %rmung Signalleitun Vi
Abschirmung ADC Takt =

n,Co

BemeTKUNESn”

1. Die Leitungen 1
- 1 un
d 2 - 2 sind mitein
ander zu
ver-

Leitung 14 - rmun
4 14 erhilt Einzelab
- . | ) nz bschirmung
I b ung - 19 erhslt Einzelabsoh'rmung-
abelbaum E 2 D - i
== ol - .
b 5 E 2 C Jd 1 erh
rh3lt eine
K Gesamt-

abschirmung.
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StackerholeHuhCuplan Bog
(Digital Elektl‘onicg)

52020 .t e

7in

fl BTC 1 E2 - from Encogder

; wIC 1 E2- from Encoder

. BSP 1 B2 - from Encoder

? MFP 1 E2- from Encoder

; MCP S 2= from Telemetry Contr. Unit
6 wTC 4 BE2-4 from Encoder

7 WTC 4 E2-B from Encoder

8 WTC 4 E2-¢ from Encoder

9 WwIC 4 E2-D from Encoder

10 WTC 4 E2-E from Encoder

;1 BSP 4 E2 - from Encoder

02 Signal Ground

13 Signal Ground

14 BIC 6 B2 - from Encoder

15 WIC 6 E2-A from Encoder

16 WTC 6 E2-35S from Encoder

17 BSP 6 2 2 - from Encoder

18 WPA 6 E 2 - from Encoder

19 SPE 2 0O 0 - from Telemetry Contr. Unit
20 SPE 2 05 - from Telemetry Contr. Unit
21 TEE 2 o | to Electr. Integr. Ass.

22 Return Line TEL 2 0 1 to Electr. Integr. Ass.

25 TEE 2 0 2 to Electr. Integr. Ass,

24  Return Line TEE 2 0 2 to Electr. Integr. Ass.

25  n.c.
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Steckerbeleg,.mg,splm1 - Otana: 1.12.1971

(Digital Elektronioa)

]

L0 - J 3 DBM 25 p B
7in
BTC 1 H 2 -
T &2 =
2 gsp o & -
i MFP 1 E2 -
5 MCP S E2-
g WIC 4 E2-a
7 WTC 4 E2 ~B
g WIC 4 E2-~-c
g WIC 4 E2-D
10 WIC 4 E2-E
11 BSP 4 E 2 -
12 Signal Ground
13  Signal Ground
94  BIC 6 E2 -
15 WTC 6 E2 -4
16 WIC 6 E2-38
17 BSP 6 E 2 -
18 WPA 6 E2 -
19 SPE 2 0 0 -
20 SPE 2 05 -
21 TEE 2 01
22 Return Line TEE 2 01
23 TEE 2 0 2
24 Return Line TEE 2 0 2
25 Spare
fenerkungen:
B0 -7 3 18t ein Teststecker. Ausgénge 1 - 17 gegen-
iiber J 2

geméB Interface Specs.
invertiert.
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SteokerbelegungSplan E2C
(Digital Elektronics)

52C - J 4 DAM 15 S NMB

s

pin

, Signal Ground

5 Signal Ground

; SID A E 2 - to Telemetry Contr., Unit
; DSE 2 A1 - to Encoder

; SSE 2 A A - to Encoder

5 SSE 2 AS - o Encoden

; DSE 2 A4 - to Encoder

: ISE 2 B 4 - to Encoder

0 DSE 2 A2 - to Encoder

0 ASE 2 V14 to Encoder

11 ASE 2 V2 e

12 ASE 2 V34 to Encoder

13 Signal Ground

14 n.B.
15 n.c.
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Steckerbelegungsplan E2C
(Digital Elektronics)

22 C—-Jd 05 DAM 15 S NMB

Signal Ground
Signal Ground
SID A

DSE
SO E
oSE
DSE
DSE
DEE
ASE 2/Housekeeping 1
ASE 2/Housekeeping 2
ASE 2/Signal Ground
Signal Ground

D N O3B0 -
NN NN

— O
(&

S < <SP 0OFEPEE>H

W = N0 Pwme N
1

- A
W
+ + +

Memory input
751

—_—
(U I

Bemerkungen:

E2C - J b dist ein Teststecker.

Alle Ausgiénge gegeniiber E2C - J 4
sind nicht invertiert.

Stand:

1.12.1971
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Steckerbelegungsplan E2C

(Digital Elektronics)

520 - J 6 DAM 15 P
B

pin

1 BME 2 03 + from
. BME 2 02 + from
5 BME 2 o1 + from
i BME 2 0 0 + from
: PME 2 0 2 + from
c FME 2 01 + from
7 FME 2 00 + from
“ DME 2 0 2 + from
9 DME 2 O 1 + from
10 DME 2 0 0 + from
11 Signal Ground

12 Signal Ground

13 Chassis Ground E2C

14 n.c.

15 B.o.

Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry
Telemetry

Contr.
Contr.
Contr.
Contr.
Contr.
Contr.
Contr.

Contr.
Contr.
Contr.

Uni®
Unit
Unit
Unit
Unit
Unit
Unit

Unit
Unit
Unit
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Steckerbelegungeplan E2D
(A/D - Wandler)

g20-9 " DAM 15 P NMB
/

pin

) PreaSSigned Status ON from S/C Command
5 ADC Nr. 2 ON from S/C Command
3 ADC Nr. 2 OFF from S/C Command
2 gignal Ground from S/C Command
5 Analog Signals from E3 to E2 ON from 5/C Command
6 Analog Signals from E3 to E2 OFF from S/C Command
7 Flipper ON from S/C Command
8 Signal Ground

9 Devide Sampling Rate from S/C Command
10 Preassigned Sampling Rate from S/C Command
41 Double Sampling Rate from S/C Command
4o Sensitivity Calibration ON from S/C Command
13 Chassis Ground E 2 B

14 Chassis Ground E 2 D, E 2 A

Common Screening

-
N

Dec.
Dec.
Dec.
Dec.
Dec.
Dec.
Dec.

Dec.
Dec.
Dec.

Dec.



StOC}{CrbClfJgtjnfiglplan BZD
(4A/D - VWandler)

DBM 25 S wic

$ o

pin
gtatus ADC

1 g+atus Heizung

f gtavus mech. Flipper Stellunsg

2 status vorgesehene Sempling Rate

" status halbe Sampling Rzate

g gtatus doppelte Sempling Rate

,6] gtatus E2/E3

8 status Empfindlichkeitseichung

9 250 kHZ

0 Us U

o s Y

12 s W

1% Signalleitung U VW

44 UT Positiv

15 Signal Ground

16 U

17 v Analog fiir Testzwecke

18 W

19 Signal Ground

20 Thermistor E2D

21

oo Synchron fiir Z&dhler (Clear)

22 8.5 Volt

24 ¥ 5 B e

25 n.c.

Bemerkung:

2D - J 2 4ist ein Teststecker.
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Steckorbelogungsplan E2p
(A/D - Wandley)

\

EZD"J3 DCM 37 p NUB
ff””’————_”—
pin

+ 5 Volt
1 signal Ground
? status ADC
? gtatus Flipper Heizung
Z; gtatus mech. Fl.Stellung "L pey U + Richtung
‘ gtatus vorgeseh. Sampling Rate

status halbe Sampling Rate
; status doppelte Sampling Rate
gtatus Empfindlichkeit "L" bei Ein

30 status E2/E3 "L" bei Ein
o U8 U
12 s ¥
3 U8 W
14 Signalleitung Uvw
5 U1 Ubernahmetalkt ::ef; C-4J1
16 BTC Positiv fiir Fichzyklus an E2D identigzﬁlegung
17 1 PPR negativ von S/C ilber E 2 ¢
18 32 PPR negativ von S/C iiber E 2 ¢
19 ADC Wandlungstakt von E 2 C
20 Signal Ground
01 - 12 Volt / Housekeeping 1
00 4+ 12 Volt / + 5 V Housekeeping 2
23 Housekeeping 3
24 Signal Ground
25 TEE 201
26 TEE 201 Return Line
27 TEE 202
28 TEE 202 Return Line
29 1 PPR negativ an E 2 C
30 n.ec.

b.w.
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s2D-93 Fortsetzung DCH 37 P wum
/

pin

51 n.Ce.

32 n.cCe.

33 n.Ce.

34 Gesamtabschirmung Kabelbaum poc - E2D
35 Abschirmung Signalleitung Uvw
36 Abschirmung ADC Takt

57 N.Ce

Bemerkungen:
e

1. Die Leitungen 1 - 1 und 2 - 2 sing miteinander zu ver-
drillen.

2, Leitung 14 - 14 erhilt Einzelabschirmung.
3. Leitung 19 - 19 erhdlt Einzelabschirmung.

4, Kabelbaum E 2 D -J 3 - E 20 -J 1 erhilt eine
Gesamtabschirmung.



SteokorbelegungSplan E2D
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(A/D - Wandler)

g2D-4d4 DOM 37 S NUB
i

Pin

1 Thermistor a Sensor von E2B
o Thermistor b Sensor von E2B
3 Thermistor a Elektr, von E2B
4 Thermistor b Elektr, von E2B
5 Kalibr.-Spule g von E2B
6 Kalibr.-Spule b von E2B
o + 12 Volt an E2B
8 - 12 Volt an E2B
9 + 5 Volt an E2B
10 Testpin Signal Ground

11 Magnetometerausgang U zum Relais E2-E3 von E2B
12 Magnetometerausgang V zum Relais E2-E3 von E2B
13 Magnetometerausgang W zum Relais E2-E3 von E2B
14 Vorgzeichen U von EZ2B
15 Vorzeichen V von E2B
16 Vorzeichen W von EZ2B
17 MeBbereich U von E2B
18 MeBbereich V von E2B
19 MeBbereich W von E2B
20 Signal Ground U von E2B
21 Ali.-Eingang U von Relais an EZ2B an E2B
22 Ali.-Eingang V von Relais an E2B an E2B
23 Ali.-Eingang W von Relais an EZB an 2B
24 Signal Ground V von E2B
25 Ausgang U zum ADC von E2B
26 Ausgang V zum ADC von E2B
27 Ausgang W zum ADC von E2B
28 Signal Ground W von E2B
29 8.5 Volt Referonzspaning an E2B
30 n.c.

31 n.c.

W,

Gy 6y Sy By By oy Ty ey Cy

R T I T

O OOV OYOYO DD D

S AT B o ) LA T =l £ © N A T A W =S . W ) WY~ U 'V, S o N SN N

Pin

21

27

21

10
10
10
23
23
23

22
22
22

11
11
11
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g2D- J 4 - F
orteetzung

/f

pin

32
33
34
35

37

Pin

N.Ce
n.Co
n.cCe.

Il-C-
Gesamtabschirmung
E2B - J 6 18

Chassis Ground E2B
von E2B - J 6
13

1.

Die E2B - Box t S tzten Gehausen
besteh
| | | . . ?.Ll 3 aufeinandergesetz a
U miteinander verbunden
V W die leitend t v sein miissen

Die Leitun
mas gen 7 -1, 8 -3, 9
inander zu verdrillen ’ "2 ma Be-s B

Abschirmun '
g siehe Kabelbaumzeichnung E2B
~ - E2D.
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Steckerbelegungsplan E2D

(A/D - Wandler)

IIMB

EgD"JB DAM 15 S

,,’—””ﬂ—f

pin

y n.Ce

p NCe

3 Spare an E2A J 1

4 Abschirmung- an E2A J 1

5 systemthermlstor a an E2A - J 1

6 SystemthermiS‘tOI‘ b an E2A J 1

7 + 5 Volt an E2A - J 1

g Signal Ground an E2A - J 1

g + 28 Vol% an T24 - J 1

10 Power Ground an E2A -~ J 1

11 Mechanische Flipper-Stellung 0° an E2A - J 1

12 Mechanische Flipper-Stellung 90° an E2A J 1

13 Signal Ground an E2A Jd 1

14 TFederende an EPA J 1

45 Chassis Ground E2A an E2A - J 1

Bemerkungen:

1, Gesamtabschirmung fiir Kabelbaum E2A - J 1 — E2D - J 5
ist vorzusehen.

2, Leitungen 9 - 9 und 10 - 10 sind miteinander zu ver-

drillen.

3, Leitungen 7 - 7, 8 - 8 und 13 - 13 sind miteinander zu

verdrillen.

Pin

M~ O\ NN =

- - O
N = O

- a4
(SRR
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SteckerbelegungsPIan E2D
(A/D - Wandler)

pin Pin
.+ 12 Volt an E2E - J 2 3
5 _ 12 Volt an E2E - J 2 7
, o+ 5 Volt an E2E - J 2 5
A gignal Ground an E2E - J 2 19
5 Housekeeping 1 (=12 V) an EOE - J 2 ]
6 Housekeeping 2 (+12 V/
+ 5 V) an E2E - J 2 2
7 Signal Ground an E2E - J 2 13
3 gignal Ground an E2E - J 2 14
9 + 12 Volt an E2E - J 2 4
10 _ 12 Volt an E2E - J 2 8
11 +5 Volt an E2E - J 2 6
19 Signal Ground an E2E - J 2 15
13 + 28 Volt %%? an E2E - J 2 10
; Mipper-
14 Power Ground Heigung an E2E - J 2 9
15 Gesamtbabschirmung an E2E - J 2 11
Bemerkungen:
1. Gesamtabschirmung fiir Kabelbaum E2E - E2D ist vorzusehen.
5, Die Leitungen 1 - 3, 2 - 7, 3 -5,4-12ud 7 - 13
sind miteinander zu verdrillen.
3. Die Leitungen 8 - 14, 9 - 4, 10 = 8, 11 - 6 und 12 - 15
sind miteinander zu verdrillen.
4, Die Leitungen 5 - 1 und 6 - 2 sind miteinander zu Ver-
drillen,
5. Die Leitungen 12 - 15 und 13 - 10 sind miteinander 2zu

verdrillen.
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Stockorbelegungsplan E2D
(A/D - VWandler)

B 2 p-9J 7 DEM 9 8 NMB
//_
pin

AS E 2 3 A+

AS E 2 3 B +

AS E 2 30 +

O @ -3 O W0 B A D —

signal Return Line A
gignal Return Line B
gignal Return Line C
Flipper Position E 3
Flipper Pos. Return Line

Common Screening

from
from
from
from
from
from
from
from
“from
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Steckerbelegungsplan E2E
(DC-DC-Wandler)

25‘J1 DEM 9 P B

E//'f
pir 28 v

poE 207 + 28 Volt from Electr.Integr.Assembly
1 pOE 202 + 28 Volt from Electr.Integr.Assembly
: chassis Ground B2E from Electr.Integr.Assenbly
Y (SE 2 A1 (Synch) from Electr.Integr.Assembly
4
5 1’]_,00
; Return Line (POWGT) from Eleotr.Integr.Assembly
. return Line (Power) from Electr.Integr.Assembly
8 nac‘
g Return Line (Synch) from Electr.Integr.Assembly

According to Interface Specs.Rev.D
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Steckerbelegungoplan koE

(DC—DC-W&ndlqr)

J 2 DAM 15 8 NMB
o
pin qousekeeping 1 (- 12 V) an E2D
1 qousekeeping 2 (+ 12 V/+ 5 V)  an Eop
2 L 12 Volt an E2D
b L 12 Volt an E2D
’ + 9 Volt an E2D
, . 5 Volt an E2D
6 _ 12 Volt an EZ2D
T _ 2 volt an  E2D
& power Ground an E2D
90 + 28 Volt an E2D
11 Gesambtabschirmung an E2D
:2 Signal Ground an E2D
13 Signal Ground an E2D
14 Signal Ground an E2D
15 Signal Ground an EZ2D
Bemerkungen:

L I T R

oy

U T T

OOy OOy YOO OVOY YOV Y OO OO

Pin

- M\ N

1., Gesamtabschirmung fiir Kabelbaum E2E - E2D ist vorzusehen.

2, Die Leitungen 3 - 1, 5 = 3, 7 = 2,
gsind miteinander zu verdrillen.

3. Die Leitungen 4 - 9, 6 - 11, 8 - 10, 14 — 8 und 15 - 12

S8ind miteinander zu verdrillen.

12 = 4 und 13 - 7



oJECT HELIOS TECHNICAL STATUS Rgpopt

PR
' .
M at pelivery date Mirz 1977
i | .
//’////’ffarﬂﬂ__* E2A  [g23 E2C  |E2p  |E2E
Exp. 2 (kg)
ass of
V 3,55 | 5455 | 5,55 | 5,55 | 5,55
g peak POWET of Exp. 2 (W) 6,97 16,97 6,97 | 6,97 | 6,97
102
. Numb "
le.guratlo Rl 03/1/9e{01/4/2aD1/4/3b|01/4/1c/01/4/4a
g Date 6.3.72 (29.2.72p9.2.72(29.2.7429.2.72
1)1'3“’1 >
(kg) 1,959 | 1,349 (1,170 |0,815 |0,261
Jff;fifgii-ffﬁz—* 280 140,6 | 126 151,8 80
; mm 1 >
)fi)ffﬁfi——g—il 10 140,6 | 120 151,8 60
x Height (mm) 132 1406 | 107,5 | 62,7 | 43
o of CC (am)  C1 82,3 | 63,5| 43 67 37
1;’;{75;"25;§— C2 38 62 64,5 | 28 2355
15 OF cc () €3 74 71,5 69 72 31
| T 2
JXBXB of Mom. of In. (kg cm ) 36 41 35 21,5 2
7
Nty of Mom. of Im. (kg cm®) 123 52 35 35,5 2
JZBZB of Mom. of In. (kg cmz) 119 42 34 20 2
porating Temperature Min (°0)  |-20 | -20 | -20 | -20 -20
gperating Temperature Max (°C) 455 +55 4ES +55 LB
plectrical heat max . 1,1 0,87 | 2,3 |0,9 1,8
dissipation (W) min. 0,1 0,78 | 2,3 0,9 1,8
Magn.Field Post Depern XB pir (y)*; O +4/-2 0 +2/-2 |-1/+1
Magn.Field Post Deperm T8 dir (y}x{ O -7/+10( O -2/+3 1 0
Magn.Field Post Deperm ‘3 pir (v)¥| 0 -3/+3 | O -2/+2 | 0/+2
Magn.Field Post Perm Xp pir (y)¥ - +12/-10[+54/-38+53/-37| +2/-1
| Magn.Field Post Perm B Dir (v - c6/-2 |+2/-1 | #5/-5 | +4/-1
L}?Ef;Field Post Perm 2B Dir (V) - +3/-8 |+86/-3§+49/-39 O

at 45 cm from Geom. Center
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