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CompactPCI® in Aerospace

CP303 rechnet auf der ISS

CompactPCI® von Kontron will hoch hinaus

Das Niederlindische Spin-off der Universitit Amsterdam,
IDEAS! UVA b. v., entwickelt fiir das Materialforschungsprojekt
DECLIC, das ab 2008 auf der International Space Station (ISS)
durchgefiihrt wird, das Temperaturregelungssystem und zwei
Experiment-Einschiibe. Fiir das Temperaturregelungssystem
setzt IDEAS! ein CompactPCI® Board von Kontron ein. Die
Verbindung von Robustheit, kleiner Abmessung sowie der
Customer Service von Kontron gaben bei der Auswahl des
CP303 Boards den Ausschlag.
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Die International Space Station (ISS) fasziniert als die ldngste,
komplexeste und teuerste Weltraumexpedition, dieesje gegeben
hat. Der Blick hinter die Kulissen des Faszinosums enthiillt
zudem den straff gemanagten Alltag eines Forschungsbetriebs,
der die teuren Kapazitdten des Weltraumlabors voll ausnutzt.
Entsprechend auf Effizienz getrimmt ist die Inneneinrichtung
der Forschungsmodul Destiny: Alle Steuer-, Versorgungs- und
Forschungsgerdtschaften sind als Module in 23 Standard-Racks
untergebracht, die die Crew mit wenigen Handgriffen bedienen
kann. Fiir die Forschung stehen sechs ,Express Racks” zur
Verfligung. Wobei ,Express” nicht nur fiir ,schnell”, sondern
insgesamt fiir ,EXpedite the PRocessing of Experiments to
the Space Station” steht. Diese Racks nehmen die auf der
Erde in Standardeinschiiben vorbereiteten Experimente der
Forschungsgebiete Mikrogravitation, Lebenswissenschaften,
Biologie, Okologie, Erderkundung, Weltraumforschung und
Technologie auf.

DECLIC - Materialforschung unter
Mikrogravitation

Eines dieser CompactPCI® Boards wird ab Marz 2008 DECLIC
sein. DECLIC ist der Materialforschung unter Mikrogravitation
gewidmet und eine ,Co-produktion” der Nasa sowie der
franzdsischen Raumfahrtagentur CNES (Centre National d’
Etude Spatiales). Die EADS Space Transportation konstruiert
im Auftrag der zwei Projektpartner das Modul und die zunachst
drei ,Einschiibe” (Inserts) fiir die verschiedenen Experimente.
Als ,Tele-Science-Experimente” werden die DECLIC-Prozesse
nicht von der ISS-Crew gemanagt, sondern vom franzdsischen
Operation Center CADMOS in Toulouse. Zwei der DECLIC-
Inserts und das Subsystem fiir die Temperaturregelung hat
die Amsterdamer IDEAS! UvA b. v. entwickelt und produziert.
Das Unternehmen ist ein Spin-off der Universitdt Amsterdam
und widmet sich dem Technologietransfer aus der Forschung
in die Praxis. Mit ALI, dem ,Alice Like Insert”, erforschen
Wissenschaftler kiinftig das Verhalten kritischer Fliissigkeiten
(kritisch bedeutet in diesem Zusammenhang, dass sie
gleichzeitig die Eigenschaften von Flissigkeiten und Gasen
zeigen). Im High-Temperature-Insert HTI wird das chemische
Verhalten von kritischem Wasser unter Mikrograviation
untersucht.

Elektronik im Weltraum: kompakt,
zuverldssig, rechenstark

Die Entwicklung und Produktion der Weltraum-Module ist
in zwei Richtungen herausfordernd: Auf engstem Raum sind
moglichst viele Funktionen unterzubringen. Gleichzeitig
miissen die Inserts duBerst zuverldssig funktionieren. Sie sind
flir einen jahrelangen Einsatz ausgelegt und sollen

ohne Eingriffe der ISS-Crew funktionieren. Fallt eine
einsatzkritische  Komponente aus, bleibt der teure
Forschungsraum ungenutzt, bis das ndchste Shuttle Ersatz

bringt - und eventuell fallen Experimente aus, auf die
Wissenschaftler iiber viele Jahre hingearbeitet haben. Deshalb
lieR IDEAS! bei Auswahl der Komponenten duRRerste Sorgfalt
walten. Dies betraf auch die Intelligenz fiir das Temperatur-
Subsystem, fiir die die Niederldnder dem CompactPCI® Board
CP303 von Kontron vertrauen: Es verbindet die notwendigen
Leistungsdaten mit den ,Weltraumqualitdten” kompakt und
robust. Drei Aufgaben hat das CP303 im Einsatz wahrzunehmen:

CP303 regelt, rechnet und sammelt

Erstens: Es regelt die Temperatur fiir die verschiedenen

Experimente. Je nach dem, welches Experiment gerade
eingeschoben ist, laden sich eine Regelungsbibliothek und
eine Hardware-Beschreibung, die wadhrend des Experiments
ausgefiihrt wird. Zweitens: Es dient als Befehlsinterface

E XPRESS

gegeniiber den wissenschaftlichen Scripten, die auf dem
Datenmanagement-Rechner, iibrigens ein weiteres Kontron
CompactPCI® Board, ablaufen. Sendet der Datenmanagement-
Rechner einen Befehl, bekommt er von dort eine Antwort und
die dazugehorigen Daten. Drittens: Es sammelt die Daten der
fiinf bis acht Mikrocontroller-Boards, auf denen die spezifische
Intelligenz fiir das jeweilige Experiment implementiert ist.
Die Software fiir diese Aufgaben ist als Bootimage auf der
Festplatte des Datenmanagement-Rechners abgelegt und wird
via DHCP gebootet. Nach dem initialen Booten erkennt die
Applikation, die komplett auf einer RAM-Disk untergebracht
ist, selbststdandig das aktuelle Experiment und konfiguriert mit
automatisierten XML-/XSLT-Skripten die Hardware.
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CP303: robust, schnell und kompakt

Fiir das CP303 von Kontron sprach zundchst, dass es in der
Lage ist, die Linux-Applikation zu hosten. Immerhin hat der
schnelle 2.6 Linux-Kernel eine Anwendung auszufiihren, die
die Temperatur auf wenige Mikrokelvin genau in Echtzeit
steuern muss. Dariiber hinaus war es fiir IDEAS! wichtig,
dass die gesamte Applikation von einer RAM-Disk ausfiihrbar
ist und das System iiber Ethernet gebootet werden kann.
CompactPCI®, der direkt geldtete Prozessor und der ebenfalls
gelotete, 256 MB fassende Arbeitsspeicher verleihen dem
CP303 die notige Robustheit, um spater den Transport und die
Arbeit im Orbit ausfallfrei zu bewdltigen. Auf defektanfallige,
bewegliche Teile wie Liifter kann verzichtet werden. Neben
der Verbindung von Leistungsfahigkeit und Robustheit waren
die kompakte Form des nur 100 mm x 160 mm groRBen Boards
sowie die jeweils doppelten Ethernet-Schnittstellen an der
Vorder- und Riickseite fiir IDEAS! wichtig - nicht nur die Boot-
Prozesse, auch die Kommunikation zwischen der Experiment-
Elektronik und der Bodenstation lduft spater via Ethernet ab.
Eine gewisse Flexibilitdt bei der Bestiickung war ebenfalls
gefragt: Denn die Komponenten des Boards mussten teilweise
entfernt werden - etwa die Flashdisk oder die Batterie -, um
denSicherheitsvorschriften der NASA zu geniigen.

/

Kontron, mehr als ein Produktanbieter

Kontron als  Unternehmen, das auch ergdnzende
Dienstleistungen zu seinen Standardprodukten anbieten
kann, spielte bei der Entscheidung von IDEAS! ebenfalls eine
Rolle: So bendtigte das Technologietransfer-Unternehmen
ein angepasstes CMOS-Setup. Im urspriinglichen Setup war
kein LAN-Booten vorgesehen, sodass das Board nach dem
Transport in den Weltraum, wahrend dem es ohne Batterie-
Stromversorgung auskommen muss und der Installierung im
Express Rack der Raumstation eine Festplatte gesucht hatte.
Daim Orbit weder ein Monitor, noch eine Tastatur zur Verfiigung
stehen, ware die Aufforderung ,Press a key to continue” zur
Fortsetzung des Boot-Vorgangs ins Leere gelaufen. Kontron
programmierte das CMOS dann so, dass sich CP303 nach der
Installation zuverldssig in seinen Betriebszustand versetzt.

Lob vor dem Start

Noch ist DECLIC nicht im Weltall, doch die Erfahrungen, die
IDEAS! sowohl mit dem Board als auch mit dem Customer
Service von Kontron bislang gemacht hat, sind durchweg
positiv. Zurzeit arbeitet das CP303 im Engineering Model
- einer Eins-zu-eins-Kopie des Flugmodells, bei dem nur die
Spezialbeschichtung der Elektronik fehlt - und in zwei Labor-
Modellen. Bei der Entwicklung der Applikation und der Linux-
Kernels erwiesen sich die Front-Schnittstellen fiir Monitor,
Tastatur und Ethernet bereits als sehr niitzlich.

LAufgrund des reibungslosen Projektverlaufs werden wir
bei unseren weiteren Weltraumaktivitaten, wenn es die
Anforderungen  zulassen, sicherlich weitere Kontron-
Produkte und -Ldsungen einsetzen”, resiimierte Frank Kayzel,
Projektleiter bei IDEAS!, und blickt gleichzeitig in die Zukunft.
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About Kontron

Kontron is a global leader in embedded computing technology. With more than 40% of its
employees in research and development, Kontron creates many of the standards that drive the
world’s embedded computing platforms. Kontrons product longevity, local engineering and
support, and value-added services, helps create a sustainable and viable embedded solution for

OEMs and system integrators.

Kontron works closely with its customers on their embedded application-ready platforms and
custom solutions, enabling them to focus on their core competencies. The result is an accelerated
time-to-market, reduced total-cost-of-ownership and an improved overall application with
leading-edge, highly-reliable embedded technology.

Kontron is listed on the German TecDAX stock exchanges under the symbol “KBC”. For more
information, please visit: www.kontron.com
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