Fedelzeti adatfeldolgozo rendszerek 2.
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A fedelzeti szamitdgep - meretek

Pikomuholdak ... nagy miholdak ~1000 kg

MiniatGr miholdak: <500 kg

CubeSat: 1 kg, 10*10*10 cm
ESEO: ~40kg, 33*33*63 cm
ACTIVE (1989): 1570 kg '
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/CubeSat_in_hand.jpg

Blokkvazlat

Orajel Parancs interface

a kisérletek felé

ROM/SUROM

RS422, LVDS,
CAN, specialis

Fedélzeti idd
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Housekeeping data

EEPROM
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Telemetria, foldi <‘:>
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Watchdog
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Analoég adatgyjto

buszrendszer

Energiaellatas




A mikroprocesszoros fedélzeti szamitogép és adatgyujto
(ODCS, 80-90-es evek)
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Philae

Philae CDMS
(SGF Technology)



Jelatvitel modulok kodzott

 Legtobbszdr valamilyen soros adatatvitelt
nasznalnak

d USART, RS-232

d RS-422

d RS-485

d LVDS

d CAN-busz

d SpaceWire

» Egyvezetekes (single ended)
» Differencialis



Zavarmentes digitalis jelatvitel

Digitélis interface, ado Digitalis interface, vevd
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SpaceWire (ECSS-E50-12A standard)

* Fedélzeti eszkdzok kdzotti kommunikacio - kompatibilitas

« Soros adatatvitel (differencialis adat/differencialis strobe jelek)

« 2-200 Mbit/s

« Kétiranyu, full duplex
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Telekommand (FO6ld-miihold)

Telemetria (miithold-Fo6ld)
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Parancs és telemetria-formatum (példa)

Frame (keret) struktira alkalmazasa:

Parancs/ Hibajavitéd
Szinkronizacié | Eszkozcim Adat ]| /detektaléd
Status k6d

Digitalis és analog
adatgyUjtok kimenetei




ESEOQO telemetria

UHF beacon 437MHz GFSK
Egyszerlsitett AX.25 protokoll, Reed-Solomon hibajavito kodolas

0000: 8a a6 8a 9e 40 40 60 92 ae 68 88 aa 98 61 d2 00 GNU Rad|0
0010: £0 04 7a 66 03 87 03 9e 03 9%9e 03 5b 03 4f 03 00

0020: 00 05 00 02 00 02 00 01 00 Oc 00 3d ff 6c ff bf

0030: £f 63 00 65 00 5a 00 5a 00 5f 00 59 00 7f£ 00 7d

0040: 00 7a 00 80 00 76 00 71 00 cd 5f 00 aa ac 00 a0

0050: 00 07 00 5b 00 02 000000 la 00 01 00 7a 00 02

0060: 00 01 00 02 00 00 00 00 OO 00-0Q0.17 00 64 00 01

0070: 00 00 OO0 00O 00 01 00 60 OO OO 00 0000 01 00O OO

0080: 00 3f d0 00 02 00 e0 £f 01 00 00 00 0@

Dekddolt adat (részlet) |

pm temp = 17.2

16.0
pm_obdh main current = 7 pm_mps_valve m current = 0
pm _rx main current = 91 | pm_dom 1 current = 0
Bl 5% e chEEonD = 2 pm obdh red current = 23
- - - pm rx red current = 100
pm_ss main current = 0 pm_tx_red_current = 9l
pm mm main current = 26 pm ss red current = 0
pm_mw_main_current =1 pm mm red current = 0
pm _mt main current = 122 pm_mw_red_current = 1
Sl 00 CUEESAE = 2 pm mt red current = 96
— - pm es current = 0
pm _tritel current = 1 pm_ucgm =0
pm_hstx current = 2 pm_amsat current =1
pm _gps_current = 0 pm lmp current = O

(https://sites.google.com/site/eseodecoded/home)


../Class_materials/Sources/ESEO_HDSDR_20190129_103856Z_437008kHz_AF.wav

A fedélzeti adatgyujto

Egyszerlbb esetben kozponti mérés-adatgyujto
szamitogép hasznalhato

Szoros a kapcsolata a telemetria rendszerrel
A méres-adatgyjté rendszer f6bb funkcioi:
digitalis adatok gyUjtese
analog adatok gydjtese
Interface felllet biztositasa a kisérletek felé

szintillesztes
kommunikacio a fedélzeti szamitogeppel



RHF1201 300 krad, 12 bit, 50

Msps/100 mW, CMOS

: Y 425V +25V/3.3V vrerp | ref.
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AD7892, 12 bit, 600 ksps/60 mW LC?*MQOS

~20 krad (Rosetta)

belso ref.
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PC104 777

high reliability signal processing
for industrial & aerospace applications

—40 to +85°C

What's NEW GPS Receivers
CPU Modules IDAN® Systems
DSP Modules HIDAN® Systems

Frame Grabber FieldPad™ Systems

AMD Geode LX Intel” Pentium™ M Intel’ Core ™ 2 Duo

DSP Accelerator
Digital /O and SmartCal™

Video Controllers Digital Controllers

Synchro/Resolver

Analog l/O Motor Controller
Ethernet/USB Express dataModule® Incremental Encoder
and Power Supply
CAN Bus Mass Storage Modules

Serial Interface Power Supplies & UPS

Wireless/Telematics Accessories

Data Modem HIDANp/us™ Software

(forras: www.rtd.com)




PC104 777

(forras: www.rtd.com)




Programozhato logika alkalmazasa 1.

FPGA: Field Programmable Gate Array,

egy univerzalis, a felhasznalo altal SE/Diff 110 Clock JTAG
tervezhetd és (Ujra)programozhato
logikai aramkor RT ProASIC3
Xilinx, Altera, Lattice, Microsemi (ACtel) | o .......cco00mm00000m0000000000000000mssmmmss [edemCOC
]| | o | | e o s | | o | RAM Block
RadTolerant, RadHard kivitelben is 1 f ” f ” :”:;. ”m ”; i :m” ?_gfg%gikﬂuciwmsmm
Flash vagy antifuse technolégia s S e
Logikai eréforrasok Bl i e
Logikai cellak L { 5
Blokkok: E : E VersaTile
memoria i s s T T l RAM Biick
perifériak || cecrpon “Fuashiom Tecraongy Pumps ||
DSP [[[ coccboooscccnoooouiauonaGoo0G0000000000000608 |
Nem logikai er6forrasok VersaTile: 1.) three-input logic 2.)D-flip-flop 3.) latch
h UZ&'OZé.S LUT-3 Equivalent D-Flip-Flop with Clear or Set Enable D-Flip-Flop with Clear or Set
oOrajel eloszt6 halozat 4, B e Déth— |y
PLL Cam oA arf o B ow s

analc')g aramkorok ctR — WWW.microsemi.com



Programozhato logika alkalmazasa 2.

Table I-1 - Radiation-Tolerant (RT) ProASIC3 Low Power Spaceflight FPGAs

RT ProASIC3 Devices RT3PEGOOL RT3PE3000L
System Gates 600,000 3,000,000
VersaTiles (D-flip-flops) 13,824 75,264
RAM kbits (1,024 bits) 108 504
4,608-Bit Blocks 24 112
FlashROM Kbits 1 1
Secure (AES) ISP Yes Yes
Integrated PLL in CCCs 6 6
VersaNet Globals 18 18
I/O Banks 8 8
Maximum User |/Os 270 620
Package Pins

CCGA/LGA CG/LG484 CG/LG484, CG/LG896

CQFP CQ256 CQ256

« SEU mentes, 25~55 krad / 10-15% e B
késleltetés-nbvekedés I I

* Ujraprogramozhato

*TMR kialakithato
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Programozhato logika alkalmazasa 3.

RTAX:

» radiation-tolerant (300 krad), antifuse-based
« >350 MHz system performance

« SEU hardened flip-flop TMR helyett

« SEL mentes

RT ProASIC3:

* reprogrammable, nonvolatile, radiation-tolerant, flash-
based

» <= 350 MHz operation

RTSX-SU:

» radiation-tolerant (100 krad), antifuse-based
« 250 MHz system performance

« SEU hardened flip-flop TMR helyett

 SEL mentes



Programozhato logika alkalmazasa 4.

HDL
vhdl, verilog

systemverilog

: Functional
Lesigrt Entry ‘ 3 Verification

General EDA tools

(Electronic Design Automation)

v

Synthesis

constraints

| Synthesis

.

| P&R cohétraint's‘:_"

5] Flace & Route. |

!

Device

- Programming -

(HDL-> gate level netlist)

Gate level
Simulation

Ré6zsa S., 2010.

Libero IDE
Libero SoC

1.)SmartDesign
2.)testbench+ModelSim

3.) Synplify (generate EDIF
Electronic Design
Interchange Format)

4.) Designer, ModelSim




Az ESEO LMP kiséerletenek adatgyiijtoje (elso verzio)

« ACTEL FPGA
« 8051s IP core
« UART IP core
* CAN controller IP core

- 32 kbyte EEPROM
- 32 kbyte SRAM

* 16 bit DAC
* 8 bit DAC
* 8 bit ADC / 16 ch.
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CPU megvalositas FPGA-ban

Actel A3P400 FPGA
(mérndki modell)
S | - 400.000 system gate

NSYSRESET p— 1 %‘w m = PQFP 208
R i, —— s peAQyazott 8051 core

%ﬂ WOOGRES = GPIO
% fsisne .# - Watchdog

| — I | - UART

T o i -RT3PEG0OOL
cor. l - (radiation tolerant)
= - Ujraprogramozhato
. - 600.000 system
S p—— o gate

(ACTEL)



Az ESEO LMP kisérlet adatgydjt6jenek az FPGA-ja:
(ChipPlanner view)

%% %— —% %— %%




FPGA az ESEO PDU-ban

* Microsemi A3P400 FPGA (flash alapu, 400.000 kapu, 194 1/O, LVDS)
« Két azonos egység (main/redundant)
« szinkron LVDS interface a PMU (Power Management Unit) felé
« Orajel, adat, strobe, function select
* 8 bites CRC hibadetekciéo (Hamming distance = 4-5)
« 12 bites A/D konverter vezérles




Az anyaghoz kapcsolodo kérdesek:

Milyen fajta specialis kdrnyezeti igénybevétel tipusokat kell figyelembe venni egy digitalis
aramkor Grbeli alkalmazasa esetén?
Mondjon legalabb 2-2 példat trben alkalmazhato ill. nem alkalmazhaté aramkor tipusral

A vilaglrben jelenlévd sugarzas milyen tipusu hibakat okozhat digitalis aramkorokben?
Adjon megoldasi javaslatot ezek kikiiszobolésére!

Sorolja fel egy Ureszkoz fedélzeti szamitdogépeének legfontosabb feladatait!
Mire szolgal a telekommand rendszer?

Mit neveznek telemetrianak egy lGreszkoz esetében? Rajzoljon fel egy egyszer( telemetria
formatumot!

Hogyan/milyen eszkozben taroljak egy Ureszkoz fedélzeti szamitdgépének mikodtetd
programjat, és milyen elveket célszerl kovetni a software megirasa soran?

Milyen feladatai vannak a kdzponti mérés-adatgydjté rendszernek?
Hogyan mikodik a TMR logika és milyen tipusu hibak elleni védekezesre hasznaljak?

Az Urtechnolégiaban miért alkalmaznak inkabb antifuse alapu FPGA technologiat az SRAM
alapuval szemben ?



