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" Die Mission

e benannt nach

« Jean-Dominique
Cassini (1625-1712)

e Christiaan Huygens
(1629-1695)

« Gemeinschaftsproje
kt von NASA, ESA
und ASI

e Dauer: 25 Jahre
19 betelligte Lander




' Der Start

Sonden: 6000kg
lirager: Titan-
|\V/B/Centaur
Flohe: Sbn
Gesamtstartmasse:
941 658 kg
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Die Ankunft

Ankunft: 1. Juli 2004
97 min Abbremsen
Abstand zu Saturn:
20:000km

Distanz zur Erde:
152 Mrd km




>assini Ubersicht

¥ « Masse 2125 kg
e 6,/m hoch, 4m breit
e |Leistung 633/885 W

e 12 Instrumente fur
2 verschiedene
Experimente




Cassini Ubersicht |l

auf 3 Achse
Stabilisiert
Ersatzantennen
3 gresse Vodule
s Oberes
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Cassini - Teilsysteme

\/ -arwh

Thermisch
Stromversorgung
ANtriepssystem
Navigations- / Kommunikationssystem
Befehls- / Datensystem




Structure Subsystem

Gerustfunktion

e Mechanisch
o Elektrisch

« \Warmeleitung

« Schutzfunktion
e Funkstorungen

A\ e Strahlung

e » Mechanisch




Mechanical Device
- Subsystem

SSHISs

« Equipment fur
autarke Bewegung

« Magnetometer

o« Externe
Heizeinhelten




Tempe ratljre Control
- Subsystem

« Reguliert
Temperaturhaushalt
In verschiedensten
Umgebungen

« Gerate und
Routinen




Power and Pyrotechnic
- Subsystem

« 30V geregelter
Gleichstrom fur alle

H e B Gerate

YR f « Zindet Gerate

il - Initiert alle one-time
Ereignisse




Cabling Subsystem

« Komplette
Verkabelung

« Passives System

~~~~~~




Propulsion Module Subsystem

« Sorgt fur gerichteten
Impuls

« Hauptantrieb

e 4 x4 Minidusen zur
Ausrichtung




Attitude and Articulation
Control Subsystem

U

E' |“ SN Positionierung

aﬂ RN entlang der Achsen
" . R N\
'“\ i { tha Interne und externe
Referenzen

« Ausrichtung durch
Reaktionsrader




C requency
Subsystem

- .« Sorgt fir
i Kommunikation mit
. der Erde
' » Mitbenutzt von RSS

o« Datenrate maximal
249 kBit/s




Subsystem

e Grosse
Hauptantenne
e Auch Schutzschild

e 2 schwache
Antennen

o omnidirektional




Command and Data Subsystem

o« Gehirn von Cassini

e \erarbeitet alle
anfallenden Daten
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o Automatische
Fallbackroutinen




tate Recorder

o Zentraler
Datenspeicher

e 4x redundant

« Keine beweglichen
Telle

Read/write




Electronic Packaging
- Subsystem

-« Rack fur alle
1w elektronischen
g | " Gerate an Board
1. e 12 Schachte mit
standardisierten
Anschlussen




Cassini - Instrumente

ahrnenmung
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imaging Science Subsystem
S

T

ISS WAC

a——" Imaging Science Subsystem
Wide Angle Camera

2 Kameras fur
weltwinklige und

Nahaufnahmen
CCDs identiscl

k — 1SS NAC
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Composite Infrared
Spectrometer

Zur Untersuchung

von Atmospharen

und Oberflachen

. ZUsammensetzung

" [emperatur

s Verteilung in der
Fohe




Visible and Infrared Mapping
- Spectrometer

o

VIMS
Visible and Infrared Mapping System

s 2 Kameras in einem

s Soll Ringstruktur
untersuchen
Wetterstudien




Ultraviolet Imaging
Spectrograph

s Untersuchen der
Atmospharen, Ringe
und Oberflachen

8 SITUKIUr- unc

\ompositions-

analyse




Radio Detectior and Ranging
Instrument

Radiowellen-Echolot
AKtiv.und passiv

S Funkiionen

s Blla

s Reliet

» Radiometer (pz SIV)




Radio and Plasma Wave
iece instrument

) =

Elektrische und
magnetische
=eldmessung

E|ektronendichte




\Vlagnetospheric Imaging
Instrument

s (Ger .'
Untersuchung der
\Viagnetosphare
Studium aller
moglichen

Energiequellen um
Saturn 1




Cassini - Instrumente

Nahuntersuchung



Energie, Ladung
undiiicntung von
jieiichen




s Messen Jaf Grosse,
Ge 3@ hwindigkeit und
xIchtung

Kosmischen Staubs

.




d

Ion and Neutral Mass
Spectrometer

|

e Analysiert
» geladene (Protonen)
s Neutrale (Atome)
leilchen




Dual Technique
lagnetometer

Misst Starke und
Richtung des

Viagnetfeldes nahe N
an Cassini E s

srStellung eines l Keomaally o
S D— }\/b\d@]g @r‘.ﬁ ‘ V/SHM (Outboard) - Sen::Z” I

Saturns -
Viagnetosphare



Radio Science Subsystem

Nur zur Halfte e
Cassini
Senden von Daten
duren ixinge unc
Atmosphare
Auswertung auf der  FB® . rrrocsesne o mmives
Erde b 1

N
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LOW-GAIN ANTENNA#] —— = HIGH-GAIN ANTENNA

TELESCOPE

CAPS
1SS WAC

TELESCOPE MIMI INCA

HYDRAZINE ROCKET
PROPELLENT

UVIS TELESCOPES

HYDRAZINE ROCKET

CIRS TELESCOPE THRUSTER CLUSTER

REACTION
WHEEL #2

HYDRAZINE ROCKET
THRUSTER CLUSTER

RTG 23 MOUNT

MAIN ROCKET ENGINES

Cassini Zusammenfassung
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CONTROL
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e

REACTION WHEEL #4
(SPARE)

HELIUM TANK

HYDRAZINE ROCKET CIRS RADIATOR

THRUSTER CLUSTER

REACTION WHEEL #3
REACTION WHEEL #1
RTG #2 MOUNT

MAIN ROCKET ENGINES




Huygens - Rahmendaten

« Masse 318 kg, die
Halfte fur
Experimente

e Durchmesser 2,70
m

e« 6 wissenschaftliche
Instrumente




HUygens - Hitzeschild (cont.)

Durchmesser 2,70m, Masse 79kg
bremst von 6 km/s beim Eintritt auf
Mach 1,5 in 160km Hohe
Hitzebelastung: 1MW/mm / 2000°C
Beschleunigungsbelastung 159
Viaterial: Keramik, Silikonfasern,
Kunstharz




Descent Control Subsystem

1. Fallschirm (2,59m
rennt die
RUckenabdeckung ab
2. Fallschirm (8,30m)
bremst die Sonde ab
5. Fallschirm (3,03m)
Stabilisiert und
peschleunigt

Alfschlag auf
Oberflache mit 5-6 m . aad

Release Main chute



Huygens - Missionsziele

Zusammensetzung der
Atmosphare bestimmen
Energiequellen fuer
atmospharische
Chemieprozesse
untersuchen .
Aerosoleigentschaften
und Wolkenphysik
untersuchen




Huygens - V issionsziele |

N
ev

Winde und
lTemperaturen messen

Oberflacheneigen-
Schaften bestimme
obere Atmosphare und
jonosphare
Untersuchen




Huygens - Instrumente

Gaschromatograph und
Vig ssene‘?'s ektrometer

Aerosol Collector und Pyrolyser
Descent Imager/Spectral Radiometer
HUygens Atmosphere Structure
nstrument

Surface Science Package

Doppler Wind Experiment




Doppler Wind Experiment

ZWeji uItrastablle Oszillatoren als

€ ere’?n :3|gI nalquellen

rﬁ—i.]ﬁﬂ; 10MHz +/- 0.1Hz

Empfang der Frequenzen mit 110 Meter-
Radioteleskopen auf der Erde

viessung der Windgeschwindigkeit auf 1m/s
genau

Messung der A stlegsdynamlk der Sonde




Doppler Wind Experiment

~
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Electrical Power Subsystem

at

eﬁms ie 2 LiSO2 Zellen mit
8 |

ab Zeitpunkt der Abtrennung bis min. 30
Minuten nach Auftreffen

Viaximallast 400W uber 28V Bus

5V-Versorgung flr Pyroeinheiten




Juygens - Software

Hierarchical Object Oriented Design
programmiert in Ada83

Ansammlung von synchronen Prozessen,
durchreine Hardware Referenzuhr mit 8Hz
Wiederholrate getimed

Interruptgesteuerte Aktivitaten sind minimiert,
Um unvorhersehbares Verhalten zu
vermeiden

e b



Huygens - Software II

i

On-board S/W Activation |
Default Patch |
padicl
)
Patches ) |

EEPROM

L_@“_Ei_ Inhibition |
RAM

TCs .;




Huygens - Software |l

o
.

) Rra'?* Sabléufe werden durch Tabellen
m E RRO gesteuert

direktes Patchen des RAMs ist verboten

Beim elr chalten pruft die Software das
EEPROM und fuhrt evtl. Patches aus




RRLEC(Z(er Kontakt mit Titan

A

. . . Probe Relay
Titan C - Final Probe Activities Sequence Activation

Relay - 17 Days 4 ODM

Relay - 21 Days‘ Probe
" Releasa

Reday - 27 Days

Relay - 26 Days) ' v Uplink Critical Sequenca
" /Probe
/Targeting
/ Maneuver




gang Huygens

150 km
altitude




uygens (Winkel)
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Trajectories referenced to Titan

[1 Goldstone visibility

I Canberra visibility

Sun Earth E-4 h
Huygens Orbiter
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OWLT = 67m 6s
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Orbiter at Probe touchdown
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~hasen des Abstiegs

Huygens Probe Descent
Profile

J Entry Speed = 6.2 km/s

Peak deceleration: 10g — 25g

L

\ A . ~ »
Main Chute Deploys

K

\

*
?ﬁ

Instruments

Inlet

Port Decelerator

—_
N
(=]

Opens Jettisons

Altitude, kilometers

Perform
Surface

Science

2.5
Time, Hours After Entry




Iment

o
»

-
o,
o
>
L1l
-
S
o
Q
O
6]

"

—




Doppler Experiment (die
- Helden)
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FHUygens sendet ...

... Cassini lauscht ...

... die Welt wartet.
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