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Die Mission

• benannt nach
• Jean-Dominique

Cassini (1625-1712)
• Christiaan Huygens

(1629-1695)

• Gemeinschaftsproje
kt von NASA, ESA
und ASI

• Dauer: 25 Jahre
• 19 beteiligte Länder



Der Start

• Start: 15. Oktober
1997

• Startmasse der
Sonden: 6000kg

• Träger: Titan-
IVB/Centaur

• Höhe: 56m
• Gesamtstartmasse:

941 658 kg



Die Reise

• 4 Swing-by
Maneuver
• 27.4.98 Venus 284

km
• 24.6.99 Venus 603

km
• 18.8.99 Erde 1.173

km
• 30.12.00 Jupiter

9.720.000 km



Die Ankunft

• Ankunft: 1. Juli 2004

• 97 min Abbremsen

• Abstand zu Saturn:
20.000km

• Distanz zur Erde:
1,2 Mrd km



Cassini Übersicht

• Masse 2125 kg

• 6,7m hoch, 4!m breit

• Leistung 633/885 W

• 12 Instrumente für
27 verschiedene
Experimente



Cassini Übersicht II

• auf 3 Achsen
stabilisiert

• 1 Haupt- / 2
Ersatzantennen

• 3 grosse Module
• Oberes

Ausrüstungsmodul
• Antriebsmodul
• Unteres

Ausrüstungsmodul



Cassini - Teilsysteme

• Mechanisch

• Thermisch

• Stromversorgung

• Antriebssystem

• Navigations- / Kommunikationssystem

• Befehls- / Datensystem



Structure Subsystem

• Gerüstfunktion
• Mechanisch

• Elektrisch

• Wärmeleitung

• Schutzfunktion
• Funkstörungen

• Strahlung

• Mechanisch



Mechanical Device

Subsystem

• Equipment für
autarke Bewegung

• Magnetometer

• Externe
Heizeinheiten



Temperature Control

Subsystem

• Reguliert
Temperaturhaushalt
in verschiedensten
Umgebungen

• Geräte und
Routinen



Power and Pyrotechnic

Subsystem

• 30 V geregelter
Gleichstrom für alle
Geräte

• Zündet Geräte

• Initiert alle one-time
Ereignisse



Cabling Subsystem

• Komplette
Verkabelung

• Passives System



Propulsion Module Subsystem

• Sorgt für gerichteten
Impuls

• Hauptantrieb

• 4 x 4 Minidüsen zur
Ausrichtung



Attitude and Articulation

Control Subsystem

• Positionierung
entlang der Achsen

• Interne und externe
Referenzen

• Ausrichtung durch
Reaktionsräder



Radio Frequency

Subsystem

• Sorgt für
Kommunikation mit
der Erde

• Mitbenutzt von RSS

• Datenrate maximal
249 kBit/s



Antenna Subsystem

• Grosse
Hauptantenne
• Auch Schutzschild

• 2 schwache
Antennen
• omnidirektional



Command and Data Subsystem

• Gehirn von Cassini

• Verarbeitet alle
anfallenden Daten

• Führt Befehle aus
• Von der Erde

• Automatische
Fallbackroutinen



Solid State Recorder

• Zentraler
Datenspeicher

• 4x redundant

• Keine beweglichen
Teile

• Read/write



Electronic Packaging

Subsystem

• Rack für alle
elektronischen
Geräte an Board

• 12 Schächte mit
standardisierten
Anschlüssen



Cassini - Instrumente

Fernwahrnehmung



Imaging Science Subsystem

• 2 Kameras für
weitwinklige und
Nahaufnahmen

• CCDs identisch
etwa 1 MPx

• Optik extrem
hochauflösend



Composite Infrared
Spectrometer

• Zur Untersuchung
von Atmosphären
und Oberflächen
• Zusammensetzung

• Temperatur

• Verteilung in der
Höhe



Visible and Infrared Mapping
Spectrometer

• 2 Kameras in einem

• Soll Ringstruktur
untersuchen

• Wetterstudien



Ultraviolet Imaging
Spectrograph

• Untersuchen der
Atmosphären, Ringe
und Oberflächen

• Struktur- und
Kompositions-
analyse



Radio Detection and Ranging
Instrument

• Radiowellen-Echolot

• Aktiv und passiv

• 3 Funktionen
• Bild

• Relief

• Radiometer (passiv)



Radio and Plasma Wave
Science instrument

• Elektrische und
magnetische
Feldmessung

• Elektronendichte



Magnetospheric Imaging
Instrument

• Genauere
Untersuchung der
Magnetosphäre

• Studium aller
möglichen
Energiequellen um
Saturn



Cassini - Instrumente

Nahuntersuchung



Plasma Spectrometer

• Energie, Ladung
und Richtung von
Teilchen



Cosmic Dust Analyzer

• Messen der Grösse,
Geschwindigkeit und
Richtung
kosmischen Staubs



Ion and Neutral Mass
Spectrometer

• Analysiert
• geladene (Protonen)

• Neutrale (Atome)
Teilchen



Dual Technique
Magnetometer

• Misst Stärke und
Richtung des
Magnetfeldes nahe
an Cassini

• Erstellung eines
3D-Models von
Saturns
Magnetosphäre



Radio Science Subsystem

• Nur zur Hälfte an
Cassini

• Senden von Daten
durch Ringe und
Atmosphäre

• Auswertung auf der
Erde



Cassini Zusammenfassung



Huygens - Rahmendaten

• Masse 318 kg, die
Hälfte für
Experimente

• Durchmesser 2,70
m

• 6 wissenschaftliche
Instrumente



Huygens - Hitzeschild (cont.)

• Durchmesser 2,70m, Masse 79kg

• bremst von 6 km/s beim Eintritt auf
Mach 1,5 in 160km Höhe

• Hitzebelastung: 1MW/mm / 2000°C

• Beschleunigungsbelastung 15g

• Material: Keramik, Silikonfasern,
Kunstharz



Descent Control Subsystem

• 1. Fallschirm (2,59m)
trennt die
Rückenabdeckung ab

• 2. Fallschirm (8,30m)
bremst die Sonde ab

• 3. Fallschirm (3,03m)
stabilisiert und
beschleunigt

• Aufschlag auf
Oberfläche mit 5-6 m/s



Huygens - Missionsziele

• Zusammensetzung der
Atmosphäre bestimmen

• Energiequellen fuer
atmosphärische
Chemieprozesse
untersuchen

• Aerosoleigentschaften
und Wolkenphysik
untersuchen



Huygens - Missionsziele II

• Winde und
Temperaturen messen

• Oberflächeneigen-
schaften bestimmen

• obere Atmosphäre und
Ionosphäre
untersuchen



Huygens - Instrumente

• Gaschromatograph und
Massenspektrometer

• Aerosol Collector und Pyrolyser
• Descent Imager/Spectral Radiometer
• Huygens Atmosphere Structure

Instrument
• Surface Science Package
• Doppler Wind Experiment



Doppler Wind Experiment

• zwei ultrastabile Oszillatoren als
Referenzsignalquellen

• Frequenz: 10MHz +/- 0.1Hz

• Empfang der Frequenzen mit 110 Meter-
Radioteleskopen auf der Erde

• Messung der Windgeschwindigkeit auf 1m/s
genau

• Messung der Abstiegsdynamik der Sonde



Doppler Wind Experiment II



Electrical Power Subsystem

• 5 Batterien aus je 2 LiSO2 Zellen mit
7,6Ah

• ab Zeitpunkt der Abtrennung bis min. 30
Minuten nach Auftreffen

• Maximallast 400W über 28V Bus

• 5V-Versorgung für Pyroeinheiten



Huygens - Software

• Hierarchical Object Oriented Design

• programmiert in Ada83

• Ansammlung von synchronen Prozessen,
durch eine Hardware Referenzuhr mit 8Hz
Wiederholrate getimed

• Interruptgesteuerte Aktivitäten sind minimiert,
um unvorhersehbares Verhalten zu
vermeiden



Huygens - Software II



Huygens - Software III

• Prozessabläufe werden durch Tabellen
im EEPROM gesteuert

• direktes Patchen des RAMs ist verboten

• Beim einschalten prüft die Software das
EEPROM und führt evtl. Patches aus



Letzter Kontakt mit Titan



Abgang Huygens



Abgang Huygens (Winkel)



Phasen des Abstiegs

• 3 Fallschirme



Doppler Experiment



Doppler Experiment (die
Helden)



Huygens sendet …

… Cassini lauscht …

…… die Welt wartet. die Welt wartet.



Eindrücke von Titan



Eindrücke von Titan II



Landestelle in Farbe



Landestelle in Zahlen



Fragen ?



Quellen

• http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/

• http://saturn.jpl.nasa.gov/home/


