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Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (FprEN 16603-60-20:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/TC 5 „Raumfahrt“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt. 

Dieses Dokument wurde speziell zur Behandlung von Raumfahrtsystemen erarbeitet und hat daher Vorrang 
vor jeglicher Europäischer Norm, da es denselben Anwendungsbereich hat, jedoch über einen größeren 
Geltungsbereich (z. B. Luft- und Raumfahrt) verfügt. 
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Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

Einleitung 

In den letzten Jahren hat es im Bereich der Technologie der Sternverfolgung rapide Entwicklungen gegeben, 
die vor allem einen großen Anstieg der Sensorunabhängigkeit und -leistung hervorgebracht haben. Diese 
Norm soll die Vielfalt der verfügbaren oder sich in der Entwicklung befindlichen Sternensensoren unterstützen. 

Diese Norm legt die Terminologie und die Spezifikationen für die Leistung von Sternenkameras fest 
(insbesondere für unabhängige Sternverfolgung). Der Schwerpunkt wird dabei auf die spezifischen Fragen bei 
der Spezifikation der Leistung von Sternenkameras gelegt und soll als strukturierte Reihe systematischer 
Festlegungen dienen. 

Diese Norm dient nicht dazu, Fachbücher über die Technologie von Sternenkameras zu ersetzen. Es wird 
davon ausgegangen, dass die Leser und Anwender dieser Norm ein allgemeines Wissen über die 
Technologie von Sternenkameras und ihre Anwendung in der Raumfahrt haben. 

Dieses Dokument definiert und normiert sowohl Begriffe, die bei der Funktionsbeschreibung von Sternen-
sensoren verwendet werden, als auch Bedingungen der Leistungsbewertung: 

  Sensorkomponenten 

  Sensorleistung 

  Sensortypen 

  Bezugssysteme für Sensoren 

  Maße von Sensoren 

1 Anwendungsbereich 

Diese Norm legt die Leistungen von Sternenkameras als Teil eines Raumfahrtprojekts fest. Die Norm deckt 
alle Aspekte von Leistungen ab, einschließlich Nomenklatur, Definitionen und Leistungskennzahlen zur 
Leistungsspezifikation von Sternensensoren. 

Der Schwerpunkt wird dabei auf Leistungsspezifikationen gelegt. Andere Spezifikationsarten, wie z. B. 
Gewicht und Antriebsleistung, Verwaltungsdaten, TM/TC-Schnittstelle und Datenstrukturen liegen außerhalb 
des Anwendungsbereiches dieser Norm. 

Aus Sicht eines spezifischen Projekts sollten die in dieser Norm festgelegten Anforderungen auf die 
Anforderungen eines bestimmten Profils und den Rahmen dieses Projekts zugeschnitten sein. 

Diese Norm kann in Übereinstimmung mit ECSS-S-ST-00 an die spezifischen Eigenschaften und 
Einschränkungen eines Raumfahrtprojekts angepasst werden. 

2 Normative Verweisungen 
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3 Begriffe, Symbole und Abkürzungen 

3.1 Begriffe aus anderen Normen 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ECSS-S-ST-00-01. Zusätzliche Definitionen 
sind im Anhang B enthalten. 

3.2 Für diese Norm spezifische Begriffe 

3.2.1 Fähigkeiten 

3.2.1.1 
halbautomatische Bahnverfolgung 
Fähigkeit der internen Verarbeitung des Sternensensors Informationen aus einer externen Quelle 
hinzuzufügen 

ANMERKUNG 1 Diese Fähigkeit gilt für Sternverfolgung, unabhängige Sternverfolgung und unabhängige 
Lageverfolgung. 

ANMERKUNG 2 Z. B. AOCS (en: Attitude and Orbit Control System). 

3.2.1.2 
Messung der Winkelgeschwindigkeit 
Fähigkeit die momentanen Winkelgeschwindigkeiten des Sensors des Inertialsystem zu bestimmen 

ANMERKUNG Die Winkelgeschwindigkeit kann anhand aufeinanderfolgender Sternpositionen berechnet werden, die 
vom Detektor oder von aufeinanderfolgenden absoluten Lagen (Ableitung aufeinanderfolgender Lagen) erhalten werden. 

3.2.1.3 
unabhängige Lagebestimmung 
Fähigkeit, die absolute Ausrichtung eines Sensor-Bezugssystems im Hinblick auf ein festgelegtes 
Inertialsystem zu bestimmen, ohne die Verwendung von Angaben über Lage, Winkelgeschwindigkeit oder 
Winkelbeschleunigung 

3.2.1.4 
unabhängige Lageverfolgung 
Fähigkeit, die Ausrichtung eines Sensor-Bezugssystem im Hinblick auf ein ursprünglich festgelegtes 
Bezugssystem für einen längeren Zeitraum neu zu bewerten und zu aktualisieren, unter Verwendung von 
unabhängig gewählten Sternbildern innerhalb des Sichtfeldes, die der wechselnden Ausrichtung des Sensor-
Bezugssystems folgen, das sich im Weltraum bewegt 

ANMERKUNG 1 Die unabhängige Lageverfolgung verwendet ein aus einer externen Quelle (z. B. AOCS) oder als 
Output einer unabhängigen Lagebestimmung („Lost-in-Space“-Lösung) vorab bereitgestelltes Lage-Quaternion. 

ANMERKUNG 2 Die Funktionalität der unabhängigen Lageverfolgung kann auch durch wiederholte Verwendung der 
unabhängigen Lagebestimmung erreicht werden. 

ANMERKUNG 3 Die Fähigkeit der unabhängigen Lageverfolgung impliziert keine Lösung für das „Lost-in-Space“-
Problem. 

3.2.1.5 
unabhängige Sternverfolgung 
Fähigkeit, Sternbilder innerhalb des Bildfelds des Sensors über einen längeren Zeitraum hinweg ohne externe 
Hilfsmittel zu ermitteln, zu orten und anschließend zu verfolgen 

ANMERKUNG 1 Des Weiteren kann mit der unabhängigen Sternverfolgung bestimmt werden, ob ein verfolgtes 
Sternbild das Sichtfeld des Sensors verlässt. Falls dies der Fall ist kann dieses dann durch ein zu verfolgendes Ersatzbild 
ohne Benutzerintervention ersetzt werden. 

ANMERKUNG 2 Siehe auch 3.2.1.9 (Sternverfolgung). 
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3.2.1.6 
Kartographie 
Fähigkeit, das gesamte Sichtfeld des Sensors abzutasten und die Position jedes Sternbilds innerhalb dieses 
Sichtfeldes zu orten und auszugeben 

3.2.1.7 
Bild-Download 
Fähigkeit, die Signale des Detektors über das gesamte Sichtfeld des Detektors in einem Moment zu erfassen 
(d. h. innerhalb einer einzelnen Integration) und diese Informationen an den Anwender auszugeben 

ANMERKUNG Siehe auch 3.2.1.8 (partieller Bild-Download). 

3.2.1.8 
partieller Bild-Download 
Fähigkeit, die Signale des Detektors über das gesamte Sichtfeld des Detektors in einem Moment zu erfassen 
(d. h. innerhalb einer einzelnen Integration), und einen Teil dieser Informationen an den Anwender 
auszugeben 

ANMERKUNG 1 Ein partieller Bild-Download ist ein Bild-Download (siehe 3.2.1.7), bei dem nur ein Teil des Bildfeldes 
des Detektors für einen bestimmten „Moment“ ausgegeben werden kann. 

ANMERKUNG 2 Partielles Auslesen der Detektorreihe (Fenstertechnik) und Ausgabe der entsprechenden Pixelsignale 
erfüllen ebenfalls die Funktionalität. 

3.2.1.9 
Sternverfolgung 
Fähigkeit, die Lage von ausgewählten Sternbildern auf einem Detektor zu messen, die Koordinaten dieser 
Sternbilder im Hinblick auf ein festgelegtes Bezugssystem des Sensors auszugeben und diese Koordinaten 
über einen längeren Zeitraum hinweg durch Folgen der Bewegung von jedem Sternbild wiederholt zu 
bewerten und zu aktualisieren 

3.2.1.10 
Überlebensfähigkeit in der Sonne 
Fähigkeit, direkter Sonneneinstrahlung entlang der Mittelachse über einen bestimmten Zeitraum hinweg ohne 
Dauerschaden oder Leistungsverminderung standzuhalten 

ANMERKUNG Diese Fähigkeit kann auf eine Sonneneruption erweitert werden, unter Berücksichtigung der potenziellen 
Auswirkung der Erde oder des Mondes auf das Sichtfeld. 

3.2.2 Sensorkomponenten 

3.2.2.1 Übersicht 

Bild 3-1 zeigt eine schematische Darstellung der Schnittstelle zwischen den verallgemeinerten Komponenten, 
die in dieser Norm spezifiziert werden. 

ANMERKUNG Bei Verwendung als Kamera, kann die Ausgabe des Sensors direkt nach der Vorverarbeitung 
angeordnet sein. 
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BAFFLE 

OPTICAL 

HEAD OPTICAL SYSTEM 

PROCESSOR 

PROCESS OUPUT 

DETECTOR 

MEMORY 

CAMERA 

OUTPUT 

PRE-PROCESSING 

 

Baffle    Baffle 
Optical Head   Optischer Kopf 
Optical System  Optisches System 
Detector    Detektor 
Pre-Processing  Vorverarbeitung 
Processor   Prozessor 
Memory    Speicher 
Camera Output  Kameraausgabe 
Process Ouput  Prozessausgabe 

Bild 3-1 — Elemente eines Sternensensor – schematische Darstellung 

3.2.2.2 
Baffle 
passive Struktur, die dazu verwendet wird den Eintritt jedes Signals von außerhalb des Bildfelds des Sensors 
in die Sensorlinse oder die Blende zu verhindern oder zu reduzieren 

ANMERKUNG Die Ausführung der Abschirmung hängt üblicherweise von der Mission ab und bestimmt die effektiven 
Ausgrenzungswinkel der Schenkel von Erde, Mond und Sonne. Die Abschirmung kann direkt auf dem Sensor angebracht 
sein oder es kann sich dabei um ein separates Element handeln. In letzterem Fall wird hinsichtlich des Sensors eine 
Positionierungsvorgabe verwendet. 
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3.2.2.3 
Detektor 
Element des Sternensensor, welches das eingehende Signal (Photonen) in ein elektrisches Signal umwandelt 

ANMERKUNG Dazu werden üblicherweise CCD- und APS-Arrays und Photoelektronenvervielfacher verwendet. Hier 
können auch andere Technologien zum Einsatz kommen. 

3.2.2.4 
elektronische Verarbeitungseinheit 
Reihe an Funktionen des Sternensensors, die nicht im optischen Kopf enthalten sind 

ANMERKUNG Insbesondere besteht die Sensorelektronik aus: 

  Sensorprozessor; 

  Leistungsregelung; 

  Software-Algorithmen; 

  Onboard-Sternkatalog (falls vorhanden). 

3.2.2.5 
optischer Kopf 
Teil des Sensors, der das eingehende Signal erfasst und misst 

ANMERKUNG Dieser besteht aus: 

  dem optischen System; 

  dem Detektor (einschließlich Kühleinrichtung); 

  der Ansteuer- und Ausleseelektronik (üblicherweise Detektorsteuerung, Anzeige und Schnittstelle, und 
Vorverarbeitung der Pixel); 

  dem mechanischen Aufbau, der alle Komponenten trägt. 

3.2.2.6 
optisches System 
System, das Bauteile zum Erfassen und Fokussieren der eingehenden Photonen umfasst 

ANMERKUNG Üblicherweise besteht dieses aus einer Anzahl Linsen oder Spiegeln und Filter, und der tragenden 
mechanischen Struktur wie Blendeneinstellung, Lochblenden und Schlitzen. 

3.2.3 Bezugssysteme 

3.2.3.1 
Bezugssystem mit Ausrichtung nach optischem Würfel (ARF) 
Bezugssystem, das sich fest am externen optischen Würfel des Sensors orientiert, wobei der Nullpunkt des 
ARF eindeutig vom externen optischen Würfel des Sensors ausgeht 

ANMERKUNG 1 Die X-, Y- und Z-Achsen des ARF sind eine Reihe von rechtshändigen und rechtwinkligen Achsen, die 
sich eindeutig auf die Senkrechten der Flächen des externen optischen Würfels beziehen. Bild 3-2 ist eine schematische 
Darstellung des ARF. 

ANMERKUNG 2 Das ARF ist das Bezugssystem zur Ausrichtung des Sensors während der Integration. 

ANMERKUNG 3 Diese Definition versucht nicht eine Definition des ARF vorzuschreiben, sondern gibt nur an, dass es 
sich um ein Bezugssystem handelt, das sich auf die physikalische Geometrie des optischen Würfels des Sensors bezieht. 

ANMERKUNG 4 Wenn die Flächen des optischen Würfels nicht genau rechtwinklig zueinander liegen, kann die X-
Achse als Projektion der Senkrechten der X-Fläche, die rechtwinklig zur Ebene der Z-Achse liegt, definiert werden. Die Y-
Achse vervollständigt dabei das RHS. 
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Optical 

Cube 

XARF 

YARF 

ZARF 

Sensor 

 

Bild 3-2 — Beispiel eines Bezugssystems mit Ausrichtung nach optischem Würfel 

3.2.3.2 
Bezugssystem mit Ausrichtung nach Hauptstrahlrichtung (BRF) 
Bezugssystem, bei dem der Nullpunkt eindeutig hinsichtlich der Montage-Schnittstelle des optischen Kopfs 
definiert ist 

ANMERKUNG 1 Bei einem ideal ausgerichteten optoelektronischen System ergibt dies eine Messposition in der Mitte 
des Detektors. 

  Die Z-Achse des BRF liegt dabei antiparallel zur Richtung eines eingehenden gebündelten Lichtstrahls, der parallel 
zur optischen Achse liegt; 

  Die X-Achse des BRF liegt auf der Ebene, die sich über die Z-Achse des BRF und den Vektor von der Mitte des 
Detektors erstreckt, der entlang der positiven Detektorzeilen wie die Achse senkrecht zur Z-Achse des BRF verläuft. 
Die Y-BRF-Achse vervollständigt dabei das rechtshändige rechtwinklige System. 

ANMERKUNG 2 Die X- und die Y-Achse des BRF liegen (nominal) senkrecht zur Z-Achse auf der Ebene des 
Detektors, und bilden so eine rechtshändige Gruppe mit einer Achse entlang der Detektorzeile und der anderen entlang 
der Detektorsäule. Bild 3-3 ist eine schematische Darstellung des BRF. 

ANMERKUNG 3 Die Definition des Bezugssystems mit Ausrichtung nach Hauptstrahlrichtung bezieht sich nicht auf den 
Detektor, sondern auf die Kombination von Detektor und optischem System. 
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Optics 

Detector 

ZBRF 

YBRF 

XBRF 

Incoming light ray that 

will give a measured 

position at the centre of 

the Detector. 

 

Incoming light…  Eingehender Lichtstrahl mit gemessener Position in der Mitte des Detektors 
Optics    Optik 

Bild 3-3 — Bezugssystems mit Ausrichtung nach Hauptstrahlrichtung 

3.2.3.3 
Inertialsystem (IRF) 
Bezugssystem, das dazu dient eine Trägheitsreferenz zur Verfügung zu stellen 

ANMERKUNG 1 So kann z. B. das J2000-Bezugssystem als IRF verwendet werden, wie in Bild 3-4 dargestellt. 

ANMERKUNG 2 Das J2000-Bezugssystem (zälestisches Inertialsystem nach dem Julianischen Datum J2000) wird 
normalerweise definiert als ZIRF   Erdrotationsachse (nördliche Richtung) im Jahr J2000 (01.01.2000 um 12:00 Uhr WEZ) 

und als XIRF   Richtung des Frühlingspunktes im Jahr J2000. YIRF vervollständigt das rechtshändige orthonormale 

Bezugssystem. 

 

Ecliptic Plane 

Equatorial Plane 

XIRF  

YIRF  

ZIRF at J2000 Julian date 

X-axis in direction of 

vernal equinox  

! 

Earth 

 

Ecliptic Plane  Ekliptikebene 
Equatorial Plane  Äquatorebene 
X-axis in …   X-Achse in Richtung des Frühlingspunktes 

Bild 3-4 — Beispiel eines Inertialsystems 
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3.2.3.4 
mechanisches Bezugssystem (MRF) 
Bezugssystem, bei dem der Nullpunkt eindeutig mit Bezug auf die Montage-Schnittstelle des Sensors des 
optischen Kopfs definiert ist 

ANMERKUNG 1 Bei Konfigurationen mit mehreren optischen Köpfen kann die Montageebene von einem der optischen 
Köpfe ausgewählt werden, um das MRF festzulegen. Die Ausrichtung muss dabei festgelegt werden. 

ANMERKUNG 2 So muss z. B. die Z-Achse des MRF senkrecht zur Montage-Schnittstelle stehen. Die X- und die Y-
Achse des MRF müssen so zur Montageebene stehen, dass sie ein rechtwinkliges RHS mit der Z-Achse des MRF bilden. 

ANMERKUNG 3 Bild 3-5 ist eine schematische Darstellung des MRF. 

 

YMRF 

XMRF Spacecraft Body 

Mounting Interface 

ZMRF 

 

Mounting Interface  Montage-Schnittstelle 
Spacecraft Body   Raumflugkörper 

Bild 3-5 — Mechanisches Bezugssystem 

3.2.3.5 
Stern-Bezugssystem (SRF) 
Bezugssystem für jeden Stern, bei dem der Nullpunkt übereinstimmend mit dem BRF definiert ist 

ANMERKUNG 1 Die Z-Achse jedes SRF ist definiert als die Richtung vom Nullpunkt des SRF zu der tatsächlichen 
Position des ausgewählten Sterns. Bild 3-6 zeigt eine schematische Darstellung der Bezugssysteme. Bild 3-7 zeigt eine 
schematische Darstellung des SRF. 

ANMERKUNG 2 Die X- und die Y-Achse des SRF erhält man unter der Annahme, dass das BRF mithilfe von zwei 
Drehungen mit dem SRF in Übereinstimmung gebracht werden kann. Die erste Drehung muss dabei um die X-Achse des 
BRF und die zweite um die neue Y-Achse des BRF stattfinden (die gleich der Y-Achse des SRF ist). 
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ZBRF 
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ZSRF 

 

Mounting Plate 

IRF Axes 

 

 

Mounting Plate Montageplatte 

Bild 3-6 — Schematische Darstellung von Bezugssystemen 
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Bild 3-7 — Stern-Bezugssystem 
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3.2.4 Definitionen, die sich auf Zeit und Häufigkeit beziehen 

3.2.4.1 
Integrationszeit 
Bestrahlungsdauer, während der Photonen in der Detektorreihe vor dem Auslesen und der Verarbeitung für 
die Ausgabe (Sternpositionen oder Lage) gesammelt werden. 

ANMERKUNG 1 Die Integrationszeit kann festgelegt werden, manuell einstellbar oder unabhängig sein. 

ANMERKUNG 2 Bild 3-8 stellt schematisch die verschiedenen festgelegten Zeiten und ihre Wechselbeziehungen dar. 
Das Bild enthält Daten, die von zwei optischen Köpfen ausgegeben werden und vor Erzeugung der Ausgabe des Sensors 
separat verarbeitet werden. Es ist zu beachten, dass bei einem Sensor mit mehreren optischen Köpfen begrifflich 
angenommen wird, dass die gefilterte Ausgabe über die sequentielle Verarbeitung von Daten eines einzelnen Kopfs 
erreicht wird, wenn die Daten empfangen werden. Mit diesem Verständnis gelten daher das Bild und die damit 
verbundenen Zeitdefinitionen auch für diese Sensorkonfiguration. 
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Integration   Integration 
Processing   Verarbeitung 
Data Flow   Datenfluss 
Latency    Latenz 
Sample Time   Sample-Zeit 
Integration Time  Integrationszeit 

Bild 3-8 — Schematisches Zeitdiagramm 
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3.2.4.2 
Datum der Messung 
Datum der gelieferten Messung  

ANMERKUNG 1 Falls die Filterung an Bord stattfindet, kann der Messzeitpunkt von einzelnen Messzeitpunkten 
abweichen. 

ANMERKUNG 2 Üblicherweise wird der Mittelpunkt der Integrationszeit als Messzeitpunkt für die CCD-Technologie 
betrachtet. 

3.2.4.3 
Ausgabebandbreite 
maximale Frequenz, mit der die Ausgabe des Sensors erfolgt 

ANMERKUNG 1 Die Bandbreite des Sensors ist im Allgemeinen durch mehrere Faktoren begrenzt, einschließlich: 

  Integrationszeit; 

  Abtastfrequenz; 

  Verarbeitungsgeschwindigkeit der Lage; 

  Filterung der Daten an Bord (vor allem bei Sensoren mit mehreren Köpfen). 

ANMERKUNG 2 Die Ausgangsbandbreite entspricht der Bandbreite des Sensors, der als Tiefpassfilter betrachtet wird. 

3.2.5 Sichtfeld 

3.2.5.1 
halbrechtwinkliges Sichtfeld 
Winkelregion um die Z-Achse des BRF, die durch die Winkelauslenkungen um die X- und Y-Achse des BRF 
zwischen der Z-Achse des BRF und der entsprechenden Kante des Rechtecks spezifiziert ist, innerhalb 
dessen ein Stern auf der Detektorreihe ein Bild erzeugt, welches dann vom Sternensensor verwendet wird 

ANMERKUNG 1 Dieses Sichtfeld wird durch die Optik und die Ausführung des Detektors bestimmt. Dies ist in Bild 3-9 
schematisch dargestellt. 

ANMERKUNG 2 In den Ecken überschreitet der Bereich des FOV für diese Definition die angegebenen Werte (siehe 
Bild 3-9). 
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Full Cone…   Vollkegel-Sichtfeld 

Bild 3-9 — Sichtfeld 

3.2.5.2 
Vollkegel-Sichtfeld 
Winkelregion um die Z-Achse des BRF, die als Vollkegelwinkel spezifiziert ist, innerhalb dessen ein Stern auf 
der Detektorreihe ein Bild erzeugt, welches dann vom Sternensensor verwendet wird 

ANMERKUNG Dieses Sichtfeld wird durch die Optik und die Ausführung des Detektors bestimmt. Dies ist in Bild 3-9 
schematisch dargestellt. 

3.2.5.3 
Pixel-Sichtfeld 
Winkel, dem ein einzelnes Detektorelement entgegengesetzt ist 

ANMERKUNG Der Begriff Pixel-Sichtfeld ersetzt (und ist identisch zu) den allgemein gebräuchlichen Begriff 
„momentanes Sichtfeld“. 

3.2.6 Winkel der Himmelskörper 

3.2.6.1 
Aspektwinkel 
halber Öffnungswinkel zwischen der Z-Achse des BRF und dem nächstgelegenen Schenkel eines Himmels-
körpers 
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Bild 3-10: Aspektwinkel zu einem planetarischen Körper oder der Sonne 

3.2.6.2 
Ausgrenzungswinkel (EA) 
niedrigster Aspektwinkel eines Körpers, bei dem die angegebene volle Leistung erreicht wird 

ANMERKUNG 1 Die folgenden Ausgrenzungswinkel können betrachtet werden: 

  Der Erd-Ausgrenzungswinkel (EEA), der als der niedrigste Aspektwinkel der vollständig beleuchteten Erde 
(einschließlich der Erdatmosphäre) definiert ist, bei dem die volle angegebene Leistung erreicht wird, wie in Bild 3-10 
schematisch dargestellt. 

  Der Sonnen-Ausgrenzungswinkel (SEA), der als der niedrigste Aspektwinkel der Sonne definiert ist, bei dem die volle 
angegebene Leistung erreicht wird, wie in Bild 3-10 schematisch dargestellt. 

  Der Mond-Ausgrenzungswinkel (MEA), der als der niedrigste Aspektwinkel des Mondes definiert ist, bei dem die volle 
angegebene Leistung erreicht wird, wie in Bild 3-10 schematisch dargestellt. 

ANMERKUNG 2 Der Wert jedes Ausgrenzungswinkels ist abhängig von der Entfernung zum Objekt. Im Allgemeinen ist 
die Bandbreite die niedrigste der Grenzfrequenzen, die durch die obigen Faktoren erreicht wird. 

3.2.7 Gebräuchliche Begriffe 

3.2.7.1 
korrekte Lage 
Lage, bei der die absolute Messabweichung des Quaternions (AMEq, in D.2.2 definiert) niedriger als ein 
bestimmter Schwellenwert ist 

3.2.7.2 
korrekter Schwellenwert der Lage 
maximale absolute Messabweichung des Quaternions (AMEq), bei der die Lage korrekt ist 

3.2.7.3 
falsche Lage 
Lage, die keine korrekte Lage ist 

²�(QWZXUI�²

Full document details: E DIN EN 16603-60-20:2014-03

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16603-60-20-2014-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-16603-60-20-2014-03


E DIN EN 16603-60-20:2014-03 

17 

3.2.7.4 
falscher Stern 
Signal auf dem Detektor, das nicht aus einer Sternenquelle stammt, ansonsten jedoch von einem Sternbild 
nicht zu unterscheiden ist 

ANMERKUNG Diese Definition schließt explizit Auswirkungen des Mondes, niedrige Einstrahlwinkel auf Protonen usw. 
aus, die im Allgemeinen von ihrer äußeren Form her als nicht-stellar betrachtet werden. 

3.2.7.5 
Ausgabezeit des Bildes 
Zeit, die benötigt wird, um das Detektorbild auszugeben 

3.2.7.6 
statistische Gruppe 
Reihe an Sensoren (noch nicht alle vorhanden), bei denen die Leistungen durch Verwendung von 
statistischen Werkzeugen bei Beobachtungen und Beobachtungsbedingungen bewertet werden 

ANMERKUNG 1 Die statistische Gruppe wird auf einer Fall-zu-Fall-Basis festgelegt, die abhängig von den zu 
bewertenden Leistungen ist. 

ANMERKUNG 2 Siehe 5.1 und Anhang E für weitere Einzelheiten. 

3.2.7.7 
Ebene der Erhaltung der Lageverfolgung 
Gesamtzeit innerhalb eines länger festgelegten Intervalls, in dem die Lageverfolgung mit einer 
Wahrscheinlichkeit von 100 % bei jedem Ausrichten innerhalb der Himmelskugel aufrechterhalten wird (d. h. 
ohne Ermittlung der Lage) 

ANMERKUNG Dieser Parameter kann auch als mittlere Zeit zwischen dem Ausfall der Lageverfolgung oder als 
Wahrscheinlichkeit des Verlustes der Lageverfolgung je Zeiteinheit spezifiziert werden. 

3.2.7.8 
Ebene der Erhaltung bei mehrfacher Sternverfolgung  
Gesamtzeit innerhalb eines länger definierten Intervalls, bei dem mindestens zwei Sternverfolgungen mit einer 
Wahrscheinlichkeit von 100 % aufrechterhalten werden. 

ANMERKUNG Dies deckt auch den Fall ab, bei dem Sterne im Verlauf der Zeit ihre Lage im Sichtfeld verändern. 

3.2.7.9 
Erfassung des Nachthimmels 
Prüfung, die während der Nacht durchgeführt wird und bei welcher der Himmel als physikalischer Stimulus für 
den Sternensensor verwendet wird. Die Auswirkung der atmosphärischen Extinktion sollte berücksichtigt und 
durch Auswahl einer geeigneten Position reduziert werden. 

3.2.7.10 
Wahrscheinlichkeit der korrekten Lagebestimmung 
Wahrscheinlichkeit, dass eine korrekte Lagebestimmung innerhalb einer festgelegten Zeit nach Beginn der 
Lagebestimmung mit aktiviertem Sensor bei Betriebstemperatur erfolgt ist und als gültig betrachtet wird 

ANMERKUNG 1 Zeiträume für andere Bedingungen, wie z. B. die Wiederherstellung nach Eintritt der Sonne ins 
Sichtfeld oder einem Kaltstart können als Zeit definiert werden, die benötigt wird, um die Startzeit der Lagebestimmung zu 
erreichen. Die benötigte Gesamtzeit wäre dann die Summe der Zeit, die benötigt wird, um die Startzeit der Lage-
bestimmung und den auf diese Metrik bezogenen Zeitraum zu erreichen. 

ANMERKUNG 2 Eine Lagebestimmung wird dann als gültig gekennzeichnet, wenn die erhaltene Lage vom 
Sternensensor für die Verwendung durch das AOCS als geeignet betrachtet wird. Die Gültigkeit ist unabhängig von der 
Genauigkeit. 

ANMERKUNG 3 Eine korrekte Lagebestimmung heißt, dass die zur Ableitung des Quaternions verwendeten Sterne 
korrekt ermittelt wurden, d. h., dass die Messabweichung unter einem bestimmten Schwellenwert liegt. 
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3.2.7.11 
Wahrscheinlichkeit einer falschen Lagebestimmung 
Wahrscheinlichkeit, dass eine inkorrekte Lagebestimmung innerhalb einer festgelegten Zeit nach Beginn der 
Lagebestimmung mit aktiviertem Sensor bei Betriebstemperatur erfolgt ist und als gültig betrachtet wird 

3.2.7.12 
Wahrscheinlichkeit einer ungültigen Lagebestimmung 
Wahrscheinlichkeit, dass eine Lagebestimmung (korrekt oder inkorrekt) innerhalb einer festgelegten Zeit nach 
Beginn der Lagebestimmung mit aktiviertem Sensor bei Betriebstemperatur erfolgt ist und als ungültig 
betrachtet wird 

ANMERKUNG 1 Der Wert der Wahrscheinlichkeit einer ungültigen Lagebestimmung beträgt 1   (Wahrscheinlichkeit der 
korrekten Lagebestimmung ! Wahrscheinlichkeit der falschen Lagebestimmung). 

ANMERKUNG 2 Ungültige Lagebestimmungen schließen Fälle mit ein, bei denen kein Signal erhalten wird (d. h., dass 
vom Sternensensor keine Lage erhältlich ist). 

3.2.7.13 
Einschwingzeit des Sensors 
Zeitraum von der ersten Ausgabe des Quaternions zum Quaternion der vollständigen Lagegenauigkeit bei 
zufälliger Ausrichtung innerhalb eines festgelegten Bereiches der Himmelskugel 

ANMERKUNG Der Zeitraum wird mit einer Wahrscheinlichkeit von n % festgelegt. Falls dieser Wert nicht angegeben 
ist, werden 99 % angenommen. 

3.2.7.14 
Wahrscheinlichkeit der Erhaltung der Verfolgung eines einzelnen Sterns 
Wahrscheinlichkeit, die von einer bestehenden Sternverfolgung über einen bestimmten Zeitraum 
aufrechterhalten werden muss während der Stern sich im Sichtfeld befindet 

3.2.7.15 
Sternbild 
Lichtmuster, das von einer Sternenquelle auf den Detektor fällt 

3.2.7.16 
Sterngröße 
Größe des Sternbildes, wie es vom Sensor erfasst wird 

ANMERKUNG Die Sterngröße berücksichtigt spektrale Bedingungen. Man spricht hier auch von instrumenteller Größe. 

3.2.7.17 
Gültigkeit 
Eigenschaften einer Ausgabe des Sternensensors, die für den beabsichtigten Zweck ausreichend genau ist 

ANMERKUNG Z. B. bei Verwendung durch das AOCS. 

3.2.8 Fehler 

3.2.8.1 
stellare Aberration 
Fehler bei der Ermittlung der Position eines Sterns aufgrund der Laufzeit des Lichts und der linearen 
Bewegung des STR in einem Inertialsystem 

ANMERKUNG 1 Der newtonsche Ausdruck erster Ordnung der Rotationsabweichung für eine Sternrichtung lautet wie 
folgt: 

u
c

V   
)sin("# $  

Dabei ist 
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V  die Größe der absoluten linearen GeschwindigkeitV
 

des Raumflugkörpers hinsichtlich eines Inertialsystem; 

c  die Lichtgeschwindigkeit (299 792 458 m/s); 

  der Winkel zwischen dem Vektor V
 

 und der Sternrichtung n
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ANMERKUNG 2 Bei einem Satelliten auf einer Umlaufbahn um die Erde ist die absolute Geschwindigkeit die 
Vektorsumme der relativen Geschwindigkeit des Raumflugkörpers bezüglich der Erde und der Geschwindigkeit der Erde 
bezüglich der Sonne. 

ANMERKUNG 3 Bei einer Erdumlaufbahn beträgt das Ausmaß dieser Auswirkung 25 Bogensekunden (maximal). Bei 
einem interplanetarischen Raumflugkörper ist die absolute Geschwindigkeit die absolute Geschwindigkeit bezüglich der 
Sonne. 

ANMERKUNG 4 Die zugehörige Metrik ist die MDE (siehe Anhang B.5.11 für die mathematische Definition). Die 
detaillierten Faktoren der relativistischen Messabweichung sind in Anhang G aufgeführt. 

3.2.8.2 
systematische Abweichung 
Fehler bei Kenntnis der Ausrichtung des BRF, einschließlich: 

# der ursprünglichen Messabweichung zwischen dem ARF und dem Sensor des BRF (Bodenkalibrierung); 

# der Stabilitätsabweichung beim Ausrichten (Kalibrierung bei Flug), die die Änderung bei der 
Transformation zwischen dem Sensor des MRF und dem Sensor des BRF zwischen dem Zeitpunkt der 
Kalibrierung und dem Beginn der Flugmission darstellt. 

ANMERKUNG 1 Die systematische Abweichung kann sich bei der Z-Achse des BRF auf die Richtung oder bei der X- 
und Y-Achse des BRF auf die Rotation beziehen. 

ANMERKUNG 2 Zur Definition von Richtungs- oder Rotationsabweichungen siehe B.5.14 und B.5.17. 

ANMERKUNG 3 Aufgrund seiner Beschaffenheit ist der metrische Wert der systematischen Abweichung in jedem 
beobachteten Bereich gleich. 

ANMERKUNG 4 Die zugehörige Metrik ist die MME (siehe Anhang B.5.7 für die mathematische Definition). Die 
detaillierten Faktoren der systematischen Abweichung sind in Anhang G aufgeführt. 

3.2.8.3 
räumliche Abweichung des Sichtfelds 
Fehler bei der Messung des Lage-Quaternions aufgrund der jeweiligen räumlichen Abweichungen der Sterne 

ANMERKUNG 1 Dieser Fehler hat eine räumliche Periodizität, dessen Amplitude vom Lieferanten festgelegt ist. Er 
kann von ein paar Pixeln bis zum vollständigen Sichtfeld der Kamera reichen. 

ANMERKUNG 2 Räumliche Abweichungen des Sichtfeldes entstehen hauptsächlich aufgrund optischer Verzerrung. 
Diese Abweichungen können anhand der Winkelgeschwindigkeit des Sensors in einen Zeitbereich umgewandelt werden. 
Dann können sie aus Sicht der zeitlichen Frequenz von der systematischen Abweichung bis zu Abweichungen der 
Hochfrequenz führen, je nach Sternenbewegung auf dem Detektor. Sie führen zur systematischen Abweichung bei der 
Ausrichtung und erzeugen weißes Rauschen bei Missionen mit hoher Winkelgeschwindigkeit. 

ANMERKUNG 3 Die zugehörige Metrik ist die MDE (siehe Anhang B.5.11 für die mathematische Definition). Die 
detaillierten Faktoren der räumlichen Abweichung des Sichtfelds sind in Anhang G aufgeführt. 
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3.2.8.4 
räumliche Abweichung von Pixeln 
Messabweichungen von Sternpositionen aufgrund räumlicher Uneinheitlichkeiten des Detektors 
(einschließlich PRNU, DSNU, Stromspitzen bei Dunkelstrom, FPN) und Berechnung des Flächen-
mittelpunktes von Sternen (auch Interpolationsabweichung genannt) 

ANMERKUNG 1 Aufgrund ihrer „räumlichen“ Beschaffenheit variieren diese Abweichungen je nach Position der Sterne 
auf dem Detektor und können gut von einer Metrik mit Winkeldimensionen erfasst werden. Die räumliche Abweichung von 
Pixeln wird dann klar als Abweichung der gemessenen Lage (bzw. der gemessenen Sternpositionen) aufgrund 
Messabweichungen der räumlichen Periode des Winkelwertes definiert, der noch festgelegt werden muss. Es können 
mehrere Klassen der räumlichen Periode betrachtet werden. 

ANMERKUNG 2 Diese Abweichungen können anhand der Winkelgeschwindigkeit des Sensors in einen Zeitbereich 
umgewandelt werden. Dann können sie aus Sicht der zeitlichen Frequenz von der systematischen Abweichung bis zu 
Abweichungen der Hochfrequenz führen, je nach Sternenbewegung auf dem Detektor. Sie führen zur systematischen 
Abweichung bei der Ausrichtung und erzeugen weißes Rauschen bei Missionen mit hoher Winkelgeschwindigkeit. 

ANMERKUNG 3 Die zugehörige Metrik ist die MDE (siehe Anhang B.5.11 für die mathematische Definition). Die 
detaillierten Faktoren der räumlichen Abweichung von Pixeln sind in Anhang G aufgeführt. 

3.2.8.5 
zeitliches Rauschen 
zeitliche Schwankung des gemessenen Quaternions (Sternpositionen) aufgrund Zeitschwankungen von 
Fehlerquellen  

ANMERKUNG 1 Zeitliches Rauschen ist weißes Rauschen. 

ANMERKUNG 2 Die zugehörige Metrik ist die RME (siehe Anhang B.5.8 für die mathematische Definition). Die 
detaillierten Faktoren des zeitlichen Rauschens sind in Anhang G aufgeführt. 

3.2.8.6 
thermoelastische Abweichung 
Abweichung des BRF im Vergleich zum MRF bei einer gegebenen Temperaturänderung der mechanischen 
Schnittstelle des optischen Kopfes des Sensors und dem Wärmeaustausch im Weltraum 

ANMERKUNG 1 Die detaillierten Faktoren der thermoelastischen Abweichung sind in Anhang G aufgeführt. 

ANMERKUNG 2 Die zugehörige Metrik ist die MDE (siehe Anhang B.5.11 für die mathematische Definition). 

3.2.9 Sensorkonfigurationen 

3.2.9.1 
Konfiguration mit mehreren optischen Köpfen, die zusammengelegt sind 
mehr als ein optischer Kopf, davon jeder mit einer Baffle und einer elektronischen Verarbeitungseinheit, die 
anhand der Daten von allen optischen Köpfen eine Ausgabe erzeugt  

3.2.9.2 
Konfiguration mit mehreren optischen Köpfen, die unabhängig voneinander sind 
mehr als ein optischer Kopf, davon jeder mit einer Baffle und einer elektronischen Verarbeitungseinheit, die 
für jeden optischen Kopf eine Ausgabe erzeugt  

3.2.9.3 
integrierter einzelner optischer Kopf 
einzelner optischer Kopf mit Baffle und einer elektronischen Verarbeitungseinheit, die sich in der gleichen 
mechanischen Struktur befinden 

3.2.9.4 
separater einzelner optischer Kopf 
einzelner optischer Kopf mit Baffle und einer elektronischen Verarbeitungseinheit, die sich nicht in der 
gleichen mechanischen Struktur befinden 
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4 Abkürzungen 

Für die Anwendung dieser Norm gelten die Abkürzungen der ECSS-S-ST-00-01 und die folgenden 
Abkürzungen: 

Abkürzung Bedeutung 

AME absolute Messabweichung (en: absolute measurement error) 

APS aktiver Pixelsensor (en: active pixel sensor) 

ARF Bezugssystem zur Bestimmung der Ausrichtung (en: alignment reference frame) 

ARME absolute Rate der Messabweichung (en: absolute rate measurement error) 

AST unabhängige Sternenkamera (en: autonomous star tracker) 

BRF Bezugssystem mit Ausrichtung nach Hauptstrahlrichtung 

BOL Beginn der Lebensdauer (en: beginning-of-life) 

CCD Charge Coupled Device, ladungsgekoppeltes Bauelement (en: charge coupled device) 

CTE Ladungsverschiebe-Wirkungsgrad (en: charge transfer efficiency) 

DSNU Dark Signal Non-Uniformity (en: dark signal non-uniformity) 

EEA Erd-Ausgrenzungswinkel 

EOL Ende der Lebensdauer (en: end-of-life) 

FMM funktionales mathematisches Modell (en: functional mathematical model) 

FOV Sichtfeld (en: field of view) 

FPN festes Störmuster (en: fixed pattern noise) 

GRME verallgemeinerte relative Messabweichung (en: generalized relative measurement error) 

IRF Inertialsystem (en: inertial reference frame) 

LOS Sichtlinie (en: line of sight) 

MDE Fehler der Messdrift (en: measurement drift error) 

MEA Mond-Ausgrenzungswinkel 

MME mittlere Messabweichung (en: mean measurement error) 

MRE Fehler der Messreproduzierbarkeit (en: measurement reproducibility error) 

MRF mechanisches Bezugssystem (en: mechanical reference frame) 

PRNU Photo Response Non-Uniformity (en: photo response non-uniformity) 

RME relative Messabweichung (en: relative measurement error) 

RHS rechtshändiges Koordinatensystem (en: right handed system) 

SEA Sonnen-Ausgrenzungswinkel 

SEU Einzelereignis-Upset (en: single event upset) 

SET Einzelereignis-Transiente (en: single event transient) 

SRF Stern-Bezugssystem (en: stellar reference frame) 

STC Sternenkamera (en: star camera) 

STM Sternfeldabtaster (en: star mapper) 

STR Sternenkamera (en: star tracker) 

STS Sternabtaster (en: star scanner) 
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