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SOFIA als Meilenstein in der Unternehmensentwicklung
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' MAN ;
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SOFIA markierte einen Entwicklungssprung
der damaligen MAN Technologie in Mainz
und Kayser-Threde in Munchen.

Beide Unternehmen gehoren heute

zu OHB SE und sind in wichtigen
Astronomie-Projekten beteiligt.

EUCLID

EnVision

KAYSER-THREDE



2015
Messungen von HIPO, FORCAST:
beugungsbegrenzt ab A >50 um

2015 Verteilung ~ 1,5 — 2 arcsec RMS

Reduktion der schnellen Bildbewegung

* Reduktion von Sensorrauschen

* Optimierung der Bewegungsschatzung
* Verbesserte StorgroRenabweisung
2017 Verteilung ~ 1 arcsec RMS

2020 Verteilung ~ 0,66 arcsec RMS

Ziel: Verteilung < 0,4 arcsec RMS
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Reduktion der Bildunscharfe des SOFIA Teleskops
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Simulation mit Schaetzer
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Messungen der Bildschwerpunkte mit FPI*
jeweils 20 s mit 400Hz

* Optimierter Schatzer

* Zusatzliche Sensoren

* MISO Polynommaodell

* \Verbesserter Regler des
Sekundarspiegelmechanismus
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Sekundarspiegel Mechanismus

mirror position
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SOFIA Mission Accomplished

Verbesserte Algorithmen fur die Sekundarspiegel-Regelung

Verringerung der Einschwingzeit
Verbesserung der Bildscharfe von 20 ms auf 10 ms
um den Faktor 2,5 —> Signifikante Steigerung der Effizienz
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SOFIA Mission Accomplished

Masseumverteilung im Kompensationsring - Unterdriickung der 292 Hz Resonanz

—  Mirror Dummy
Sensor Target

Compensation
" Ring

Position Sensor

Lever arm T

Base Plate

Actuator Casing

* Kompensationsring mit geanderter Masseverteilung (Wolfram und SiC) und hoherer Steifigkeit verhindert 292 Hz Resonanz
* Mittels Regleranpassung Bandbreitenanpassung 50 Hz ->114Hz, verbessere Bildstabilitat, z.B. Flexible Body Compensation
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SOFIA Mission Accomplished

CFD (Computational Fluid Dynamics) der Teleskop-Umstromung und der Shear-Layer

Mach_number

t=1.1376 Vorticity
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Aktive Massedampfer (AMD)

Im Flug regen Windlasten und Flugzeugbewegungen durch Turbulenzen Vibrationen in der Teleskopstruktur sowie
Vibrationen des Hauptspiegels an - AMDs auf der Riickseite des PM
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~~ AMD IDLE (4:45 UTC)
——- AMD 25% (4:44 UTC)
——- AMD 50% (05:04 UTC)
AMD 75% (05:09 UTC)
—— AMD 100% (05:41 UTC)

40 50 60 70 80 90100
Frequency [Hz]

Die Resonanzpeaks der Schwingungsmoden

zwischen 50 und 90 Hz sowie bei 170 Hz
werden durch die AMDs unterdriickt.
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Aktive Massedampfer (AMD)

—-- AMD IDLE (FBC Runl17 06:19 UTC)
—-= AMD IDLE (FBC Run20 06:23 UTC)
—— AMD CONTROL 100% (06:37 UTC)

40
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60 70 80 90 100
Frequency [HZz]

FPI+ Messung des Image Jitter: Verbesserung durch AMDs
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Pressure
Bulkhead

3 Camera
Controllers

Science
Instrument
Flange

Focal Plane
Imager (FPI)

Cabin Side
T = +20°C, p= 0.8 atm

Cavity Side
T=-40°C, p= 0.1 atm
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Sucher- und Nachfiihrkameras

Fine Field Imager (FFI)
Secondary
Mirror

Tertiary
Mirrors

Primary
Mirror

Wide Field Imager (WFI)

Gesichtsfeld
Pixel Gesichtsfeld

Brennweite

Offnung

Optik
Grenzgrolie, Ziel

Grenzgrolie, ist

Betriebs - T

WEFI

6 Grad

21 Bogensekunden
136 mm

68 mm

Petzval Objektiv
11 mag

9,8 mag

FFI

69 Bogenminuten
3.9 Bogensekunden
733 mm

254 mm
Schmidt-Cassegrain
13 mag

11 mag

+20°C..-40°C

FPI

9 Bogenminuten
0,5 Bogensekunden
5240 mm

2500 mm

SOFIA Teleskop

16 mag

12 mag
+20°C

* FPI: Dunkelstrom bei +20°C um 30.000-fach zu hoch -
* FFIl: stark defokussierte Optik in der Abkihlphase (2 Stunden)

* WHFI: Bildqualitat im Randbereicht schlecht
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SOFIA Mission Accomplished

Sucher- und Nachfiihrkameras

FPI = FPI+
Ersatz der Kamera durch iXon DU-888 von Andor:
e CCD TH888A front-illuminated - e2v CCD201-20 Sensor, back-illuminated

* thermo-elektrische Kiihlung bis 100°C unter Umgebung
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9 Bogenminuten

0,5 Bogensekunden

5240 mm
2500 mm
SOFIA Teleskop

| 16 mag

17 mag
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FPI+ wurde zu einem Wissenschaftsintrument
Beispiel: Sternbedeckung durch Pluto am 29. Juni 2015

BRISBANE

NEW ZEALAND
~ ; i
: .

/ == pluto Occultation
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Sternbedeckung durch Pluto am 29. Juni 2015
FPI+ Lichtkurve

MASAMew Horizons

g

delta_ma

1000
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SOFIA Mission Accomplished

WFI und FFI Aufriistung

Stratospharentaugliche Kamera
Andor iXon DU-888

FFI+ 300mm 2,2 Riccardi-Honders Quarz

Linse 3

' Linse 4
o

W
"y

Fokale!:en i -

WFI+ & FFl+
Fokus stabil T =+20 ...-40°C

-Z-axis

Tubus CFK & Titan
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Friederike Graf Reduktion der Bildunscharfe

Andreas Reinacher Verbesserte Algorithmen fir die Sekundarspiegel-Regelung

Yannick Lammen Unterdrickung der 292 Hz Resonanz

Sven Schmid, Christian Engfer CFD der Teleskop-Umstromung und der Shear-Layer

Benjamin Greiner Active Massedampfer, Vibrationssimulation im FEM, z.B. SMM 292 Hz
Enrico Pfuller Entwicklung & Einbau FPI+/Wissenschaftsinstrument

Manuel Wiedemann Entwicklung WFI+ und FFI+

Studentische Arbeiten im SOFIA Projekt
Standorte: Stuttgart, Palmdale, CA und Ames in Moffett Field, CA

Insgesamt 145 Arbeiten, darunter 15 Dissertationen

DLR

st Universitat Stuttgart 4 -
SRS Germany DSI
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ENDE
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