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CLS1 ; Group of CLS1 commands
help|status ; Print help or status information
Shell ; Shell commands

help|status ; Print help or status information

val <num> ; Assign number value

MRAM ; MRAM commands Spacecraft TL
help|status ; Print help or status information
test ; test sequence for MRAM 0-4
FLASH ; FLASH commands
help|status ; Print help or status information RF ( )
test ; test sequence for FLASH 0-1
FAT1 ; Group of FATI1 commands
help|status ; Print help or status information
cd [<directoryName>] ; Change the current directory or display the name of
the current directory .
dir [<directoryName>] ; Prints a directory GroundStathn
copy <src> <dst> ; Copy a file
delete <filename> ; Delete a file
mkdir <directory> ; Create a directory
rename <src> <dst> ; Rename a file
print <filename> ; Print a file

printhex <filename> ; Print a file as hexdump

create fs <dev> ; Crate File system on entered device! 0:MRAM,
1:FLASHO, 2:FLASH1 Data will be lost

testfile <dev> ; Create File testfile! 0:MRAM, 1:FLASHO, 2:FLASHI1

sector <sector> <dev> ; Prints the raw data of this sector 0:MRAM, 1:FLASHO,
2:FLASHI

benchmark <dev>

Local

TM/TC Front End '

; Run disk benchmark 0:MRAM, 1:FLASHO, 2:FLASHI1

FRTOS1 ; Group of FRTOS1 commands
help|status ; Print help or status information
tasklist ; Print tasklist
timemodule ; Group of gtd commands EGSE Router
help|status ; Print help or status information T
time [hh:mm:ss[,z]] ; Set the current time. Prints the current time if no e Bnt . . .
argument nPE e Destination Selection
date [dd.mm.yyyy] ; Set the current date. Prints the current date if no E%&gg ww.%'
argument P 2 wian B
meas ; meas commands

help|status

test receiver

test single <receiver>
the default IZ2Caddress

; Print help or status information
; Tests interface to each receiver with dummy byte
; Tests the connection to the specified receiver using

Satellite

remote ; remote commands E m U Iatl On S | m u |at0 r
help|status ; Print help or status information
send stdin/stdout <strin; sends string to remote stdin/stdout
obser ; Observation commands
help|status ; Print help or status information
test taskblock ; Block the shell task with a loop for ever.
CMD> ( )
(" )
Mission

...................................................................

Control
System

x2001ffcd4d pxHigherPriorityTaskWoken=0 xCopyPosit
11118 00:00:1 8.202... ISR #25 ¢ Returns to Scheduler o
11119 00:00:1 1. . PCS_Com.. Task Run Runs for 68.0 us (204 cycles)
11120 00:00:14.108.245... PCS_Com... e xQueueGenericRe.. xQueue=0x00003a04 pvBuffer=0x00004ae7 xTicksToWait=4294967295 xJustPeek=0
11121 00:00:14.108.289... PCS_Com.. Task Block PCS_Commu, Wait for timeout \ )
11122 00:00:14.108.323... Schedul.. System Idle Idle for 328.0 us (984 cycles)
11123 00:00:14_.10R.AST .. TSR #25 Y% TSR Fnter Rinas for 51.3 us (154 cveles) k )
00:00:14.107.522.070
W . - - ™ ——

Unified | | | I 0 L T 1]

ISR #25 NI

ISR #26
< Scheduler | ||l ] | |

PDS_calcu | | | I .

PCS_Measu | DI]

PCS_Contr o

pcs_obser

- — 4 A 4 A

GUI’s

Task Ready

Idle

Actors Planning &—> Scheduler

:S_:.F Tool
Idl g E.- g ! k j \ )

Nam Typ Stack Information Run Count Frequency Last Run Time Min Run Time Max Run Time Total Run Time Run Time/s
ISR #25 ¢ #25 435 0 Hz 0.011 ms 0.0103 ms 15.623 ms 29.6106 ms 0.0 ms
ISR #26 7 #26 71245 0 Hz 0.0473 ms 0.0123 ms 30.107ms  2152.1143 ms 0.0 ms
r < s 387.1746 ms 3.2976 ms|
() PDS_calcu B @3 5528 @ 0x20010a98 10583 100 Hz 0.0546 ms 0.0093 ms 619.4903ms 1773.5153 ms 5.4676 ms
L) PCS_Measu B @2 5528 @ 0x2000f448 3457 0 Hz 0.020 ms 0.0106 ms 10.0173ms 20211.9096... 0.0 ms
[J PCS_Contr E @1 2328 @ 0x2000ea78 15 0 Hz 0.0386 ms 0.0386 ms 3.957 ms 7.970 ms 0.0 ms
8 PCS_Commu B @1 2328 @ 0x20012478 504 0 Hz 0.0403 ms 0.0093 ms 19.146 ms 57.4396 ms 0.0 ms
) pcs_obser = @0 728 @ 0x200120e8 98 1Hz 0.0603 ms 0.0423 ms 0.073 ms 5.7436 ms 0.0603 ms
H PCS_Shell B @o 2728 @ 0x20012e48 1820 20 Hz 0.0963 ms 0.0096 ms 0.098 ms 161.875 ms 1.9266 ms
Tmr Svc @ @0 728 @ 0x20013db0 93 0 Hz 0.1696 ms 0.0096 ms 0.1696 ms 1.4566 ms 0.0 ms
[} ] [ ] am [ ] L] -
Problemstellung verknupfen, um eine zuverlassige das Software Konzept geandert, Ergebnis

Die Hochschule Luzern entwickelt
die Payload flr einen Pico-
Satelliten, der mittels GNSS-
Empfanger seine eigene Position
berechnet. Die Payload Firmware
besteht aus einem Bootloader und
der Payload-Software, die ein
RTOS und die Software-Module
umfasst, welche das Experiment
ausfuhren. Wahrend des Entwick-
lungsprozesses in den vorangegan-
genen Semestern wurden nur Sub-
sets von Modulen implementiert
und getestet. Dies fuhrte dazu,
dass keine zuverlassige Funktiona-
litat des Satelliten bereitgestellt
werden konnte. Das Ziel dieser Ar-
beit war es, die vorhandenen Mo-
dule zu prufen und miteinander zu

Funktion des Satelliten zu gewahr-
leisten. Zur Verbesserung der Zu-

verlassigkeit wurde der Quellcode

mit Codeanalyse Tools wie PC-Lint
analysiert.

Losungskonzept

FreeRTOS (freertos.org) bietet sta-
tische Memory allocation, wie das
bisher verwendete RTOS uC / OSII
(micrium.com), und ermoglicht die
Verwendung von SEGGER Sys-
temview (segger.com). Sys-
temView ist ein machtiges Tool um
das Laufzeitverhalten eines Sys-
tems aufzuzeichnen.

Daher wurde uC / OSII mit Fre-
eRTOS ersetzt. Nach der Analyse
der bestehenden Software wurde

um die Zuverlassigkeit zu verbes-
sern. Zuerst wurde die Kommuni-
kation zum CDMS (Command and
Data Monitoring System) uberar-
beitet und vereinfacht. Da diese
wichtig ist um der Payload Kom-
mandos zu senden. Danach wurden
der Measurement Task und die
Kommunikation zu den GNSS-
Empfanger analysiert und erwei-
tert. Weil im Weltraum kein Physi-
kalischer Zugriff zum Satelliten
moglich ist, ist es wichtig, Fehler
und Events zu loggen. Deshalb
wurde die Message Handling Unit
analysiert und verbessert sodass
eine bessere Logging-Funktionalitat
zur Verfugung gestellt wird.

Am Ende dieser Arbeit konnten die
Hauptmodule aktiviert und ihre
Grundfunktionen bereitgestellt wer-
den. Diese beinhaltet ein Scenario
zu starten, welches mit den GNSS-
Emulatoren lauft. Um die Wartbar-
keit und Fehlerbehebung im All zu
gewahrleisten wurden die Message
Handling Unit und die Remote-Shell
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