| nordiska mytologin...

... ar FREJA karlekens och fruktbarhetens gudinna. Satelliten FREJA &r en
vetenskaplig satellit med uppgift att kartldgga en rad fysikaliska fenomen som
har i samband med norrskenets uppkomst.

e FREJA som skall styras och kontrolleras fran Esrange i Kiruna beraknas
ha en livsliangd pa 1—2 ar. Den kommer att befinna sig i en omloppsbana
runt jorden i ca 20 ar, innan den ramlar ner och brinner upp.

o FREJA &r en spinnande satellit pa 2,2 m i diameter och vager 256 kg. Spinn-
axeln skall peka mot solen for att ge solpanelerna full efiekt pa ca 160 watt.

e FREJA, som ar Sveriges tredje satellit efter Viking och Tele-X, ar den forsta
satellit dar allt ansvar fér konstruktion, integration och test har legati Sverige.

o FREJA &r en uppfdljare till Viking med i stort sett samma uppdrag och instru-
mentering. FREJA kommer dock med sin stdrre kapacitet att kunna gbéra
maétningar med betydligt stérre uppldsning an Viking.

® FREJA skall skjutas upp frdn Kina med en
L&nga-Marchen 2C, som &r en tva-stegs raket,
34 m lang, 3,35 m i diameter och som vager 191
ton. Den kinesiska raketen ar en vélbeprévad och
palitlig raket, som dessutom &r betydligt attrakti-
vare prismassigt an ett vasterlandskt alternativ.

¢ Forutom den egenfinansiering som de sju fors-
karlagen star for nar det galler deras egna ex-
periment, finansieras FREJA:s projekt av:
Svenska statspengar 40 %, Tyska staten 25 %,
Wallenbergsstiftelsen 20 % och &vriga svenska
foretag 10 %. Den totala budgeten fér proiektet,
som leds av Rymdbolaget i Solna, ar ca 100
MSEK.

e FFV som &r den stdrsta underleverantéren i
projektet har fGrutom tillverkning av mottagaran-
tenner och termisk bekladnad byggt den elektris-
ka testutrustningen, utfért all montering och inte-
gration samt planerat och utfdrt alla system och
miljtester pa satelliten.



uvuddelen av FFV Aerotech:s arbete har bestatt i framtagning av EGSE,
Electrical Ground Support Equipment, samt utforandet av allt AIT-
arbete. Dvs Assembly, Integration and Test. Arbetet med FREJA har
bedrivits i projektform med ett flertal olika sektioner medverkande.
Malet har varit att utnyttja foretagets hela kompetensbredd samt att sprida de
nyvunna kunskaperna inom rymdomradet till en sa bred bas som mgjligt inom

FFV Aerotech.

Ombord pa FREJA finns 7 experiment som skall méta:

o Elektriska falt
e Magnetiska falt

e Energinivaer, vagbildningar och titheti den plasma som
omger jordens magnetfalt

e FREJA skall ocksa géra avbildningar av norrskenet
inom det ultravioletta ljusomradet

Foérutom det rena grundforskningsmaterial som FREJA
skall leverera till forskarna, hoppas man ocksa kunna fa
svar pa hur sa kallade solutbrott och magnetiska stormar
paverkar jordens miljé, hur dessa paverkar och stor
radio- och tele-kommunikationer, hur stallverk och el-
kraftsdistribution kan slas ut av dessa fenomen etc.

Plasmatysik och norrskensforskning ar de omraden som forskarna genom
FREJA skall inskaffa sig mer kunskap om. Universum bestar lill storsta
delen (cirka 99 %) av plasma. som ar materiens 4:e tillstand efter fast, fiytan-
de och gas-form. Solen slungar kontinuerligt ivag plasma ut i rymden. Nar
dessa 0sa partiklar, som kallas solvinden, narmar sig jorden stoppas de
av jordens magnetfall. En del av dessa partiklar sugs in och accelereras
mot jordens magnetpoler. Nar de sedan kolliderar med jordens atmosfar
uppstar det ljusfenomen som vi kallar norrsken.

Huvudansvaret

for projektet har legat under division Avionik, avdelning System-
teknik. Harifrdn har resurser for projektledning, AlIT-manage-
ment, transportadministrering och kvalitetsstyrning hamtats.

® Fran avdelning Flygelektronik kommer de elektriska testingenjérerna inom projek-

tet. Denna avdelning har ocksa svarat for konstruktion och tillverkning av FREJA:s
mottagarantenner.

® Fran avdelning Elektronik har projektets "Hands-on”-tekniker hamtats. Har har
ocksé ansvaret for kablagetillverkning, kretskortsmontering m.m. legat.

e Teknik-sektionen hos avdelning Verkstad har tagit fram batterivardsanlaggningen
till EGSE:n.

® Fran avdelning Robot har resurser for optiska matmetoder hamtats.

® Fran Volvo Aero Support, som ar delagt av FFV Aerotech, kommer projektets
mekaniska testingenjor, VAS har ocksa statt fér mekaniska specialarbeten, koordinat-
matning samt kalibrering av mekanisk utrustning.

o Asby Service, som ar ett av FFV Aerotech delagt servicefdretag, har svarat for till-

verkning av den termiska bekladnaden, bevakningstjanster samttillverkning av diver-
se emballage.

® Forberedelser for testi simulerad rymd-
milio vid IABG, Miinchen, Tyskfand
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och arbetat med under projektets gang.

tt FREJA-projektet ar ett internationellt projekt med manga kontakter med
andra foretag inom savél Sverige som utlandet kan foljande bild bekraf-
ta. Detta ar ett urval av de organisationer som FFV har kommit i kontakt
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APL — usaApplied Physics
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IRF — Sverige Institutet
fér Rymdfysik  Kiruna/Uppsala
CSA - canadian Space
Agency, Canada
MPE - Tyskland, Max Planck
Institut fir Extra Terrestrishe
Physik
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Huvudansvarig for Freja Corporation, (Projektledning Kina)
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General dokumentar)
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Projekthistorik for FFV:s
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Arbetet med utveckling av mottagarantenner pabérjat

AlT-kontrakt paskrivet. FFV hade da redan under ett
halvt ar jobbat med projektet

Satellithallenklarpa FFV
Férsta vibrationsprovet i Beijing
Leverans av EGSE

Integration av FSU, Freja System Unit och forsta ex-
perimentet. KTH:s elféltsexperiment

Satelliten for forsta gang flygkonfigurerad
Aukustikprov iMdnchen

Mass property méatningari Miinchen
VibrationsproviKina
Solsimuleringsprov i Minchen
Magnetiskt miljdprov Miinchen
Markstationstest Kiruna

Slutligt systemfunktionsprov Arboga med komplett
satellit
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® FREJA monterad pa det andra steget av Lénga Marchen 2C
med den kinesiska huvudsatelliten FSW- 1 ovanpd
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FREJA ar vetenskaplig satellit som skall utfoéra
matningar pa norrskenet och pa andra fenomen besldktade
med norrskenet. FREJA projektet ar en uppfoljning pa
VIKING satelliten som sandes upp 1976. Med hjalp av
FREJA kommer man for forsta gangen att kunna gora
hogupplésande matningar i den 6vre jonosfaren och den
nedre magnetosfaren.

FREJA ar konstruerad som en spinnande disk som ar 1
meter hog och 2.2 meter i diameter. Startvikten blir
256Kg. Strukturen bestar av ett centralror med 2
stycken plattformar dar den 6vre ar tackt med
solpaneler. I centralroret finns 2 stycken motorer
monterade som pekar upp resp. ner i forhallande till
satellitens spinnaxel. I utrymmet mellan plattformarna,
som ar indelat i 4 sektioner med hjalp av spantvaggar,
finns det mesta av elektroniken placerad. Hela
satelliten kommer att vara kladd med filtar uppbyggda
av flera lager med folie.

FREJA ar ett lagbudgetprojekt i rymdsammanhang med en
total budget pa ca. 100 miljoner. I det priset ingar
allt arbete och hardvara pa satelliten samt
uppskjutningen. Arbetet for forskarna och
konstruktionen av de olika experimenten ligger ej med i
budgeten.

Huvudkontraktoér for FREJA ar Rymdbolaget i Stockholm.
FFV ar storsta underleverantor med ansvar for AIT
arbetet (montering, integrering och test). FFV har
deltagit i FREJA projektet sen varen 1989 da budget-

arbetet pabdérjades.
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FREJA ska skjutas upp tillsammans med en kinesisk
satellit av den kinesiska barraketen Langa Marschen-2
(CZ-2C). Denna kinesiska raket, som ar 34m hog och
vager 191 ton, ar en val beprovad konstruktion. Av ca.
15 stycken uppskjutningar sedan mitten pa sjuttiotalet
har endast en misslyckats, den forsta. FREJA kommer att
placeras i en ca. 2 meter hog sektion direkt under den
kinesiska satelliten.

Uppskjutningsplatsen heter
Jiuquan Satellite Launch Center
och ligger mitt i Gobi-o6knen
ca. 150 mil vaster om

Beijing (Peking).
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1 Start

2 Separation

3 Start motor 1
4 Start motor 2
5 Slutlig bana

Den kinesiska barraketen kommer att lyfta FREJA till ca. 300
Km héjd dar separation kommer att ske 10 minuter efter
start. Vid separationen startar automatiskt datorn ombord
som darefter kommer att styra FREJA till ratt plats i
rymden. Efter drygt 2 timmar startas den stora motorn ombord
som kommer att lyfta FREJA till en oval bana med hojden 300
till 1600Km. Efter ytterligare en timme startas nasta motor
som kommer att hoja den lagre delen av banan till 600 Km. Nu
nar FREJA ligger i sin slutliga bana sa kommer
attitydkontrollsystemet att borja arbeta med att rikta in
satelliten mot solen, en uppgift som i samsta fall kan ta
ett dygn. Ndar detta ar gjort kan alla sensorer och bommar
fallas ut varefter FREJA ar klar for anvandning.

I sin slutliga bana, som nastan ar nord-sydlig, kommer

FREJA att passera markkontrollstationen i Esrange 13
ganger/dag. Vid varje passage kommer operatorerna att

ha ca. 15 minuter pa sig for att sanda kommandon och ta

emot data. Bland annat maste operatorerna vrida

satelliten 360° under varje ar. Detta beror pa att

solen vrider sig i forhallande till satelliten och man

maste hela tiden se till att solen lyser rakt in i
solpanelerna. Vridning kommer att ske ungefar var 10:e

dag da man styr satelliten fran -5° till +5° i

forhallande till solen.
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Experiment ombord pa FREJA

F1 Ett svenskt experiment fran KTH i Stockholm. Matningar
kommer att ske pa elektriska falt med hjalp av 6 prober som
ar placerade langst ut pa ca. 10 meter langa elkablar.
Dessa kablar rullas ut nar FREJA ar i sin slutliga bana och
kommer att ligga pa plats med hjalp av rotationsenergin.

F2 Ett amerikanskt experiment fran APL/John Hopkins
University i Maryland. F2 kommer att mata magnetiska falt i
3 dimensioner med hjalp av en magnetometer som ar placerad
langst ut pa en 3 meter lang bom.

F3C Ett kanadensiskt experiment frdn National Reaserch
Counsil i Ontario. F3C kommer att utfoéra matningar pa
elektroner med 1lag energi.

F3H Ett svenskt experiment fran Institutionen foér Rymdfysik
i Kiruna. Med hjalp av en 2-dimensionell och en 3-
dimensionell spectrometer kommer F3H att mata massa och
energi pa elektroner och joner.

F4 Ett svenskt experiment fran Institutionen fér Rymdfysik i
Stockholm. F4 kommer bland annat att goéra lag och
hégfrekventa matningar pa elektriska falt.

F5 Ett kanadensiskt experiment fran University of Calgary.
F5 kommer att avbilda auroran med hjalp av 2 stycken UV-
kameror.

F67 Ett tyskt experiment fran Max-Plank-Institutet i
Garching utfoér Munchen. F67 ar egentligen 2 experiment Fé6
och F7 som delar datorkraft och interface. F6 mater med
hjalp av en spektrometer de elektroner som skapar
norrskenet. F7 mater elektriska falt i flera dimensioner med
hjalp av 3 stycken elektronkanoner.
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FREJAS8 ELEKTRONIKSYSTEM

Allt elektriskt i satelliten ar pa ett eller annat satt
kopplat till FREJA System Unit (FSU). FSU fungerar som
satellitens "centraldator" och de huvudsakliga
uppgifterna fér FSU:n ar:

Kraftsystemet

De olika enheterna ombord skall individuellt forses med
matningsspanning. Alla matningsspanningar skall vara
strombegransade och kortslutningsskyddade. Vidare sa skall
batterierna ombord laddas via solpaneler sa att kraft alltid
finns nar satelliten ar i jordens skugga. Om batterierna
trots allt boérjar bli tomma sa skall FSU:n se till sa att
ett minimum av anvandare ar tillslagna for att spara pa
strommen.

Datahantering

Information fran alla experiment kommer att samlas in fér
overforing till marken via radio. Forutom data fran
experimenten sa kommer plattformsdata som t.ex.

strommar, spanningar och temperaturer att sandas till
marken. Kommandon fran marken kommer ocksa att tas emot
och utforas av datasystemet, det kan t.ex. vara till-/
fradn-slag av olika enheter.

Attitydkontroll

Det ar valdigt viktigt att FREJAs vinkel mot solen inte
blir for stor foéor da avtar effektiviteten hos
solpanelerna. Med hjalp av ett par solsensorer kan man se
vilken vinkel spinnaxeln har till solen. Genom att skicka
strém genom en spole pa satelliten kan man a&andra
satellitens vinkel. Detta beror pa att spolens magnetfalt
tar "spjarn" mot jorden magnetiska falt. Pa liknade satt
kan man andra spinnhastigheten som mats upp av ett par
magnetometrar.

Forutom dessa 3 delsystem sa har FSUn manga andra
uppgifter t.ex. att starta motorer och falla ut bommar.
Nastan alla elektriska delsystem ombord utom experimenten
ar redundanta. Det innebar att systemen ar dubblerade och
att ett fel kan uppsta nastan overallt utan att det ska
paverka prestandan.

Trots alla dessa funktioner sa forbrukar FSUn endast 15W,
experimenten forbrukar mellan 5 och 15W styck och ovriga
enheter ombord forbrukar tillsammans ca. 50W. Det ar dock
valdigt sallan som allt ar pa samtidigt. Pa nasta sida
finns ett blockschema som visar hur satellitens elsystem
ar uppbyggt kring FSUn.
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FREJA Projektgrupp

Stig Nilsson AS40,

Mats Larsson AF45,

Soren Andersson AF45,
Roger Eriksson AE75,
Per Winther AE7S5,

Maj-Britt Danielsson ASO03,

AlT-manager, Projektledare

Elektrisk testingenjor,
bitradande AIT-manager

Elektrisk testingenjor
AIT-tekniker
AIT-tekniker

Ansvarig for transporter,

férsakringar, export och
import

Mekanisk testingenjor,
ansvarig for produktsakring

Hans Petersson VAS MP60,

Erik Nylund AS70, Projektledare till maj 1990

samt ansvarig for transport-
hantering

- For tillverkning av mottagarantenner och uppmatning av
FREJA:s antennfdérhallanden har Stig Ploby och hans folk pa
AF13 ansvarat.

- For tillverkning av den termiska bekladnaden har Goran
Widin Asby Service ansvarat.

- Batterivardsanlaggningen till EGSE-n ar levererad fran
AV36.

- Ytbehandling/malning av skrovet har gjorts av Jan Wall m fl
hos VAS MR52.

- Tillverkning av kablage och montering av kretskort m m har
gjorts av AE75.

- Bevakning under vistelser i Kina har gjorts av Asby
Service, numera Securitas.

- Mekaniskt specialarbete, modifieringar m m: VAS MP30

- Optiska matmetoder och utrustning har AR18 hjalpt till med.
- Telub och Asby Service har byggt emballage fOr transporter.
- VAS MR80 har hjalpt till med koordinatmatning samt

kalibrering av mekaniska matverktyg.

Projektets interna bestallare och huvudman ar Anders Unell,
avdelningschef pa avdelning Systemteknik, Avionikdivisionen.



