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INTRODUCCION

La aplicacion de los satélites artificiales comprende las actividades
cientificas, militares y principalmente de comunicaciones. Otro tipo de satélites
son los meteorolégicos.

El desarrollo de las ciencias meteorclégicas, ha permitido comprender
algunas de las complejas operaciones que llevan acabo en nuestra atmdsfera.
Con la aparicion de los satélites meteorolégicos, cuyo funcionamiento, entre otros,
consiste en tomar imagenes de la superficie terrestre, es posible incrementar el
estudio de nuestro planeta.

Dentro de ios satélites artificiales meteorolégicos se encuentran los
satélites METEOR/COSMOS (RUSIA), METEOSAT (EUROPA) y la serie TIROS-
NOAA (EE.UU.), entre otros.

La informacién que proporcionan los satélites meteorolégicos es de gran
importancia, no Unicamente para los navegantes y aviadores, sino para todo el
mundo; ya es cotidiano que los noticieros y diarios presenten las condiciones del
clima, como temperatura, lluvia, y vientos, mas significativo, es conocer con
anticipacién otros fenomenos atmosféricos, como ciclones, tornados, tormentas,
cuyas consecuencias se pueden prever. Por otro lado, los datos que se obtienen
de los equipos de medicion, permite entender con los fendmenos que suceden en
la atmosfera.

Las anteriores son razones que motivan a construir un dispositivo receptor

de satélites para obtener imagenes meteorolégicas. Los satélites NQOAA
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proporcionan iméagenes que son transmitidas en dos modalidades, APT
(Transmision Automatica de Imagenes) de manera analdgica, y HRPT
(Transmisién de Imagenes en Alta Resolucion) en forma digital. El receptor que se
construiré para la recepcion de imagenes en la modalidad HRPT.

Para la construccién del receptor, es necesario conocer las caracteristicas
de transmision y determinar el formato de los datos; lo cual se describira en el
capitulo Il. Mas adelante, capitulo lll, se describen ios principales parametros de
disefio para un receptor de satélite NOAA. Ya descritos los elementos tedricos, se
describen las etapas, diagramas y demas elementos del receptor, esto se explica
en el capitulo IV,

Cabe aclarar que |a tesis abarca |a construccion del receptor (hardware) y
no el programa de computadora (software) para el desplegado, almacenamiento e

impresién de las imagenes.
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CAPITULO |

SATELITES METEOROLOGICOS
l.1 Satélites Meteorolégicos

Conocer los problemas medioambientales que sufre nuestro planeta, son
cada dia mejor conocidos por especialistas y mas cercanos para el plblico en
general. Seguir el comportamiento de ciclones, huracanes, tormentas y cambios
de temperatura, asi como registrarlos para poder efectuar predicciones de las
condiciones atmosféricas a largo plazo, es posible gracias a fa teledeteccion,
técnica que consiste en la observacién terrestre por medio de sensores
especiales.

El desarrollo de la tecnologia espacial, permitié que la aplicacién de los
satélites artificiales abarca el area meteoroldgica. Un Satélite Meteorolégico
Artificial es un satélite de Percepcion Remota o Teledeteccién, el cual proporciona
la informacién en forma de “Imagenes”, de modo que los meteordlogos entre otros
especialistas, puedan estudiar y predecir el clima. Lo anterior no engloba s6lo los
procesos de obtencidn de imagenes desde el espacio, sino también su posterior
tratamiento para una determinada aplicacion.

El inicio de la teledeteccién se remonta hacia 1859, cuando Gaspar Félix
de Tournachon toma las primeras fotografias aéreas desde un globo cautivo. Un
afio mas tarde, James Wallace reproduce la experiencia sobre la ciudad de
Boston. En 1909, Wilbur Wriht adquiere la primera fotografia aérea, abriéndose

asi una larga historia de observacion desde plataformas remotas.
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El desarrollo de los sistemas de navegacion a finales de los afos 50,
permite concebir los primeros ingenios espaciales. El 4 de Octubre de 1957, fue
lanzado el satélite soviético Sputnik 1, el primer satélite artificial.

Para principios de las décadas de los 60, Estados Unidos inicia el
programa meteorologico de satélites, poniéndose en evidencia el interés de usar
plataformas espaciales para adquirir valiosos datos de la superficie y atmodsfera
terrestre. De ésta forma, el 1 de Abril de 1960 la NASA pone en 6rbita e! TIROS |,
primer satélite de ia serie TIROS y pionero de las misiones de observacion
meteorolégica.

En 1961 durante una de las misiones del Mercury, Alan B. Shepard toma
las primeras fotografias espaciales aunque de manera espontanea. Fue la misién
Gemini-Titan en 1965, quién incluia los primeros experimentos formales de
fotografia espacial.

Actualmente no existe un sistema meteorolégico netamente mundial, sin
embargo existen convenios de cooperacion entre los diversos sistemas
regionales, dque incluyen a los GOES (Satélite Meteoroldgico Operacional
Geosincrono} y a los TIROS-N/NOAA, inicialmente |lamados TIROS (Satélite
Televisivo de Observacion Infrarroja), ambos operados por la NOAA
(Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica) de los Estados Unidos; el
Sistema de Satélites Meteorolégicos Europeos (EUMESAT) mejor conocido como
METEQSAT, administrados por la Agencia Espacial Europea (ESA); los
orbitadores METEOR/COSMOS y los GOMS (Satélite Geoestacionario de

Operacion Ambiental), operados por Rusia y por ultimo el GMS (Satélite



David Corona Oliver Tesis Profesional

Meteoroldgico Geoestacionario) Japonés, los cuales conforman el SISTEMA DE
OBSERVACION GLOBAL DE VIGILANCIA MUNDIAL DE CLIMA (WORLD
WEATHER WATCH GLOBAL SYSTEM) como parte del PROGRAMA MUNDIAL

DEL CLIMA (WORLD WEATHER PROGRAM). Figura 1.

METEOSAT (EUMETSAT)

GOES W (USA) GOES: Sy
1350 :
ORBITA
GEQESTACIONARIA |»

V1IROS (USA)

Figura 1. Sistema de Observacién Global de Vigilancia Mundial del
Clima -
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Ahora bien, un satélite artificial es cualquier artefacto construido y puesto
en orbita girando alrededor de la tierra por accién del hombre, el cual cumple
determinada funciéon, entre las que se encuentran la de comunicaciones,
investigacion militar y como ya se comentd, ia meteorolégica. Las caracteristicas
de los satélites artificiales metecrologicos varian en dimensiones, forma, peso,
equipo de deteccién y sistemas de transmisidn, avance tecnologico, tipo de
mediciones, programa meteorologico, entre otros; sin embargo, el principio es
similar en todos ellos.

Actualmente los satélites meteorologicos recaen dentro de dos categorias
generales segun el tipo de &rbita, en la que se desplazan: satélites con Grbita
geoestacionaria y satélites drbita polar.

A)Satélites en 6rbita polar.

Los satélites polares giran alrededor de la tierra en una érbita longitudinal,
casi de norte a sur, pasando cerca de ambos polos, mientras que la tierra gira en
un eje longitudinal. Asimismo dicha orbita esta sincronizada con la orbita del sol,
por eso el satélite pasa por el mismo tiempo diariamente. Figura 2.

Esencialmente pasa dos veces sobre todas las partes de la tierra cada 24
horas, una vez durante el dia y nuevamente por |a tarde o noche. Por la mafana
con direccién descendente, es decir, con direccién norte-sur. Por la tarde, con
direccién ascendente, o bien, de sur a norte.

Dentro de éste tipo de satélites se encuentra la serie TIROS/NOAA de

Estados Unidos y los METEOQR/COSMOS de URSS-RUSIA.
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POLO
SUR

Figura 2. Los Satélites Polares, giran alrededor de la Tierra casi de
Norte a Sur pasando cerca de los polos

B)Satélites con orbita geoestacionaria.

Este tipo de satélites se ubican en las llamadas “Orbitas Geocestacionarias”
el término geoestacionario conduce al concepto de “Estacionario con respecto a
la tierra™.

Los satélites geoestacionarios circundan la tierra sobre drbitas circulares,
los cuales coinciden con el plano ecuatorial a una altura de aproximadamente
36,000 Km a una rapidez igual a la de la rotacién terrestre, es decir, tiene un

periodo orbital de 24 horas. Esto le permite mantenerse continuamente en una
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posicion de la superficie, dando un efecto, desde la tierra, de mantenerse
estacionario o inmévil en el cielo.

Las caracteristicas de los satélites meteorolégicos geosincronos, les
permite observar y tomar imagenes de fendmenos atmosféricos existentes en un

punto determinado de la superficie terrestre. Figura 3.

vowz P

Figura 3. Los Satélites Geoestacionarios, giran alrededor de 1a Tierra
sobre el plano ecuatorial completando una vuelta en 24 horas.
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1.2 Generalidades del Sistema Polar TIROS-N/NOAA.

El sistema polar TIROS-N/NOAA es un programa cooperativo entre la
NASA y la NOAA. La NASA financid el desarrollo y el lanzamiento del primer
satélite, asesora y lanza los siguientes artefactos espaciales sobre una fase
reembolsable. La NOAA, por su parte, se encarga del financiamiento de los
siguientes aparatos espaciales, construye las instalaciones terrestres y opera los
satélites en drbita.

El primer satélite, financiado por la NASA, de esta generacion de satélites
fue el prototipo llamado TIROS-N lanzado en Octubre de 1978. Los siguientes ya
financiados por la NOAA, son llamados NOAA-A, -B, -C, etc,, antes de ser
lanzado y llamados NOAA- n+1 (donde n es el nimero del Gltimo satélite exitoso),

después de ser puesto en drbita con éxito.

SATELITE miﬁﬁs?ﬁro
NOAA-6 JUNIO 1979
NOAA-7 JUNIO 1981
NOAA-8 MARZO 1983
NOAA-9 DICIEMBRE 1989
NOAA-10 SEPTIEMBRE 1986
NOAA-11 OCTUBRE 1988
NOAA-12 MAYO 1991
NOAA-14 DICIEMBRE 1994

Tabla 1. Actualmente sélo estan en operacion el NOAA-12 y el
NOAA-14
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Originalmente planeada para la construccién de 11 satélites y proporcionar
un servicio operacional global para el periodo 1978-1989, |a serie fue nuevamente
planeada para extenderse mas alla de 1992. Desde 1978 han sido lanzados los

siguientes satélites.

1.3 Objetivos y Sensores de la Serie TIROS-N/NOAA.

La serie TIROS-N/NOAA tiene como metas y objetivos:

1. Incrementar el sondeo de la temperatura para determinar con mayor
precision tanto la temperatura atmosférica como la temperatura de la
superficie terrestre.

2. Mejorar el rendimiento de los sondeas en las regiones frias.

3. Elevar el nimero de niveles del contenido del vapor de agua.

4. El mejoramiento de la capacidad para diferenciar entre nubes, agua,
hielo sélido y nieve, hielo fundido y nieve.

5. Incrementar la informacién espectral de los protones, electrones y
particulas alfa provenientes del sol, asi como de otras particulas con
energia.

Para lograr dichos objetivos, los satélites estan equipados con cuatro

sistemas instrumentales primarios que reportan entre otros:
« El espesor y altura de las nubes.
« Temperatura y Humedad de la atmosfera.
+ Temperatura de la superficie del mar.

+ Temperatura de ia superficie terrestre.
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¢ La cantidad total de ozono.
¢ Radiacion de las nubes.
+ Radiacién e ingreso de calor.

Estos sistemas son:

1.-Sistema de sondeo operacional vertical TIROS (TVOS).

El TVOS es un sistema que permite la exploracién de la distribucién vertical
de la temperatura atmosférica (desde la superficie hasta una altitud de 38 Km.},
Io‘s niveles de vapor de agua y el contenido total de ozono en la atmésfera.

Al TVOS lo constituyen tres subsistemas independientes y separados:

a) Unidad Basica de Sondeo (BSU), que es un espectrémetro de barrido
escalonado de 20 canales visible e infrarrojo, el cual es usado para
proporcionar temperatura troposférica, temperatura estratosférica y las
caracteristicas individuales de humedad.

b) Unidad de Sondeo Estratosférico (SSU). Usa una técnica de absorcién
selectiva para hacer medidas de la tierra (a niveles de presion de 3.8 y
20 mbar), en tres canales, cada cana!l esta determinado por la presién en
una celda de CO;

c) Unidad de Sondeo por Microondas. Es un radidmetro de 4 canales que
mide en la banda de oxigenc de 5 mm y es utilizado para obtener las
temperaturas en la superficie en dos niveles de la troposfera media (500

y 300 mbar), y en la estratosfera baja (70 mbar).
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2.- Radiémetro Avanzado de Muy Alta Resolucién {AVHRR).

Es un sensor de barrido que proporciona imagenes en 4 (para el primer
TIROS-N/NNOAA) y en 5 (para el resto de los satélites) canales espectrales,
Tabla 2. Su amplia cobertura le permite analizar las condiciones de la vegetacién
en periodos cortos de tiempo y a escala global, lo que lo hace idéneo para
estudiar fendbmenos muy dinadmicos como la deforestacién en zonas inaccesibles
o los incendios forestales de gran magnitud.

El AVHRR proporciona datos que se transmiten en dos formatos, en APT
anal6gico (Transmision Automética de Iméagenes) y en HRPT digital (Transmision

de Imagenes de Alta Resolucion).

BANDA || AMPLITUD (um) | REGION ESPECTRAL
1 0,58-0,68 Rojo
2 072-110 Infrarrojo cercano
3 3,55-3,93 Infrarrojo medio
4 10,30 - 11,30 Infrarrojo térmico
5 11,50 - 12,50 Infrarrojo térmico

Tabla 2. Canales Espectrales del Sensor AVHRR.

Los canales infratérmicos y medio infrarrojo realizan las observaciones
estandares de luz solar reflejada y radiacion de calor terrestre. El canal infrarrojo
o cercano recibe ambas, y por tanto, puede ser utilizado para realizar diferentes

mediciones en el dia y en la noche. El canal rojo es utilizado para diferenciar las

10
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nubes calientes de las frias y para realizar deducciones acerca del nivel de
congelacion.

3.- Monitor Ambiental Espacial (SEM).

El SEM es un espectémetro cargado de particulas que miden la densidad
de radiacién terrestre, las particulas de actividad solar como protones, neutrones
y particulas alfa. Estd compuesto por tres detectores:

sDetector de Energia Total (TED)

sDetector de Electrones y Protones de Energia Total

sDetector de Particulas Alfa y Protones de Energia Alia

4.- Radiémetro Solar de Dispersion Espectral Ultravioleta (SBIV)

Es un radiémetro con sensores en la gama del espectro Ultravioleta que
determina las concentraciones de ozono, asi como su distribucién dentro de Ia-

atmoésfera.

I.4 Caracteristicas Orbitales y Configuracién de los Satélites

Los satélites TIROS-N/NOAA tienen una ¢rbita polar circular sincrénica con
el sol a una altura de 840 Km. aproximadamente. La NOAA mantiene al menos
dos satélites operacionales en orbitas complementarias, con uno cruzando el
ecuador ahora solares locales de 07:30 y 19:30 + 2 horas, y el otro a las 02:30 y

14:30 + 2 horas. Los elementos orbitales de la misidn se muestran en la Tabla 3.

1
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Eje semi-mayor 7211.54 Km.

Inclinacién 98.70 grados
Periodo 101.58
anomalistico minutos

Altura de perigeo 833.3 Km.

Altura de apogeo 833.4 Km.

Tabla 3. Elementos Orbitales del Satélite TIROS-N/NOAA.

12
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Figura 4. Diagrama del Satélite TIROS-N/NOAA.
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La configuracién de la serie TIROS-N/NOAA esta disefiada para una vida
atil de dos afos. Figura 4. Estd dividido en subsistemas, por un lado un
subsistema contiene la estructura térmica basica, la energia de alimentacion, el
control y determinacion de la altitud, y los sistemas de comunicacién y tratamiento
de los datos; por otro lado, otro subsistema contiene el radidmetro, los sensores,

el SEM y el sistema de grabacion.

1.6 Imdgenes Meteorologicas

Ya presentados los aspectos generales de los componentes satelitales de
la serie TIROS-N/NOAA, se van a exponer a continuacién, las caracteristicas y
conceptos particulares de los sensores que adquieren las imagenes.

El Sistema Sensor tiene como mision, captar la energla procedente de las
cubiertas terrestres, codificarla y grabarla o enviarla directamente al sistema de
recepcion. Figura 5.

El sistema de deteccion incluye los siguientes elementos:

sLa Fuente de Energla, que es el origen del flujo energético detectado por
el sensor. La fuente de energia mas importante es {a del sol.

sCubierta Terrestre, formada por distintas masas de vegetacion, suelos,
agua o construcciones humanas, que reciben la sefial energética y la reflejan o
emiten.

«Sistema de Recepcion, en donde se recibe la informacitn transmitida por

el satélite
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SISTEMA FUENTE

m_@m SENSOR DE
ENERGIA

e

“ATMOSFERA

CUBIERTA TERRESTRE

Figura 5. Elementos que componen el Sistema de Deteccion

Los satélites TIROS-N/NOAA, llevan el Sensor Operacional Vertical TIROS
(TVOS) y el Radiémetro Avanzado de Muy Alta Resolucién (AVHRR).

El Radiémetro es basicamente un sistema Optico-electrénico de barrido
(scanners), que hace mediciones de la cantidad de radiacion electromagneética,
dentro de un intervalo de longitudes de onda. Este consiste de un espejo movil
que oscila perpendicularmente a la direccion de la trayectoria orbital, esto le
permite explorar franjas sucesivas de terreno, las cuales se extienden uno 1500

Km. en cada lado de la orbita del satélite. Figura 6.
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Figura 6. Radiémetro Avanzado de Muy Alta Resolucién (AVHRR)

La radiacién electromagnética recibida en el radiémetro, se descompone a
bordo a través de un filtro 6ptico, en varias longitudes de onda, cada una de las
cuales se envia a un tipo especial de detector para ser medido. La sefal enviada
bor el equipo éptico a los detectores se muestra a intervalos regulares, es decir,

Gnicamente se obtiene un valor numérico ¢ada cierta distancia. El intervalo marca
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el tamaio de la unidad minima de informacién adquirida por el sensor, que se
llama PIXEL.

Una caracteristica muy importante de los sensores y que determina las
condiciones de la imagen resultante es la Resolucidn.

La Resolucién es la medida de la habilidad de un sensor para registrar y
discriminar informacién dentro de la imagen. El concepto implica al menos cuatro
tipos de resolucien.

*RESOLUCION ESPACIAL

Se designa al objeto mas pequefio que puede ser distinguido sobre una
imagen. En un sistema 6ptico-electrénico se utiliza la distancia observada sobre
el terreno, y corresponde al tamarfio de la unidad minima de informacién en la
imagen o pixel. Los sensores suelen contar con resoluciones de cierto detalle
desde 10 x 10 m hasta los 120 x 120 m por pixel, o mas globales de entre 500 y
1100 m del lado por pixel. Se ofrecen también imagenes con pixeles de hasta 5
Km. de resofucién.

sRESOLUCION ESPECTRAL

Indica el niumero y anchura de las bandas espectrales que puede
discriminar e! sensor. Un sensor es mas idéneo cuando es mayor el numero de
bandas y que ademas dichas bandas sean suficientemente estrechas.

+RESOLUCION RADIOMETRICA

En un sistema optico-electronico, la imagen se presenta normalmente en
formato digital, por tanto, la resolucién radiométrica se identifica como el ndmero

maximo de niveles digitales de la imagen. Inicialmente se ofrecieron rangos de
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128 niveles por pixel, y actualmente se ofrecen 256 niveles y 1024 niveles por
pixel.

*RESOLUCION TEMPORAL

Se refiere a la frecuencia con la que el sensor adquiere imagenes de la
misma porcién de la superficie terrestre. El ciclo de cobertura esta en funcién
tanto de las caracteristicas de los sistemas espaciales, como del disefio del
sensor y de sus objetivos.

Las imagenes del sensor AVHRR (resolucién espacial} cubre areas de 4
Km. por pixel de resolucion en el formato anatégico APT y de 1.1 Km. por pixel de
resolucién en el formato digital HRPT, y una resolucion espectral con 5 bandas de
resolucién. Los satélites pasan dos veces por un determinado punte de la tierra

cada 24 horas, una vez durante el dia, y de nuevo por la noche.
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CAPITULOIl.

CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION Y FORMATO HRPT
Il.1 Sistema de Telecomunicaciones de los satélites TIROS-N/NOAA.

Para la transmision y recepcion de datos, los satélites TIROS-N/NOAA,
cuentan con un sistema de telecomunicaciones que funciona en las siguientes
bandas: Muy alta frecuencia (VHF), Ultra alta frecuencia (UHF) y banda S. En
general, el satélite realiza la transmisién descendente de: el proéesador de
informacién TIROS (TIP), HRTP, APT, area Global y Area Limitada y descarga
de datos TIP. La utilidad del enlace especifico depende en particular de la
estacion terrestre, asi como de la etapa de la mision.

Los enlaces descendentes y ascendentes del sistema son los siguientes:
ENLACE DESCENDENTE. El enlace descendente de| satélite esta compuesto
por dos frecuencias VHF y tres en banda S.

» La primer frecuencia VHF {136.77 Mhz y 137.77 Mhz) contiene datos TIP a
8.32 Kbps en tiempo real. Sélo una frecuencia puede transmitirse a un
tiempo. La seleccién de frecuencia esta determinada por un comando en
tierra.

» E| enlace en la segunda frecuencia VHF (137.5 y 137.62 Mhz), contiene
datos anal6gicos APT. Una subportadora de 2.4 Khz modula los datos APT
en amplitud y la portadora se modula en frecuencia. Unicamente puede

utilizarse una frecuencia en cualquier momento.
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+ La transmisién en Banda S opera en 3 frecuencias, 1698.0, 1702.5y 1707.0
Mhz, con modulacién PSK, los tres enlaces descendentes en Banda S estan
asignados para la transmision de datos: HRPT, Area Global, Area Limitada y
TIP aimacenado. Cada transmisor esta acoplado a una de las antenas

cuadrifilares.

ENLACE ASCENDENTE. Los enlaces ascendentes son captados por el satélite, y
se componén de dos frecuencias, una en la banda VHF para los comandos y ofra
en la banda UHF para los datos DCP.

» La frecuencia en la banda UHF se usa para recibir datos de la Plataforma de
Coleccion de Datos (DCF). El enlace es demodulado, procesado y los datos
son proporcionados al TIP para el enlace descendente hacia la estacion
terrestre y para la grabacion de los registros del satélite.

La frecuencia del enlace VHF es de 401.65 Mhz.

« La frecuencia en la banda VHF se usa para el comando y sélo puede ser
generada por la estacion terrestre NESS asignada. La frecuencia del enlace
ascendente VHF es de 148.56 Mhz y contiene la informacién del comando a

1000 bps en FSK.

El Sistema de Telecomunicaciones Simplificado se presenta en la Figura 7.
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I.2 Caracteristicas de la Transmision HRPT

La transmisién de datos HRPT forma parte del Servicio de Transmisién de
Datos en Tiempo Real de la serie de satélites TIROS-N/NOAA. Los datos de
todos los instrumentos del satélite se incluyen en la transmisién HRPT. Los datos
del TIP se multiptlexan con los datos del AVHRR en el Procesador de Velocidad

de la Informacién Manipulada (MIRP), Figura 8.

VHF BEACCN
TELEMETRIA DEL SATELITE
Y BITS DEBAJA VELOCIDAD, | DATOSIBS
———————¥
PROCY SADOR DATOSDELCS | DIFASE
DE ISTRUMENTOS & | POLARIZACION LINEAL A
INF CRMACION 8
TIROS(TIP) 136.77/17.77 MHx
l DAT 05 HRFT EN TIEMPO
PROCE SADOR [E . A
VELOCIDAD DE HRPTAC&MBS |9 E REAL
INFCRMACION »Q G—» LbwoMn
fiuid) E E 1770 MH:
HIFASE

DATOS
l AVHRR | l ANALOGICCS APT -
| TRANSMISION APT A

E3N.50/13152 MH=

Figura 8. Datos del AVHRR multiplexados con los del TiP en el (MIRP).



David Corona Oliver Tesis Profesionat

PROCESADOR DE INFORMACION TIROS (TIP)

Los formatos TIP de las sefiales de datos y estados de la telemetria estan
integrados en una sefal de 8320 bps y distribuidos a quien lo requiera. Las
entradas al TIP incluyen los datos de los tres instrumentos del TOVS, datos del
SEM, del Sistema de Coleccién de Datos y Posicionamiento (PCLS), telemetria
interna y datos computarizados a bordo. El flujo de datos de salida del TIP se
envia al MIRP para multiplexarlos con datos del AVHRR.

PROCESADOR DE VELOCIDAD DE LA INFORMACION MANIPULADA
{MIRP)

La funcién del MIRP es regular, procesar y formatear datos digitales de los
cuatro o cinco canales det AVHRR y del TIP dentro de los formatos de salida
requeridos. El MIRP procesa las palabras AVHRR para producir 10240 palabras
de datos de tierra por exploracion.

(Barrido o escaner). La velocidad de barrido es de 6 lineas por segundo y
cada palabra tiene 10 bits. El MIRP contiene numerosos dispositivos de
almacenamiento de multiproceso para: 1) permitir una salida continua de datos
explorados en tierra durante el tiempo que el AVHRR es visible en el espacio, y 2)
procesa los datos explorados en tierra dentro de las sefiales digitales deseadas.

El Sistema de Transmision de Imagenes de Alta Resolucién (HRTP)
proporciona datos de todos los instrumentos del satélite a una velocidad de
665400 bps. Los datos se codifican en cddigo bifase ( o Manchester) y modulados

en fase (PSK) para su transmision en Banda S.
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I.1. MODULACION

{a modulacion es el proceso de variar o cambiar alguna propiedad de una
portadora analdgica de acuerdo con la informacién original de la fuente. La sefial
de informacion de la fuente de frecuencia relativamente baja, modula, es decir,
varia o cambia, una sefia! de frecuencia relativamente alta llamada portadora. La
sefal de informacidon que modula la portadora principal se llama sefal de banda
base o simplemente banda base.

Para nuestro caso, la banda base esta compuesta de puisos digitales.

TECNICAS DE MODULACION

Las diferentes técnicas de modulacién estan basadas en la modificacion de

los tres parametros basicos de toda onda senoidal. Figura 9.
e AMPLITUD
¢ FRECUENCIA

s FASE
La técnica de modulacion empleada casi universalmente para los sistemas
satelitales, es la de la modulacidn en Fase (PM), comunmente Illamada

Modulacion por Corrimiento de Fase (PKS).
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Figura 9. Técnicas de Modulacion
La Modulacién en Fase (PM), al igual que la Modulacién en Frecuencia
(FM) son formas de Modulacién Angular. La modulacién angular resulta cuando el
angulo de fase (0), de una onda senoidal varia con respecto al tiempo. La onda

con modulacién angular se muestra matematicamente como

m(f) = V, cos(wet + 0(t))

en donde: m(t)= onda con modulacién angular
Ve= amplitud pico de la portadora (volts)

Wc= frecuencia en radianes de la portadora (es decir velocidad angular,
2nf

6(t) = desviacion instantanea de fase (radianes).
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Con la modulacién angular, es necesaric que 6(t) =sea una funcion
prescrita de la sefial modulante. Por lo tanto, si V,(t) es la seftal modulante, la

modulacién angular se muestra matematicamente como:
o(t) = F(Vi(Y)
en donde: V(1) = V,, sen(w,t)
Wn = velocidad angular de la sefial modulante (radianes/segundo)

fn = frecuencia de la sefal ondulante (hertz)

Vm = amplitud pico de la sefial modulante (voltios)

En esencia, la diferencia entre la moduiacién en frecuencia y en fase esta
en cual propiedad de la portadora (la frecuencia o la fase) estd variando
directamente por la sefial modulante y cual propiedad esta variando
indirectamente, Siempre que la frecuencia de la portadora est4 variando, la fase
también se encuentra variando, y viceversa. Por lo tanto, FM y PM, deben ocurrir
cuando se realiza cualquiera de las formas de la modulacién angular.

La Modulacion por Desplazamiento de Fase (PSK) es una forma de
modulacién angular, modulacién digital de amplitud constante. La PSK es en
realidad similar a la modulacion en fase, excepto que con PSK la sefial de entrada
es una sefial digital binaria.

La modulacién PSK fue desarrollada durante los inicios del programa

espacial de los Estados Unidos. Esta técnica emplea un modulador PSK de M
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fases, el cual cofoca la fase de la portadora dentro de uno de esos M estados,
dependiendo del valor del voltaje modulado.

El tiempo de transmisién mas el tiempo ocupado dentro de la fase deseada
constituyen un intervalo de tiempo llamado periodo de simbolo y a la sedal
transmitida durante dicho periodo se le denomina simbolo. La expresién analitica

general para PSK es:

S{t = Jg) cos(w,t + ¢i(t))

ostsT;i=L... M

donde la fase ¢(t), tendra M valores discretos, dados tipicamente por:

¢( =-2Ml') P=1,...M

Para ia modulacién PSK Binaria (BPSK), la sefial modulada cambia la fase
de la forma de onda en 1800 O p radianes. Por lo que M=2, t es la energia del

simbolo y T es el tiempo de duracion del simbolo.

La Figura 10 muestra la fase de salida contra la relacién de tiempo para

una forma de onda BPSK
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Figura 10. Forma de Onda BPSK

La modulacibn PSK es de tipo coherente, lo gue se refiere a que el
receptor utitiza la informacidn de fase de la portadora para llevar a cabo el
proceso de deteccién, presentidndose un Hamado “amarre de fase” entre el
receptor y la sefial entrante.

H2. CODIFICACION

Ya se indicé que {a informacion HRPT es digital, como tal, es importante
que el receptor reconozca los datos, es decir, saber el momento exacto en que
llega cada “1” y cada "0". La senal en forma binaria tendra un factor indeseable
como es la existencia de intervalos repetitivos de secuencias de unos y ceros sin
la posibilidad de identificar exactamente cuantos unos o ceros continuos existen
en un momento dado. El problema se soluciona si se cuenta en el receptor con

una sefial periédica que este en sincronismo con la secuencia transmitida de
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sefales digitales, dicha sefal periédica es conocida como RELOJ. El reloj
proporciona la referencia para los “1's” y “0's” individuales. La idea consiste en
disponer de un cédigo que presente transiciones regulares y frecuentes sobre el
canal. Las transiciones se limitaran al tamafio de las divisiones correspondientes
a los datos binarios en el receptor.

Un cédigo autosincronizado es aquel que permite al receptor comprohar
periédicamente si esta haciendo un muestreo de la linea en el momento exacto en
que llega un bit de datos. Ello exige {(en condiciones ideales) que la linea cambie
de estado muy a menudo. Los mejores codigos autoesincronizados son aquelios en
los cuales el estado de la linea cambia muy frecuentemente, ya que estos
cambios de estado permiten al receptor seguir reajustando su propio
funcionamiento de acuerdo con la sefial. Estos son los Cédigos de Linea.

La Codificacion de Linea involucra convertir los niveles légicos estandar
(TTL, CMOS y otros parecidos), a una forma mas adecuada para la transmision.

Entre los parametros mas importanies para usar un determinado codigo de
linea, estan los siguientes:

s Componentes de CD: La ausencia de componentes de baja frecuencia en
una sefal, permite su acoplamiento en CA con otros sistemas.

» Autosincronizacion: Esto permite al receptor sincronizarse a un nivel de bit
con la sehal de entrada sin usar ninguna ofra seiial de sincronizacion.

» Deteccién de errores: Algunos cédigos permiten la deteccién de errores sin
necesidad de introducir bits adicionales.

¢ |nmunidad al ruido: Algunos c6digos presentan mayor inmunidad que otros.
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CODIGO BIFASE DIGITAL
El codigo bifase digital o cbdigo Manchester, es un tipo popular de
codificacién en linea, que produce una componente de tiempo fuerte para la
recuperacién del reloj. En este tipo de codificacion los ceros son representados
mediante transiciones negativas ocurridas en el centro del periodo de tiempo
conocido como celda de tiempo, mientras que los unos se representan mediante
transiciones positivas ocurridas también en el centro de 1a celda de tiempo. Figura

1.

t= celda de tiempo ¢
celda de bit

1]

Figura 11. Cédigo Manchester o Bifase

o

o

-
_.‘_\.\__--

-

o

El codigo No Retorno a Cero (NRZ) representa valores en binario, 1 y 0
légicos, los cuales se mantienen estaticos a lo largo de la celda de tiempo. En
cambio, el codige Manchester representa a los datos con un cambio de nivel,
como ya se indico. El cédigo Manchest;er tiene ventajas sobre el codigo NRZ con

respecto al ancho de banda, y sincronizacion. Por otro lado, el cédigo Manchester



David Corona Oliver Tesis Profesional

tiene una componente que va desde la frecuencia de reloj entre dos {fc/2) hasta la
frecuencia de reloj, lo cual favorece su acoplo en CA o por transformador.

En una comunicacion serial de datos, el reloj define la posicién de cada
célula del dato. Los grupos de datos en Manchester contienen tanto al reloj como
al dato, [a transicién de bit a la mitad representa al reloj, mientras que la direccién
de dicha transicion determina el dato. Para sincronizar al receptor con el
transmisor, inicialmente éste envia una serie de unos y ceros alternados conocida
como Réafaga de Predmbulo o Sincronizacién que permite al receptor establecer
cual es la duracién de la celda de tiempo. Posteriormente la sincronizacién se
mantiene mediante las transiciones con que se representan los datos enviados

por el transmisor.

1.3, FORMATO DIGITAL

Como sabemos, el Sistema de Transmisidn de Imagenes de Alta
Resolucién proporciona datos de todos los instrumentos del Satélite a una
velocidad de 665400 bps (bits por segundo). La transmision en tiempo real en
Banda S, consiste en la salida de datos sin procesar de los 5 canales del AVHRR,
del TIP y de Telemetria.

E! formate de los datos HRPT estd compuesto por una trama mayor o
principal, ia cual se subdivide en tres tramas mayores por segundo, esto es 6
tramas menores por segundo. Cada trama menor genera una linea escaneada por
el AVHRR de aproximadamente 3000 Km. De extension. El formato de una trama

menor se muestra en la Figura 12.
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Cada linea contiene 11090 palabras, y una palabra esta compuesta por 10
bits de informacion. De las 11090 palabras por linea, 10240 pertenecen a los
datos de los 5 canales AVHRR de las imagenes propiamente dichas, es decir,
2048 palabras por canal. Cada palabra genera un pixet en la escala de grises
para un total de 2048 pixeles por linea. Las lineas que se generan dependen del
tiempo en que la sefial del satélite se puede captar, del disefio dei software, de la
capacidad de memoria, entre otros. La tabla 4 muestra e} contenido de las

palabras de una trama menor.
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. Numero de Posicion L
Funcién de la La descripcitn
palabras Palabra
u 644 (bits 1-10=1010000100)
2 1367
Trama de A 3 860
incronizacién 1 413
5 1527
5 149
it 1: 0= sincronizacion intema, 1= sincronizacion del
IAVHRR.
Bits 2,3: numero de la trama menor (00 significa GAC).
T Bits 4-7: direccitn de! satélite (MSB es el bit 4).
1D |2 Bit 8: O=trama estable, 1= trama requiere de
resincrenizacion.
Bit 9 (KLM). O=avhrr, 1=pseudo ruido.
Bit 10 (KLM): 0=3b, 1=3a.
8 Libre
odigo de Tiempo 9-12 Tiempo de la trama en mili segundos
13 La calibracion de la rampa, canal 1
14 Canal 2
15 Canal 3
16 Canal 4
17 Canal 5
Telemetria 10 18 [Temperatura del objetivo, canal3 (PRT 1)
19 Canal 4 (PRT 2)
20 Canal 5 (PRT 3)
21 Canal 3 temperatura del pedazo
22 Libre
Escan de Retraso |30 b3 52 S;t;? ac:: ;os;:aneo de retraso para los canates 3-5
Datos espaciales |50 53-102 Datos de escaneo para los canales 1-5 entrelazados
Falabra de sincronizacion, bit 1; O=sincronizacién
; — temnprana, bit 1=sincronizacion tardia.
Sincronizacion 103 Bits 2.10: 9 bits del contador binario g periodos de 0.9984
de MHz (MSB es el hit 2)
5 tramas del TIP de 104 palabras cada una. Bits 1-8: los
Datos TIP 520 104-623  Mdatos del TIP, bit 9= chaqueo de paridad, bit 10=bit 1 (KLM:
os datos del TIP sélo en la trama menor 1)
Respaldo 127 624-750 Respaldo
Datos de la 10240 [751-10990 |Los datos de la ima |
maaen gen, canales entrelazados
Eﬁ%&'mao" 100 1233&' Palabras de |a sincronizacién Auxiliar

Tabla 4. Contenido de la Trama Menor.
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CAPITULO HI.

DISENO DEL RECEPTOR
l.1 Parimetros para Recepcion en Banda S.

En los siguiente parrafos se tratan y definen los parametros criticos
necesarios para construir un receptor/demodulador. El receptor debe ser capaz
de recibir, amplificar y demodular una sefial en RF.

Se utilizan varios parametros para evaluar el funcionamiento de un
receptor segun el servicio al que se destina. Estos parametros incluyen |a
Selectividad, Mejora del Ancho de Banda, la Sensitividad, Rango Dinamico,
Temperatura de Ruido y la Temperatura Equivalente de Ruido.

Selectividad, La selectividad es la medida de la habilidad de un
receptor para aceptar una banda de frecuencias determinadas y rechazar otras.
Se define como la medida de extension que un receptor es capaz de diferenciar
entre las sefales de informacién deseada y las perturbaciones o sefiales de
informacidén en otras frecuencias. Puede expresarse cuantitativamente como el
ancho de banda y la relacién del ancho de banda del receptor en algun “factor
de atenuacion” predeterminado al ancho de banda en los puntos de -3dB
(potencia media). Esta relacidn frecuentemente se Ifama Factor de Figura (SF).

Mejora del Ancho de Banda. El ruido térmico es directamente
proporcional al ancho de banda, por lo tanto, si se reduce el ancho de banda,

el ruido también se reduce en la misma proporcion. La relacion de reduccidn
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del ruido, que se logra reduciendo el ancho de banda, se llama Mejora del
Ancho de Banda (Bl).

Sensitividad. La sensitividad de un receptor es el nivel minimo de sedal
de RF utilizable que puede detectarse en la entrada. Generalmente, |a relacion
de sefial a ruido y la potencia de la sefial en la salida de la seccion de Fl se
utiliza para determinar la calidad de una sefial recibida y si se puede utilizar o
no.

Rango Dindmico. El rango Dindmico de un receptor se define como la
diferencia en decibeles entre e! nivel minimo de entrada necesaria para
discernir una sefial y e! nive! de entrada que sobre carga el receptor y produce
una distorsion.

Temperatura de Ruido. Ya que el ruido térmico es directamente
proporcional a la temperatura es légico que el ruido se exprese en grados, asi
como en watts o volts. Tenemos que:

T =2~

kB

en donde: T= temperatura ambiente (kelvin)
N= potencia de ruido (watts)
K= constante de Boltzman (1.38x102 J/k)
B= ancho de banda (hertz)
La intension de presentar los pardmetros, es dar la informacién

requerida para desarroltar soluciones viables al disefar el receptor.



David Corona Oliver Tesis Profesional

lI.2 Polarizacién

Antes de iniciar la descripcién de la temperatura a ruido, rango dinamico,
ganancia, etc., trataremos otro aspecto importante en ia recepcion: la
polarizacidn que requiere la antena.

El enlace adecuado de radiofrecuencia es afectado por dos factores
principales; primero, la onda de RF debe contener una potencia adecuada en
la ubicacidn de la antena receptora y segundo, el desacoplamiento de la
POLARIZACION entre la onda entrante y la antena receptora debe ser
suficientemente pequefia de manera que la pérdida de polarizaciéon cruzada
sea tolerable. Es indispensable que ambos criterios se cumplan. La potencia de
propagacién hacia un punto de recepcidbn no necesariamente asegura la
recepcién de esa petencia. Un desacoplamiento entre la polarizacién de la
onda electromagnética que llega y la antena receptora podria ser relativamente
pequefia y la energia no puede ser extraida de la onda. La POLARIZACION es
un términe utilizado para describir el comportamiento del vector eléctrico en un
plane fijo normal a la direccion de propagacion como una onda
electromagnética que se mueve a través de un medio. Las polarizaciones
circular y lineal son condiciones limitadas de la polarizacién eliptica mas

general. No obstante las polarizaciones circular y lineal son mas utilizadas
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Para el caso del sistema receptor en banda S, se utilizan las siguientes

polarizaciones,

Frecuencia (Mhz) Polarizacién
1698, 1707 CIRCULAR DERECHA
17025 CIRCULAR IZQUIERDA

lll.3 Ganancia de la Antena Receptora y Temperatura de Ruido Total del
Sistema.

En cualquier receptor, existe normalmente una especificacién que define
la capacidad del sistema para la correcta recepcion de datos en presencia del
ruido. Esta capacidad es usualmente definida como la SENSITIVIDAD DEL
SISTEMA, vy es caracterizado por establecer el nivel de la sefial recibida mas
bajo posible que el sistema sin exceder una velocidad de error conocida,
distorsion, etc. Esta especificacion de la sensitividad es también conocida
como el Umbral del Sistema. Para aplicaciones espaciales y el sistema
TIROS_N, se dtilizan dos factores para describir el Umbral del Sistema, la
ganancia de [a antena receptora y la temperatura de ruido total del sistema.
Antes de definir los dos factores, se deben tomar dos consideraciones. La
primera consideracion es la concerniente al margen de seguridad arriba o
superior det umbral que el usuario desea alcanzar. La segunda consideracién
esta fundamentada en el hecho t_:le gue la seiial recibida, por lo tanto los dB's
arriba del umbral, variard en funcién de los cambios de distancia entre el

satélite y el receptor en tierra.
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GIT, dB

Los dos factores, ganancia de antena y temperatura de ruido puede
combinarse en un solo parametro conocido como la G/T, donde G es la
ganancia de la antena receptora y la T es la temperatura de ruido total del
sistema. La G/T tiene unidades en dB y se determina en la siguiente forma:

G/T = Ganancia de la Antena en dB / la Temperatura de Ruido en dB.
La figura 13 muestra los resultados de los cilculos de la G/T contra la

elevacién de la antena y el margen de seguridad, para los datos de enlace.

[*
(=]
1
H
1
H
! BN

20

20 40 60 80 100
ELEVACION DE LA ANTENA (GRADOS)

Figura 13. GIT contra Elevacion de la Antena.
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Antes de utilizar la Figura, se debe seleccionar la minima elevacién de
antena y el intervalo de seguridad minimo que se desea considerar. Para la
banda S, se debe utilizar la figura para una velocidad de 0.66 Mbps.

De la figura, se muestra que la G/T disminuye a un angulo de alrededor
de 40° y entonces la ganancia se incrementa hasta un angulo de 90°. Esto es
originado por las caracteristicas de ganancia de la antena del satélite. Como se
puede ver los valores de la G/T son los mismos a 90° y a 20° de elevacion, de
tal forma que, si et dngulo de elevacion minimo de la antena considerado es

mucho mayor a 20°, se debe utilizar el valor de 20°.

lil.4 Intervalo Dinamico

El parametro critico final necesario para disefar una estacion receptora,
es el intervalo de los niveles de la sefal esperados para recibirse, y se le
denomina "intervalo dinamico". El resultado de los calculos determinados para
este parametro, se muestra graficamente en la figura 14, para el enlace en
Banda S.

El eje vertical de la figura ha sido definido como la polencia de RF
recibida a la entrada de la estacién terrena.

La potencia RF recibida relaciona al preamplificador /parametro sera:

RFPA =RFAS + GA-LA-CP

Donde:;

RFPA = Potencia de RF relacionado al preamplificador/parametro.

RFAS = Potencia de RF en |a superficie de la antena de las figuras.

DA = Ganancia de antena.
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POTENCIA DE RECEPCION DE RF EN LA

LA = Pérdida en linea de transmisién desde la antena al preamplificador

CP = Pérdidas de polarizacién cruzada de parrafo 1.2,

=122

.
-
L d
F.

—
[28)]
]

L
~
P

SUPERFICIE DE LA ANTENA, dBm,

-130

-132

20 4c 60 80 100
ELEVACION DE ANTENA, GRADOS

Figura 14. Potencia de recepcion en Banda S.
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.5 Frecuencias Portadoras de Recepcion

Para localizar, recibir y demodular los dates de los enlaces
descendentes, se deben conocer las frecuencias de la portadora de RF.

Como ya se indico, la Banda $ utiliza 3 frecuencias (1698,1702.5 y 1707
MHz) para transmitir los datos. De acuerdo al disefio de! satélite, los enlaces
de RF son idénticos en lo concerniente a los anchos de banda, tipos de
modulacién y transmisores, la tinica diferencia entre los enlaces es que las dos
frecuencias extremas (1698 y 1707 MHz) estan en polarizacidn circular
derecha, mientras que la frecuencia central (1702.5 MHz) esta en polarizacién
circular izquierda. Una regla basica para la estacién terrena, es que los datos
HRPT deben ser transmitidos en polarizacién circular derecha para
operaciones normales. Asi que solamente las dos frecuencias extremas son
utilizadas, sin embargo en caso de que fallaran los transmisores, entonces los
datos HRPT podrian transmitirse en cualquiera de las dos frecuencias
disponibles. Los ofros tipos de datos (LAS, GAC y TIP almacenado) podrian
transmitirse en cualquiera de los dos sentidos de polarizacién,

Como se observa, para mantener los cuatro tipos de datos en Banda S,
‘SOIO se requieren tres receptores. Estos receptores deben ser idénticos en
disefio y especificaciones para facilitar la conmutacién de datos de una
frecuencia a otra. Si solo se desea obtener los datos HRPT, enionces se

requiere un receptor.
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1.6 Ancho de Banda de la Frecuencia Intermedia (FI)

Para propédsitos de transmisién de datos-informacion desde un punto de
en el espacio a un punto en la tierra, se utiliza una técnica de modulacion de
datos en banda base sobre una pertadora de radio frecuencia RF. En el
proceso de modulacién, la sefal transmitida efectiva normalmente ocupa un
intervalo de frecuencia por abajo y por arriba de |a frecuencia portadora. En la
fuente de transmision, el intervalo de las frecuencias es distorsionado por la
inestabilidad del transmisor. La inestabilidad origina que la frecuencia
portadora mas los componentes de modulacién cambie aleatoriamente en
frecuencia, en pequenos incrementos. Para aplicaciones espaciales, el satélite
contiene la fuente de transmision y esta en movimiento alrededor de la tierra. El
observadoer en tierra esta fijo sobre la superficie terrestre. Debido al movimiento
relativo entre el satélite y el observador en tierra, el intervalo de frecuencias
transmitida es perturbado por el efecto Doppler. El efecto Doppler esta definido
como el cambio de la frecuencia observada debido al movimiento relativo. El
receptor en tierra debe ser capaz de recibir adecuadamente y demidular la
sefal afectada. El intervalo de frecuencias requeridas en el receptor en tierra
se llama "Ancho de Banda de Frecuencia Intermedia Recibida (IF)". El ancho
de Banda de IF debe ser suficientemente amplio para acomodar la modulacién
y los efectos de las inestabilidades y Doppler.

La inestabilidad de los transmisores en Banda S, se especifica como +/-

2 x 10 -5, lo cual corresponde a la tabla 5:
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Frecuencia {MHz) | Inestabilidad (KHz)

1698 +/- 33.960
1702.5 +/- 64.050
1707 +/- 34.140

Tabla 5. Inestabilidad de los transmisores en Banda S.
para propésitos de calcular el peor caso requerido de ancho de banda de IF, la
inestabilidad utilizada sera de +/- 34.140 KHz.
Para determinar el efecto Doppler, se utilizara una situacion extremadamente
dificil. El efecto Doppler es maximo para un observador en tierra cuando el
satélite esta en el horizonte, es decir, cuando su paso es directamente arriba

{cenit).

Il.7 Parametro de recepcién recomendados,
La tabla 6 resume los parametros recomendados para su uso en el
_diseﬁo de una estacion terrena. Debe enfatizarse que estos parametros son
independientes al umbral y utilizados estrictamente para la recepcién y
demodulacién. Algunos de estos pardmetros pueden determinarse solamente
después de la experiencia con el satélite en 6rbita y son ajustados para

proporcionar una mejor calidad de datos.
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TIPO DE DATOS
TIP
PUNTO almacenado | HRPT 0.66 |LAC/GAC 1.33 |LACIGAC 2.66
0.33 Mbps BI- | Mbps BI-FASE | Mbps BI-FASE| Mbps NRZ
FASE

Banda de
Frecuencia Banda-S Banda-S Banda-S Banda-S
Frecuencias 16088, 1702.5, | 1698, 17025, | 1698, 1702.5, | 1698, 1702 5,
{(MHz) 1707 1707 1707 1707
Ancho de
Banda de Fi 3 MHz 5 MHz 5 MHz 5MHz

Tabla 6. Parametros de Recepcion para modo Orbital.
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CAPITULO IV.

CONSTRUCCION DEL RECEPTOR DE IMAGENES
Vi1 Componentes de la Estacion Terrestre HRPT
En 1991, el Dr. John DuBois del Grupc de Recepcion de Imagenes
Remotas de Dallas (DRIG), presentd un simple diagrama a bloques del sistema
de recepcidn de imagenes HRPT. Aungue existen sistemas comerciales mucho
mas sofisticados, el disefio del Dr. DuBois es un excelente sistema de minimo
costo. La figura 15 muestra e! diagrama basico propuesto por el Dr. DuBois

para una estacién terrena HRPT.

Artgna
Parabiica

Combinsdor Converlldor de Bejads Convedldor de Dajada
Hibrkdo Pre emplicador 1.7 GHI/931 5 MHz 137.5 MHZ (107 MHZ
Fo—=e=c—c-ccrer--rrcoficmsre------m------feees-emssmse==s=a- .
) ]
! '
! r__...__..._ Terjets de ROM de Montor de
{HH A feodo? Democtulador Fitro Sncronimadién i PG lPC |
\ de basado en PLL onlaPC 1
1
' Disca 1
3 —_— I Duwro L]
: Democutacién H
1 ]

PC IBM o Compatibia

Basados en el disefio propuesto por DuBois y complementado con dos
disefios ltalianos (Emiliani Guido, Righini Marciano de NetGate S.R.L. y
Roberto Ferrari, Enrico Falconelli del proyecto NOAASS), se construyo un

receptor que permitiera obtener imagenes de buena calidad a bajo costo.
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La figura 16 muestra graficamente los componentes de la estacion de
recepcién.

s Antena Parabdlica de 1.8 mts. Y Doble Rotor

+ Receptor/Convertidor de Bajada de 1.7 GHz a 137.5 MHz.

+ Segundo Convertidor de Bajada de 137.5 MHz a 10.7 MHz.

s Seccion de Demodulacion e Interface con fa Computadora.

 Computadora Personal

Receptor HRPT de Satélites NOAA

RecepioriCorvertidor tle 1.7 GHz a 137.5 MHz

Antena Parabdlica de 1.8 Mts.
Doble Rotar de Azimuty Elevacidn

7 BS I I
T

FRERER
TR

r=y Convertidor de Tarjeta HRPT
E‘ Bajada da 137.5 MHz
l 10.7 MHz ———

47



David Corona Oliver Tesis Profesional

Vi.2 Antena Parabélica y Rotor.

Antena Parabdlica

Las Especificaciones de la antena

Tipo Parabolica de Aluminio Sélido

Diametro i8m

Ganancia 28.5dB a 1700 MHz

Rango del acimut 380 grados

Rango de elevacién 180 grados

Exactitud de

Posicionamiento 0.1 grados

El acimut y Velocidad de o

Elevacion 24°/seg.

Peso 180 kg.

Vientos (Supervivencia) 200 km/h.

Vientos (Operacional) 150 km/h.,
Rotor

Para rotar la antena hacia el punto donde se encuentra orbitando el
satélite NOAA, utilizamos un motor de doble rotacion “"elevacién/acimut”. El
modelo EV700D5X es una combinacién de rotor 1105 (rotacién en acimut) y del
modelo de rotor EV-700X (rotacion en elevacian).

El movimiento de estos dos motores dependen de un médulo de control,
El médulo de control contiene la interface de potencia que permite, mediante

cuatro botones, activar el movimiento de los motores y también mostrar en una
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caratula con agujas indicadoras la posicién de fos motores. De estos botones
dos son para el movimiento en elevacion y dos para el movimiento en acimut, ia
funcion de los botones consiste en cortocircuitar la terminal de control que les
llega con tierra, cuando el botén no es oprimido, |a terminal que le corresponde
esta al aire, y con esto impide el movimiento del rotor que tiene asignado;
cuando el boton es oprimido, existe flujo de corriente de la terminal de control
que tiene asignada hacia tierra, y esto hace que el circuito de control alimente
al rotor, para que se mueva en ia direccion que tenga asociada el botén en
cuestion,

Los rotores trabajan con motores de corriente alterna de dos direcciones
con una terminal en comun, es decir, conectando una terminal a tierra y las
otras dos conectadas a u relevador que intercambie la conexién entre una y
otra o ninguna, es posible controlar al metor en una de sus dos direcciones ¢
dejarlo apagado. El control de estos relevadores (uno para cada motor) esta a
cargo del médulo de control.

El modelo EV-7000DX consiste de:

1 rotor en acimut con salida MK-11, MK-12 y MK-16.

1 rotor elevador.

1 médulo de control.

2 grapas para unir.

2 pernos en forma de "U" con tuercas y arandela para fijar la antena.

6 pernos con arandelas 8x25 para fijar el rotor en acimut a la base de la

forre.
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6 pernos con arandelas 8x18 para fijar el rotor en elevacion al rotor de
acimut.

1 conector cuadrado con cubierta, macho de 8 terminales.

1 conector circular con cubierta impermeable de 7 terminales.

1 conector cuadrado macho de 6 terminales.

1 conector cuadrado hembra de 6 terminales.

1 cubierta impermeable.

1 manual de instruccion.

Motores de Acimut y Elevacion

ROTOR
BLEVACION

ROTOR
ACIMUT

Rotor modelo EV-7000DX.
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Funcionamiento.

El motor esta equipado con un sistema de reduccion de velocidad e
incorporado en un troquelado. La indicacion del dangulo de rotacion y elevacién
es hecha por un servomecanismo el cual acopla al rotor y al controlador.

El funcionamiento del servomecanismo consiste en enviar un voltaje de 5
Volts D.C. como voltaje de referencia, el cual es conectado a un potenciometro
en cada motor, este potenciometro tiene conectado en su eje un sistema de
engranes conectado al movimiento del eje del rotor, de tal forma que él
potenciometro gira el total de su capacidad cuando el rotor gira el total de su
recorrido. El cursor del potenciometro es el voltaje que regresa el rotor, como
referencia de! movimiento que ha realizado. Este voltaje es entregado al
servomecanismo, que consiste de un motor de 12 Volts de D.C. encargado de
mover a una aguja indicadora y a un potenciometro, el cual también es
alimentado por el voltaje de referencia, este lltimo motor se mueve mientras el
voltaje que recibe de los rotores sea diferente al voltaje obtenido por su
potenciometro, moviendo al mismo tiempo a la aguja, y por tanto mostrando en
que lugar se encuentra el rotor. En el mbdulo de control existen dos sisteras

de los que se acaban de describir, uno para cada rotor, acimut y elevacion.
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ESPECIFICACIONES

Elevacion

Alimentacién de entrada.

117 volts AC 50/60 Hz, 50 VA

Voltaje de operacién.

24 Volts AC

Angulo de rotacién.

180° +/- 5°

Tiempo de rotacién.

Para 50/60 Hz, 180° en 75 seg.

Troqué de rotacién. 3000 kg x cm
Troqué de frenado. 5000 kg x cm
Didmetro del mastil horizontal y Vertical. 40 - 50 mm

Cable de control.

6 conductores de 0.5 mm2 de seccion.

Horizontal

Alimentacidn de estrada.

115, 220, 240 Volts AC 50/60 Hz 70 VA

Voltaje de operacion.

24 Volts AC

Tiempo de rotacién.

Para 50/80 Hz, 360" en 65 seg.

Troqué de rotacion.

800 kg x cm

Troqué de frenado.

10000 kg x cm

Didmetro del mastil.

40-60 mm

Cable de control.

6 conductores de 0.5 mm2 de seccién.

Explicacion y aperacion del controlador.

1. La aguja larga indica la rotacién externa del acimut con una escala

de 360°.

2. La aguja corta indica la elevacion en grados con una escala de 0 a

180 grados.
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w

Caratula graduada.

4. Switch de rotacién. 4(a) izquierda, derecha; 4(b) arriba, abajo. La
operacién de rotaciéon de elevacion y acimut al mismo tiempo, no
tiene problemas.

5. Led, indica [a opracion que se esta realizando.

6. Conectador terminal externo. Usado para control de acimut y
elevacion o salida analogica de voltaje que cumple ¢con rotacién en
grados.

7. Ajuste de la aguja indicadora larga (acimut).

8. Ajuste de la aguja pequefia (elevacion).

9. Conector de 8 terminales para conectarse con el cable de 6

conductores procedentes del rotor de acimut (las terminales 7 y 8 no

se conectan).

———— 2.- Aguja

/’ Corta
E
1.- Aguja s
Larga o  &.- Leds
a 1] Indicadores
3.- Caratula oo

| _————— 4(a,b).- Switch

6.- Conectador

Extermo \ | F#

\@ = |

0
\\

11.- Encendido

Controlador del Rotor
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10.Conector de & terminales para conectarse con el cable de 6
conductores procedentes del rotor de elevacion.

11.Encendido.

12.Fusible de 3 amperes.
Posiciones del conector terminal externo.
Terminal 1. Control de movimiento en acimut, direccion izquierda.
Terminal 2. Control de movimiento en acimut, direccién derecha.
Terminal 3 Control de movimiento en elevacidn, direccién arriba.
Terminal 4. Control de mavimiento en elevacion, direcciéon abajo.
Terminal 5. Indicador de movimiento en acimut, de 0 a 5 volts.
Terminal 8. Indicador de movimiento de elevacion, de 0 a 5 volts.
Terminal 7. Salida de 8 volts CD, 300 mA.

Terminal 8.Tierra.

VL3 Alimentador Circular Integrado/Convertidor de Bajada de Bajo Ruido de
1.7 GHz a 137.5 MHz.

El IFD-1702.5-137.5-C Quérum, es un Alimentador/Convertidor de
Bajada Integrado para Banda S, disefiado especialmente para la demanda de
recepcion de datos de imagenes de Salélites Meteoroldgicos, particularmente
para enlaces de bajada digital de alta frecuencia como los del HRPT NQOAA, ¥
por la Corporacién para la Ciencia Orbital “SeaWiFs". El disefo Gnico del IFD
Quérum combina una pegueiia Antena de alto desempeiio, un Amplificador de
Bajo Ruido y gran estabilidad (LNA), ¥ un Convertidor de Bajada de bajo ruido

de fase, en una funcional unidad integrada.
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k) e

- Alimentador Circular Integrado/Convertidor de Bajada ée Eajt; Ruido
de 1.7 GHz a 137.5 MHz

La serie de productos IFD-C Quérum se fabrica en una armazén de
aluminio de 5.9 pulgadas (150mm) de didgmetro y 1.30 pulgadas (33mm) de
ancho. El mejor desempefio se logra montando la cara de la pequedia antena
debajo de la cual se aloja el Convertidor de Bajada hacia el disco parabdlico, la
unidad esta protegida del agua por una cubierta sellada de poli carbonato. La
temperatura de ruido del sistema, resultante de la interconexién de bajada es
sumamente baja. E| Convertidor de Bajada alojando tiene un acabado blanco
durable y usa un anillo que sella los conectores y un anillo grande en la tapa

para resistir las condiciones extremas del tiempo.
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La serie de Convertidores de Bajada IFD es un producto de cuarta
generacion basado en la serie de convertidores de bajada SDC Quérum para
satélites. Los serie productos IFD y SDC incorporan un oscilador local de cristal
que proporciona 2KHz de frecuencia estable por encima de la temperatura de
ruido que es particularmente importante para la recepcién de serales en
bandas de baja frecuencia como la del Wefax y de sefiales digitales de alta
frecuencia como las del HRPT NOAA,

La serie IFD Quérum tiene una figura del ruido tipica de 0.8dB (60K) y
una ganancia de conversion de 45 dB.

El IFD-1702.5-137.5-C esta disefiado para una Polarizacion Circular

Derecha de sefiales HRPT NOAA.

Vi.4 Esquema a bloques del Receptor de Imagenes Meteorolégicas HRPT.
El sistema esta dividido en 5 partes.
1. Amplificador de 10.7 MHZ, Filtro Pasabanda y Demodulador de la
Sefial Manchester.
2. Decodificador de seiial Manchester a sefial NRZ.
3. Convertidor Serie a Paralelo.
4. Detector de Palabra de Estrobe.

5. Interfaz DMA con la Computadora.
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Amplificador de 10.7 MHZ, Filtro Pasabanda y Demodulador de la Seiial
Manchester.

En esta seccién se llevan a cabo:

a) Amplificacion de la sefal de RF.

b) Filtrar la sefial a un ancho de banda de 2 a 3 MHz.

¢} Demodulacién de la sefal de RF Manchester (bi fase bajo) de 10,7

MHz, cuyos valores binarios se representan con los cambios de fase
a la mitad de la celda dato. La direccion de la transicion sefala el
valor binario del dato {la transiciéon de bajo a alto = 0, transicién de
alto a bajo parte = 1); los cambios de posicion en la transicién media,
representa el reloj;

Amplificar la sefal del receptor es un aspecto importante para el buen
funcionamiento del resto de las etapas que conforman el proyecto. Es de igual
importancia verificar que la amplitud de la sefal sea suficiente, esto es,
20mVpp es medido con el osciloscopio. Si la amplitud no es suficiente, se
puede usar un transistor o bien un circuito integrado monolitico, por ejemplo el
MAR 6, para mejorar la sefal. Diagrama 1.

La sefial de RF a 10.7 MHz se amplifica con el transistor Q2(BC547) y
se acopla por medio del C28 al primario del transformador T4 que con el C29,

C30, C32 y el transformador T5, forman un filtro pasabanda de 3 MHz.
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Diagrama 1. Amplificador, Filtro y Demodulader Manchester,
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La sefal RF que ingresa por el pin 14 al circuito U3 (TBA120U), es
demodulada y el T3 proporciona la sintonizacion. El pin 12 entrega la sefial bi
fase bajo a 665400 bit/seg. que pasa por un filtro pasabanda formado por [a
R12 y el C17 (la frecuencia de paso es de 1,3308 MHz, el doble de la
frecuencia de la senal)

Burante el paso del satélite, el acercamiento y alineamiento del punto de
recepcion, provoca el efecto Doppler. Dicho efecto es compensado controlando
la frecuencia con el Cl C3 {TL0B2) y con el potenciometro R8. El Varicap D2 y

el C38 maodifican la frecuencia del oscilador formado por el T3.

Decodificador de sefial Manchester a sefal NRZ

Esta seccioén lleva a cabo las siguientes funciones:

a) Decodifica los datos SPL (Mancester) en NRZ, cédigo que representa
los valores binarios con un nivel estatico mantenido en toda la celda
dato, y que no cambia de estado entre dos bits consecutivos del
mismo valor binario.

b} EI decodificador de Manchester entrega los datos en serie y el reloj
(665400 Hz). Ademas detiene los datos y el reloj durante medio ciclo
cuando el detector de sincronizacién de la trama indica que hay un
error de fase, es decir, que los datos se invierten {1 en lugar de O y
viceversa). Cuando se aplica el impulso de error a RST, la fase del

reloj se invierte 180°.
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La decodificacion de SLP (Bi Fase Bajo) a NRZ (No Retorno a Cero) la
efectia el HD-6409 un Codificador/Decodificador de Manchester (de la
Corporacién de Harris).

Antes de ingresar al pin 3 del HD3-6409, la seiial es ajustada a niveles
de 0 a +5 volts por el integrado U9 LM311. La sefial SPL se inserta a la entrada
UDI {Entrada de Datos Unipolar). SDO (Salida de Datos en Serie) entrega los
datos sincronos en serie NRZ con el reloj del decodificador (DCLK). El
decodificador requiere un oscilador de 16x o 32x de la velocidad de bits. El
valor puede escogerse con SS (el Selector de Velocidad, pin 17); cuando €1 SS
esta en bajo el oscilador debe ser de 16x, y cuando esta en alto debe ser de
32x. En nuestro caso hemos usado el modo de 32x, por consiguiente ia
frecuencia de! oscilador debe ser de 21292 8 kHz). La precisién de este valor
no es de gran importancia; sin la sefal en la entrada, la frecuencia del reloj
medida en el pin 8 debe ser de alrededor de 665400 Mz, que se puede regular
por medio del nucleo del T4 (color Rosa); la frecuencia no serd muy estable,
pero se amarrara con la velocidad de a sefial cuando ésta se aplique al HD-
6409. Para el caso del NOAA, se tendra una disminucion lenta de la frecuencia
del reloj (alrededor de 30 Hz) en cuanto el satélite pase a 1o largo de su 6rbita
(el efecto Doppler). Si el HD-6409 no detecta la sefial de error, el RST (Reset,
pin 9) es puesto temporalmente en alto (+5 V} para no detener el

funcionamiento del C.I..
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Convertidor Serie a Paralelo y Deteccién del inicio de trama y de error.

Esta seccion tiene las siguientes funciones:

a) Lleva a cabo la conversion de serie a paralelo.

b) Genera la palabra de sincronizacion (inicio de linea) el ultimo bit de
la secuencia de 60 bits que siempre se repiten igual al principio de
cada linea.

c) Genera la palabra de sincronizaciéon (de error) el dltimo bit de la
secuencia que encuentra un error de fase, esto es que el valor del bit
se invierte.

d) Proporciona los datos paralelos a la interfface DMA para la
Computadora, subdividida en bytes corresponsaies a las palabras de
los datos.

La conversion serie a paralelo se logra haciendo pasar los datos en
serie por un registro de 24 bits (IC4-6). El sistema usa s6lo los 8 bits mas
significativos de la palabra de 10 bits. Los 8 bits de los datos resultan de las
Oltimas 6 salidas del primer registro (IC4) y de las primeras dos del segundo
registro (IC5). El bus de datos se conecta al registro tipo D (IC13) cuyo reloj se
ordena por la sefal de control (alto al final de cada palabra). Los 8 bits en
paralelo deben conectarse a la interface DMA para la Computadora.

De la secuencia de 60 bits que se transmiten al principio de cada linea
(trama) solo se detectan los Ultimos 24 pedazos. Cuando el vigésimo cuarto bit
entra al primer registro (IC4), un pulso en bajo (sincronizacion de linea) se

genera en el pin 19 de IC9; el cual es el pulso de inicio de linea.
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En esta seccion también de detecta la sucesion invertida para resolver el
problema de la ambigtiedad. El efecto de un error de fase significa que los
datos estan invertidos (1 en lugar de 0 y viceversa). Esta situacion se detecta
al comprobar los datos en serie con la trama de sincronizacion (IC7-9) asi
como también por la trama de sincronizacion (IC10-12) y corrigiendo el relgj si
la trama de sincronizacion se presenta. Esta sefal, generada en el pin 19 del

IC12, se envia a la entrada RST del decodificador HD-6409 (IC3).

Detector de la sefial de control.

Esta seccion del sistema lieva a cabo las funciones de:

a) Subdivide el flujo de los pulsos del reloj en bloques de 10 bits que
corresponden al byte o palabra del dato {divisor entre 10 1C17).

b} Genera un impulso (sefal de control) que es el ultimo (décimo) bit de
cada palabra.

¢) Divide entre 5 la senal de control (IC18), y por consiguiente permite
escoger uno de los 5 canales por los que transmite el satélite a
través del IC19 y el switch BCD que deben ponerse en e! tablero.
Debe especificarse que en cada linea hay 5 imagenes {(es la misma
imagen en 5 niveles espectrales diferentes) distribuida en 5 canales.
Los canales son los multiples; es muy practico escoger uno de ellos e
ignorar los otros cuatro. Esto permite visualizar la imagen en tiempo

rea! y no ocupar espacio del disco duro.
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d)

Pueden detectarse los 5 canales en la computadora (implementando
5 Cl 18 ). Esta opcién también implica agregar los respectivos switch
BCD. Memorizar los 5 canales implica 1a creacién de un archivo de
mas de 50 Mbytes para una recepcion de 15 minutos, esta operacién
no siempre es factible. Se agrega que, al termino del paso de los 5
canales, éstos se descompactan, lo que implica el empleo de mas
memoria en el disco duro.

Los datos que no pertenecen a las imagenes, son bloqueados, estos
son los primeros 750 y ultimos 100 bytes.

Una senal de pulso en el LED (D2) indica que el sistema esta
reconociendo la sefial de control (inicio de trama), o mejor dicho ia
secuencia de bits que estan al principio de cada linea (trama) y que

siempre es el mismo.

Cuando el pulso de sincronizacién de trama (inicio de linea) liega al pin

CK del IC15A, Q va alto y por consiguiente et IC16 permite el paso de los

pulsos del reloj hacia el IC17. Este circuito divide la frecuencia por 10

produciendo, de este modo, 1a sefal de control (66540 Hz), un impulso al final

de cada palabra de 10 bits. La sefial de control se aplica a:

a) Al IC13 para indicar que los 8 bits presentes en la salida son una

palabra de la imagen.

b) A la interface DMA para la Computadora (a través del IC19 y del

IC16) si se requiere que reciba los 5 canales o si se requiere que se

reciba un solo canal, al IC18 que divide el reloj entre 5 detectandoe la
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sefial de control {muestra de control) cada 50 bits al final de todas las
palabras de uno de los 5 multiples canales.

c) A los contadores IC20-23 cuyas salidas se conectan con las entradas
de los dos comparadores de inicio (IC24-25), y con los dos
comparadores de parada (1C26-27). El pulso de inicio {un nivel bajo
en el pin 19 del IC25) se presenta en la palabra 745 de la trama (la
primera palabra de los datos de imagen es la 751 menos 6 palabras
de sincronizacién de trama). El pulso de parada (un nivel bajo en el
pin 19 del 1C27) se presenta en la palabra 10984 (la Gltima palabra
de los datos de imagen es la 10990 menos 6 palabras de
sincronizacién de trama).

Cuando la sefial de inicic de los datos de imagen se le aplica el CK del
IC15B, Q pasa a nivel alto, el IC16 permite el paso de la sefial de control y el
LED D2 enciende 6 veces por segundo lo que indica que el sistema esta
trabajando. Al mismo tiempo, -Q pasa a nivel bajo habilitando al divisor por 5, el
IC18. El IC18B se resetea antes del quinto calculo. La sefal de parada resetea a
los dos flip-flop IC15A v B, a través de las salidas Q y -Q del IC15A, los
contadores y los divisores,

Las palabras de sincronizacion y ia sefial de control se envian a la

Interface DMA para la Computadora
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La interface DMA para la computadora

La interface de adquisicion de datos y asignacién de tareas:

a) Activa [a entrada de los datos cuando estos son requeridos por el

software de recepcion.

b} Deteccién de la sefial de inicio de linea generado por el ICS.

¢) Efectia un requerimiento de acceso directo a la memoria de la PC

cada ves que un dato es adquirido.
. d} Introduccién al BUS de datos de la PC el valor presente a la salida
del IC13 y reset del requerimiento DMA.

Como podemos notar en el diagrama de la tarjeta, se montaron 3 bufers
(IC32,1C33,IC36) para aislar por completo el BUS de la PC un eventual
cortocircuito o sobrecarga, ya dentro no es posible manipular directamente las
lineas eléctricas del BUS, De esta manera el riesgo para provocar algunos
dafios y perjuicios a la PC es practicamente imposible. El 1C32 se ocupa de
insertar en el BUS los datos del hardware externo a la PC, IC35 sirve de légica
de decodificacion de la direccién de memoria que es solicitada por |a tarjeta, e!
IC34 no es un" interruptor” ch(.);urolado por software. Se examino por tanto el
funcionamiento de la tarjeta: la sefial de reloj del flujo de datos de la parte baja
de cada byte presente a las entradas DO-D7. El IC28 actda como inversor de fa
sefial de reloj que se aplica al pin 12 del IC29B. La sefial que indica el principio
de los datos de recepcion (inicio) la mitad del flip-flop IC 30A cuando el

programa mantiene en alto la salida Q (pin 2) del 1C34.
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La salida Q (pin 9) del IC30A se pone, por consiguiente, en alto solo
cuando el software “activa” el IC34 y llega una sefial de inicio (pin 2 def IC294),
por consiguiente el IC29B permitira solo el paso del reloj de los datos cuando el
software habilita al IC30A cuando detecta una sefial de inicio.

Todo esto para hacer que el reloj de los datos esta presente solo cuando
lo requiere el software y que el primer dato que ingresa sea efectivamente el
primer dato de adquisicion (sefal de inicio). El reloj de los datos controla al
medio flip-flop IC30B, la salida Q {pin 5) genera el requerimiento del servicio
DREQ (DmaREQuest). Una vez que la computadora recibe ia peticién del
servicio de DMA, ésta la contesta a fravés de la linea DACK (Dma
Acknowledge) que reinicia al flip-flop IC30B y permite al IC32 insertar los datos

DO-D7 al BUS de datos de la PC.
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NOAA KLM User's Guide
IRPT System
General

The High Resolution Picture Transmission (HRPT) system provides data from all spacecraft instruments at a rate of 665,400
bps. The 5-band reattime transmission consists of the digitized unprocessed output of five AVHRR/3 channels, plus the TIP
(HIRS/3, SBUV/2, SEM, DCS/2) data and AMSL) data. All information necessary to calibrate the instrument outputs is included in
the data stream.

During NOAA-K activation ard evaluation, it was determined that AMSU-A channels 7 and 15 were switched. Direct readout
users shoukl be aware of this problem, although the switch should be transparent to Level 1b users as the channels wera
corrected (switched back) by the ingest software. Only the radiometric data was affected. The housekeeping temperatures,
antenna patterns, bearn efficiency and beam widths of channels 15 and 7 oscillators are comect as they are now and were not
affected by the switch, Barxi pass for channels 7 and 15 was also not effected due to extremely broad ri-detectors.

4.1.2 Trapsmission Characteristics

The 5-band transmission of ime multiplexed, digital data is in a split phase format. Spiit phase data "0" is defined as being +68
degrees phase during the first half of the bit period and -68 degrees during the second half of the bit pericd. The split phase data
"1™ is defined as being -68 degrees phase during the first hatf of the bit period and +68 degrees phase during the second haif of
the bit period. Table 4.1.2-1 shows the general characteristics of the HRPT transmission system, while the general HRPT
parameters are shown in Table 4.1.2-2.

Table 4.1.2-1. HRPT Transmission Characteristics.

Line Rate 360 lines/minute

Data Channels 5 transmitted, 6 available

Data Resolution Bkm

Carrier Modulation Digital split phase, phase modulated
Transmitter Frequency (MHz} 1698.0 or 1707£

Transmitter Power (EOL) 6.35 W (38.03 dBm)

Radiated Power {dBm, @ 63 degrees) 4013

Polarization RCP

Table 4.1,2-2. HRPT Parameters.

Major Frame
Rate 2 major frames/soc
Minor Frames/Major Frame 3

Minor Frame
Rate 6 minor frames/sec
Number of words 11090
Format SeeTable 4131
Word Parameters
Rate 66,540 words/sec
Number of bits/wond 10
Order Bit 1=MS8, Bi{ 10=1.5B

Bit Parameters

Rate 665,400 bits/sec
Format Split phase
Data "0" +68/-68 degrees
Data *1" -68/+68 degrees

HRPT Minor Frame Format

The MIRP outputs the HRPT format simuftaneously with the Automatic Piclure Transmission {APT), Global Area Coverage
{GAC) and Local Area Caverage (LAC) formats. GAC and LAC data are not considered reat time, as these data are stored on the
spacecraft digital recorders for readout by the CDA stations. The HRPT data format consists of a major frame which is
subdivided into three minor frames. On NOAA KLM, TIP and AMSU data are updated at the major frame rate. That is, the three
rrinor frames which make up the major frame will contain TIP data in the first minor frame, backfill in the second mingr frame, ard
AMSU data from the AIP, in the third minor frame. In the previous series of satellites (NOAA E-J), the major frame consisted of
three minor frames of only the TIP data. The detaits of the minor frame formats ane shown in Table 4.1.3-1 and Figure 4,1.3-1.

73



David Corona Oliver

Tesis Profesional

Table 4.1.3-1. HRPT Minor Frame Formiat.

parity check over Bits 1-8. Bt 10 Imverted Bit 1.
Second HRPT minor frame: The 520 words shall consist of five frames (104 words per
frame) of scare data in the same form as soare words §24-750.

Fu | No. of Words Word BitNo. 12345678910
l’}[g Position Plus Word Code & Meaning
n
Fr |8 1 1010000100
:1 2 0101101111
e 3 1101011100 SesNde1
Sy 4 0110011101
nc S 1000001111
8 Q010010101
ID]2 7 Bit 1, O=Internal Sync; 1=AVHRR Sync
Bits 2 & 3; 00=Not an HRPT frame but a GAC frame; 01=Minor Frame #1; 10=Minor Frame
#2; 11=Minor Frame #3
Bits 4-7; Spacecraft Addresses; Bit 4=MSB, BIT 7=LS8
Bit 8; 0=Frame Stable; 1=Frame Resync Qccurred
8it 9; 1=Normal AVHRR input, 0=PN AVHRR Input
Bit 10; 0=AVHRR Ch38, 1=AVHRR Ch3A
8 Bits 1-10; undefined Spara
Ti |4 ] Bits 1-9; Binary day count; Bit 1 = MSE; Bit 9=LSB
m Bit 10; O; spare
e 10 Bit 1-3; 101, spare Bits 4-10; Pant of Binary msec of day
¢ count; Bit 4=MSB
g 11 BR 1-10, Part of Binary msec of day count,
12 Bit 1-10; Remainder ¢f Binary msec of day count, Bit 10=L5B
Te | 10 13 Ramp Calibration AVHRR Channet #1
le 14 Ramp Calibration AVHRR Channel #2
o 15 Ramp Calibration AYHRR Channel #3
¥ 16 Ramp Calibration AVHRR Channel #4
17 Ramp Calibration AVHRR Channdl #5
18 PRT Reading 1
19 PRT Reading 2
20 PRT Reading 3 See Note 2
21 Channel 3 palch Temp.
22 Spare - Undefined
[l 1] pl 10 words of calibration target view data from each AVHRR channel 3, 4, and 5. These data
ali thry are time multiplexed as chan 3 (word 1), chan 4 (word 1), chan 5 { word 1), chan 3 (word 2},
br g2 chan 4 (word 2), chan 5 {word 2), etc.
ati
on
Ta
g
et
Vi
aw
Sp |50 53 10 words of space scan data from each AVHRR channet 1, 2, 3, 4, and 5. These data are
ac thru time ruttiplexed as chan 1 (word 1), chan 2 (word 1}, chan 3 (word 1), chan 4 (word 1) chan
e 12 5 {word 1}, chan 4 {word 2}, chan 2 (word 2), chan 3 {word 2), chan 4 (word 2), chan 5
D (word 2}, etc.
a
a T
Sy |1 108 Bit 1; 0 = AVHRR sync early, 1 = AVHRR sync late, Bits 2-10; @ bit binary count of 0.5554
nc MHz pericds; Bit 2 = MSB, Bit 10~LSE
D
&
a
D |520 104 3 sets of data comesponding to three HRPT minor frames per HRPT major frame.
a thru First HRPT mincx freme: The 520 words contain 5 TIP mings frames of TIP data (104 TIP
a 623 data words per TIP minor frame) Bits 1-8: Exact format as generated by TIP. Bit 9: Even
w
or
ds
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Third HRPT minor frame: The 520 words shall congist of five frames (104 words per frame-
soe Nota 3)ef AMSL data from the AIP, Bits 1-8: Exact format as generated by AIP,
Bit 9; Even parity check over Bils 1-8.
Bit 10: Inverted Bit 1.
Sp|127 624 1010001110
:" 625 1110001011
W 626 0000101111
o 627 1011000111
ds 628 1101010010
... See Note 4
748 10010119010
749 1100100010
750 1000000000
Ea | 10,240 751 Chan 1 - Sample 1
th 752 Chan 2 - Sample 1
o 753 Chan 3 - Sampia 1
a 754 Chan 4 - Sampie
755 Chan 5 - Sample 1
756 Chan 1 - Sample 2
... S00 Note 5
10,985 Chan 5 - Sample 2047
10,986 Chan 1 - Sample 2048
10,987 Chan 2 - Sample 2048
10,388 Chan 3 - Sample 2048
10,989 Chan 4 - Sample 2048
10,990 Chan 5 - Sample 2048
Au ] 100 10,891 1111100010
i 10,92 1111910011
ar 10,993 0110110101
& 10,094 7010111101
ne ... 5ee Note 6
11,089 0111110000
11,080 1114001100
Notes:
1. First 60 bits from 63 bit PN generator started in the all 1's state. The generator potynomial is X*+ X+ +X+1
2.  AVHRR Internal Target Ternpersture Data. Three readings from ons of the four platinum resistance theemometers (PRT). A
different PRT is sampled for each scan; every fifth scan will contain a reference value of € in place of each reading.
3. 104 words includes 103 words of the AMSU frame plus the first word of TIP
4. Derived by irverting the outpiit of a 1023 bit PN sequence provided by a feedback shift register generating the potynomial:
X‘°+X°+'))(¥+X+1.Thega'ﬂatorisstarledinail1'sstateaﬂhebeginningufwmd?dmhminufmm.
5. Each miner frame contains the data obtained during one Earth scan of the AVHRR sensor. The data from the five sensor
channels of the AVHRR ara time multipleoesd as indicated.
6. Derived from the non-inverted cutput of a 1023 bit PN sequence provided by a feedback shift register generating the
potyomial: X'74)C+X+X+1. The generator is started in the all 1's state of the beginning of word 10.991.

Of special note here is the flag in the telemetry (Word 7, Bit 10) which will indicate which of AVHRR/3 channel 3 sensars (34 or
3B) is operating. When channel 3B is selected, the patch temperature data is output every acan line (during the backscan), and
every other scan line when channel 3A is selected. The data output will switch instantaneously between 3A or 38 upon comemand,
even if the ecan is In the middle of 8 line. However, the way the flag operates there is one scan line of uncertainty when switching
from 3B to 34, and two lines of uncertainty when switching from 3A to 38.

Tgure 4.1.3-1, AIP Output Format.

1-2 7 23
22-Bit Sync Ermm FAFC E ) E;m/mmm ﬁMSU-M (Words 8 through 33)
04.33 3447
AMSU-A1 AMSU-A2 (Words 34 through 47)
48-71
AMSU-B (Words 48 tivough 97}
—g5
U-B (Words 48 through
78101 102 103105 [106 |07 Jio8 J1os-{111 j112-114 [115 {118 h17 18 Jia
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S Vil Spare ) Bit 1.3 b kB ok aog [5) F) AL AU 2 f-!IRSfS
-8B Vit yneC ) M UBCOM 1
[SC ID D [32r16M1
R] jSeconds
12 P121-  Y123-124 125- [127-128]129-130 [131-133-134  [135-136 1437  1139-140 Y141-142 143
o 22 EM E'Zs 0CS-2 [HIRS/A 132 HIRS/ DCSs-2 138 |SBUVI2 }‘ﬂRSJ‘S DCS-2
HI [DCS-2 IRS/3 HIRS/3
RS 2
V3
144 [145-146 $147-1a8 140-154 155- [157-]159-160 161- [163-164 [165-166 167
DCS- F-IIRS!S 2 PU Telermetry 156 [158 PCS-2 162 Fc:rz HIRSA3 DCS-2
2 IDCS-2 HIR HIRS/3
513
168 |169-170 N71-172 173174175 |177- [179-p181-182 183- 1685186 [187-188[186-190 [iH
DCS-HIRS/A3  {DCS-2 HIRS/3 §176 H78 1180 [HIRSA 84 IRSZ  [HIRSMA JDCS-2 HIRS3
2 DCS-2 HIRS/ |DC [SBUNVY
3 I5-2 2
192 {193-194 [195-196 197-1981189-204 P05 [206- il Indicates ~Spare™ and Reads 010101
RS 2 FIIRSB PCS—Z PU i 207 [ac.

3 - [Telemetry r 7)
Notes:

1. Words 5 and 106: Bit 1 Command Verification Status, Bits 283-TIP status, Bits 4,5 & 8-Major Frame Counter.

2. Word 102: Bits 182 spare, followed by 6 bits AMSU parity.

3. Words 106 and 107: 9 Bit Dwell address.

4, Wonds 107 and 108: 8 Bit Subcommutation counter.

5, DigitalB Subcommutation (32 second).

6, Analeg Subcommutation,

7. Word 208: 2 bits CPU data status followsd by 8 bits TIP parity; word 207: 2 bits spare followed by 6 bits TP parity calculated

by AlP.

Digital *A* Tclem

AMSLLA]

The AMSU-A1 Digital "A" telemetry incomporates i of the radiometric data taken during one scan. It also includes the data from
the on-orbit calibrations. In the Full Scan Mode, the AMSU-A1T has 1,244 Digital "A” telemetry paints, as identified in Table
41,4149,

Table 4.1.4.1-1. AMSU-A1 Digital "A™ Data Format - Full Scan Mode.
A1 Frame Byte Number Parameter
1-3 Sync. Sequence (FF Hex)
4 Unit Identification and Serial Number
5 igital Housekeeping Data 1
[:] Digital Houselkeeping Data 2
7 Digital Housekeeping Data 3
B Digital Housekeeving Data 4
E] Reflactor 1, Pos‘ﬂ_ion 1, MSP, First reading
10 Reflector 1, Position 1, LSP, First reading
11 Reflector 2, Position 1, MSP, First reading
12 Reflactor 2, Position 1, LSP, First reading
13 Reflector 1, Position 1, MSP, Second reading
14 Reflector 1, Position 1, LSP, Second reading
15 Reflactor 2, Position 1, MSP, Second reading
18 Reflector 2, Position 1, LSP, Second reading
17 Scena Position 1, Channet 3, MSP
18 Scene Position 1, Channel 3, LSP
19 Scene Position 1, Channel 4, MSP
20 Scene Position 1, Channel 4, LSP
41 Scene Position 1, Channel 15, MSp
42 Scena Position 1, Channel 15, LSP
43 Reflector 1, Pasition 2, MSP, First reading
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44 Reflactor 1, Position 2, LSP, First reading

45 Reflector 2, Posttion 2, MSP, Firs! reading

46 Reflector 2, Pesition 2, LSP, First reading

47 Reflector 1, Position 2, MSP, Second reading
48 Reflactor 1, Position 2, LSP, Second reading

48 Reflactor 2, Pasition 2, MSP, Second reading

50 Reflector 2, Position 2, LSP, Second reading

51 Scene Position 2, Channel 3, MSP

52 Scena Position 2, Channel 3, LSP

75 Scena Position 2, Channel 15, MSP.

76 Scene Position 2, Channe 15, LGP

77 Refloctor 1, Position 3. MSP, First reading

78 Refiector 1, Position 3, LSP, First reading

79 Reflector 2. Posilion 3, MSP, First reading

80 Reflector 2, Position 3, LSP, First reading

81 Reflector 1, Posttion 3, MSP, Second reading

82 Reflector 1, Position 3, LSP, Second reading
83 Reflector 2, Position 3, MGP, Second reading

84 Reflector 2, Pesition 3, LSP, Second reading

85 Scene Position 3, Channel 3, MSP

88 Scene Position 3, Channel 3, LSP

1027 Scene Position 30, Channel 15, MSP

1028 ‘Scene Position 30, Channel 15, LSP

1029 Reflector 1, Cokd Gal. Position, MSP, First reading
1030 Reflecior 1, Coid Cal, Position, LSP, First reading
1031 Refloctor 2, Cald Cal. Position, MSP, First reading
1032 Reflector 2, Cold Cal. Position, LSP, Firs! reading
1033 Rafiector 1, Coid Cal, Position, MSP, Second reading
1034 Reflecior 1, Cold Gal, Position, LSP, Second reading
1035 Reflector 2, Cold Cal, Position, MSP, Second reading
1656 Reflector 2. Coid Cal. Position, LSP, Second reading
1037 ‘Coid Calibration 1, Channel 3, MSF'

1038 Cold Galibration 1, Channel 3, LSP

1039 Coid Calibration 1, Channel 4, MSP

1040 Cold Calibration 1, Channel 4, LSF

1061 Cold Calbration 1, Channel 15 MSP

1062 Cold Calibration 1, Channel 15, LSP

1083 Cold Calibralion 2, Channel 3, MSP

1064 Coid Calibration 2, Channel 3, LSP.

1065 Cold Galibration 2, Channel 4, MSP

1066 Coid Galibration 2, Channel 4, LSF

1087 CoKl Calibration 2, Channel 15, MSP

1088 Coid Caibration 2, Channel 15, LSP

1069 Temp Sensor 1, MSP

1090 Temp Sensor 1, LSP

1091 Temp Sensor 2, MSP

1092 Temp Sensor 2, LSP

1177 Termp Sensor 45, MGP

(1178 Tomp Sensor 45, LSP

1179 Temp Sensor Referance Voltage, MSP

1180 Temp Sensor Reference Voltage, LSP
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1181 Reflector 1 Warm Cal. Position, MSP, First reading
1182 Reflecter 1 Warm Cal. Position, LSP, First reading
1183 Reflector 2 Warrn Cal. Position, MSP, First reading
1184 Reflector 2 Warm Cal. Position, LSP, First reading
1185 Reflector 1 Warm Cal. Position, MSP, Second reading
1188 Reflector 1 Warm Cal Position, LSP, Second reading
1187 Reflector 2 Warm Cal. Position, MSP, Second reading
1188 Reflector 2 Warm Cal. Position, LSP, Second reading
1189 Warm Calibration 1, Channel 3, MSP

1190 Wamm Calibration 1, Channed 3, LSP

1213 Warm Calibration 1, Channel 15, MSP

1214 Warm Calbration 1, Channel 15, LSP

1215 Warm Calibration 2, Channel 3, MSP

1218 Warm Calibration 2, Channed 3, LSP

1239 Warm Calibration 2, Channel 15, MSP

1240 Warm Calibration 2, Channel 15, LSP

1241-1243 Sync. Sequenca (FF Hex)

1244 Urit Identification end Serial Number

Notes:

1. The MSP is the most significant portion of a paticular measurement; the LSP is the taast significant portion of the particular
measurement.

2. The first set of readings for a particular reflector position are made prior to the integration interval, the second set of readings
ane: made approwimately ¥a way through the integration period.

3. Digital “A” data as read by the spacecraft shall contain an undetermined number of “fill wards™. These fill words shall be
0001H &ng will be intermingled with valid data. The Digital "A" data as sent by the instrument shall be such that no valid data
of O0D1H shall ba included.

4. Fomat of Pesition data is: DDDDDDDDDLODDDED, where:

D=0Data
E = Emmor bit: 0=nat in spec, 1=spec.
0=Zero
5. Format of Radiometer data is; DDODDDDDEDDDDDDY, where:
D =Data
0=2Zer0
6. Temperature Sensor Reference Voltage utilized for temperature sensors 36-45 only.
AMSL-A2

The AMSU-A2 Digital A" telemetry incorporates all of the radiometric data taken during one scan. it also includes the data from
the on-orbit cadibrations. The AMSU-AZ has 318 Digital "A” telemetry points, as described in Table 4.1.4.2-1, in the Full Scan

Mode.
Tabla 4.1.4.2-1, AMSU-A2 Digital "A" Format - Full Scan Mode.
A2 Frame Byte Number Pararmeter
1-3 Sync, Sequenca (FF Hex)
4 Unit {destification and Serial Number
5 Digial Housekeaping Data 1
8 Digital Housekeeping Oata 2
7 Digital Househaeping Data 3
8 Digital Housekeeping Data 4
9 RefleCtor, Position 1, MSP, First reading

10 Reflactor, Position 1, LSP, First reading

11 Reflector, Position 1, MSP, Second reading
12 Reflector, Position 1, LSP, Second reading
13 Sceng Position 1, Channel 1, MSP

14 Scena Position 1, Channel 1, LSP

15 Scene Position 1, Channel 2, MSP
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16 Scene Position 1, Channel 2, LSP

17 Reflector, Position 2, MSP, First reading
18 Reflector, Position 2, LSP, First reading

19 Reflector, Position 2, MSP, Second reading

Reflecior, Position 2, LSP, Sacond reading

Scene Position 2, Channel 1, MSP

Sceno Position 2, Channel 1, LSP

Scene Position 2, Channel 2, MSP

Reflector, Position 3, MSP, First reading

Reflector, Position 3, LSP, First reading

Reflector, Position 3, MSP, Second reading

20
Fil
22
23
24 Scene Position 2, Channel 2, LSP
25
28
27
28

Reflector, Position 3, LSP, Second reading

29 Scena Position 3, Channel 1, MSP
30 Scene Position 3, Channel 1, LSP
247 $Scene Position 30, Channel 2, MSP
248 Scene Position 30, Channel 2, LSP
249 Reflector, Cold Calibration Position, MSP, First reading

Reflector, Cold Catibretion Position, LSP, First reading

Reflecior, Cold Calibration Position, MSP, Second reading

Cold Calibration 1, Channel 1, MSP

250
251
252 Reflector, Cold Catibration Position, LSP, Second reading
253
254

Cold Catibration 1, Channel 1, LSP

255 Cold Calibration 1, Channel 2, MSP
256 Cold Calibeation 1, Channel 2, LSP
257 Cold Calibration 2, Channel 1, MSP
258 Cold Catlibration 2, Channel 1, LSP
259 Cold Calibration 2, Channel 2, MSP
260 Cold Calibration 2, Channel 2, LSP
261 Temperature Sengor 1, MSP
262 Temperature Sensor 1, LSP
263 Temperature Sensor 2, MSP
264 Temperature Sensor 2, LSP

Temperature Sensor 19, MSP

Temperature Sensor 19, LSP

Temperature Sensor Reference Voltage, MSP

Temperature Sensor Referenco Vollage, LSP

Reflector Warm Catibration Position, MSP, First reading

Reflactor Warm Cafibration Position, LSP, First reading

Reflector Warm Caiibration Position, LSP, Second reading

Warm Calibration 1, Channel 1, MSP

Warmn Calibration 1, Channel 1, LSP

warm Caibration 1, Channel 2, MSP

Warm Calibration 1, Channel 2, LSP

757
268

299

300

o

302

ECvE) Refloctor Wam Galibration Pasition, MSP, Second reading
304

305

306

307

308

A9

Wam Calibration 2, Channel 1, MSP

310 Warm Calibration 2, Channe! 1, LSP
311 Warm Calibration 2, Channel 2, MSP
312 Warmn Calibration 2, Channel 2, LSP
313-315 Synchronization Sequence (FF Hex)
38 Unit Identification and Serial Number
1. MSP is the most significant portion of a particular measurement while the LSP is the least significant portion of the particutar
measunement.

o ESTATESIS NT AT«
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2. Thefirst set of readings for a parlicular refiector position are made pror to the integration interval; the second set of readings
are made appraximately half way through the integration period.
3. Digital "A" data as read by the spacecraft shall contain an undetermined number of “fili words”. These fill words shell be

0001H and witt be intermingled with valid data. The Digital "A” data as sent by the instrurnent shall be such that no valid data

of 0001H shall be included,

4. Format of Position data is
DDDDDDODODDDBDED
D=Data
E=Emor bit: 0=not in spec, 1=spec.
0=Zero

5. Fomat of Radiometer data is:
DDODDODDDDDDDDOO
D=Data
O=Zero

§.__Temperature sensor reference woltage is utilized for temperature sensors 13 through 19 only.

AMSU-D

Digital "A” Data is clocked into the spacecraft AIP at a 16.64 kbps rate by the shift pulse whenever the Data Enable Pulse is
presented to the instrument. The AMSU-B data is in the AIP minor frame words 48 through 97. The AIP reads the digital data
output from the AMSLU-B in 16 bit words.

The AMSU-B telemetry format consists of 78 minor frames of data. Minor frames 1 and 80 in each 8 second cycle are blank: i.e.
no data is available in the PEU digtal data FIFO during the first and last minor frames of each 8 second formal. The 78 minor

frames are organized as three blocks of 650 words as follows (representing one scan of the instrument):

36 spare words
540 words of Earth view pxel data

(90 x (5 channels + shaft position at mid-pixel))

26 words of housekeeping data
48 words of space view and target view data

{2 x 4 x {5 channels + shaRt position)}

This structure is maintained for all modes. In static modes. a1l pixel data locations contain tha pixel data bt the current
antenna position.

The AMSU-B digital format ts synchronized to the § second synchronization pulse. During each minor fame, 25 words of
data are available in the PEU O/P FIFO within 16,7 ms of the siart of the minar frame {except in frames 1 and 80). Table
4.1.4.3-1 shows the AMSU-B digital A data format,

Word Length: 16 bits

Serial Output:25 - 16 bit words per 100 sec (MSB first)

Table 4.1.4.3-1. AMSU-B Data Format.

W | Minor Frame

i HE 3 ) 5 ] 7 ) ) 10
N

u

m

b

er

) SP1 SP26 17703 1807 1 2015 P20 18724 17728
1

E sP2 SP27 1603 1907 2011 PIE 16720 17724 18128
2

o SP3 SPZ8 1903 2007 PAz 1616 17120 18724 128
3

0| [SFa SP29 20/03 PIO8 1612 1716 18720 1624 20026
4

o | {sPs SP30 P4 1608 172 1816 19720 20024 P29
5

31 [Sre SP31 1604 1708 a2 1916 20020 Pii5 16729
6 {Bl
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g a [SP7 5Pa2 17704 T8/08 1812 2016 Pr21 18725 17728
n
g k Tspe SP33 18/04 19/08 20/12 P7 1621 17125 18/20
'g_ SPO SP33 1904 20/08 P13 1617 17721 1825 1928
[1)_ SP10 SP35 20004 P09 1613 1717 1821 25 2028
T SP11 SP36 105 16/09 1713 &7 1921 [20r25 Br30
7| [5P12 P01 1605 17009 1813 1817 2021 Fr26 1830
2
'z" SP13 1601 17705 18700 1913 2017 7] 16726 17130
mEBED 17701 16005 16/08 20113 P8 oz 17726 18730
4
1| [SPis 1801 1905 20100 T) 1618 Tz 1825 1930
5
1 SP16 18001 20/05 Pio Y] 17718 ez 1626 20130
8
1 SP17 2001 PIO6 1610 74 16118 1wz 2026 P
7
] [sPis P02 1606 710 014 1918 2022 Piz7 et
7 SP19 1602 17106 1810 1913 2018 73] eZ7 1731
]
2] [SP20 1702 1606 1910 2014 P9 1623 17727 ]
0
12| [5P2 1802 1906 2000 Fr5 1619 17123 1827 131
1
z | [sF= 1902 20:06 P 615 17719 Tar2a Tzt 231
2
[z | [sPz 2002 PIO7 e 17115 1819 1423 20727 P32
3
B P03 16507 171 1815 1919 2023 Prea w32
4
21 [sP2s 1603 707 1831 1615 2018 Pr2a 1628 17732
5
W | Minor Frame
o112 13 14 15 6 17 18 19 20
b
N
u
m
b
er
o1 {18736 20060 Pias 16440 175 1857 1961 70%65 P70
1 |
3
2
0|1 [20a8 Pt 16/45 17749 1653 157 20061 PX6 1&70
2 |
3
2 rre— ——— —e— m—— —
912 |PR7 16/41 17145 1045 10053 2057 P2 1658 17170
3o :
3
2 _
0 [P 1837 1741 1845 149 2053 ) 1662 17756 18770
413
3
8 KB 5T 1841 1845 20049 IS4 1656 1782 1656 1970
5 [e
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3
3
g ;, 18737 19741 20045 P50 16/54 17/56 18/62 16/86 2070
3
3
g ;, 19/37 2041 Pi46 16/50 17154 18/58 19/62 20066 ]
3
3
g ;, 2037 P4z 16/45 17150 18/54 1858 20062 PIB7 1671
3
3
g 2 P18 16/42 17748 18/50 19/54 20058 P63 1667 77
o
3
3
1 [ Pr[163s 17142 18/45 18/50 20054 PI59 16/63 1767 1871
o3
4
1|1 | 17738 142 10748 20/50 Pi55 16/59 17163 18167 1871
1 |e
3
4
1|1 |18/38 16/42 20046 PI51 1855 17/58 16/83 16087 2071
2|
3
4
141 1938 242 P47 1651 17158 16859 1983 2087 P2
3 le
1
4
11 {20038 Fra3 16/a7 17551 18/55 19/59 20/63 ) 1672
4 |o
3
4
112 |PRY 1643 17047 18/51 1955 2059 PS4 16/68 17172
5w
3
4
1 P/ y1839 17/43 18147 18/51 20/55 P60 16564 17168 1872
6]a
5
111 {170 1843 19047 2(V51 ) 1680 17164 18568 1972
7 |e
3
5
1]1 [1am0 19/43 2047 P52 16/56 1760 18/64 10768 2072
8|
3
5
111 ]1930 20043 Pr4B 16752 17156 1880 19/64 20068 P73
R
3
5
2 |1 |20m9 Pia4 16/48 17752 18756 18/60 20/64 T3] 1673
ole
3
5 — _
2 |2 |Pra0 16/44 17/48 18752 19/56 20060 PG5 1659 1773
1 |o
3
5
2 |p/] 1640 17144 18/48 10/52 2056 P&l 16/65 17569 1873
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213
6
g ;{ 17/40 18/44 18/48 20052 P57 1661 17185 1869 1873
3
-]
i ;,l 1840 19/44 20/48 Pi53 16/57 1761 1865 169 2073
3
6 .
2 11 ]18/40 20/44 P/4g 16/53 1757 1861 18/65 20/69 P74
518
3
8
W] Minor Frame
g‘ F F~3 23 24 25 i1 27 28 29 30
1
N
u
m
b
er
0 11 |1778 1482 19/86 20/90 A25 20/54 SP1 TSTO9 17103
1{&
7
4
0|1 1878 1982 20/86 AD1 A6 P SP2 TSTH0 1803
217
7
4
0|1 1978 20/82 P/g7 AD2 PIS1 161 SP3 TST14 15/03
|
7
4
011 {2078 P83 16/87 A3 168/81 17/T1 SP4 TST12 20003
4 |9
7
4 —
012 |P79 16/83 17/87 Ada 17151 18/T1 SPs TST13 P04
5w
7
4 il —
o | P/ | 1672 17/a3 1887 ADS 18/81 19T1 SP6 TST14 16/08
817
5 —
0|1 |177e 18/83 1987 ADS 1981 201 SP7 TST15 17/04
7|8
7
5 —
Q|1 {79 1863 2087 AD7 20681 PiT2 5P8 TST16 18/04
8 |¥
7
5 i — — ma—
0 {1 {1978 203 P/B8 ALS Pis2 16/T2 SPg TST17 19/04
9 &
7
5
11 j2079 Pra4 16/88 ADS 16/52 172 SP10 TST18 20/04
o |w
7
-]
112 |PBD 16/84 17/88 Al1D 17182 182 SP11 TST18 PXO5
1o
7
5
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; PI | 16/680 17/84 18/88 At1 18/82 1972 5p12 P01 16/05
7

6
; é.' 17180 1884 19/88 Al12 1982 20m2 SP13 1801 17105

7

6
111 |80 19/84 20/88 Al3 20052 PIT3 SP14 17101 1805
4 |7

7

6
141 |19/80 20/84 P/89 Al4 P/S3 1873 SP15 18/01 18105
5 |&

7

6
1|1 [2o80 P/gs 16/89 A15 16/83 1773 SP18 1901 20/05
6 |9

7

6
112 {pPi&1 16/85 17/89 At6 17183 1813 SP17 2001 Pio6
L)

7

6
1 | P ] 1681 17185 18/89 AT 18/53 19/7T3 TSTOM P02 1606
817

7
1|1 |71 18/85 19/89 AlB 1953 203 TST02 16702 1706
9 |6

7

7
2 |1 [ 188 19/85 20/89 Al9 203 PiTa TSTO3 17102 18/06
o7

7

7
2 11 1981 20/85 P30 AZ0 PS4 16T4 TSTO4 18/02 16/06
1{&

7

7
2 |1 2ot Pi86 16/90 A21 16/54 1774 TSTO5 1902 20/06
2\

7

7 —
2 |2 [Pz 16/86 17/90 AZ2 17/54 1874 TSTO6 20/02 PO7
3|

7

7 —
2 [ Pr)1682 17186 1890 A23 18/54 1874 TSTO7 PI03 1807
417

B —
2 {1 |17/82 18/86 19/90 A24 19/84 204 TSTOB 16703 1707
5 |6/

7

8
w | Minor Frame
gf 3132 3 7] 35 38 37 38 30 40

1
N
u
m
b
H —
o |1 [1911 20115 Pr20 16/24 17128 1812 19/36 20/40 Pl45
1\le

0
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g ;’ 20/ PHB 16720 17124 18/28 19432 20136 Pra1 16/45

0

7
g (2»' P2 1616 17120 18124 1928 20032 P/a7 16/41 17/45

0

7
2 gr 1612 1716 18120 124 2028 P/33 16137 17/41 18/45

8
o f1 1712 1816 19720 2024 P29 16133 17137 1841 19/45
5 e

0

8
o |1 [1a12 1816 20/20 P25 16/29 17133 18/37 w4 20045
6 |%

0

8
0 {1 {1912 20016 P21 16125 17729 18/33 19/37 20/41 PIag
7|8

[+}

8
o |1 f2on2 P17 16421 17125 18729 19/33 20037 Pi42 16/46
8|

0

B
02 {pna 1617 17721 18725 19729 20033 Pi38 16/42 17146
9 |

]

8
1 [P/)16/13 M7 18721 19/25 2029 P34 16/38 17/42 18045
oo

]
1|1 {1713 1817 19/21 20/25 P30 16134 17138 1842 19/46
1 |&

0

9
111 J18M3 19017 20021 P26 1630 1734 18/38 19/42 20/46
2\

0

9
1 ]1 11813 2017 Pr2 168/26 17130 18434 16438 242 P47
3|¥

0

9
1 (1 2013 PH8 168122 1726 18730 18/34 20/38 P43 16/47
4 ju

0

9
1|2 [Pr4 16/18 17122 18/26 19730 20034 Pr3g 16743 17147
5 |of

0

9 —
1 [P 11614 1718 1822 1926 20030 P/35 16439 17/43 18/47
6 {1

0
111 [17h14 18118 19722 20026 P31 16735 17139 1843 19047
7 |&

1

Q
111 |14 1918 20022 P27 16431 17/35 18139 1943 20047
8|7

i

0

85




David Corona Qliver

Tesis Profesional

; :y 1914 20/18 [J7=] 16727 17131 18135 19439 20043 P48
1
i}
g ;I 2014 Pig 1623 17127 18031 19435 20039 P/a4 16/48
3
0
;‘2 5} P15 16/19 17123 18127 1931 20/35 P40 16/44 17/48
1
Q
2 |PH] 1615 1719 1823 1927 20731 P36 16/40 17/44 18/48
211
1
2 11 1715 1819 19123 20027 P12 16736 17/40 18/44 19/48
3|6
1
1
211 |1a15 19/19 20023 Pr28 16/32 17/36 1840 19/44 20/a8
4 |7
1
1
2 |1 {1915 20119 Pi24 16128 17132 18/36 19/40 20/44 P/49
5 |a
1
1
W1 Minor Frame
gf 4 |42 43 44 45 45 47 48 49 50
1
N
u
m
b
er —
0|1 1753 18/57 19/61 20/65 PO 1674 1778 18/82 18/86
1|e
4
9
011 1843 1957 20/61 P66 16870 1774 1878 18/82 20/86
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es on the Previous Tables:
1.  The format consists of minor frames (| to 86). Minor [rames | and 80 are blank. This means thal no data is
available in the PEU output FIFO for reading by the AIP and therefore the AIP should not send any sampte
pulses to AMSU-B during these minar frame periods.

2.  Table4.1.4.3-2 indicates the meanings for the variables used in the Table 4,1.4.3-1.

Table 4.1.4.3-2. Meaning of Variables in Tablg 4,1 4.3-1,

Key Meaning

SP Spare word (Data s 5655H excent for spare words 34 to 38)
TSTxx Test Data

Pin Shaft position al mig-integration time for FOV n.
T6in Integrated output for channel 16 for FOV n,
17in Integrated output for channel 17 for FOV n.
18/n Integrated output for channel 18 for FOV n,
18/n Integrated output for channel 10 for FOV n.
20/ Integrated output for channed 20 for FOV n.
1Sn Space view FOV n,

Tn Internal Target view FOV n.

XX Muftiplexed Housekeeping data.

3. The formet structare 2nd definition is identical for all modes. Io scanning modes, n, Sn and Tn represent pixel
identification. In static medes, n, $n and Tn have no meaning: &1 data values relste to the IFOV.
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4.1.5 AIP Minor Frame Formats

The spacecraft's AMSU Instrument Processor (AIP) collects digital data from the AMSU-A 2nd AMSU-B sensors. This data
consists of earth view pixel data, housekeeping dats and space and blackbody view data, Table 4.1.5-1 contains the AIP
Mior Frame Format.

Table 4.1.5-1. AIP Minor Framea Format,

H No. of Word BitMNo. 12345678
1] Words Position Plus Word Code & Meaning
n
g
1
i
d
r}
A3 0 11110011 Frame sync Is first 22 bits. Last 2 bits of word 2 are: 00
T 1 01101011
3 2 00000000
¢
9
¥
T}
d
a1 3 ¢1010101
[«
3
K 4 00000000 Represents minor frame 0
i 010011 11Represerts minor frame 79
: MSB is first,
r
H
r
]
[4
d
Y
4
t
[
r rarinkir
1 5 First six bits are 000000. Last 2 bits are rajor (8 sec) frame counter. The maior frame counter is
u incremented every 80 minor frames. Bits 7 and 8 of minor frame 5 will count 8-second intervals, the count,
jJ onerflowing to O synchronous with the TIP 32-second major frame puisa,
r
f
r
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[

t

€

r

q2 6 01010101

H 7 01010101

]

£ 26 8 8 Bif words are formed by the AMSU-AT experiment and are read out by the AMSU Information

'ct thru Processor at an average rate of 260 words per second.

g 33

i

£

1

14 34 8 Bit words are formed by the AMSU-A2 experiment and are read out by the AMSU Information

N thru Processor at an average rate of 140 words per second.

9 47

L

A

i

A 50 48 8 Bit words are formed by the AMSU-B experiment and are read out by the AMSU Information Processor

N thry at an average rate of 500 words per second.

g 97

u

E

4 98 01010101

F thru 01010101........

E 101

T

¢]

A1 102 Bit 1: 0

y Bit2 1

N Bit 3. Even parity check words 2 thru 18
Bit 4: Even parity check words 19 thru 35

F Bit 5: Even parity check words 36 thns 52

g Bit 6; Even parity check words 53 thru 89

r Bit 7: Even parity check words 70 thru 86

t B B: Even parity check words 87 thru Bt 7 of word 102

J

T 104 103 Identical to TIP minor frame format

1 thru in Table 43.43.1-7

f 206

u

1

1 207 Bit1: 0

! Bit 2: 1

F B 3. Even parity check words 105 thi 121

H Bit 4: Even parity check words 122 thru 138

g Bit 5: Even parity check words 139 thu 155

r Bit 6: Even partty check words 156 thru 172

|t Bit 7: Even parity check words 173 thru 183

N Bit 8: Even parity check words 190 thru Bif 7 of word 206
This parity word amounts to an AP recalcutation of the TIP patity which was calculated by the TIF in TIP
word 103 (AIP word 206).
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SEMICONDUCTOR

HD-6409

CMOS Manchester Encoder-Decoder

Features

Operation

» Converter or Repeater Mode
* Independent Manchester Encoder and Decoder

« Static to One Megabit/sec Data Rate Guaranteed
* Low Bit Error Rate
+ Digital PLL Clock Recovery
* On Chip Oscillator
* Low Oparating Power: S0mW Typical at +5V
+ Available in 2¢ Lead Dualdn-Line and 20 Pad LCC

Description

Tha HD-6409 Manchester Encodar-Decoder (MED) is a high
spoed, low power device manufactured using self-sligned sil-
lcon gats technology. The device is intended for use in serial
data communication, and can be operated in either of two
modes. In the converter mode, the MED corverts Non
return-io-Zero ¢ode (NRZ} into Manchester code and
decodes Manchester code into Nonreturmn-10-Zero code. For
serial data communication, Manchester code does not have
soma of the deflciencles inherant in Nonreturn-to-Zero code.
For instance, use of the MED on a serial line eliminates DC
components, provides clock recovery, and gives a relatively
high degree of noise immunity. Because the MED converts
the most commonly used code {NRZ) to Manchester code,

HD-6409 {CERDIP, POIP, SOIC)
TOP VIEW

Package the advantages of using Manchester code are easily realized
Ordering Information i a serial data link.
In the Repesatar moda, the MED accepts Manchester code
TEMPERATURE PK:- Input and reconstructs it with a recovered clock. This mini-
PACKAGE RANGE 1 MEGABITISEC NO. mizes the effects of noise on a serlal data link. A digital
PDIP -40°C to +85°C fHD3-6409-9 E20.3 phase otk loop generatas the recoverad clock, A maximum
SOIC 40°C to +85°C |HDOPBAgs9 M20.3 data rate of 1MHz requires only 50mW of power.
CERDIP —40°C to +85°C |HD1-6409-9 F20.3 Manchester code is used In magnetic tape recording and in
fiber optic communication, and generally Is used where data
0y
DESC -557C to 125°%C [5962.9088801MRA |F20.3 accuracy is imperative. Because It frames blocks of dala, the
cLee -40°C to +85°C |HD4-6409-8 J20A HD-6409 easily interfaces to protocot controllars,
DESC -55°C to 125°C | 5962-9068801M2A |J20.A
Pinouts

HD-6409 (CLCC)
TOP VIEW

y T r
EHIHTIC TR
soucos (4 i18] XS
soo |5} T17] s
- L Y
s :
Lozl Y Eu ECLK
w7 iis] &¥8
ock [ 81 114 Ms
- [T
\_ P 9110} il izl yist J/
g 8 % §
E 38

CALUTION: Thess devicas are sonsitive {o electrostatic discharge. Users should foflow proper IC Handling Procedires.

Copyright © Harrls Corporation 1897

File Number 2951.1

5123




HD-6409

Block Diagram
SDO
I
BOt = 8OO
DATA S-BIT SHIFT ouTPUT
oz > NPUT REGISTER SELECT 575
LOGIC AND DECODER I LoGIc
UDI 3= ¥
COMMAND
BYNC ers
EDGE GENERATOR
DETECTOR
EHEY
RET »=+ RESET
30 NPUTH J
sorns ourr || MANGHESTER
SELECT
l 1 1 Ms
x> ECLK
COUNTER
ox ] OSCiLLATOR CIRCUITS DCLK
co o—q
85 >
Logie Symbol
17 13
88—z ciock o+ OX
¢O w——f GENERATOR p——— IX
A EEETEEE B
soicDs — 5+ BOO
ECLK +— s~ B0
ENCODER [p—— TTS
w pmme-—-
M5 —
ST — CONTROL
-- e - 2
soo , 5 | h—— BOI
DCLK b i axm
AV o] M B
TNEY «——] DEcoDER

5-124




HD-6409

Pin Description

PIN
NUMBER

TYPE

SYMBOL

NAME

DESCRIPTION

1

BA

Bipolar Zero tnput

Used in conjunction with pin 2, Bipolar One Input (BOI), to input Manchester 11
encoded dala 1o the decoder, BZI and BOI ara logical complements, When using
pin 3, Unipolar Data tnput {UDI} for data Input, BZI must be hetd high.

BOI

Bipolar One Input

Used in conjunction with pin 1, Bipolar Zero input (BZ1). to inpul Manchester I
encoded data to the decoder, BOI and BZ| are logical complements. When using
pin 3, Unipolar Data Input (UDY) for data Input, BOI must be held low.

uoi

Unipolar Data Input

An altamate to bipolar input (B2), BOI}, Unipotar Data Input (UD) is used 1o input
Manchester (| encoded data to the decoder. When using pin 1 (BZ1) and pin 2
(BOI) for data input, UDI must ba held low.

SD/ICDS

Serial Data/Com-
mand Data Sync

Inthe converter mode, SD/CDS is an input used to receive serial NRZ data. NRZ
data is accepted synchronously on the falling edge of encoder clock putput
(ECLK]}, in the repeater mode, SO/CDS is an output indicating the status of last
valid sync pattern received. A high indicates a cormmand sync and a low indicates
a data sync patterm.

sSDO

Serial Data Out

Tha decoded serial NRZ data is transmitted out synchronously with the decoder
clock (DGLK). SDO s forcad low when RS T ig low,

Beral Resel

In the converter mode, SRST follows RST. Intha repeater mode, when RET goes
low, SRET goes low and remains low after RST goes high. SRST goes high only
when RET is high, the reset bit is zero, and a valid synchronization sequence is
received.

onvalid Ma ster

A low on NVM indicates that the decoder has recelved invalld Manchester data
and present data on Serial Data Out {SDO) is invalid. A high indicates that the
sync pulse and datawaere valid and SDQ is valid. NVM is set low by a low on RST,
and remains low after RST goes high until valid sync puise followed by two valid
Manchester bits is racaived.

DCLK

Decoder Clock

The decoder dock is a 1X clock recovered from BZ1 and BOI, or UD! to synchro-
nously output recefved NRZ data (SDO).

RST

Reset

In the converter mode, a low on RS T forces SDO, DCLK, NVM, and 5RET low.
A high on R5T enables SDC and DCLK, and forces SRST high. NVM remains
low after RST goes high until a valid sync pulse followed by two Manchester bits
is received, after which it goes high. In the repeater mode, RST has the same ef-
fect on SDO, DCLK and NVM as in the converter mode. When RBT goes low,
BRST goas low and remains low after KET goas high. SRST goes high only
when RST is high, the reset bit s zero and a valld synchronization sequence is
recehved,

10

GND

Ground

Ground

1"

Co

Clock Output

Buffered output of clock input Iy, May be used as dock signat for other peripherats,

12

Clock Input

Iy is tha input for an external dock o, if the internal osclllator is used, b and Ox
are used for tha connaction of the crystal.

13

Clock Drive

If the internai oscillator ks used, Oy and Iy are used for the connection of the crys-
tal.

Mode Seloct

MS must be heid low for operation In the conveniar mode, and high for operation
in tha repeatsr moda.

Clear to Send

Inthe converter moda, a high disables the encoder, forcing outputs BOG, BZD high
and ECLK ow., A high i low transition of GTS initiates transmission of & Command
sync puise. A low on CTS enables BOD, BZT, and ECLK. In the repeater mode,
the function of TT5 ks identical 1o that of the converter mode with the exception that
a transition of TTS does not inltiate a synchronization sequence.

ECLK

Encoder Clock

In tha converter mode, ECLK is a 1X ciock output used to receive serlal NRZ data
to SD/COS. in the repester mode, ECLK Is a 2X clock which is recovered from
BZ1 and BOI data by the digital phase focked loop.
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Pin Description
PIN
NUMBER | TYPE | SYMBOL NAME DESCRIPTION
17 | 55 Speed Salect A logic high on 55 gets the data rate at 1/32 times the clock frequency while a
low sets the data rate at 1116 timas tha dock frequency.
18 o) EZ0 | Hipolar Zero Output | BZG and its logical complement BOG are the Manchestar data outputs of the en-
coder. The inactive state for these outputs is in the high state.
19 o} BOC | Bipolar One Tt Sea pin 18.
20 I Voe Vee Ve s the +5V power supply pin. A 0.1pF decoupling capacitor from Ve {pin-
20) to GND (pin-10) is recommended.
NOTE: {f} input {0} Output
Encoder Operation

The encoder uses free running clocks at 1X and 2X the data
rate derived from the system clock Iy for Internal timing. CTS
is usad to control the encoder oulputs, ECLK, BOG and
BZO. A free running 1X ECLK is transmitted out of the
encodar to drive the extamnal circults which supply the NRZ
data to the MED at pin SD/CDS.

A low on CTS enables encoder outputs ECLK, BOC and
BZO, while a high on TTS forces BZO, BOO high and holds
ECLK low. When CTS goes from high to low (), a synchro-
nization sequence Is transmitted out on BOOD and BZO. A
synchronization sequence consists of eight Manchester 07

bits followed by a command sync pulse. (Z) A command
sync pulse is a 3-bit wide pulse with the first 1 1/2 bits high
followed by 1 1/2 bits low. (3) Serial NRZ data & clocked info
the encodar at SD/CDS on the high to low transition of ECLK
during the command sync pulse. The NRZ data received is
encoded Into Manchester Il data and transmitted out on
BOG and BZO following the command sync pulse. (1) Fol-
lowing the synchronization sequence, input data is encoded
and transmited out continuously without parity check or
word framing. The length of the data block encoded is
defined by CT5. Manchaster data out Is inverted.

)

— |

DON'T CARE | |
0

!

1

:'1' I g I |
BE6 :
1
BOG | i
v 1, [ f
' ! el GOMMAND
: | : ‘ EIGHT "o 17 sy |
] '
t 1 ]
I-— SYNCHRONIZATION SEQUENCE ——'—-|
Vi e .
L |
lcse—-l k——- " tces ]
FIGURE 1. ENCODER OPERATION
Decoder Operation

The decoder requires a single cock with a frequency 16X or
32X the desired data rate. Tho rate is selected on the speed
select with 55 low producing a 16X clock and high a 32X
clock. For long data links the 32X mode shoutd be used as
this permits a wider timing jitter margin. The internal opera-
tion of the decoder utilizes a free running clock synchronized
with incoming data for its clocking.

The Manchaster Il encoded data can be presented to the
decoder in either of two ways, The Bipolar One and Blpolar

Zero Inputs will accept data from differential inputs such as a
comparator sensad transformer couplad bus. The Unipolar
Data input can only accept noninverted Manchester ||
encoded data i.e. Bipotar Dne Out through an inverter to
Unipolar Data Input. The decoder continuously monitors this
data input for valld sync pattern. Note that while the MED
encoder section can generate only a command sync patiern,
the decoder can recognize elther a command or dala sync
pattern. A data sync Is a logically inverted command sync.
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There is a three bit delay between UDI, BOI, or B2l input and
the decoded NRZ data transmitted out of SDO.

Controt of the decoder outputs Is provided by the RST pin.
When RST Is low, SD0O, DCLK and NVM are forced low.
When RST is high, SDO is trensmitted out synchronously
with the recovered clock DCLK. The NVM output remains
low after & low 16 high transition on RST until a valid sync
pattern is received.

The decoded data at SDO is in NRZ format, DCLK is pro-
vided sa that the degcoded bits can be shifted into an external
register on evary high to low transition of this clock. Three bit
periods after an invalid Manchester bit is received on UDI, or
BOI, NVM goes low synchronously with the questionable
data output on SDO. FURTHER, THE DECODER DOES
NOT REESTABLISH PROPER DATA DECODING UNTIL
ANOTHER SYNC PATTERN IS RECOGNIZED.

uoi 1 ) ] 1 1 ] |
] 1 CO‘HM,A‘ND 1 : : I 1] 1 1 i : : 1 1 : :

i 1 1 ] 1) 1 1 ] 1 1
1 1 EYNC 1 1 1 0 1 ° 1 1 1 e 1 1 1 ° 1 1 1 o ] 1 1 0 1 1 i e 1
1 1 ! ! 1 ] ! ] ] 1 ] ] 1 1 t 1 ] 1
00 T ) | 1 1 ” l l 1 1 ' '
' ' P M : Vo [ | T T S T |
W . . . " ] ' 0 . ' ' l : : i .
T T T T T N S L T O R I Y
Wﬁ 1 + i) L] i) ' ' ﬁ . 1 l . 4

FIGURE 2. DECODER OPERATION
Repeater Operation

Manchester Il data can be presented to the repeater in either
of two ways. The inputs Bipolar One In and Bipolar Zero In
will accept data from differential inputs such as a comparator
or sensed transformer coupled bus. The input Unipolar Data
In accepts only noninvartad Manchester Il coded data. The
decoder requires a single clock with a frequency 18X or 32X
the desired data rate. This clock Is selected to 16X with
Speed Select low and 32X with Speed Select high. For long
data links the 32X mode should be used as this permits a
wider timing jitter margin.

The inputs UDI, or BOI, BZ| are delayed approximately /2
bit period and repeated as outputs BOO and BZO. The 2X
ECLK is transmitted out of the repeater synchronously with
BO0 and BZO.

INPUT ¢ ' . 1

A low on CTS enables ECLK, BOD, and BZO. In contrast to
the converter mode, a transition on CTS does not initiate a
synchronization sequence of eight 0's and a8 command sync.
The repeater mode does recognize 8 command or data sync
puise. SO/CDS is an output which reflects tha state of the
most recent sync pulse received, with high Indicating a com-
mand syn¢ and low indicating a data sync.

When RST Is low, the outputs SDO, DCLK, and NVM are
low, and SRST is set low. SRST remains low afer RST goes
high and is not reset until a sync pulse and two valid
manchesler bita are receivod with the reset bit low. The reset
bit is the first data bit after the sync pulse. With RST high,
NRZ Data Is transmitied out of Seral Data Cut synchro-
nously with the 1X DCLK.

mrJuunr U

1 1 1 2 [l 3 ]
COUNT | | ) '
ECLK
b BYNC PIULSE —_—e
upl X 1 1
' 1 1 '
t 1 1 1
BFS 1 1
' 1
] 1 1 1
800 '
[ ) [ 1
' ' 1 |
ST . ' | T
'
' ' ' '
BRIT 1

i [}
] [}
1 il
1 1
1 i [}
[E RN T L T NN N

FIGURE 3, REPEATER OPERATION
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Manchester Code

Nonreturn-to-Zaro (NRZ) code represents the binary values
logic-O and logic-1 with a static level malintained throughout
the data cell. In contrast, Manchester code represents data
with a level transition in the middle of the data cell, Manches-
ter has bandwidth, error detection, and synchronlzation
advantages over NRZ coda.

The Manchester |l code Blpolar One and Bipolar Zero shown
below are logical complements. The direction of the transi-
tlon Indicates the binary value of data. A logic-0 in Bipolar
One Is defined as a Low to high transition In the middle of
the data cel, and a logic-1 as a high to low mid bit transition,
Manchester |l is also known as Biphase-L code.

The bandwidth of NRZ is from DC to the clock frequency fe/2,
while that of Manchester Is from fe/2 to fc. Thus, Manchester
can be AC or transformer coupled, which has considerable
advantages over DC coupling. Also, the ratic of maximum to
minimum frequency of Manchester extends one oclave, while
the ratio for NRZ is the range of 5-10 octaves. It Is much eas-
ler to design a namew band than a wideband amp.

Secondly, the mid bit transition In each data cell provides the
code with an effective ermor detection scheme. If noise pro-
duces a logic invarsion in the data csll such that there 1s no
transition, an error indiction is given, and synchronlzation
must be re-established. This places relativaly stringent
requirements on the incoming data.

BIT PERIOD 1
BINARY CODE !
I

NONRETURN
TO ZERO

BFOLAR ONE

BIPOLAR ZEROD

The synchronization advantages of using the HD-6409 and
Manchaster code are several fold. One is that Manchester is
a self docking code. The clock in seral data communication
dofines the position of each data cell. Non self clocking
codes, as NRZ, often require an extra clock wire or clock
track (in magnetic recording). Further, there can be a phase
varlation between the clock and data track. Crasstalk
between the two may be a problem. In Manchester, the
serial data stream contains both the clock and the data, with
the position of the mid bt transition representing the dock,
and the direction of the transltion representing data, There is
no phasa variation between the ctock and the data.

A second synchronization advantage Is a result of the num-
ber of transitions in the data. The decoder resynchronlzes on
wach transition, or at least onca every data cell. In contrast,
receivers using NRZ, which does not necessarily have tran-
shions, must resynchronize on frame blt transitions, which

.oceyr far less often, usually on a character basis. This more

frequent resynchronization eliminates the cumutative effact
of emors over succassive data calls. A final synchronization
advantage concermns the HD-6409's sync pulse used to ini-
tlate synchronization. This three bit wide pattern Is suffi-
ciently distinct from Manchester data that a false start by the
receivar is unlikely.

FIGURE 4. MANCHESTER CODE

Crystal Oscillator Mode
c1 —\
—> g L
! €1 m320F
! €0 = CRYSTAL + STRAY
¢ N 18MHz X1 = AT CUT PARALLEL
ok RSN RESONANCE
4 FUNDAMENTAL
— : MODE
! :? 15M0 sa
I:’ " Ox
c1
+— Co

FIGURE 5. CRYSTAL OSCILLATOR MODE

LC Oscillator Mode
——
ct
- Iy
Ct = 20pF
CO = SpF
3 L cg - S15268
= 1
[
F o 0 2g FC.
ct

FIGURE 8. LC OSCILLATOR MODE
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Using the 6409 as a Manchester Encoded UART

GFarin )— ez vocJ
lBIPOLAnm}— BOY BOO BIPOLAR OUT
w (ErsTeT)
SDICDS 53
8DO ECLK
] FET 143 [m]
_,4 oW Ms
=T 2
(reser) f L L w T34
GRD €O b—s
v \'4
Irm
- 11 i 11 [ i)
~ B Tk CHl A B K ck L[OAC aH | st ck [OAD oM
. _f By I 165 ] es
[TT I T I I L TITTTI LRERARRIRANERANE
cp DATAIN DATA IN g
] 273 273 PARALLEL DATA IN
FEETrTrEr rTerrrrnd
PARALLEL DATA OUT

FIGURE 7. MANCHESTER ENCODER UART
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Absolute Maximum Ratings Therma! Infermation
SupplyMoltage - ..., .. .. ... e +7.0¢  Thermal Resistance (Typical) LITY ¢
Input, Output or LD Voltage . ...... ... GND O.5VIOVEG 405V CERDIP........ooueenninennnnnnn. BICIW  239CW
ESD Classification ....... .. ... .............c..... Class 1 CLCCPAckags ......ovvveeeannnnns 95°CAW  269CW
POIPPackage . . .- «.........ccouus 75°CAW NA
SOIC Package. .. ......\.oeceeennn. 100°CAY  NIA
Storage Temperatura Range. .............-... -65°C to +150°C
Maximum Junction Temperature
Coramic Package ..........ccccoiiieeennaranrines +175°C
Plastic Package . - -« ..o i e +150°C
Maximurn Lead Tempemtum (Scldering 108). .. ......... +300°C

{ Lead Tips Only for Surfaca Mount Packages)

Dle Characteristics

GatoCount .. ... e 250 Gates
CALITION: Stresses above thoss Lsted in "Absoiute Maxinum Rotings”™ Mwmmmmm This 5 & stross only rating and operpton
of the device gt these or any other condilions above thoss i In the opoerati of iy specifk is not inpiied.
Operating Conditions
Operatlng Temperature Range. . ... ...cvvvve. .. 40°C 10 +85°C  Sync. Transition Span (2).,........ 1.5 DBP Typicat, (Notes 1, 2)
Operating Voltage Range . ... ................. +45V o +55v  Short Data Transition Span (t4). ...... 0.50BP Typicat, (Notes 1, 2)
InputRiseand Fafl Times. ., . ...................... 50ns Max  Long Data Trsnsiion Span (15) . ... ... 1.0DBP Typical, {Notes 1, 2)
Zero Crossing Tolerance (ICDS) .. ..o vwvv e ee e e n (Note 3)

NOTES:
1. DBP-Data Bit Period, Clock Rate = 18X, one DBP = 16 Clock Cycles: Clock Rata = 32X, one DBP = 32 Clock Cydlas.

2. The Input conditions specified are nominal values, the actual Input waveforms transition spans may vary by +2 Iy clock cycles (16X mode}
or $6 Iy, dock cyclas {32X mode).
3. The maximum zero crossing tolerance is 12 Iy clock cycles (16X mode) or 46 Iy dock cycles (32 mode) from the nominal.

DC Electrical Specifications veg = 5.0V £ 10%, Ta = 40°C 1o +85° (HD-6400-9)

SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNITS {NOTE 1) TEST CONDITI‘BNS
Vi Logical *1" Input Voltege 70% Voo - v Vog = 45V
Vi Logical U Inpat Voltage . 20% Voo v Voo = 45V
ViHR Logic “17 Input Voitaga (Reset) Ve 0.5 - v Voo = 5.5V
ViLR Logic 0" nput Voltaga (Raset) . GND +0.5 v Voc = 4.5V
Vine Logical *3° input Voltage (Clock) Vi 0.5 - v Voc = 55V
Vice Logical “0" Input Voltage (Clock) . GND +0.5 v Vog = 4.5V
W tnput Leakage Cumrent (Except Ix) 10 +1.0 WA | Vi = Vg or GND, Vog = 5.5V
W Input Leakage Curent (ix) 20 +20 pA |V =Veg orGND, Vg = 5.5V
o IO Leakage Cumrent 10 +10 PA  |Vour = Voo o GND, Vg = 5.5v
Vor Outpit HIGH Voltage (Al Excepl Ox) | Vog 04 - v low = -2.0mA, Vgg = 4.5V {Note 2 |
7 Outpul LOW Voltage (All Except Ox) - 04 v loL = *20mA, Vg = 4.5V (Nots 2)
lecse Standby Power Supply Current - 100 A Vin = Voo o GND, Ve = 5.6V,
Outputs Open
lccor | Operating Power Supply Curment . 18.0 mMA |1 = 18.0MHz, Vjy = Vog of GND
Voo =55V, CL=
Fr Functional Test . . - {Note 1)
NOTES:

1. Tastad as follows: = 16MHz, Vi = T0% Ve, Vip = 20% Ve, Vo 2 Vioef2, and Vg € Vigr /2, Vo = 4.5V and 5.5V
2. Interchanging of force and sense conditions is permitted

Capacitance T, = +25%C, Frequency = TMHz

SYMBOL PARAMETER TP UNITS TEST CONDITIONS
CiN Input Capacitance 10 oF All o ments ara raferencad to devica GND
Cour Output Capacitance 12 pF
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AC Electrical Spacifications Vg =50V £10%, Ty = 40°C to +85°C {HD-6409-9)

SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNITS (NOTE 1) TEST CONDITIONS

fc Clock Froquency - 16 MHz -
tc Clock Period g - sec -
ty Bipolar Puise Width 10 - ns -
3 One-Zaro Overlap - tc-10 ns -

e Clock High Time 20 - ns f = 16.0MHz

et Clock Low Time 20 - ns f = 16.0MHz

tcE1 Serial Data Setup Time 120 - ns .

ce2 Serial Data Hoid Time 0 - ns -

teoz DCLK to SDO, NVM - 40 ns .

try ECLK to BZO - 40 ng -
i Output Risa Time {All except Clock) - 50 ns From 1.0V to 3.5V, C| = 50pF, Note 2
% Qutput Fall Time (Al except Clock) . 50 ns From 3.5V to 1.0V, Cy = 50pF, Note 2
t Clock Output Risa Time - 1t ns Froem 1.0V 103.5V, C| = 20pF, Note 2
1 Clock Output Fall Time - 1 ns From 3.5V to 1.0V, G| = 20pF, Note 2

tees ECLK to BZ0, BOD 05 1.0 DBP  [Notes 2,3

tcE4 TTS Low to BZO, BOO Enabled 0.5 1.5 DBP  |Notes2, 3

tcEs TTS Low to ECLK Enabled 105 115 DBP  [Notes2,3

tcee TT3 High to ECLK Disabled - 10 DBP  |Notes2,3

teey TTS High to 50, BOG Disabled 1.5 25 DBP  |Notes2,3

o1 UDi to 50O, NVM 25 38 DBP  |Notes2, 3

icpa RET Low to COLK, SDO, NVM Low 05 15 0BP  |Notes2, 3

o4 RET High to DCLK, Enabled 05 1.5 DBP  INotes2 3

R uDI to BZ0, BOO 05 1.0 DBP Notes 2, 3

[ UDI to SDO, NVM 25 3.0 DBP  |Notes 2,3

NOTES:

1, AC testing a3 follows: { = 4 OMHz, Vi = 70% Veg, Vi = 20% Ve, Speed Select = 16X, Vg 2 Voo/2. VoL € Voo!2 Vee = 4.5V and
5.5V, Input risa 2nd fall times driven at 1ns/V, Output load = 50pF.

2. Guaraniaed via characteristics al inital device design and after major process and/or design changes, not tasted.

3. DBP-Data Bit Period, Clock Rats = 16X, one DBP = 16 Clock Cydles; Clock Rate # 32X, vne DBP = 32 Clock Cycles,
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Timing Waveforms
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FIGURE 9. CLOCK TIMING

FIGURE 10. OUTPUT WAVEFORM
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Timing Waveforms (Continued)
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FIGURE 14. ENCODER TIMING

erE—
55 17 R g tees —w

EG:W!M_ ECLK _/_\.P_\ — -
i —ﬁ“_/‘cﬂ.._;,_/‘—#"_ w SN N
l— BN N

¥
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NOTE: Manchester Data-In is not synchronous with Decoder Clock.
Decoder Chock is synchronous with decoded NRZ out of SDO.

FIGURE 14. DECODER TIMING

[]
'-lucil el iy
o oetn |
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Timing Waveforms (continued)
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FIGURE t7. REPEATER TIMING

Test L.oad Circuit

NOTE: INCLUDES STRAY AND JIG
CAPACITANCE

FIGURE 18. TEST LOAD CIRCUIT
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Philips Semiconductors Product specification

R St ]
Sound L.F. amplifier/demodulator for TV TBA120U
T ki ]

GENERAL DESCRIPTION

The TBA120U is an 1. amplifier with a symmetrical FM demodulator and an a.f. amplifier with adjustabte output voltage.
The a.f. amplifier is also provided with an output for volume control and an input {for VCR operation.

The input and output of the TBA 120U are especially dasigned for LC-gircuits, but the input can also be used with a
ceramic filter.

QUICK REFERENCE DATA
Supply voltage {pin 11) Vo typ. 12 A
Supply current Ip typ. 13.5 mA
I.F. voltage gain atf = 5,5 MHz G, i typ. 68 ds
Input voltage starting limiting v typ: 30 pv
AM suppression at Af = + 50 kHz o typ. 60 dB
A.F. output voltage adjustment range {pin 8) AV at typ. a5 dB
AF. outpul voltage at Af = £ 50 KHz (r.m.s. value)
atpin8 Vo af rms) typ. 1.2 v
atpin 12 Vo af (rms) typ. 1,0 v
PACKAGE OUTLINE

14-lead DIL,; plastic (S0T27); SOT27-1; 1996 Novemnber 19.

March 1986 2



Philips Semiconductors

Product specification

Sound |.F. amplifier/demodulator for TV TBA120U
vp Var
]ln 2 12 | .
L] + L1 Y
{ndjstatibe)

A

TBA120U

38y
]

AV

b

L]

e
[FE XTI

0

Fig.1 Block diagram.

Vgt " 48V
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Philips Semiconductors Product specification

Sound L.F. amplifier/demodulator for TV TBA120U
RATINGS
Limiting values In accordance with the Absolute Maximum System {IEC 134)
Supply voltage (pin 11) Vp = Vi1 max. 18 vin
Adjustment voltage {pin 5) Vg max. 6 \Y
Total power dissipation Pt max. 400 mw
By-pass resistance Ri314 max. 1 k2
Storage temparature range Taig —4010+125 °C
Operating ambient temperature range Tamb Oto+70 °C
CHARACTERISTICS
Ve =12V, Tamp = 25°C; f= 5,5 MHz
I.F. voitage gain Gy f8.14 typ. 68 aB
Input voltage starting imiting
at Af =+ 50 kHz; fy = 1 kHz vy typ. 30 pv
< 60 v
LF, output voltage at iimiting
{peak-to-peak value} Voit (pp) typ. 250 myv
AM suppressicn at Af =+ 50 kHz; Vi = 500 pv;
fn = 1 kHz; m = 30% o > 50 dB
typ. 60 dB
LF. resldual voltage without de-emphasis
atpin 12 Vit 12 typ. a0 my
atpin 8 Vi typ. 20 mv
AF. voltage gain Gy wig3 typ. 7.5
AF. adjustment 2010 36 dB
atRss = 5 KD, Rgq =13 k2 AV af typ 28 da8
A.F. output voltage contral range AVg ar > 70 dB
typ. 85 dB
Adjustment resistor( note 2) Ra.s 1to 10 49
D.C. voltage portion at the a.f. outputs
pin 12 Vizg typ 56 v
pin 8 Va1 typ 4.0 v
Output resistance of the a.f. outputs
pin 12 Rg 121 typ 1.1 ki2
pin 8 Roga typ. 11 k2
Input resistance of the a.f. Input R; 2.t typ. 2 ke
421053 v
Stabilized reference voitage Vg1 2 Vies typ 4.8 v
Source resistanca of reference
voltage source Ry typ. 12 Q
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Philips Semiconductors

Product specification
Sound LF. amplifier/demodulator for TV TBA120U
Hum suppression
at pin 12 V12V typ. 30 dB
atpin & VeV typ. . 35 dB
Supply current {pin 11) Ip = 14y 9510175 mA
typ. 13,5 mA
I.F, input impedance 1Zi| typ. 40 kEM4,5 pF
> 15 k<6 pF
A.F. output voltage at Af = £ 50 kHz; f, = 1 kHz;
V; =10 mV; Q, =45; r.m.s. value
at pin 12 Vo af (rms} typ. 1.0 v
atping Vo af gms) typ. 1.2 v
Distortion at Af =+ 50 kHz; f, = 1 kHz;
Vi=10mV; Q, =20 dio typ. 1 %
Notes
1. Supply voltage opeérating range Is 1010 18V,
2. Pin 5 must be connected to pin 4, when volume control adjustment is not applicable.
Vp al af ol lediusabld)
2,:1 ZJI .T.!.!ul’
et Ve UL e
47 pF
* & 4ToF
SFCEOMA s8pF 3 12
O—eil4 10 }—-o
azo 390 f—o0
"y
m B uT* TRAIZOU 5L
e ! °:L Gg-78 " "
- o
0 22nF Tp=40
LO— 2 @ puny
(1] Eithar one of thass
cirtults may be umed 4 5
22 nf
I 10k,
TEM0TE gk Wk TR
Fig.2 Application example using TBA120U.
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Philips Semicondyctors

Product specification

Sound |.F. amplifier/demodulator for TV

TBA120U
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Fig.3 The a.f, outpul votage at pin 8 as a function
of the resistance values as shown in Fig.4.
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Fig.4 Resistor conditions for curves in Fig.3.
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O = 1,5%; 068 0 770 MV,
{2} Vo0dBs 200mv 60

Fig.5 The a.f. cutput voltage at pin 8 as a function
of the input voltage with SFC 5,5 MA at the
input (see Fig.2).
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Fig.6 The a.f, output voltage at pin 8 as a function
of the input voltage with broadband input
{60 12).
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Philips Semiconductors Product specification

Sound L.F. amplifier/demodulator for TV TBA120U
+5 TIesons 0 7204085
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Fig.8 Total distortion as a function of the a.f.
Fig.7 Theaf. output voltages at pins8 and 1asa output voitage change.
function of the supply voltage; 0 dB =770 0dB = 900 mV over i.f. (pin 8)
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Fig.0 Supply cument and the reference voltage at
pin 4 as a function of supply voliage.
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Philips Semiconductors Product specification

Sound LF. amplifier/demodutator for TV TBA120U
PACKAGE OUTLINE
DiP14: plastic dual In-line package; 14 leads (300 mil) 507271
2
4
£
H
4

e
w

-a
3
3

DIMENSIONS (inch dimansions are derived from the ariginal mm dimansions)
A Ay Az

201

11 T U L e S T by e LI O ™ L] Mg ) My ow ) T
173 | 053 | 038 | 19.50 | 6.3 360 | 825 | 100
wm o 42 (051 | 32 | 43 | 039 | p23 | 1ess| 620 | % | 782 | 305 | 7a0 | 83 | O¥84| 22

0.068 | 0021 | 0014 | 0.77 | 028 oia | 032 | 0.9
inches | 097 | 0020 | O3 1 g0y | 0015 [ 0009 | 073 | 024 | ©10 03 | g4 | 031 | o33 | 901 | 0067

Note

1. Plastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per cide cre not included.
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION e JEDEC €A PROJECTION ISSUE DATE
SOT271 050604 MO-D01AA = @ m
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Phifips Semiconductars Product specification

Sound |.F. amplifier/demodulator for TV TBA120U

SOLDERING
Introduction

Thera is no saldering method that is ideal for alt IC packages. Wave soldening is often preferred n-'hen through-hole and
surface mounted components are mixed on cne printed-circuit board. However, wave soldering is not always suitable for
surface mounted ICs, or for printed-circuits with high population densities. In these situations reflow soldering is often
used.

This text gives a very brief insight to a complex technology. A more in-depth account of soldering ICs can be found in our
“IC Package Databook” (order code 5398 652 90011).

Soldering by dipping or by wave

The maximum permissible temperature of the soldor is 260 "C; solder at this temperature must not be in contact with the
jolnt for more than 5 seconds. The total contact time of successive solder waves must not exceed 5 seconds.

The device may be mounted up to the sealing plane, but the temperature of the plastic body must not exceed the
spacified maximum storage temperatura (Tug max)- If the printed-circult board has been pre-heated, forced cooling may
be nacessary immediately after soldering to keep the temperature within the permissible limit.

Repairing soldered joints

Apply a low voltage soldering iron {less than 24 V) to the lead(s) of the package, below the Seating plane or not more
than 2 mm above it If the temperature of the soldering iron bit is 1ess than 300 °C it may remain in contact for up to
10 seconds. If the bil temperature is betwean 300 and 400 °C, contact may be up to 5 seconds,

DEFINITIONS
Data sheet status
Objective specification This data sheet contains target or goal speclfications for product development.
Praliminary specification This data sheet contains preliminary data; supplementary data may be published later,
Product specification This data sheat contains final product specifications.
Short-form specification The data In this specificatlon is extracted from a full data sheet with the same type
number and title. For detalled information see the relevant data shee! or data handbook.

Limiting values

Limiting values given are in accordance with the Absclute Maximum Rating System (IEC 134}, Stress above cne or
more of the limiting values may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and operation
of the davice at these or at any other conditions above those given In the Characteristics sections of the specification
is not implied. Exposure to limiting values for axtended perlods may affect device reliability,

Application information
Where application Information is given, it is advisory and does not form part of the specification,

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designed for use in life support appliances, devices, or systems whare malfunction of these
products can reasonably be expacted to result in personal injury. Philips customaers using cr selling these products for
use in such applications do so at their own risk and agree to lully indemnify Phillps for any damages resulting from such
improper use or sale.

March 1986 9



&Nationat Semiconductor

TLO082 Wide Bandwidth Dual

JFET Input Operational Amplifier

General Description

These dewicos are low cost, high gpeed, dual JFET input
operational amplifiers with an internally timmed input offsel
vollage (BHFET IITM tachnology). They raqura low supply
currgnt yat maintain a lasge gain bandwidth product and fast
slew rate. In addition, well matched high voltage JFET input
deviens provida very low tnput bias and offset currents. The
TLO82 iy pin cempatble with The standard L1558 allowing
designers 10 immedately upgrade tha overall pecformance
of existng LM1558 and most LM358 designs.

These amplifiers may be used in applications such as high
speed integeators, last O/A cocveriers, sampha and hold
circuits and many cther Circuits raquaning low input offsel
voltage, low input bias current, high input impedance, high
slew rate and wide bandwidth. The davices also exhibit jow
noise and offsal vottage orifs.

Typical Connection

g

TLHRIST -1

Simplified Schematic

Novembar 1894
Features
B [nternally trimmed offgat voltaga 15 mv
& Low input bias currant 50 pA
u Low input notse voltaga 18aVA/ Hz
w Low input noisg current 0.01 paN Hz
B Wido gain bandwidih 4 MHz
& High slew rate 13 VWips
® Low supply curent 3.8 mA
W High inpul impedanca wo2n
| Low tcta) harmonc distodtion Ay =~ 10, <0.02%

R, = 10k, Vg = 20 Vp — p.
BW = 20 Hz-20 kHz
% Low 1/f noisa corner 50 Hz
u Fast settling time te 0.01% 2ps
Connection Diagram
DIP/SO Packags (Top View)
T A - — LI
INVERTME PegT 4 —tl '— nimTe
() L)
wevivreniag 1) ¥ !__"_ [—
mryta
L s
v

TLsHrRIST -3
Crder Number TLO82CM or TLD82CP
See NS Package Numbor MDBA or NDAE

TR, Y 4
Ty S

™ W
=
g

“*1e

BFET % ju & irdmman of Nelonas Semicondctor Gap
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'7 Absolute Maximum Ratings

It Military/Aerospace specifled devices aro required, Difterental Input Voltage 30V
ploase contact the National Semiconductor Salos Input Voltage Range (Note 2) 15V
g:flul:l;trlbulou for availabliity and specifications. v Output Shor Ciccuit Duration Continuous.
popplyD'c aga. Nt 18 Storage Temperatura Aange -65'Cto +150°C
e e °‘°"é Lead Temp. (Soklering, 10 seconds) 260°C
poraling Temperaluro Ranga to +70 ESD rating te be cetermined.
Tisax) 150C
DC Electrical Characteristics e 4
Symbol Parameter Conditions TL082C Units
Min Typ Max
Vos Input Ofiset Yoitage Rg = 10k, Ta = 25°C 5 15 mv
Over Tomperature 20 myv
AVgs/aT Average TG of Input Otiset Rg = 10 kit 10 BVIC
Voitage
as tnput Oifsel Cument Tj '+ 25°C, (Notes 4, 5) 25 200 PA
T, <70°C 4 nA
) Input Bias Current Tj = 25'C. (Notes 4, 5) 50 400 pA
MEXLAY 8 nA
AN Input Resistance Tj 25°C 1012 1
AvoL Larga Signat Vokage Gain Vg = 215V, T, -+ 25°C 25 100 Vimv
Vg 10V, AL = 2k
Qver Tempodature 15 W/mv
Vo Culput Voliage Swing Vg = TI15V. AL = 10k £12 +135 v
Veu Input Comman-Mode Yoltage I +15 v
Range Vg 215V £11 1z v
CMRR Common-Mode Rajaction Ratio Ag < 10%1 70 100 dB
PSAR Supply Voltags Aepaction Aatio {Note B} 70 100 dB
Ig Suppty Current 3.8 56 mA
AC Electrical Characteristics (now o
Symbol Parameter Conditl TLo§2C Units
Min Typ Max
Amptiiar to Ampidier Coupling Ta =~ 25°C, 1 =~ 1Hz+ —-120 dB
20 kHz (Input Refemod)
SR Slew Rate Vg *r 215V, Ty = 25°C 8 13 Vips
GawW Gain Bandwidih Product Vg =+ =15V, Ty = 25'C 4 MHz
ey Equivatent Input Noisa Voltage Ta = 25C, Ag = 1000, 25 nvA/ Hz
{ e 1000 HE
in Equivalent Input Noiga Current T| » 25°C, 1 = 1000 Hz o0 pAA Hz

lempecature

Note & Suppdy voltege rejaction 1k i meanresd jor both supply g o
Vg = t8vito L15V

n

Note 1: For opeiatng ol Savorad LEmparature, e dovics MU DO daratid basad on & wrmal fetistence af 115°C/W junclion io ambient for the N packags
Note 7: Uness othonmse moeciied ihe absolide maximum negeive Input vOMEG# 12 squal i The NegItvE POWEr MDY VOREQS
Mote 3: The powar dissipation kmil, however, cannol be Excesded.
Nty 4: Theys spacifcatons #DDiy Xr ¥5 = 215V and O°C ST4 £ +70°C. Vg I #0d Ipg ore meamred al Yoy = O
Mote 5: The mput bias cuments are pnckon leakags cuments which approxetisbly daubie jor every 10°C Icrease n e g ion bmperaiurs, T; Due iy the Emiied
production lasl ine, v input bias curants maasured are correslaled to URction MPaalre In NOMMAl OPEAZCN T JRGON INMESKTIE et 200V T 4NDIO!
 resuit of mIsmal powss dissioaion, Po. Ty = Ta ¢ #y Po whece B i the inerval resistanics from jncon 10 ambienL Use of @ heat wink i
OCOMIMEnced i nput busd Cufani i 1 Dé Ligt 13 & minkTum

wilh common practics.




Typical Performance Characteristics

Input Blas Current Input Btas Curront Supply Current
" as
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Positive Common-Mode Input Nsgalive Common-Mode Input
Voitage Limit Voltage Limit Positive Current Limit
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Typical Performance Characteristics continueq)

Undcistorted ut Open Loop Frequency
Cutp
Distortion va Fraquency » Voitage Swing Response
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Pulse Response

Smal) Signal nverting

Large Signad Inverting

QUTPUT YDLTAGE S

TIME (2 w2/0V)
TULHMISE? -8

Smafl Signal Non-inverting

TUHes? .1

TUHAEIST -9

Current Limit (R ~ 1000)

Application Hints
Thesa devices ere op ampa with an imemally timmed input
offsat voltage and JFET input devices (BIFET li). These
JFETs have large reverse breakdown voltages from gate io
source and draln eliminating tha need for clamps across the
inputs. Therelore, large differertial input voltages can easly
be accommodated without & tarpe increase in inprt curent.
The maximum diterential input voltage is ind dent of

TR0

shoudd be ailfowed o gxceed the nogative SUPply as this will
cause large currents to fiow which can resull in a destroyed
umt

E H t

moda Emit on either input
mmnmdmmmwmmm
mmnpliwumntammmporﬂmhghwmm

the supply voltages. Howaver. neither of the input voltages

the negative common-mode it on both inputs
will force lhe ampiifier output ko A high gtate. In neithar case




Application Hints (continued)

does A latch occur since raising the input back within the
common-made range again puta the input stage and thus
the amplfier in & nomnal operating moda,

Excoading the positive common-mode limit on & single input
wil not change the phasa of the oulput; however, if both
inputy éxceed the Emit, the output of the ampkfier will be
torced 10 a high state.

The amphfiors wil operate with a common-maode input volt-
age aqual to the positive supply; howaver, tha gain bard-
widih and slow rats may ba decreased in thia condition.
When the negative common-mode voltage pwings o within
3V of the negative supply, an increase in input offset vollage
may occur.

in & sockel as an ynkmited current surge through tha result-
ing forward dicda within the IC could cause fusting of the
intamal conductors and result in a destroyed unlt
Because thesa amplifiers are JFET rather than MOSFET
input op ampa they do not raquire special handiing.

As with most ampkfiers, care should be taken with load
drasa, compenent placement and supply decouping in of-
der to ensure stability. For example, rosistors from the out-
Pt 1o &n input should be placed with the body close 1o the
input 1o minimize “pick-up™ and maximize the frequency of
the pole by mi g the from the
input to ground.

A feedback pole is created when the feedback around any

Each mmpiifier i individually biased by & zener r
which atiows normad cirdist operation on + BY power tup-
phias. Supply voltages kess than thesa may result in lower
gain bandwidth and slew rate.

Tha amplifiers will drive a 2 kit load resistance to + 10V
over the full temperatre range of 0°C to + 70°C. If the am-
pitfier is lorced 1o drive heaviar load curents, however, gn
incraase in input offsel voltaga may occur on the nagative
wollage swing and finally reach an active current iimit on
both poaitive and negative swinga.

Precautions shoukt be takan 1o answre thal the power sup-
ply for the integrated circuit never becomes raversed in po-
larity or that the unil i not inadvertently installad backwards

Detalied Schematic

Vg O

bfier is resistiva. The paraliel reslstance and capach
hneefrommemnoftmm-oe(mmlymmvmnqw
put} to AC ground set the frequency of the pole. In many
instances tha frequency of this pole is much greater than
the expected 3 dB frequency of the closed loop gain and
ly there is nagigible efiect on stabikty margin.
madtmmmmhumnmnmmwyﬁ
times the 3 B frecy Y & lend shouid
beplacadfromﬂ'lemwtomelwmﬂlaopunpm
vamadmenddedmpamnfmouldbnmhthalmsﬂc
tme of this itor and the it

i greater than or equal 1o the orginal feedback pole time
constant.

AA
v

F)

=

o 4
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Typical Applications

Three-Band Active Tone Control
SEOST - cuT
s
g
' 'i ™ ik
,_I } A —b— A e
[ L |
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7
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TL/HAMT-12
I
{NDTE
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I\
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T
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LN
[T
FREQUENCY (Wa) AT 13

Hote 12 Al conirols flal

Mote X Basx and irbie boost, mid flat
Note  Bass 251 Fobie CiR, Mid Bt
Hots 4: Kid oS4t bass and ebls let.
Mots K biid cul, bess and tathe B3t

© AR poWlianiters tre ines taper
* Lisa the LF37 Chuad for sterse appiations




Typical Applications contnues
tmproved CMRR tstrumentation Amplitier

b}

4
1
i

4
p_;\; 5

Hlllg]-'lllll—o

§
E
H
&

2A2 RE
e (5 e)R
4o e ¢ ar9 vepasaie Wolsted grounds
Makching of RZ's. A4y and RS's conlrol CUAA
Wilh Ay, = 1400, resiaior maiching = 0.01%: CMRR = 136 ¢B
+ Yy high inpua Impadancs
 Buper high CMRRA

Fourth Order Low Pass Butterworih Fiter

I
1

a
e

p-4-X1

TL/HBMAT 15

T 1 T 3
« Comer weeusner i = \fierr 50 = VArareeT I
» Paastend gan Hgl = (1 + B4/AY) {1 + Ra'TRY)
a First stage @ = 1.1
» Second Kage & = 0.341
« Ciroull shown used nearesl 5% tolerance restsios vaea for o Cior with 5 comer insquency of T0G Hz and a passband gain ol 100
« Oftsat nuSng necessary K KLt DG parformance




Typical Applications contiousd

Fourth Ovder High Paxs Butterworth Fllter

TLHAS-18
» Comen iraquancy .- f_‘_._‘_
R T = T
* Passband gain (Ho) = (1 + R4AN {1 + A4YRT)
»First sage @ = 1 31
* Second sag O = 0.541
* Circult shown Usss Glosssl $% Lolerance resistor values for o Cller with § porner frequency of 1 kHr and & paisband gain of 16
Ohms to Yolts Convarter
Yoy e TV
FRLLSCALE
-
TLAWRIET-AT
Yo = v ® Ay
ALaooen

Whers Ryapxen 18 the resisiance iom gwiich S1 pols to pin 7 of e TLOBCP.




TLO082 Wide Bandwidth Dual JFET Input Operational Amplifier

Physical Dimensions inches (mitimeters)

-1.%’-1—:1%-—

o
am-sm
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Order Number TLOS2CM
N3 Pockage MOSA

[T L

Ao

o
Ordter Numbaer TLOS2CP
NS Package NOSE

3

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Lifé eupport denices or sysioms a0 dovicos o 2 A citical component i any Componemt of a Efe

syslams which, (a) are Intended for surgical implan
into the body, or (b) support or sustain life, and whose
zitre to perform, when property used in accordance
with instructions for use provided in the lebeling, can

support device o system whose failure to perform can
be reasonably expected 1o cause the failure of the ke
pport davice of system, or 10 affect its satety o
offectivenaess.

Relano  Tel: [+ 435 0- 300834 10 80

be P d 1o resutt in & signifi injury

to the user.
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Tet 1{0COy I7IRONT Owsach Tak [ +40) 0100830 £5 05 Toimautoul, Kowicon
Faxe 1{800 TAT-7018 Engleh  Tet [+48 0-480512 T8 32




Phillps Semiconductors Linear Products Product specification
LM111/211/311/
Voltage comparator
9 P LM311B
DESCRIPTION PIN CONFIGURATION
The LM111 serles are voltage comparators that have input currents
approximataly a hundred times lowar than devices fike tho pAT10. D, FE, N PACKAGES

They are designed to operate over a wider range of supply valtages;
from standard 15V op amp supplies down to a single 3V supply.
Their oytput is compatible with RTL, DTL, and TTL as well as MOS
circuits. Further, they can drive lamps or relays, switching voltages
up to S0V at cumrents as high as 50mA.

Both the inputs and the outputs of the LM111 series can be isolated
from system ground, and the output can drive loads referred to
ground, the positive supply, or the negative supply. Offset balancing
and strobe capability are provided and outputs can be wire-ORed.
Although slower than the uAT10 {200ns responsa time vs 40ns), the

davicas ara also much less prone to spurious osciflations, The LM 111
serigs has the same pin configuration as the pAT10 series.

P
Z| ouTRUT

ﬂ BALISTROEE

o[
INPUT E
INPUT&

“[%

>

5 | BALANCE

APPLICATIONS
* Procision squarar
® Pesitive/negative peak delector

FEATURES

# Operates from single 3V supply (LM3HB)’ # Low voltaga adjustabla reference supply

® Maximum input bias current: 150nA (LM311—250nA) & Switching power amplifier

& Maximum offset cument: 20nA (LM311—50nA)

¢ Differertial input voitage range: 130V

#* Power consumption: 135mw at £15v

# High sensitivity—200v/mV

* Zero crossing detector

ORDERING INFORMATION

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE OWG #

8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP} -55°C to +125°C LM11IN 04048
8-Pin Plastlc Dual In-Line Packaga (DIP) «25°C tq +85°C LM211N 04048
£-Pin Plastic Small Qutling Package (SO) G to +70°C LM311D 0174C
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0to +70*C LM311N 04048
8-Pin Plastlc Small Outiine Package (SO) -25°C to +85°C LM211D 0174C
8-Pin Ceramnic Dual in-Ling Package (CERDIP) -55°C to +125°C LM 111FE 05804
8-Pin Plastic Smal Outline Package (SO) Qto +70°C LM311BD 0174C
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP} O to +70°C LM311BN 4048

August 31, 1894 273 853-0927 13121




Philips Semiconductors Linear Products Product specification
LM111/211/311/
Voltage comparator
9 p LM311B
EQUIVALENT SCHEMATIC
T o "
r f
lm ém .Em :R2 J %m J R9
M0 S13M3 00 S T 00
L] () l"m' --f_mo
a5 1 i - ’52
b _
{ ] T h | an
RS "
Q13
Q:s‘:i—o—k: 1.2% 12K 01,‘_ I" . \‘I
i) L Sy GUTPUT
| . Qe O
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o—{la | B 22 l i.fr — g s a1
L4-p- ot P
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o 3 . %5‘.}}
S mn SR AL SO TR ik
1 : ,
e Swe| S it : .
[ l -_-lo—— .l -—l— l ) i §‘
o V- ‘L
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
SYMBOL PARAMETER RATIRG UNIT
Vs Tota! supply voitage 36 v
Qutput to negative supply voliage:
LMT11AM211 50 A
LM311EM311B 40 A
Ground to negative supply voltage an v
Differentlal Input voltage +30 v
Vin Input voltage! 115 v
Po aax Maxdmum power dissipation,
Ta=25°C {stitk-airn?
F package 810 mw
N package 1190 mw
D package 780 mw
| Qutput short-circuit duration 10 s6C
Ta Operating amblent temperature range
LM11q -55t0 +125 °c
LM291 -2510 +85 *C
LM311/LM311B 0t +70 o
Ts1a Storage temperature range 6510 +150 *C
Lead soldering temperature
Tsolo {1030C max) 300 °c
NOTES:

1. Thia rating appfies for £15V supplies. The positive input voltage limit is 30V above the negative supply. The negative input voitaga limit is
equat to tha negative supply valtage or 30V below the positive supply, whichever ia loss.
2. Dernte gbave 25°C, 8t the following rates: F package at 6.4mW/C; N package at 9.5mWrC; D package at 6. 2mMWeC

August 31, 1994
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Philips Semiconductors Linear Products Product specification
Voltage comparator LM111/211/311/
LM311B
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS1 23,6
Ovar temperature range unless otherwise specified,
LM 11 M211 LM31t LM311B
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS  {——— Top TWax | W | Typ Toiax | Win T Typ | Wax UNIT
Vos Input offset voltage? Ta=25°C, Rgs50ki2 07 | 3.0 20 | 75 20 |75 | mv
los Input offset current? Ta=25"C 4.0 10 6.0 50 B 25 nA
lgias Input bias current Ta=25°C 6 | 100 100 | 250 100 [ 200 | nA
Ay Voltage gain Ta=25°C 200 200 200 ViV
Response time? Ta=25°C 200 200 500 ns
LM1117211 Vjys-5mV,
loyrr=50mA
Vear Saturation voltage LM311/B Viys-10mV, 075 | 1.5 075 | 1.5 075 | 1.5 v
loyuT=50mA
Ta=25°C
lpatsstr | Strobe on current Ta=25°C 3.0 3.0 3.0 mA
LM 1117241 Vya5my,
Vour=35v
LM311/B Vipz10mv,
I eaxace | Qutputleakaga current® Vour=35V 0.2 10 02 | 50 0.2 50 nA
Ta=25°C.
I5TROBE=IMA
{V—=Vgnp = -5V}
Vog Input offset voltage® Rgs50kE1 4.0 10 10 my
log Input offset cument® 20 70 50 nA
I5ias Input bias current 150 300 250 | na
Vi Input voltage range "‘*15\’1‘:‘5"\,; mavao [ s | o | 120 a5 | o | 130 - A Y
147 -14.7 ’ '
V+245V, Va0
LMI117211 Vigs-6mv,
Vo Saturation voltage® IsincSBMA 0.23 | 04 023 | 04 023 | 04 v
LM314/8 Viys-10mv,
IgnkSBMA
lon Output leakage current VinzSmV. Vour=35Vv 0.1 0.5 A
lec Positive supply current Ta=25°C 5.1 6.0 5.1 75 16 | 35 mA
e Nogative supply voltage Ta=25°C 4.1 5.0 4.1 5.0 mA
NOTES:

1. This rating applies for £15V supplies. The positive input voltaga imit is 30V abave the negative supply. The negative input voltage limit is
equal to the negative supply voltage of 30V below the positive supply, whichever is less.,
2. These specifications apply for Vg=+15V and (°C < T, < 70°C unless otherwise
spacifications are limited to -25°C 5 Ta 5 B5°C and for the LM111 s limited to -55°C Ta < 125°C. The offset voltage, offset current, and blas
current specifications apply for any supply voltage from a single 5V supply up to £15V supplies.

oms @

August 31, 1994
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d. With the LM211, however, all tamperature

The offset voltages and offset currents given are the maximum values roquined to drive the output within a volt of either supply with 1mA
load. Thus, these parametars define an emor band and take into account the worst casa effects of voltage gain and input impedance.
The response time specifted is for 8 100mY input step with 5mV over-drive.

. Do not shert the strobe pin to ground: it should be currant driven at 3mA, to SmA.
. LM311B, el paramaters are at V+ = 3V +10%, V- = GND = OV.




Philips Semiconductors Linear Products Product specification

1172117311}
Voltage comparator LM
9 p LM311B
TYPICAL APPLICATIONS
INPUT
e e
* Values shown are f0r 2 0 10 30V logic swing and 1 15V thrashold.
" May b sdded to control speed and niduce suscaptibllity o noiss spikes,
Zaro Detector Detector for Magnetic TTL interface with High
Driving MOS Logic Transducer Lavel Logic

August 31, 1994 276
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MM74HC688

September 1883
Revised February 1999

8-Bit Magnitude Comparator (Equality Detector)

General Description

The MM74HCE88 equality detacior utilizes advanced sill-
con-gata CMOS tachnoiogy to campare bit for bit two 8-bit
worda and indicales whether or not they are equal. The
P=0 eutpat indicates equality when it s LOW. A singie
aclive low enabla is provided to facilitate cascading of sav-
oral packages ard anable comparison of words grester
than 8 bits.

This device i usaful in memory block decoding applica-
tions, where mamory biock snable signals must ba gener-
ated from computer address information.

The comparators output can drive 10 low power Schottky
equivalant loads. This comparator Is functionally and pin
compatible to the T74LSE88. All Inputs are pratectad from
damage due to static discharge by diodes to Voo and

ground.

Features

W Typical propagation delay; 20 ra

B Wide power supply range: 2-6V

B Low quiescent curment: B0 pA [74 Series)
B Large output crrent: 4 mA (74 Serles)
W Same as HC521

Ordering Code:

Ordor Numbor | Packago Humbor Package Description
MM74HCHBEWM M208 20-Lead Smal Outline tntegratad Circuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.300° Wide
MM74HCB885) M200 20-Lead Sma¥ Outlne Package (SOP}, ELAJ TYPE I, 5.3mm Wide
MMTAHCBBBMTC MTC20 20-Lead Thin Shrink Smal Outine Packagpe (TSSOP), JEDEC MO-153, 4 4mm Wide
MM74HCEBAN N20a 20-Lsad Plastc Duakin-Line Package (FDIF), JEDEC MS-001, 0.300" wide

Oirvicas 2o avaable m Tape snd Reai. Speciy by sopancing e suffix letter X" 1o the ondenng code.

Connection Diagram

Pin Asaignmenta for DIP

veo Fel or

PT DA e OF P G M

Logic Diagram

Jao J1e o Jor Juu s Jra oo Jiz |

D

|08 DB ERDRD
a

Te Tr T o Te

LT T LT U - - I
Top View

™
Truth Table -
)
Inputs - [}
Datn Enable [
rQ s Faa “m
P=Q L L ]
P>Q L H =

PcQ L H [ LU

X H H
© 1999 Fairchild Semiconductor Corporation DS0050 18 prf www. firchildsemi com
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MM74HCESS

Lead Temperature (T}
{Soidoring 10 seconds)

Absolute Maximum Ratingsoe 1)

{Note 2)
Supply Voitage (Vec) -0.5 o +7.0V
DC Input Votage (Vi) -1.5 10 Vg +1.5V
DC Qutput Voltage (Vour) =0.5 to Voo +0.5V
Clamp Dicda Current (4, lox) 120 mA
DC Quiput Current, per pin {logr) 125 mA
DC Ve or GNO Cument, per pin - (Icc) 150 mA
Starage Termperature Range (Tsg) —H5°C to +150°C
Power Dissipation (Pg}
{Note 3) 6500 mw
3.0. Packags only 500 mW

Recommended Operating

Conditions

Supply Votage (Vec)
OC input or Qutput Voltage
Vi Vour)
Operaling Temparatura Rangs (Ta) —40
Input Rise or Fall Times

(tp t Vg = 20V
Vog =45V
Veg= 60V

+#5

1000
500
400

ns
ns
ns

Naots 1 Absclute Miskhum Ratings ara those valum beyond which dam-
BQu 1 1he device may ocour,

Mota 2; Uriess otharwisa speciied 47 wibes 308 'hranced ko Ground.

Mok ): Power Deioton

dersting — pissEc N” peckegd, =

12 mWrC iom 85°C ko C5*G,
DC Electrical Characteristics ot 4
Symbot Condi Vee Tas25°C e Kl diaad T
Typ Guarantsed Limits
Vi Minanum HIGH Level 2oy 15 15 15 v
Input Voitage 4.5 3.4% 315 3.15 v
40V 4.2 42 42 v
[ Maximum LOW Level 2.0v 0.5 05 [E] W
Inout Vodtage Asv 135 1.38 135 v
44 1.8 14 18 v
Vou Mmum HIGH Leval | Vin= Ypi Or Vi
Ortput Vollage Hlgusl S 20 pA z20v 20 19 18 19 v
5V 45 44 a4 a4 v
6.0V 6.0 5% 59 59 ¥
Vin= Vs OF ¥y,
Noyrl 4.0 mA 4.5v 42 3.98 384 37 ¥
Yourl $ 5.2 mA acv 57 542 5H 32 v
VoL NMaxmum LOW Lavel [ Vin= Vaq Of Vg,
Output Yollage Jlourl £ 20 A 2.0V Q 0.4 0.1 01 v
4.5v [} i8] 01 0.1 v
sov [} 01 01 0.1 v
Wi = Vg or Vy
llourl 4.8 ma 45V 02 0.26 Lk 04 v
Jlourd S 52 mA sov 02 0.2 0.33 04 v
(™) Maximam Inpul Viy= Voo or GND [T- 01 19 1o PA
Curremt
[ Naximum Quisscenl | V= Voo & GND [ 80 30 160 WA
Supply Casrant lgyr=9pA

Mobe 4: For 3 powst mupply of 5¥ 110°% the worsl S234 ouiput voltages (V. and Vi } occur for HC el
410N with Tva supply. Worst CEse Vg end Yy, 000U Bt Ve = 5.5V and 4.5Y mapactvedy. (Tha Yy, viskss st 5.5 is 3.85V.) The vorst cane leskage -
PNt Ly, log. #0d logh 0Cew for CMOS mt the higher voltsge #0d s e SOV vakaes Snoukd by used,

A.5Y. Thud teh &.5Y wiecs shouil) DR G000 whn

www. fairchildsemi, com




AC Electrical Characteristics

Ve =5V, Ta=25°C, C = 15pF 1, = = Gns
Symbol Parameter Conditions Typ Guarznteed Units
Limit
oy YpLH Maximum Propagation 21 ko s
Belay, any P or Q to Quiput
oL tosr Maximum Propagation 14 20 ns
Dalay, Enable to any Output
AC Electrical Characteristics
Vee = 2.0V 10 8.0V, C) = 50 pF, {, = 4= 6 ns (unless olherwise spacified)
Symbol Paramaeter Condltions Vee = 25°C [TA= 010 85°C| Ta=-T510 125°C ' Units
Typ Guarantaed Limits 1
torg, tpryy | Maximum Propagation 20V 60 175 20 263 ns
Delay, PorQ o 4.5V 22 35 44 53 | ns
Output gov | 19 30 38 45 I ns
pr. tpey | Maximum Propagation 2.0v 45 120 150 180 ns
Ualay, Enable io 4.5v 15 24 30 36 ,  ns
Outpul 8OV 13 20 25 30 | ns
tranctty | Maximum Outpul Rise 2.0V 30 75 95 110 ' ns
and Fall Time 4.5V 15 i9 22 ns
5.0V 7 13 16 19 , nms
[ Powar Dissipation 45 pF
Capacitance (Note 5}
Ciy Maximum Input 5 10 10 10 pf
Capacitance

Note §: Cpp determines the no lodd dynamic pawer consumpton, P« Cpp Vccz 1+ ige Vgp. and the no load dynBMic Cutrent consumplion,
bgw CppVeef+ lcc:

www.fairchildsemicom
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Physical Dimensions inches (millimeters} unless otherwise noted
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20-Lead Smalt Qutline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC M5-013, 0.300” Wide
Package Number M20B
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(s T3.7-541
0.71
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20-Lead Smell Outline Package (SOP), EIAJ TYPE ll, 5.3mm Wide
Package Number M20D

www.fairchildsemi.com
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)
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Q- B;-%
NOTES:

A oggfams To JEDEC REGISTRATION MO-I153, VARWTION AC, 'f.ﬁtﬂ.l—

NCTE &, DATE 7/93.
B. DIMENSIONS ARE IN MILUMETERS,

C. DIMENSIONS ARE EXCLUSNVE OF BURRS, MOLDS FLASH,
AND TIE BAR EXTRUSIONS. DETAIL A
0. DIMENSIONS AND TOLERANCES PER ANSI YI4.5M, 1082,

20-Lead Thin Shrink Small Outline Package {TSS50P), JEDEC M0-153, 4.4mm Wide
Package Number MTC20
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Physical Dimensions inches (millimeters} unless otherwise noted {Continued)
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20-Lead Plastic Dual-in-Line Package {PDiP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
Package Number N20A

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S
DEVICES OR

PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used hergin:
1. Life support devices or systems ara devices of systems 2. A critical compoenent in any component of a iife support

which, (a) are intended for surgical implant into the device or system whose faiture to parform ¢can be rea-
body, or (b) support or sustain life, and {c} whose failure sonably expected to cause the failure of the life support
to perforrn when propery used in accordance with device or system, or to affect its safaty or effectiveness,
instructions for use provided in the labeling, can be rea-

sonably expected to result in a significant injury 1o the www. fairchildsemi.com
user.

Famh24 daes not s4930 any espars By bt ase of 1y Ct oy descrbed. ne cicud paien) oemes are cupind and Farchid resereds fa Aght at say Loe wivad nol change sad ey md
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DM74LS373 « DM74LS374

April 1986
Revised March 2000

3-STATE Octal D-Type Transparent Latches
and Edge-Triggered Flip-Flops

General Description

These 8-bit registers feature toterm-pole 3-STATE outputs
designed specifically for driving highly-capacitive or rela-
tively low-impedance loads, The high-impedance state and
increased high-loglc level drive provide these registers with
the capability of being connected directly 1o and driving the
bus tines in a bus-organized system without need for inter-
face or pull-up companents, They are particularly attractive
for implementing buffer registers, VO ports, bidirectional
bus drivers, and working registers.

The eight latches of the DM74LS373 are transparent D-
type fatches meaning that while the enable (G) is HHGH the
Q outputs will follow the data (D} inputs, When the enable
is taken LOW the outpul will be latched at the level of the
data that was set up.

The eight flip-lops of the DM74L5374 are edge-triggered
D-type flip flops. On the positive transition of the clock, the
Q outputs will be set to the logic states that were set up at
the D inputs.

A buffered output control input can be used to place the
eight outputs in either a normal logic state (HIGH or LOW
logic levets) or a high-impedance state_ In the high-imped-
ance state the outputs neither toad nor drive the bus lines
significantly.

The output control does not affect the internal operation of
the latches or flipflops. That is, the old data can be
retained or new data can be entered aven while the cutputs
are OFF.

Features

B Choice of 8 latches or 8 D-type fip-flops in a single
package

B 3-STATE bus-driving outputs

B Full parallel-access for loading

@ Buffered control inputs

8 P-N-P inputs reduce D-C loading on data lines

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Doscription
DM74LS37IWM M208 20-Lead Small Qutline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.300 Wide
DM74LS3735J M20D 20-Lead Small Qutline Package (SOP), EIAJ TYPE i, 5.3mm Wide
DM74LS373N N20A 20-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP}, JEDEC MS-001, 0.300 Wids
DMT4LS3I74WM M208 20-Lead Small Qutline Integrated Circuit (SCIC), JEDEC MS-013, 0.300 Wide
DM74LS374SJ M20D 20-Lead Smai! Outline Package (SOP), EIAJ TYPE 1|, 5.3mm Wide
IDM29801NC N20A 20-Lead Plastic Dual-In-Ling Package [PDIP), JEDEC M5-001, 0.300 Wide
Devices als; avalable in Tape and Ree!. Speclfy by appanding the suflix latter "X* & the ardsring cexde,

© 2000 Fairchild Semiconductor Corporaticn DS006431

www.fairchildsemi.com
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UNM/4Lodia* UM/I4LOS 74

Connection Diagrams

DM74L5373

DMT4LS374

Buns ™ 0 | e W W Ao
r” T,. T“ T“ T” Tn Tu lﬂu Ilﬂ“ T" I|r |» ]u Iu ]u 12 ln

O D S I S G R -
DUTRUT 0 “ E ] - E ] » - L L]
COMTROL
Function Tables
DMT4LSITI DM74LS374
utput Dutput
Outpu Enable D Output utp Clock D Output
Control G Control
L H H H L T H H
L H L L L T L L
L L X Q, L L X Q
H X X z H X X i
H = HIGH Level (Steady State} L =LOW Level {Steady State) X u Dant Care Z=High Impedance Stata

T = Transition from LOW-ta-HKSH lavel

Qg = The level of the output beloras steady-state input conditions wera estatlished.

Logic Diagrams
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Absolute Maximum Ratingsote 1)

Supply Voltage

Input Voltage

Storage Termperature Range

Operating Free Air Temperature Range

-65°C to +150°C

Note 1: The "Absoiuta Maximum Ratings” are those values beyond which
™ the safely of tha device cannct be guaranteed. The device shoukd not bo
v operaisd at thesa mits. The paramairic vaues defined in tha Elecirical

Char i

°C to +70°C

kyexd at the

tables are nol g
The "Recommended Operaling Conditions” tabla wil! define the condtions
far actual device oparalion,

DM74LS373 Recommended Operating Conditions

raungs.

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Ve Supply Voltage 4.75 5 5.25 v
VIH HIGH Leve! Input Voltage 2 v
VL LOW Level Input Voltage 0.8 v
lon HIGH Level Output Current -26 mA
loL LOW Level Output Current 24 mA
bw Pulse Wigth Enable HIGH 15 ns

(Note 3) Enabn‘le LOW 15
tsiy Data Setup Time {Note 2} (Note 3) 51 ns
1y Data Hold Time (Nots 2) {Nota 3} 20! ns
Ta Free Air Operating Temperature 0 70 *C
Note 2: The symbol (1) indicates the falling adge of the clock pulsa in used for raference.
Note % T, = 25°C and Vige = 5V.
DM74L 5373 Electrical Characteristics
Ovar re ded operating ires air temperature range (unless otherwise noted)
Symbol Parameter Conditions Min Tre Max Units
[Note 4}
v Input Clamp Votage Vo = Min, j= -18 mA -1.5 v
Von HIGH Level Vee = Mitt, Loy = Max iy at v
Cutput Voltage V= Max, V)y = Min
Voo LOW Level Vee = Min, Igy = Max
Oulput Voliage Vi = Max, Vi, = Min 0.35 0.5 v
loL F 12 MA, Voc = Min 0.4
W input Cutrent @ Max laput Voltage  [Vee = Max, V= 7V 0.1 mA,
[™ HIGH Laval Input Current Voo = Max, V=27V 20 uA
Iy LOW Level Input Current Vee = Max, vz 0.4V -0.4 mA
lozH Off-State Outpul Currenl with Vg = Max, Vo= 2.7V 2 A
HIGH Level Qutput Voltage Applied | Vi = Min, V= Max
oz Off-State Output Current with Vige = Max, Vo= 0.4V 0 A
LOW Level Qutput Voltage Appbied V4= Min, V= Max
las Short Circuil Quiput Current Ve = Max {Nota 5) -50 -225 mA
Tec Supply Current Vee = Max. OC = 4.5V, 24 40 mA
D, Enable = GND

Nots 4: Al typicals aro a1 Vg = 5V, Ty = 25°C.
Note 5: Not more than one output shouk! ba shorted al a time, and the durabion should nol exceed one second.

www.fairchildsemi.com
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DM74LS373 Switching Characteristics

A Veoe =5 and Ty = 28°C

Ry = 6670
Symbol Parameter From {Input} C =45 pF C =150 pF Units
To {Output} Min Mtax Min Max
eLh Propagation Delay Time
(3]
LOW-to-HIGH Level Output DalatoQ 18 ? =
oy Prapagation Deiay Time
HIGH-lo-LOW Lavel Dutput Data to 0 e o n
taLn Propagation Delay Time
la to 8
LOW-Io-HIGH Lavel Output Enable 0 Q 30 e
P tion Detay Ti
i opagation befay Tima Enable o Q 30 8 ns
HIGH-to-LOW Level Oulput .
P Qutput Enable Tima
2ol lo A 36
to HIGH Laval Output Output Conitri o Any Q 2 e
oz Ouiput Enable Time
1
1o LOW Leval Dutput Output Contol o Any G 38 50 ns
Output Disabla T
e utput Disable Time Qutput Control to Any Q 20 ng
frism HIGH Level Output (Note 6)
oz Cuiput Disable Time Oulpul Control to Any Q 25 o
from LOW Level Ouiput (Note 6) put eantrotlo Any
Nota 6:Cy » 5pF.
DM74LS374 Recommended Operating Conditions
Symbol Paramater Min Nom Max Units
Vee Supply Voltage 475 5 5,25 v
Vin HIGH Level Input Voltage 2 v
ViL LOW Leve! Input Vollage 0.8 v
[ HIGH Level Output Current -26 mA
oL LOW Levet Output Current 24 mA
w Putse Width Clock HIGH 15
ns
(Note 8) Clock LOW 15
tsy Data Setup Time {Note 7} (Note 8) 20 ns
tH Data Ho'd Time (Note 7) {Note 8) 1T ns
Ta Free Air Opérating Temperature o 70 °C

Noto 7: The symbol {T) indicabys tha fising adge ¢f the ciock pulse 18 used for reference.
Note 8: T, 25°C and Vg = 5V,

www fairchitdsemi.com




DM74LS374 Electrical Characteristics

over recommanded eperaling free air temperature 7ange {unless olherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Min T¥p Max Unity
{Note 8}

7 Inpul Clamp Voilags Voo = Min, Iy = —18 mA 5 v

Von HIGH Level Voo = Min, lon = Max 2 3_1 N
Quiput Voltage V)= Max, Vi = Min

Voo LOW Level Vee=Min, Ig, = M_ax 0.35 05
Output Voltage Vi = Max, Vi = Min ¥

ToL= 12 MA, Vg = Min 0.25 04

h Input Current @ Max Inpul Vollage Voo = Max, V=7V 0.1 mA

™ HIGH t.avet Input Current Vee=Max, v, = 2.7V 20 WA

o LOW LavalInput Current Vo= Max, vy = 0.4V -0.4 mA

lozn Qf-State Output Curent with Voo = Max, Vg =27V 26 A
HIGH Leavet Qulpul Voltage Applied Vg = Min, V) = Max

loz Offi-State Outpyl Current with Vpe = Max, Vg w 0.4V 20 "
LOW Level Quiput Voltage Appliac Vi = Min, V) = Max

losg Short Gircuit Qutpul Cuzrent Ve = Max {Note 10} 50 -225 mA

[ Supply Curent Voo = Max, D, = GND, OC = 4.5V 77 45 A

Mote 9: Al tynicals are at Vg a SV, Ty = 25°C.
Nota 10: Not mors than ons oulpul shoukd be shosted ot 8 ima, and the duration shou'd not excead one second,

DM74LS374 Switching Characteristics

8t Voo = 5V and T, = 25°C

Ry = 66T(2
Symbol Paramater G = 45pF Cp =150 pF Unlts
Min Max Nin Max

Taax Maximum Clock Frequency 35 20 MHz
P tion Datay Time

toeH ropagal a3y i 28 3z s
LOW-10-MIGH Level Output

[ Propagatign Delay Time 28 38 .
HIGH-40-L,OW Lavel Qutput

t Output Enable Ti

pzH utput Enable Tima 28 44 N
to HIGH Leval Output

1 Output Enable Ti

PzL utput Enable Time 26 a .
to LOW Level Quipul

oz QOutput Disable Time 20 n
from HIGH Level Oulput (Nota 11)

toz Output Disable Time 25 -
from LOW Level Qutput (Note 11)

Nots 11: C, = 5F,

5 www.fairchiidsem com
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Physical Dimensions inches {millimeters) untess otherwise noted
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20-Lsad Small Outline Integrated Clrcuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.300 Wide

fackage Number M20B
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Physical Dimensions inches {millimeters} unless otherwise noted {Continued})
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My T e _,f SEE DETAIL A
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DIMENSIONS ARE N MILLIMETERS —-l e

NOTES: o8 TP
A CONFORMS TD EiAJ EDA-7200 REGSSTRATION,

ESTABLSHED IN DECEMBER, 1998,
B. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS,
C. OIMENSIONS ARE EXCLUSIVE OF BURRS, MOLD 080015

FLASH, AND TIE BAR EXTAUSIONS. 5___ SEATING PLANE

M20DReVB1

DETAIL A

20-Load Stmall Quttine Package (SOP), EIAJ TYPE (], 5.3mm Wide
Package Number M20D

7 www.faircr ¢semi.com
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Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)
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20-Load Plastic DuakIn-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Package Number N20A

Fairchild does not assume any rasponsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As usad herein:

2. A critical component in any component of a life support

1. Life support devices of systems are devices or systems

which, (a) are intended for surgical implant into the
bady, or {b) support or sustain life, and (¢) whose faiture
to perforn when properly used in accordance with
instructions for use provided in the labeling, can be rea.
sonably expected to result in a significant injury to the
user.

device or system whose failure to perform can be rea-
sonably expected to cause the failure of the life support
device or system, of to affect its safety or effectiveness.

www.fairchildsemi.com
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8-Bit Serial In/Parallel Out Shift Register

General Description

These B-bit shift registers feature gated serial inputs and
an asynchronous clear. A low logic tevel at either input
inhibits entry of the new data, and resets the first fiip-flop to
the low lovel at the next clack pulse, thus providing com-
plete control over incoming ¢ata. A high logic level on
either input enables the other input, which will then deter-
mine the state of the first fip-flop. Data at the serial inputs
may be changed while the clock is HIGH or LOW., but only
information meeting the Setup and hold time requirements
will be entered, Clocking occurs on the LOW-10-HIGH leve!
transition of the clock input. All inputs are diode-clamped to
minimize transmission-line effects.

Features

W Gated {enable/disable) serial inputs
& Fully buffered clock and serial inputs
B Asynchronous clear

B Typical clock frequency 36 MHz

W Typical power dissipation 80 mwW

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
DM74LS164M M14A 14-Lead Small Oulline Integraled Cirewuit {(SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Namow
DM74LS164N N14A 14-Lead Plastic Duak-in-Line Package {PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Davices also avaiiabie in Tapa and Real. Specify by appending the suffix leiter “X” to tha ordering code.

Connection Diagram

OUTPUTS
Yoo Oy Qg G Cg  CLEAR CLOCK
1w |13 12 n 0 | 2 | 8
4
|| 2 3 . 5 5 | 7
A 8 a0, @ ©Oc Gp GND

SERIAL INPUTS

Function Table

Inputs Qutputs
Clear [ Clock | A B | Qy Qg Qy
L X X X L L L
H L X X | Qap Qgg Chy
H T H H Qan Qan
H T L X | L Qup Qgn
H T X L L Qan Qgn

H = HIGH Lavel {steady state)}

L = LOW Lavel (steady slata)

X =Don't Care (any input, including transitions)

T =Transition from LOW-13-HIGH lavel

Qup Cage Cpg = The level of Q. Qg or Q. resoectivety, bafore t=
indicated sisady-stats mput conditians were asiadished.

Qu. Qg = Tha level of O, or Qg befora the mest recent T transs o sftne
clock; indicates a onae-bu shit,

€ 2000 Fairchild Semiconductor Corpotation DS006398
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Logic Diagram
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Timing Diagram

CLEAR -—-——u ﬁ {-
SERAL I l !—I—

INPUTS

OUTPUTS
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Absolute Maximum Ratingsioe 1)

Supply Veltage

Input Voltage

Operating Free Air Tamperature Range 0°C to +70°C
Storage Temperature Range —65°C to +150°C

Nota 1: The "Absolute Maximum Ratings™ are those valuss bew>~2 which
A" the safety of the device cannol be guaranteed The device snoe < "ot be
v oparated at ihese mits. The parametne vaues defined a t~e = edrcal
Charactarsiics 1ables are nol guarantaed at tha absolute Max. ™. “atngs.

Recommended Operating Conditions

Trs "Recommenged Operating Conditions™ tables will defing 18 ;293ions
for actual device cpetation.

Symbol Paramatar Min Nom Max Units
Voo Supply Votage 475 5 525 v
Vin HIGH Level Input Voltage 2 v
Vi LOW Level Input Voltage 08 v
lon HIGH Level Output Current -0.4 mA
law LOW Level Output Current 8 mA
folk Clock Frequency (Note 2) 0 25 MHz
by Pulse Widtn Clock 20 s

{Note 2 Clear 20
tsy Data Setup Time (Note 2) 17 Ts
ty Data Hold Time (Note 2) 5 "5
tREL Cloar Release Time {Note 2} 30 ~s
Ta Free Air Operating Temperature 0 0 *C
Nota 2: Ty = 25°C and Vg = 5V,
Electrical Characteristics
over ded op ing fres ar lemperature range {unless otharwise noled)

Symbol Parameter Conditions Min { N?l‘: 3) Max Units
V) Input Clamp Voltaga Veg=Min, | =-18 mA -1.5 v
Yo HIGH Lavel Voo = Min, lgy = Max 27 1.4 v

Qutput Voltage Vi = Max, Vpy = Min
Vou LOW Level Ve = Min, g = Max 0.5 05

Output Voltage ViL = Max, Vi = Min v

loL= 4 MA, Vg = Min 0.25 0.4

A Iaput Current @ Max Inpul Voltage Vee=Max, V= TV 0.1 mA
[ HIGH Leval Input Cumreni Ve = Max, V= 2.7V 20 pA
i LOW Lavai Input Currant Vee =Max, V)= 0.4y -0.4 mA
los Short Circuit Output Current Vee = Max (Note 4) -20 -100 A
Iec Supply Current Vg = Max (Nota §) 16 27 mA

Note 3; Al typicals are &t Ve = 5V, Ty = 25°C.
Note 4 Not more than ona autput should be shorted at a tima, and the duration shou'd net excesd one sacond.
Note 8: icc & measurad wilh all outpuia OPEN, the SERIAL input grounded. the CLOCK inpul 8% 2.4V, and a momentary ground, than 4.5V 322 &2 10 the

CLEAR inpul.

Switching Characteristics

at Vg = 5V and T4 = 25°C

From (Input) Ry =2 kiz
Symbol Parameter To {Output) C, =13pF C =50pF Units
Min Max Min Max
[ Maximym Clock Frequency 25 MHz
1oy Propagation Delay Tims Clock to Output 27 0 ns
LOW-to-HIGH Level Output
Propagation Delay Time
oL 98 Y Clack 1o Qutput 32 a0 as
HIGH40-LOW Leval Quipul
D tay Ti
thriL Propagation Detay Timo Clear fo Oulput 6 45 ns
HIGH10-LOW Level Output

www.fairc~ ¢semi.com
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DM/74L5194

Physical Dimensions inches {millimeters) unless otherwise noted
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14-Load Smail Outline Integrated Circuit {(SOIC), JEDEC M5-120, 0,150 Narrow

Package Number M14A
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)
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14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP}, JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Package Number N14A

Fairchild does not assuma any responsibliity for use of any circuitry described, no dircuit patent licenses are implied and
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices of systems 2. A critical companent in any component of a life suppornt

which, (a) are intended for surgical implant into the device or system whose failure to perform can be rea-
body, or (b} support or sustain life, and {c) whose failure sonably expected to cause the failure of the life suppon
to perform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safety or effectiveness.
instructions for use provided in the labeking, can be rea-

sonably expected 10 result in a significant injury to the www falrchildsemi.com
user,

5 www fairchildsemi.com
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