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INTRODUCCiÓN 

La aplicación de los satélites artificiales comprende las actividades 

científicas, militares y principalmente de comunicaciones. Otro tipo de satélites 

son los meteorológicos. 

El desarrollo de las ciencias meteorológicas, ha permitido comprender 

algunas de las complejas operaciones que llevan acabo en nuestra atmósfera. 

Con la aparición de los satélites meteorológicos, cuyo funcionamiento, entre otros, 

consiste en tomar imágenes de la superficie terrestre, es posible incrementar el 

estudio de nuestro planeta. 

Dentro de los satélites artificiales meteorológicos se encuentran los 

satélites METEORlCOSMOS (RUSIA), METEOSAT (EUROPA) y la serie TIROS

NOAA (EE.UU.), entre otros. 

La información que proporcionan los satélites meteorológicos es de gran 

importancia, no únicamente 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, más significativo, es conocer con 

anticipación otros fenómenos atmosféricos, como ciclones, tornados, tormentas, 

cuyas consecuencias se pueden prever. Por otro lado, los datos que se obtienen 

de los equipos de medición, permite entender con los fenómenos que suceden en 

la atmósfera. 

Las anteriores son razones que motivan a construir un dispositivo receptor 

de satélites para obtener imágenes meteorológicas. Los satélites NOAA 

¡ii 
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proporcionan imágenes que son transmitidas en dos modalidades, APT 

(Transmisión Automática de Imágenes) de manera analógica, y HRPT 

(Transmisión de Imágenes en Alta Resolución) en forma digital. El receptor que se 

construirá para la recepción de imágenes en la modalidad HRPT. 

Para la construcción del receptor, es necesario conocer las caracteristicas 

de transmisión y determinar el formato de los datos; lo cual se describirá en el 

capitulo 11. Más adelante, capitulo 111, se describen los principales parámetros de 

diseño para un receptor de satélite NOAA. Ya descritos los elementos teóricos, se 

describen las etapas, diagramas y demas elementos del receptor, esto se explica 

en el capitulo IV. 

Cabe aclarar que la tesis abarca la construcción del receptor (hardware) y 

no el programa de computadora (software) para el desplegado, almacenamiento e 

impresión de las imágenes. 

iv 
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CAPíTULO I 

SATÉLITES METEOROLÓGICOS 

1.1 Satélites Meteorológicos 

Conocer los problemas medioambientales que sufre nuestro planeta. son 

cada dia mejor conocidos por especialistas y más cercanos para el público 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 la teledetección, 

técnica que consiste en la observación terrestre por medio de sensores 

especiales. 

El desarrollo de la tecnologia espacial, permitió que la aplicación de los 

satélites artificiales abarca el área meteorológica. Un Satélite Meteorológico 

Artificial es un satélite de Percepción Remota o Teledetección, el cuál proporciona 

la información en forma de "Imágenes', de modo que los meteorólogos entre otros 

especialistas, puedan estudiar y predecir el clima. Lo anterior no engloba sólo los 

procesos de obtención de imágenes desde el espacio, sino también su posterior 

tratamiento para una determinada aplicación. 

El inicio de la teledetección se remonta hacia 1659, cuando Gaspar Félix 

de Tournachon toma las primeras fotografías aéreas desde un globo cautivo. Un 

año más tarde, James Wallace reproduce la experiencia sobre la ciudad de 

Boston. En 1909, Wilbur Wriht adquiere la primera fotografía aérea, abriéndose 

asi una larga historia de observación desde plataformas remotas. 
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El desarrollo de los sistemas de navegación a finales de los años 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 meteorológico de satélites, poniéndose en evidencia el interés de usar 

plataformas espaciales para adquirir valiosos datos de la superficie y atmósfera 

terrestre. De ésta forma, el 1 de Abril de 1960 la NASA pone en órbita el TIROS 1, 

primer satélite de la serie TIROS y pionero de las misiones de observación 

meteorológica. 

En 1961 durante una de las misiones del Mercury, Alan B. Shepard toma 

las primeras fotografias espaciales aunque de manera espontánea. Fue la misión 

Gemini-Titan en 1965, quién incluía los primeros experimentos formales de 

fotografía espacial. 

Actualmente no existe un sistema meteorológico netamente mundial, sin 

embargo existen convenios de cooperación entre los diversos sistemas 

regionales, que incluyen a los GOES (Satélite Meteorológico Operacional 

Geoslncrono) y a los TIROS-N/NOAA, inicialmente llamados TIROS (Satélite 

Televisivo de Observación Infrarroja), ambos operados por la NOAA 

(Administración Nacional Oceánica y Atmosférica) de los Estados Unidos; el 

Sistema de Satélites Meteorológicos Europeos (EUMESAT) mejor conocido como 

METEOSAT, administrados por la Agencia Espacial Europea (ESA); los 

orbitadores METEORlCOSMOS y los GOMS (Satélite Geoestacionario de 

Operación Ambiental), operados por Rusia y por último el GMS (Satélite 

2 
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Meteorológico Geoestacionario) Japonés, los cuales conforman el SISTEMA DE 

OBSERVACiÓN GLOBAL DE VIGILANCIA MUNDIAL DE CLIMA (WORLD 

WEATHER WATCH GLOBAL SYSTEM) como parte del PROGRAMA MUNDIAL 

DEL CLIMA (WORLD WEATHER PROGRAM). Figura 1. 

MffiOR (RUSIA) 

METIOSAT (EUMETSAT) 
Longttudll' 

Figura 1. Sistema de Observación Global de Vigilancia Mundial del 
Clima 

3 
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Ahora bien, un satélite artificial es cualquier artefacto construido y puesto 

en órbita girando alrededor de la tierra por acción del hombre, el cuál cumple 

determinada función, entre las que se encuentran la de comunicaciones, 

investigación militar y como ya se comentó, la meteorológica. Las caracteristicas 

de los satélites artificiales meteorológicos varian en dimensiones, forma, peso, 

equipo de detección y sistemas de transmisión, avance tecnológico, tipo de 

mediciones, programa meteorológico, entre otros; sin embargo, el principio es 

similar en todos ellos. 

Actualmente los satélites meteorológicos recaen dentro de dos categorias 

generales según el tipo de órbita, en la que se desplazan: satélites con órbita 

geoestacionaria y satélites órbita polar. 

A)Satélites en órbita polar. 

Los satélites polares giran alrededor de la tierra en una órbita longitudinal, 

casi de norte a sur, pasando cerca de ambos polos, mientras que la tierra gira en 

un eje longitudinal. Asimismo dicha órbita está sincronizada con la órbita 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 la tarde o noche. Por la mañana 

con dirección descendente, es decir, con dirección norte-sur. Por la tarde, con 

dirección ascendente, o bien, de sur a norte. 

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

Estados Unidos y los METEORlCOSMOS de URSS-RUSIA. 

4 
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NODO 
DESCENDENTE 

POLO 
SUR 

Tesis Profesional 

NODO 
ASCENDENTE 

+-- ECUADOR 

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

B)Satélites con órbita geoestacionaria. 

Este tipo de satélites se ubican en las llamadas "Órbitas Geoestacionarias" 

el término geoestacionario conduce al concepto de "Estacionario con respecto a 

la tierra". 

Los satélites geoestacionarios circundan la tierra sobre órbitas circulares, 

los cuales coinciden con el plano ecuatorial a una altura de aproximadamente 

36,000 Km a una rapidez igual a la de la rotación terrestre, es decir, tiene un 

periodo orbital de 24 horas. Esto le permite mantenerse continuamente en una 

5 
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posición de la superficie, dando un efecto, desde la tierra, de mantenerse 

estacionario o inmóvil en el cielo. 

Las características de los satélites meteorológicos geoslncronos, les 

permite observar y tomar imágenes de fenómenos atmosféricos existentes en un 

punto determinado de la superficie terrestre. Figura 3. 

POLO 
SUR 

ECUADOR 

Figura 3. Los Satélites Geoestacionarios, giran alrededor de la Tierra 
sobre el plano ecuatorial completando una vuelta en 24 horas. 

6 
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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 financió 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 órbita. 

El primer satélite, financiado por la NASA, de esta generación 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, oC, etc., antes de ser 

lanzado y llamados NOAA- n+l (donde n es el número del último satélite exitoso), 

después de ser puesto en órbita con éxito. 

SATÉLITE FECHA DE 
LANZAMIENTO 

NOAA-6 JUNIO 1979 

NOAA-7 JUNIO 1981 

NOAA-8 MARZO 1983 

NOAA-9 DICIEMBRE 1989 11 

NOAA-l0 SEPTIEMBRE 1986 

NOAA-ll OCTUBRE 1988 

NOAA-12 MAYO 1991 

NOAA-14 DICIEMBRE 1994 

Tabla 1. Actualmente sólo están en operación el NOAA-12 y el 
NOAA-14 

7 
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Originalmente planeada para la construcción de 11 satélites y proporcionar 

un servicio operacional global para el periodo 1978-1989, la serie fue nuevamente 

planeada para extenderse más allá 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 

precisión tanto la temperatura atmosférica como la temperatura de la 

superficie terrestre. 

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

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

4. El mejoramiento de la capacidad para diferenciar entre nubes, agua, 

hielo sólido y nieve, hielo fundido y nieve. 

5. Incrementar la infonmación espectral de los protones, electrones y 

particulas alfa provenientes del sol, asi como de otras particulas con 

energia. 

Para lograr dichos objetivos, los satélites están equipados con cuatro 

sistemas instrumentales primarios que reportan entre otros: 

• El espesor y altura de las nubes. 

• Temperatura y Humedad de la atmósfera. 

• Temperatura de la superficie del mar. 

• Temperatura de la superficie terrestre. 

8 
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• La cantidad total de ozono. 

• Radiación de las nubes. 

• Radiación e ingreso de calor. 

Estos sistemas son: 

1.-5istema de sondeo operacional vertical TIROS (TVOS). 

El TVOS es un sistema que permite la exploración de la distribución vertical 

de la temperatura atmosférica (desde la superficie hasta una altitud de 38 Km.). 

los niveles de vapor de agua y el contenido total de ozono en la atmósfera. 

Al TVOS lo constituyen tres subsistemas independientes y separados: 

a) Unidad Básica de Sondeo (BSU), que es un espectrómetro de barrido 

escalonado de 20 canales visible e infrarrojo, el cuál es usado para 

proporcionar temperatura troposférica, temperatura estratosférica y las 

características individuales de humedad. 

b) Unidad de Sondeo Estratosférico (SSU). Usa una técnica de absorción 

selectíva para hacer medidas de la tierra (a niveles de presión de 3.8 y 

20 mbar), en tres canales, cada canal está determinado por la presión en 

una celda de CO2 

c) Unidad de Sondeo por Microondas. Es un radiómetro de 4 canales que 

mide en la banda de oxigeno 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). 

9 
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2.- Radiómetro Avanzado de Muy Alta Resolución (AVHRR). 

Es un sensor de barrido que proporciona imágenes 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 vegetación 

en periodos cortos de tiempo y a escala global, lo que lo hace idóneo para 

estudiar fenómenos muy dinámicos como la deforestación en zonas inaccesibles 

o los incendios forestales de gran magnitud. 

El AVHRR proporciona datos que se transmiten en dos formatos, en APT 

analógico (Transmisión Automática de Imágenes) y en HRPT digital (Transmisión 

de Imágenes de Alta Resolución). 

BANDA AMPLITUD (flm) REGiÓN ESPECTRAL 

1 0,58 - O, 68 Rojo 

2 0,72-1,10 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 

estándares de luz solar reflejada y radiación de calor terrestre. El canal infrarrojo 

o cercano recibe ambas, y por tanto, puede ser utilizado para realizar diferentes 

mediciones en el día 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 

congelación. 

3.- Monitor Ambiental Espacial (SEM). 

El SEM es un espectómetro cargado de partículas que miden la densidad 

de radiación terrestre. las partículas de actividad solar como protones, neutrones 

y particulas alfa. Está compuesto por tres detectores: 

.Detector de Energía Total (TED) 

.Detector de Electrones y Protones de Energía Total 

.Detector de Particulas Alfa y Protones de Energía Alta 

4.- Radiómetro Solar de Dispersión Espectral Ultravioleta (SBIV) 

Es un radiómetro con sensores en la gama del espectro Ultravioleta que 

determina las concentraciones de ozono, así como su distribución dentro de la 

atmósfera. 

1.4 Características Orbitales y Configuración de los Satélites 

Los satélites TIROS-N/NOAA tienen una órbita polar circular sincrónica con 

el sol a una altura de 840 Km. aproximadamente. La NOAA mantiene al menos 

dos satélites operacionales en órbitas 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 misión se muestran en la Tabla 3. 

11 



David Corona Oliver Tesis Profesional 

Eje semi-mayor 7211.54 Km. 

Inclinación 98.70 grados 

Período 101.58 
anomalístico .w 

Altura de perigeo I 833.3 Km. 

Altura de apogeo 833.4 Km. 

Tabla 3. Elementos Orbitales del Satélite TIROS-N/NOAA. 
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La configuración de la serie TIROS-N/NOAA está diseñada para una vida 

útil de dos años. Figura 4. Está dividido en subsistemas, por un lado un 

subsistema contiene la estructura térmica básica, la energia de alimentación, el 

control y determinación de la altitud, y los sistemas de comunicación y tratamiento 

de los datos; por otro lado, otro subsistema contiene el radiómetro, los sensores, 

el SEM y el sistema de grabación. 

1.5 Imágenes Meteorológicas 

Ya presentados los aspectos generales de los componentes satelitales de 

la serie TIROS-N/NOAA, se van a exponer a continuación, las características y 

conceptos particulares de los sensores que adquieren las imágenes. 

El Sistema Sensor tiene como misión, captar la energia procedente de las 

cubiertas terrestres, codificarla y grabarla o enviarla directamente al sistema de 

recepción. Figura 5. 

El sistema de detección incluye los siguientes elementos: 

.La Fuente de Energia, que es el origen del flujo energético detectado por 

el sensor. La fuente de energia más importante es la del sol . 

• Cubierla Terrestre, formada por distintas masas de vegetación, suelos, 

agua o construcciones humanas, que reciben la sellal energética y la reflejan o 

emiten . 

• Sistema de Recepción, en donde se recibe la información transmitida por 

el satélite 
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FUENTE 
DE 

ENERGIA 

Figura 5. Elementos que componen el Sistema de Detección 

Los satélites TIROS-N/NOAA. llevan el Sensor Operacional Vertical TIROS 

(TVOS) y el Radiómetro Avanzado de Muy Alta Resolución (AVHRR). 

El Radiómetro es básicamente un sistema óptico-electrónico de barrido 

(scanners), que hace mediciones de la cantidad de radiación electromagnética, 

dentro de un intervalo de longitudes de onda. Este consiste de un espejo móvil 

que oscila perpendicularmente a la dirección de la trayectoria orbital, esto le 

permite explorar franjas sucesivas de terreno, las cuales se extienden uno 1500 

Km. en cada lado de la órbita del satélite. Figura 6. 
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ESPEJO DE BARRIDO 

SENSOR· LA SEAAL DEL 
SENSOR SEEH~IAALOS 
CIRCUITOS DE PROCESAMIEMTO 

z---(;r - ____ . 
PRIMER LlHEA ' .•..•• 
DE 8ARRIDO '''., 

DIRECCIOM 
DE 

TRAVECTORIA 

Figura 6. Radiómetro Avanzado de Muy Alta Resolución (AVHRR) 

La radiación electromagnética recibida en el radiómetro, se descompone a 

bordo a través de un filtro óptico, en varias longitudes de onda, cada una de las 

cuales se envia a un tipo especial de detector para ser medido. La senal enviada 

por el equipo óptico a los detectores se muestra a intervalos regulares, es decir, 

únicamente se obtiene un valor numérico cada cierta distancia. El intervalo marca 
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el tamaño de la unidad minima de información 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 Resolución. 

La Resolución es la medida de la habilidad de un sensor para registrar y 

discriminar información dentro de la imagen. El concepto implica al menos cuatro 

tipos de resolución . 

• RESOLUCIÓN ESPACIAL 

Se designa al objeto más pequeño que puede ser distinguido sobre una 

imagen. En un sistema óptico-electrónico se utiliza la distancia observada sobre 

el terreno, y corresponde al tamaño de la unidad minima de información 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 más globales de entre 500 y 

1100 m del lado por pixel. Se ofrecen también imágenes con pixeles de hasta 5 

Km. de resolución . 

• RESOLUCIÓN ESPECTRAL 

Indica el número y anchura de las bandas espectrales que puede 

discriminar el sensor. Un sensor es más idóneo cuando es mayor el número de 

bandas y que además dichas bandas sean suficientemente estrechas . 

• RESOLUCIÓN RADIOMETRICA 

En un sistema óptico-electrónico, la imagen se presenta normalmente en 

formato digital, por tanto, la resolución radiométrica se identifica como el número 

máximo 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. 

.RESOLUCIÓN TEMPORAL 

Se refiere a la frecuencia Can la que el sensor adquiere imágenes de la 

misma porción de la superficie terrestre. El ciclo de cobertura está en función 

tanto de las características de los sistemas espaciales, como del diseño del 

sensor y de sus objetivos. 

Las imágenes del sensor AVHRR (resolución espacial) cubre áreas de 4 

Km. por pixel de resolución en el formato analógico APT y de 1.1 Km. por pixel de 

resolución en el formato digital HRPT, y una resolución espectral con 5 bandas de 

resolución. Los satélites pasan dos veces por un determinado punto de la tierra 

cada 24 horas, una vez durante el dla, y de nuevo por la noche. 
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CAPITULO 11. 

CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION y FORMATO HRPT 

11.1 Sistema de Telecomunicaciones de los satélites TIROS·N/NOAA. 

Para la transmisión y recepción 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 transmisión descendente de: el procesador de 

información TIROS (TIP), HRTP, APT, área Global y Area Limitada y descarga 

de datos TIP. La utilidad del enlace específico depende en particular de la 

estación terrestre, asi como de la etapa de la misión. 

Los enlaces descendentes y ascendentes del sistema son los siguientes: 

ENLACE DESCENDENTE. El enlace descendente del 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. Sólo una frecuencia puede transmitirse a un 

tiempo. La selección de frecuencia esta determinada por un comando en 

tierra . 

• El enlace en la segunda frecuencia VHF (137.5 y 137.62 Mhz), contiene 

datos analógicos 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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o La transmisión en Banda S opera en 3 frecuencias, 1698.0, 1702.5 Y 1707.0 

Mhz, con modulación PSK, los tres enlaces descendentes en Banda S están 

asignados para la transmisión de datos: HRPT, Area Global, Area Limitada y 

TIP almacenado. Cada transmisor esta acoplado a una de las antenas 

cuadrifilares. 

ENLACE ASCENDENTE. Los enlaces ascendentes son captados por el satélite, y 

se componen de dos frecuencias, una en la banda VHF para los comandos y otra 

en la banda UHF para los datos DCP. 

o La frecuencia en la banda UHF se usa para recibir datos de la Plataforma de 

Colección de Datos (DCP). El enlace es demodulado, procesado y los datos 

son proporcionados al TIP para el enlace descendente hacia la estación 

terrestre y para la grabación de los registros del satélite. 

La frecuencia del enlace VHF es de 401.65 Mhz. 

o La frecuencia en la banda VHF se usa para el comando y sólo puede ser 

generada por la estación terrestre NESS asignada. La frecuencia del enlace 

ascendente VHF es de 148.56 Mhz y contiene la información del comando a 

1000 bps en FSK. 

El Sistema de Telecomunicaciones Simplificado se presenta en la Figura 7. 
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11.2 Caracteristicas de la Transmisión HRPT 

La transmisión de datos HRPT forma parte del Servicio de Transmisión 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 transmisión HRPT. Los datos 

del TIP se multiplexan con los datos del AVHRR en el Procesador de Velocidad 

de la Información Manipulada (MIRP). Figura 8. 

VHPBEACQt 
TEl.EMITRIA D!l. SA 1EU1E 

DATosms y BITS DE BAJA VELOCIDAD 

PROCE SADat I DA1OSDELa; 
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FiguraS. Datos del AVHRRmultiplexados con los del TIP en el (MIRP). 
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PROCESADOR DE INFORMACION TIROS (TIP) 

Los formatos TIP de las señales de datos y estados de la telemetría están 

integrados en una señal de 8320 bps y distribuidos a quien lo requiera. Las 

entradas al TIP incluyen los datos de los tres instrumentos del T()VS, datos del 

SEM, del Sistema de Colección de Datos y Posicionamiento (PCLS), telemetría 

interna y datos computarizados a bordo. El flujo de datos de salida del TIP se 

envía al MIRP para multiplexarlos con datos del AVHRR. 

PROCESADOR DE VELOCIDAD DE LA INFORMACION MANIPULADA 

(MIRP) 

La función del MIRP es regular, procesar y formatear datos digitales de los 

cuatro o cinco canales del 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 exploración. 

(Barrido o escáner). La velocidad de barrido es de 6 líneas 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 señales digitales deseadas. 

El Sistema de Transmisión de Imágenes de Alta Resolución (HRTP) 

proporciona datos de todos los instrumentos del satélite a una velocidad de 

665400 bps. Los datos se codifican en código bifase ( o Manchester) y modulados 

en fase (PSK) para su transmisión en Banda S. 
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11.1. MODULACION 

La modulación es el proceso de variar o cambiar alguna propiedad de una 

portadora analógica de acuerdo COn la información original de la fuente. La señal 

de información de la fuente de frecuencia relativamente baja, modula, es decir, 

varía o cambia, una señal de frecuencia relativamente alta llamada portadora. La 

señal de información que modula la portadora principal se llama señal de banda 

base o simplemente banda base. 

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

TECNICAS DE MODULACION 

Las diferentes técnicas de modulación están basadas en la modificación de 

los tres parámetros básicos de toda onda senoidal. Figura 9. 

• AMPLITUD 

• FRECUENCIA 

• FASE 

La técnica de modulación empleada casi universalmente para los sistemas 

satelitales, es la de la modulación en Fase (PM), comúnmente llamada 

Modulación por Corrimiento de Fase (PKS). 
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Figura 9. Técnicas de Modulación 

La Modulación en Fase (PM), al igual que la Modulación en Frecuencia 

(FM) son formas de Modulación Angular. La modulación angular resulta cuando el 

ángulo de fase (e), de una onda senoidal varía con respecto al tiempo. La onda 

con modulación angular se muestra matemáticamente como 

m(t) = V, cos(wct + e(t)) 

en donde: m(t)= onda con modulación angular 

Vc= amplitud pico de la portadora (volts) 

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

e(t) = desviación instantánea de fase (radianes). 
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Con la modulación angular, es necesario que 6(t) = sea una función 

prescrita de la señal modulante. Por lo tanto, si VM(t) es la señal modulante, la 

modulación angular se muestra matemáticamente como: 

6(t) = F(Vm(t}) 

en donde: Vm(t) = Vm sen(wmt) 

Wm = velocidad angular de la señal modulante (radianes/segundo) 

fm = frecuencia de la señal ondulante (hertz) 

Vm = amplitud pico de la señal modulante (voltios) 

En esencia, la diferencia entre la modulación en frecuencia y en fase está 

en cual propiedad de la portadora (la frecuencia o la fase) está variando 

directamente por la señal modulante y cual propiedad está variando 

indirectamente. Siempre que la frecuencia de la portadora está 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 modulación angular. 

La Modulación por Desplazamiento de Fase (PSK) es una forma de 

modulación angular, modulación digital de amplitud constante. La PSK es en 

realidad similar a la modulación en fase, excepto que con PSK la señal de entrada 

es una señal digital binaria. 

La modulación 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 coloca la fase de la portadora dentro de uno de esos M estados, 

dependiendo del valor del voltaje modulado. 

El tiempo de transmisión más el tiempo ocupado dentro de la fase deseada 

constituyen un intervalo de tiempo llamado periodo de simbolo y a la señal 

transmitida durante dicho periodo se le denomina simbo lo. La expresión analitica 

general para PSK es: 

S( t = ffJ cos(wot + $(t)) 

o$t$T;i=L. .. ,M 

donde la fase $(t), tendrá M valores discretos, dados tipicamente por: 

i= 1, ... ,M 

Para la modulación PSK Binaria (BPSK), la señal modulada cambia la fase 

de la forma de onda en 1800 O p radianes. Por lo que M=2, t es la energla del 

slmbolo y T es el tiempo de duración del slmbolo. 

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

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

La modulación PSK es de tipo coherente, lo que se refiere a que el 

receptor utiliza la información de fase de la portadora para llevar a cabo el 

proceso de detección, presentándose un llamado "amarre de fase" entre el 

receptor y la sefial entrante. 

11.2. CODIFICACION 

Ya se indicó que la información 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 "O". La señal en forma binaria tendrá un factor indeseable 

como es la existencia de intervalos repetitivos de secuencias de unos y ceros sin 

la posibilidad de identificar exactamente cuántos unos o ceros continuos existen 

en un momento dado. El problema se soluciona si se cuenta en el receptor con 

una sefial periódica que este en sincronismo con la secuencia transmitida de 
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señales digitales, dicha señal periódica es conocida como RELOJ. El reloj 

proporciona la referencia para los "1 's' y "O's" individuales. La idea consiste en 

disponer de un código que presente transiciones regulares y frecuentes sobre el 

canal. Las transiciones se limitarán al tamaño de las divisiones cqrrespondientes 

a los datos binarios en el receptor. 

Un código autosincronizado es aquel que permite al receptor comprobar 

periódicamente si está haciendo un muestreo de la linea en el momento exacto en 

que llega un bit de datos. Ello exige (en condiciones ideales) que la línea cambie 

de estado muy a menudo. Los mejores códigos autosincronizados son aquellos en 

los cuales el estado de la línea cambia muy frecuentemente, ya que estos 

cambios de estado permiten al receptor seguir reajustando su propio 

funcionamiento de acuerdo con la señal. Estos son los Códigos de Línea. 

La Codificación de Linea involucra convertir los niveles lógicos estándar 

(TTL, CMOS y otros parecidos), a una forma más adecuada para la transmisión. 

Entre los parámetros más importantes para usar un determinado código de 

linea, están los siguientes: 

• Componentes de CD: La ausencia de componentes de baja frecuencia en 

una señal, permite su acoplamiento en CA con otros sistemas. 

• Autosincronización: Esto permite al receptor sincronizarse a un nivel de bit 

con la señal de entrada sin usar ninguna otra señal de sincronización. 

• Detección de errores: Algunos códigos permiten la detección de errores sin 

necesidad de introducir bits adicionales. 

• Inmunidad al ruido: Algunos códigos presentan mayor inmunidad que otros. 
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CODIGO BIFASE DIGITAL 

El código bifase digital o código Manchester, es un tipo popular de 

codificación en linea, que produce una componente de tiempo fuerte para la 

recuperación del reloj. En este tipo de codificación 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 la celda de tiempo. Figura 

11. 
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Figura 11. Código Manchester o Bifase 

El código No Retorno a Cero (NRZ) representa valores en binario, 1 y O 

lógicos, los cuales se mantienen estáticos a lo largo de la celda de tiempo. En 

cambio, el código Manchester representa a los datos con un cambio de nivel, 

como ya se indico. El código Manchesler tiene ventajas sobre el código NRZ con 

respecto al ancho de banda, y sincronización. Por otro lado, el código Manchesler 
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tiene una componente que va desde la frecuencia de reloj entre dos (fcl2) hasta la 

frecuencia de reloj, lo cual favorece su acoplo en CA o por transformador. 

En una comunicación serial de datos, el reloj define la posición de cada 

célula del dato. Los grupos de datos en Manchester contienen tanto al reloj como 

al dato, la transición de bit a la mitad representa al reloj, mientras que la dirección 

de dicha transición determina el dato. Para sincronizar al receptor con el 

transmisor, inicialmente éste envía una serie de unos y ceros alternados conocida 

como Ráfaga de Preámbulo o Sincronización que permite al receptor establecer 

cuál es la duración de la celda de tiempo. Posteriormente la sincronización se 

mantiene mediante las transiciones con que se representan los datos enviados 

por el transmisor. 

11.3. FORMATO DIGITAL 

Como sabemos, el Sistema de Transmisión de Imágenes de Alta 

Resolución proporciona datos de todos los instrumentos del Satélite a una 

velocidad de 665400 bps (bits por segundo). La transmisión en tiempo real en 

Banda S, consiste en la salida de datos sin procesar de los 5 canales del AVHRR, 

del TIP y de Telemetría. 

El formato de los datos HRPT está compuesto por una trama mayor o 

principal, la cual se subdivíde en tres tramas mayores por segundo, esto es 6 

tramas menores por segundo. Cada trama menor genera una línea escaneada por 

el AVHRR de aproximadamente 3000 Km. De extensión. El formato de una trama 

menor se muestra en la Figura 12. 
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Cada línea contiene 11090 palabras, y una palabra esta compuesta por 10 

bits de información. De las 11090 palabras por línea, 10240 pertenecen a los 

datos de los 5 canales AVHRR de las imágenes propiamente dichas, es decir, 

2048 palabras por canal. Cada palabra genera un pixel en la escala de grises 

para un total de 2048 pixeles por linea. Las lineas que se generan dependen del 

tiempo en que la señal del satélite se puede captar, del diseño del software, de la 

capacidad de memoria, entre otros. La tabla 4 muestra el contenido de las 

palabras de 'una trama menor. 
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Tabla 4. Contenido de la Trama Menor. 

34 



David Corona Oliver Tesis Profesional 

CAPITULO 111. 

DISEÑO DEL RECEPTOR 

111.1 Parámetros para Recepción en Banda S. 

En los siguiente párrafos se tratan y definen los parámetros criticas 

necesarios para construir un receptor/demodulador. El receptor debe ser capaz 

de recibir, amplificar y demodular una señal en RF. 

Se utilizan varios parámetros para evaluar el funcionamiento de un 

receptor según el servicio al que se destina. Estos parámetros incluyen la 

Selectividad, Mejora del Ancho de Banda, la Sensitividad, Rango Dinámico, 

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 extensión que un receptor es capaz de diferenciar 

entre las señales de información deseada y las perturbaciones o señales de 

información en otras frecuencias. Puede expresarse cuantitativamente como el 

ancho de banda y la relación del ancho de banda del receptor en algún "factor 

de atenuación" predeterminado al ancho de banda en los puntos de -3dB 

(potencia media). Esta relación frecuentemente se llama 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 proporción. La relación de reducción 
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del ruido, que se logra reduciendo el ancho de banda, se llama Mejora del 

Ancho de Banda (BI). 

Sensitividad, La sensitividad de un receptor es el nivel minimo de señal 

de RF utilizable que puede detectarse en la entrada. Generalmente, la relación 

de señal a ruido y la potencia de la señal en la salida de la sección de FI se 

utiliza para determinar la calidad de una señal recibida y si se puede utilizar o 

no. 

Rango Dinámico, El rango Dinámico de un receptor se define como la 

diferencia en decibeles entre el nivel minimo de entrada necesaria para 

discernir una señal y el nivel de entrada que sobre carga el receptor y produce 

una distorsión. 

Temperatura de Ruido, Ya que el ruido térmico es directamente 

proporcional a la temperatura es lógico que el ruido se exprese en grados, así 

como en watts o volls. Tenemos que: 

en donde: 

T= N 
kB 

T= temperatura ambiente (kelvin) 

N= potencia de ruido (watts) 

K= constante de Boltzman (1.3Bx10·23 J/k) 

B= ancho de banda (hertz) 

La intensión de presentar los parámetros, es dar la información 

requerida para desarrollar soluciones viables al diseñar el receptor. 
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111.2 Polarización 

Antes de iniciar la descripción de la temperatura a ruido, rango dinámico, 

ganancia, etc., trataremos otro aspecto importante en la recepción: la 

polarización 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 ubicación de la antena receptora y segundo, el desacoplamiento de la 

POLARIZACiÓN entre la onda entrante y la antena receptora debe ser 

suficientemente pequeña de manera que la pérdida de polarización cruzada 

sea tolerable. Es indispensable que ambos criterios se cumplan. La potencia de 

propagación hacia un punto de recepción no necesariamente asegura la 

recepción de esa potencia. Un desacoplamiento entre la polarización de la 

onda electromagnética que llega y la antena receptora podría ser relativamente 

pequeña y la energía no puede ser extra Ida de la onda. La POLARIZACiÓN es 

un térmíno utilizado para describir el comportamíento del vector eléctrico en un 

plano fijo normal a la dirección de propagación como una onda 

electromagnétíca que se mueve a través de un medio. Las polarizaciones 

circular y lineal son condiciones limitadas de la polarización ellptica más 

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) Polarización 

1698,1707 CIRCULAR DERECHA 

1702.5 CIRCULAR IZQUIERDA 

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

En cualquier receptor, existe normalmente una especificación que define 

la capacidad del sistema para la correcta recepción de datos en presencia del 

ruido. Esta capacidad es usualmente definida como la SENSITIVIDAD DEL 

SISTEMA, Y es caracterizado por establecer el nivel de la señal recibida más 

bajo posible que el sistema sin exceder una velocidad de error conocida, 

distorsión, etc. Esta especificación de la sensitividad es también conocida 

como el Umbral del Sistema. Para aplicaciones espaciales y el sistema 

TIROS_N, se utilizan dos factores para describir el Umbral del Sistema, la 

ganancia de la antena receptora y la temperatura de ruido total del sistema. 

Antes de definir los dos factores, se deben tomar dos consideraciones. La 

primera consideración es la concerniente al margen de seguridad arriba o 

superior del umbral que el usuario desea alcanzar. La segunda consideración 

esta fundamentada en el hecho de que la señal recibida, por lo tanto los dB's 

arriba del umbral, variará en función de los cambios de distancia entre el 

satélite y el receptor en tierra. 
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al 
." 

Los dos factores, ganancia de antena y temperatura de ruido puede 

combinarse en un solo parámetro conocido como la GIT, donde G es la 

ganancia de la antena receptora y la T es la temperatura de ruido total del 

sistema. La GIT tiene unidades en dB y se determina en la siguiente forma: 

GIT = Ganancia de la Antena en dB Ila Temperatura de Ruido en dB. 

La figura 13 muestra los resultados de los cálculos de la GIT contra la 

elevación de la antena y el margen de seguridad, para los datos de enlace. 
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Figura 13. GIT contra Elevación de la Antena. 
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Antes de utilizar la Figura, se debe seleccionar la mínima elevación de 

antena y el intervalo de seguridad mínimo 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 GfT disminuye a un ángulo de alrededor 

de 40· y entonces la ganancia se incrementa hasta un ángulo de 90·. Esto es 

originado por las características de ganancia de la antena del satélite. Como se 

puede ver los valores de la GfT son los mismos a 90· y a 20· de elevación, de 

tal forma que, si el ángulo de elevación mínimo de la antena considerado es 

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

111.4 Intervalo Dinámico 

El parámetro crítico final necesario para diseñar una estación receptora, 

es el intervalo de los niveles de la señal esperados para recibirse, y se le 

denomina "intervalo dinámico". El resultado de los cálculos determinados para 

este parámetro, se muestra gráficamente en la figura 14, para el enlace en 

Banda S. 

El eje vertical de la figura ha sido definido como la potencia de RF 

recibida a la entrada de la estación terrena. 

La potencia RF recibida relaciona al preamplificador Iparámetro será: 

RFPA = RFAS + GA - LA - CP 

Donde: 

RFPA = Potencia de RF relacionado al preamplificador/parámetro. 

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

DA = Ganancia de antena. 
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LA = Pérdida en línea de transmisión desde la antena al preamplificador 

CP = Pérdidas de polarización cruzada de párrafo 111.2. 

·130 

..•.... ,; 
~:; :, 

·132 

20 40 60 80 100 

ELEVACION DE ANTENA, GRADOS 

Figura 14. Potencia de recepción en Banda S. 
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111.5 Frecuencias Portadoras de Recepción 

Para localizar, recibir y demodular los datos de los enlaces 

descendentes, se deben conocer las frecuencias de la portadora de RF. 

Como ya se indicó, la Banda S utiliza 3 frecuencias (1698,1702.5 y 1707 

MHz) para transmitir los datos. De acuerdo al diseño del satélite, los enlaces 

de RF son idénticos en lo concerniente a los anchos de banda, tipos de 

modulación y transmisores, la única diferencia entre los enlaces es que las dos 

frecuencias extremas (1698 y 1707 MHz) están en polarización circular 

derecha, mientras que la frecuencia central (1702.5 MHz) esta en polarización 

circular izquierda. Una regla básica para la estación terrena, es que los datos 

HRPT deben ser transmitidos en polarización 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 otros tipos de datos (LAS, GAC y TIP almacenado) podrlan 

transmitirse en cualquiera de los dos sentidos de polarización. 

Como se observa, para mantener los cuatro tipos de datos en Banda S, 

sólo se requieren tres receptores. Estos receptores deben ser idénticos en 

diseño y especificaciones para facilitar la conmutación de datos de una 

frecuencia a otra. Si solo se desea obtener los datos HRPT, entonces se 

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

Para propósitos de transmisión de datos-información desde un punto de 

en el espacio a un punto en la tierra, se utiliza una técnica de modulación de 

datos en banda base sobre una portadora de radio frecuencia RF. En el 

proceso de modulación, la senal transmitida efectiva normalmente ocupa un 

intervalo de frecuencia por abajo y por arriba de la frecuencia portadora. En la 

fuente de transmisión, el intervalo de las frecuencias es distorsionado por la 

inestabilidad del transmisor. La inestabilidad origina que la frecuencia 

portadora más los componentes de modulación cambie aleatoriamente en 

frecuencia, en pequeños incrementos. Para aplicaciones espaciales, el satélite 

contiene la fuente de transmisión y esta en movimiento alrededor de la tierra. El 

observador 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 

señal afectada. El intervalo de frecuencias requeridas en el receptor en tierra 

se llama "Ancho de Banda de Frecuencia Intenmedia Recibida (IF)". El ancho 

de Banda de IF debe ser suficientemente amplio para acomodar la modulación 

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 propósitos de calcular el peor caso requerido de ancho de banda de IF, la 

inestabilidad utilizada será de +/- 34.140 KHz. 

Para determinar el efecto Doppler, se utilizará una situación extremadamente 

difícil. El efecto Doppler es máximo para un observador en tierra cuando el 

satélite esta en el horizonte, es decir, cuando su paso es directamente arriba 

(cenit). 

111.7 Parámetro de recepción recomendados. 

La tabla 6 resume los parámetros recomendados para su uso en el 

diseño de una estación terrena. Debe enfatizarse que estos parámetros son 

independientes al umbral y utilizados estrictamente para la recepción y 

demodulación. Algunos de estos parámetros pueden determinarse solamente 

después de la experiencia con el satélite en órbita 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 LAC/GAC 2.66 
0.33 Mbps BI- Mbps BI·FASE Mbps BI-FASE Mbps NRZ 

FASE 
Banda de 

Banda-S Banda-S Banda-S Banda-S 
Frecuencia 
Frecuencias 1698,1702.5, 1698,1702.5, 1698, 1702.5, 1698, 1702.5. 

I (MHz) 1707 1707 1707 1707 
Ancho de 3MHz 5 MHz 5 MHz 5MHz 
Banda de FI 

Tabla 6. Parámetros de Recepción para modo Orbital. 
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CAPITULO IV. 

CONSTRUCCION DEL RECEPTOR DE IMAGENES 

VI.1 Componentes de la Estación Terrestre HRPT 

En 1991, el Dr. John DuBois del Grupo de Recepción de Imágenes 

Remotas de Dalias (DRIG), presentó un simple diagrama a bloques del sistema 

de recepción de imágenes HRPT. Aunque existen sistemas comerciales mucho 

más sofisticados, el diseño del Dr. DuBois es un excelente sistema de mínimo 

costo. La figura 15 muestra el diagrama básico propuesto por el Dr. DuBois 

para una estación terrena HRPT. 

ConWJtldorde BIjeda 
1.1 Gt'II1131.5 MHz 

Con...mJdor de Bejada 
137.s Mttz f10.1 Mttz 

, ________________________________________________________ 4 

PC IBM o Compllllble 

Basados en el diseño propuesto por DuBois y complementado con dos 

diseños Italianos (Emiliani Guido, Righini Marciano de NetGate S.R.L. y 

Roberto Ferrari, Enrico Falconelli del proyecto NOAA95), se construyo un 

receptor que permitiera obtener imágenes de buena calidad a bajo costo. 
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La figura 16 muestra gráficamente los componentes de la estación de 

recepción. 

• Antena Parabólica 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. 

• Sección de Demodulación e Interface con la Computadora. 

• Computadora Personal 

Receptor HRPT de Satélites NOAA 

Rccepior!Convertidor de 1.7 GHz (l 137.5 MHz 

Antena Parabólica de 1 ,8 Mts. 
Doble Rotor de Azimut y Ele .... ación 

8383EBE. 
I 'C-;g 1FJI8 ___ ---. 

s;, Convertidor de T I HRPT I 
~: 8ajadade137.5MHz ar_~.~._. 

I 10.7MHz ~ ~ 
L. ____ ~ •• ~ 

=' -- Controlador de Rotor 

~ 
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VI.2 Antena Parabólica y Rotor. 

Antena Parabólica 

Las Especificaciones de la antena 

Tipo Parabólica de Aluminio Sólido 

Diámetro 1.8 m 

Ganancia 28.5 dB a 1700 MHz 

Rango del acimut 380 grados 

Rango de elevación 180 grados 

Exactitud de 0.1 grados Posicionamiento 

El acimut y Velocidad de 
24°/seg. Elevación 

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 NOM, utilizamos un motor de doble rotación "elevación/acimut". El 

modelo EV700D5X es una combinación de rotor 1105 (rotación en acimut) y del 

modelo de rotor EV-700X (rotación en elevación). 

El movimiento de estos dos motores dependen de un módulo de control. 

El módulo de control contiene la interface de potencia que permite, mediante 

cuatro botones, activar el movimiento de los motores y también mostrar en una 

48 



David Corona Oliver Tesis Profesional 

carátula Con agujas indicadoras la posición de los motores. De estos botones 

dos son para el movimiento en elevación y dos para el movimiento en acimut, la 

función de los botones consiste en cortocircuitar la terminal de control que les 

llega con tierra, cuando el botón no es oprimido, la terminal que.le corresponde 

esta al aire, y con esto impide el movimiento del rotor que tiene asignado; 

cuando el botón 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 la dirección que tenga asociada el botón en 

cuestión. 

Los rotores trabajan con motores de corriente alterna de dos direcciones 

con una terminal en común, es decir, conectando una terminal a tierra y las 

otras dos conectadas a u relevador que intercambie la conexión entre una y 

otra o ninguna, es posible controlar al motor en una de sus dos direcciones o 

dejarlo apagado. El control de estos relevadores (uno para cada motor) esta a 

cargo del módulo de control. 

torre. 

El modelo EV-7000DX consiste de: 

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

1 rotor elevador. 

1 módulo 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 
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6 pernos con arandelas 8x18 para fijar el rotor en elevación 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 instrucción. 

Motores de Acimut y Elevación 

Rotor modelo EV-7000DX. 
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Funcionamiento. 

El motor esta equipado con un sistema de reducción de velocidad e 

incorporado en un troquelado. La indicación del ángulo de rotación y elevación 

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 potencio metro tiene conectado en su eje un sistema de 

engranes conectado al movimiento del eje del rotor, de tal forma que el 

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 del 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 último 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 módulo de control existen dos sistemas 

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

Elevación 

Alimentación de entrada. 117 volts AC 50/60 Hz. 50 VA 

Voltaje de operación. 24 VoltsAC 

Angula de rotación. 1BO· +/- 5· 

Tiempo de rotación. Para 50/60 Hz. 1BO· en 75 seg. 

Troqué de rotación. 3000 kg x cm 

Troqué de frenado. 5000 kg x cm 

Diámetro del mástil horizontal y Vertical. 40 - 50 mm 

Cable de control. 6 conductores de 0.5 mm2 de sección. 

Horizontal 

Alimentación de estrada. 115.220,240 Volts AC 50/60 Hz 70 VA 

Voltaje de operación. 24 VoltsAC 

Tiempo de rotación. Para 50/60 Hz, 360· en 65 seg. 

Troqué de rotación. BOO kg x cm 

Troqué de frenado. 10000 kg x cm 

Diámetro del mástil. 40-60 mm 

Cable de control. 6 conductores de 0.5 mm2 de sección. 

Explicación y operación del controlador. 

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

de 360·. 

2. La aguja corta indica la elevación en grados con una escala de O a 

180 grados. 
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3. Carátula graduada. 

4. Switch de rotación. 4(a) izquierda, derecha; 4(b) arriba, abajo. La 

operación de rotación de elevación y acimut al mismo tiempo, no 

tiene problemas. 

5. Led, indica la opración que se esta realizando. 

6. Conectador terminal externo. Usado para control de acimut y 

elevación o salida analógica de voltaje que cumple con rotación en 

grados. 

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

8. Ajuste de la aguja peque~a (elevación). 

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). 

1.- Aguja 
Larga 

3.- Caratula 

6.- Conectador 
Externo 

a 
000 

8 

2.- Aguja 
Corta 

5.- Leds 
Indicadores 

4(a,b).- Switch 

Il1S"~lII;:::.· 1+---- 11.- Encendido 

Controlador del Rotor 
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10.Conector de 6 terminales para conectarse con el cable de 6 

conductores procedentes del rotor de elevación. 

11. Encendido. 

12. Fusible de 3 amperes. 

Posiciones del conector terminal externo. 

Terminal 1. Control de movimiento en acimut, dirección izquierda. 

Terminal 2. Control de movimiento en acimut, dirección derecha. 

Terminal 3 Control de movimiento en elevación, dirección arriba. 

Terminal 4. Control de movimiento en elevación, dirección abajo. 

Terminal 5. Indicador de movimiento en acimut, de O a 5 volts. 

Terminal 6. Indicador de movimiento de elevación, de O a 5 volts. 

Terminal 7. Salida de 8 volts CD, 300 mA. 

TerminaI8.Tierra. 

VI.3 Alimentador Circular Integrado/Convertidor de Bajada de Bajo Ruido de 
1.7 GHz a 137.5 MHz. 

El IFD-1702.5-137.5-C Quórum, es un Alimentador/Convertidor de 

Bajada Integrado para Banda S, diseñado especialmente para la demanda de 

recepción de datos de imágenes de Salé lites Meteorológicos, particularmente 

para enlaces de bajada digital de alta frecuencia como los del HRPT NOAA, y 

por la Corporación para la Ciencia Orbital ·SeaWiFs". El diseño único del IFD 

Quórum combina una pequeña Antena de alto desempeño, un Amplificador de 

Bajo Ruido y gran estabilidad (LNA), y un Convertidor de Bajada de bajo ruido 

de fase, en una funcional unidad integrada. 
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Alimentador Circular Integrado/Convertidor de Bajada de Bajo Ruido 

de 1.7 GHz a 137.5 MHz 

La serie de productos IFD-C Quórum se fabrica en una armazón de 

aluminio de 5.9 pulgadas (150mm) de diámetro y 1.30 pulgadas (33mm) de 

ancho. El mejor desempefio se logra montando la cara de la pequeña antena 

debajo de la cual se aloja el Convertidor de Bajada hacia el disco parabólico, la 

unidad esta protegida del agua por una cubierta sellada de poli carbonato. La 

temperatura de ruido del sistema, resultante de la interconexión de bajada es 

sumamente baja. El 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 

generación basado en la serie de convertidores de bajada SDC Quórum 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 recepción de señales en 

bandas de baja frecuencia como la del Wefax y de señales digitales de alta 

frecuencia como las del HRPT NOAA. 

La serie IFD Quórum tiene una figura del ruido típica de O.8dB (60K) Y 

una ganancia de conversión de 45 dB. 

El IFD-1702.5-137.5-C esta diseñado para una Polarización Circular 

Derecha de señales HRPT NOAA. 

VI.4 Esquema a bloques del Receptor de Imágenes Meteorológicas HRPT. 

El sistema esta dividido en 5 partes. 

1. Amplificador de 10.7 MHZ, Filtro Pasabanda y Demodulador de la 

Señal Manchester. 

2. Decodificador de señal Manchester a señal 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 Señal 
Manchester. 

En esta sección se llevan a cabo: 

a) Amplificación de la señal de RF. 

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

c) Demodulación de la señal 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 dirección de la transición señala el 

valor binario del dato (la transición de bajo a alto = O. transición de 

alto a bajo parte = 1); los cambios de posición en la transición media. 

representa el reloj; 

Amplificar la señal 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 señal sea suficiente, esto es, 

20mVpp es medido con el osciloscópio. 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 señal. Diagrama 1. 

La señal 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. 

58 



David Corona Oliver Tesis Profesional 

"BU f • . , !" . .! ~~ . . ,- ·'H ., 
~o 

l~ 

'H ¡2 
, • 

. , 
i:: 

~~ 

"H 
? Ü ! 

§~ 
i~ ,-

y' y. 

'" ~ 

! , 
¡ , 
¡ 

Diagrama 1. Amplificador, Filtro y Demodulador Manchester. 
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La señal RF que ingresa por el pin 14 al circuito U3 (TBA120U), es 

demodulada y el T3 proporciona la sintonización. El pin 12 entrega la señal bi 

fase bajo a 665400 bitlseg. que pasa por un filtro pasabanda formado por la 

R12 y el C17 (la frecuencia de paso es de 1,3308 MHz, el doble de la 

frecuencia de la señal) 

Durante el paso del satélite, el acercamiento y alineamiento del punto de 

recepción, provoca el efecto Doppler. Dicho efecto es compensado controlando 

la frecuencia con el CI C3 (TL082) y con el potenciometro R8. El Varicap D2 y 

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

Decodificador de señal Manchester a señal NRZ 

Esta sección lleva a cabo las siguientes funciones: 

a) Decodifica los datos SPL (Mancester) en NRZ, código que representa 

los valores binarios con un nivel estático mantenido en toda la celda 

dato, y que no cambia de estado entre dos bits consecutivos del 

mismo valor binario. 

b) El decodificador de Manchester entrega los datos en serie y el reloj 

(665400 Hz). Además detiene los datos y el reloj durante medio ciclo 

cuando el detector de sincronización 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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Diagrama 2. Decodificador de Manchester a No Retomo a Cero (NRZ) 

61 



David Corona Oliver Tesis Profesional 

La decodificación de SLP (Bi Fase Bajo) a NRZ (No Retorno a Cero) la 

efectúa el HD-6409 un Codificador/Decodificador de Manchester (de la 

Corporación de Harris). 

Antes de ingresar al pin 3 del HD3-6409, la señal es ajustada a niveles 

de O a +5 volts por el integrado U9 LM311. La señal 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 el 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 la 

frecuencia del oscilador debe ser de 21292,8 kHz). La precisión de este valor 

no es de gran importancia; sin la señal en la entrada, la frecuencia del reloj 

medida en el pin 8 debe ser de alrededor de 665400 Hz, que se puede regular 

por medio del núcleo del T4 (color Rosa); la frecuencia no será muy estable, 

pero se amarrará con la velocidad de la señal cuando ésta se aplique al HD-

6409. Para el caso del NOAA, se tendrá una disminución lenta de la frecuencia 

del reloj (alrededor de 30 Hz) en cuanto el satélite pase a lo largo de su órbita 

(el efecto Doppler). Si el HD-6409 no detecta la señal 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 Detección del inicio de trama y de error. 

Esta sección tiene las siguientes funciones: 

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

b) Genera la palabra de sincronización (inicio de linea) .el último bit de 

la secuencia de 60 bits que siempre se repiten igual al principio de 

cada linea. 

c) Genera la palabra de sincronización (de error) el último 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 interface DMA para la 

Computadora, subdividida en bytes corresponsales a las palabras de 

los dalos. 

La conversión serie a paralelo se logra haciendo pasar los datos en 

serie por un registro de 24 bits (IC4-6). El sistema usa sólo los 8 bits más 

significativos de la palabra de 10 bits. Los 8 bits de los datos resultan de las 

últimas 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 señal de control (alto al final de cada palabra). Los 8 bits en 

paralela deben conectarse a la interface DMA para la Computadora. 

De la secuencia de 60 bits que se transmiten al principio de cada linea 

(trama) sólo se detectan los últimos 24 pedazos. Cuando el vigésimo cuarto bit 

entra al primer registro (IC4). un pulso en bajo (sincronización 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 sección también de detecta la sucesión invertida para resolver el 

problema de la ambigüedad. El efecto de un error de fase significa que los 

datos estan invertidos (1 en lugar de O y viceversa). Esta situación se detecta 

al comprobar los datos en serie con la trama de sincronización (IC7-9) as! 

como también por la trama de sincronización (IC10-12) y corrigiendo el reloj si 

la trama de sincronización se presenta. Esta seflal, generada en el pin 19 del 

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

Detector de la señal de control. 

Esta sección del sistema lleva 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 IC17). 

b) Genera un impulso (señal de control) que es el último (décimo) bit de 

cada palabra. 

c) Divide entre 5 la señal de control (IC18), y por consiguiente permite 

escoger uno de los 5 canales por los que transmite el satélite a 

través del IC 19 y el switch BCD que deben ponerse en el tablero. 

Debe especificarse que en cada linea hay 5 imágenes (es la misma 

imagen en 5 niveles espectrales diferentes) distribuida en 5 canales. 

Los canales son los múltiples; es muy práctico escoger uno de ellos e 

ignorar los otros cuatro. Esto permite visualizar la imagen en tiempo 

real y no ocupar espacio del disco duro. 
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d) Pueden detectarse los 5 canales en la computadora (implementando 

5 CI 18 ). Esta opción también implica agregar los respectivos switch 

BCD. Memorizar los 5 canales implica la creación de un archivo de 

más de 50 Mbytes para una recepción de 15 minutos, esta operación 

no siempre es factible. Se agrega que, al termino del paso de los 5 

canales, éstos se descompactan, lo que implica el empleo de más 

memoria en el disco duro. 

e) Los datos que no pertenecen a las imágenes, son bloqueados, estos 

son los primeros 750 y últimos 100 bytes. 

f) Una señal de pulSO en el LEO (02) indica que el sistema esta 

reconociendo la señal de control (inicio de trama), o mejor dicho la 

secuencia de bits que están al principio de cada linea (trama) y que 

siempre es el mismo. 

Cuando el pulso de sincronización de trama (inicio de linea) llega al pin 

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

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

produciendo, de este modo, la señal de control (66540 Hz), un impulso al final 

de cada palabra de 10 bits. La señal 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, allC18 que divide el reloj entre 5 detectando la 
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señal de control (muestra de control) cada 50 bits al final de todas las 

palabras de uno de los 5 múltiples 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 (IC26-27). 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 sincronización de trama). El pulso de parada (un nivel bajo en el 

pin 19 del IC27) se presenta en la palabra 10984 (la última palabra 

de los datos de imagen es la 10990 menos 6 palabras de 

sincronización de trama). 

Cuando la señal de inicio de los datos de imagen se le aplica el CK del 

IC15B, O pasa a nivel alto, el IC16 permite el paso de la señal de control y el 

LED D2 enciende 6 veces por segundo lo que indica que el sistema esta 

trabajando. Al mismo tiempo, -O pasa a nivel bajo habilitando al divisor por 5, el 

IC18. EIIC18 se resetea antes del quinto cálculo. La señal de parada resetea a 

los dos flip-flop IC15A y B, a través de las salidas O y -O del IC15A, los 

contadores y los divisores. 

Las palabras de sincronización y la señal de control se envian a la 

Interface DMA para la Computadora 
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La interface DMA para la computadora 

La interface de adquisición de datos y asignación de tareas: 

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

software de recepción. 

b) Detección de la señal de inicio de linea generado por e11C9. 

c) Efectúa un requerimiento de acceso directo a la memoria de la PC 

cada ves que un dato es adquirido. 

d) Introducción al BUS de datos de la PC el valor presente a la salida 

del IC 13 y reset del requerimiento DMA. 

Como podemos notar en el diagrama de la tarjeta, se montaron 3 bufers 

(IC32,IC33,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 

daños y pe~uicios a la PC es prácticamente imposible. El IC32 se ocupa de 

insertar en el BUS los datos del hardware externo a la PC, IC35 sirve de lógica 

de decodificación de la dirección de memoria que es solicitada por la tarjeta, el 

IC34 no es un" interruptor" controlado por software. Se examino por tanto el 

funcionamiento de la tarjeta: la señal de reloj del flujo de datos de la parte baja 

de cada byte presente a las entradas 00-07. EIIC28 actúa como inversor de la 

señal de reloj que se aplica al pin 12 de11C29B. La señal que indica el principio 

de los datos de recepción (inicio) la mitad del flip-flop IC 30A cuando el 

programa mantiene en alto la salida Q (pi n 2) del IC34. 
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la salida a (pin 9) del IC30A se pone, por consiguiente, en alto solo 

cuando el software "activa" el IC34 y llega una señal de inicio (pi n 2 deIIC29A), 

por consiguiente ellC29B permitirá solo el paso del reloj de los datos cuando el 

software habilita allC30A cuando detecta una señal de inicio. 

Todo esto para hacer que el reloj de los datos está presente solo cuando 

lo requiere el software y que el primer dato que ingresa sea efectivamente el 

primer dato de adquisición (señal de inicio). El reloj de los datos controla al 

medio flip-flop IC30B, la salida a (pi n 5) genera el requerimiento del servicio 

OREO (DmaREOuest). Una vez que la computadora recibe la petición del 

servicio de DMA, ésta la contesta a través de la linea OACK (Dma 

Acknowledge) que reinicia al flip-flop IC30B y permite allC32 insertar los datos 

00-07 al BUS de datos de la PC. 
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NOAA KLM User's Guide 

!lR"T System 

General 

The High Resolution Picture Transmission (HRPT) system provic\es data from all spacecraft inslruments at a rata el 665,400 
bps. TIle S-band realtime transmission consists cA the digitized unprocessed output d flW AVHRR13 channels, plus the TIP 
(HIRSI3, SBLNI2, SEM, DCSI2) data and ~U data AlI information necessary lo calibrate the ins~ outputs is induded in 
lhe data slrean 
During NOAA·K activation and ewIuation, It was determinad that AMSU-A channels 7 and 15 were swltche::J. Direct rea:tout 
users shoulcl be aware el this problem, aIlhough too switch shoulcl be transparent lo leI.eI 1 b users as the channels were 
corrected (switched back) by the ingest softwae. Only the radiometric data was affected. The housekeeping ~res, 
aotenna pattems, beam efflCiency and beam widths el channels 15 and 7 osclllatcr.; are cxnect as they are nON and were na 
affected by the switch. Band pass fa channels 7 and 15 was also nct affected due lo extrane/y broad rf-detectors. 

4.1.2 Transmission Characteristics 

The $-band Iransmission of lime multiplexad, digital dala is in a split phase formal. Split phasa data MO" is defined as being +68 
degrees phase during the first ha/f el the bit period and -68 degrees during lhe second ha/f cA !he bit periodo Tha split phase data 
"1" is definad as being -68 degrees phase duting the first hatf d the bit period and +68 degrees phase during the second hatf el 
lhe bit pericxl. Tabla 4.1.2-1 sllc:ws the general characteristics d the HRPT lransmission system, while the general HRPT 
parameters are shcwn in Table 4.1 2-2. 

D"" Chanoels 

Data Ras"''''"" 

Rata 

Rata 

NU",~'" 
Format 

W""', 
Rat"-
Numbe< " b'sJwonj 

a 
""'" .," 

IIRPT Minor Frame Formal 

14013 

Table4.'.2-2. HRP; 

12 ma¡o<' 
13 

16 ";00<' 

111090 

B"=MSB, .. 'O=LSB 

B' ~ 

~ 

The MIRP outputs the HRPT formal simuttaneously with the Autcmatic Picture Transmission (APT), GIcbaI Alea CcNerage 
(GAG) and LocaIIvea CCJISage (lAC) formats. GAC and LAC data are na cmsidered real time, as these data are staed on the 
spacecraft digital reccrders fa- readout by the COA stations. The HRPT elata formal: cmsists d a maja- frame..tllch is 
subdMded ¡nto three minor frames. On NOM KLM, np and AMSU data are updated at!he ~ frame rateo That is, \he three 
mioor trames which make up the rna;o- trame will contain TIP data in the first minar frame, backfill in the sec:ond minor frane, and 
AMSU data frcm the AlP, in the third minor trame. In the pnMous series el sateilites (NOAA E-J), !he maja' trame cmsisted d 
three mina- tranes d only the TIP data The delails el the minar frane formats are SOONn In TabIe 4.1.3-1 and fjaure 41 :}1. 
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'u 2 

~ 4 

~, 
~ 
~e 10 

~ l ' 

~ 
a 

• • 
10 

,12 

13 

-" 
; 15 

20 

122 

~'" 
52 

I~," 
102 

103 

I~ 

T_4, 1.3-1, HRPTM',a 

10111000100 
01' 
l1!l ) seeN,," 1 

0111 'al 
10 

"-"- '.0'" 1 

Tesis Profesional 

B'~ '~' l='memaJ Sync;, ~:~~R~ 8¡nc 
;~~~~~.~,;-~<i-~#3 trame bula GAC frana; 01=Minor Frame#l; 100Minor Frame 

Bits 4-7; Addresses; Bit 4=MSB, BIT 7=LSB 
Bit 6; O=Frame StabIe; I=Frame Resync Occurred 

~~ 9; i=N,""" ~~~ '""", O=P~ !:,,:,!RR '""" 
eit 10; O=AVHRR l.n.lO, 1=AVHRR l.n"", 

B"'-10; 

~::S1~:~; .~. ~,; ., 1 = MSB; B' 9 = LSB 

:'~;B~¡B ';PartofBi""y,,~ ,~u., 

-""'" ' 

B'"-10 'Bi,~ "",ee of <!ay "",rn; Bd1O=LSB 

'AVHRR 'han"'" #1 
;~ 

~ 
PR 'Reading 

10" ;_;:,:.:.:; ~3,~,_~5, 
as chan 3 (word 1), chan4\ ........ 1), chan 5 {WOOJ 1), chan 3(word 2), 

chan 4 (word '2), chan 5 (word 2), etc. 

lB.'," ''''',,,,",,,1,=' 
MHz penods; Bit 2 = MSB, Bit 100lSB 

: 1aIa, B" 2-10; 9 bit~""'Y courn of 0,9984 

I~:"~";"'fnm>-n nK~~'~=fiHaR: ,"!~-'~ (104T'P 
data ~ par TIP mina frane) Bits 1-8: Exad formal as ~~, ~~n Bit 9: E\e1 
parity cheCk. O'oef Bits 1-8. Bit 10: lmerted Bit 1. UF/ ".--. I 

Second HRPT minar trame: TIle 520 ~ shall consist of flW frames (104 words per 
I fnm>l , • ~!ha .an" 624-750. 
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I~ 
I~ 

I ~~ I '","" 
I~ la 

00101 

)750 10 '00 )00 

752 Chan 2 - samPle 

753 Chan ~Ie' 

755 Chan 1756 Chan 1 -SallpIe: 
1'0,985 Chan e"'" 
~, ~~~Ch~an1-~s~~ee2~~====================~ ~ Chan3-_"'" 

11( ,994 

10000 

I Nctes~. FtrSt60 bits fran63 bit PN generator started In the a111's state. The general:or poIynomiaI is ~+Y!+X2+X+1 
2. AVHRR Interna! Target TetJl)er8lUr8 Data Three readings frcm ene el the four pIatinum resistance tI'lerI'noneter (PRT). A 

órfferent PRT is sampled for each sean; fM!X'J frfth sean will contain a reference value el O in place el each reading. 
3. includes 103 words el the AMSU frame plus too first word 01 TIP 
4. ~. ~~B~~~ bit PN &eQuence plll'olided by a feedback shift register generaüng the poIyncmial: 

.. í~'~;- :>."~~ in all 1's state al the beginning 01 word 7 el each minorframe. 
5. '1 ~ ~~~R'~ . one Earth sean 01 the AVHRR sensor. The data frcrn the flllEl sensa-

6. o.;:;...d , l ~ed ~,~ • .!:;~~ue;,:~'S ,tale ~ ;;;:';;10,991"'" 

~) is _ ~ "_ ... flag , is ==' h win ""':.. wt;,::.can n"" (dunng ... ' '.!"'"'!.!~ 
fNefY cther sean 11 \. ~ .~. ' 11 switch instantaneously between 3A 01' 38 upon command, 
even If the Seal is In the midd~ eI_~ line. H~, the there is one sean Une el uncertaintywhen swltching 
""" 36 1O:lA, ard two '''''' d <meertaInty wI1en swltcll.,g lran 3A lo 36. 

ure4.1.3-1. AlP O Foonat. 

p-1-2 
122~~sync rllllll ~FC F,) rñJ,1II1II1II1I ~, U-A11Wad, 6 th<OU!lh 33) 

4-33 J;1;:"'" twads 34 thmua" 47) MSU-A1 

71 
Í<SU-a (Words 46 tIYoooh 97) 

-96 
Io.MsU-B 1W0<ds 46 thrcugh 97) 

196-97198-101 1102 103-105 106 110711081109-1111 1112-114 1115 1118 117 116 119 
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1. WooJs 5 and 106: Bit 1 Ccnmand Verfficaion Status, Bits 2&3-TIP status, Bits 4,5 & 6-Major FrameCounter. 
2. Word 102: Bits 1&2 spare, folloNeCl by 6 bits AMSU parity. 
3. WooJs 106 and 107: 9 Bit DweI1 address. 
4. Words 107 and 106: 9 Bit Subcormlutation counter. 
5. Digita1-8 Subcommutation (32 second). 
6. Analog SubcOmmutation. 
7. Word 206: 2 bits CPU data status foll4:Med by 6 bits TIP parity; word 207: 2 bits sparefollcmed by 6 bits TIP parity calculated 

Digital "A" Tclemetrv 

M:1Sll:Al 
The AMSU-A 1 Oigital HA" telemetry incaporates all of the radi<rnetric data taken during ene sean. 11 also includes lOO data from 
the on-abit caübrations. In the FuU Sean Moda, theAMSlJ.Al has 1,244 Oigital"N teIemelry points, as identified in TabIe 
4.1.4.1·1. 

11-3 
14 

16 

10 

12 

42 

Table 4.1.4.1-1. AMSU-A1 Dig<aJ "A" Dota Formal - Full Sean Male. 

, and Sena! N"""'" 

D~'aJ l Data 3 

'R_,P~' 
"".. ,Poslion' ~ Second readlng 

, Pos';" . ~ Second readlng 

I,~ 
,LSP 

i,MSP 

~'~,LSI 
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"~ , 
, ' , " Fj"" """'ng 
, P",iIion: ' 

1 Reflector ,Pos_ , , 

,Pooiti"" 'LSP,~, Second read'"" 

"ene Pos""" 2, ehannei ' 
>cene Pos""" 2, ehannei 

1 Scene ,ilion 2, :hannei 15~ 
1 Scene '_2, ~5W 
~ Hi;i" , 
IReflector ,Posruoo ,MS"~ 

1- ' :g ~ing 
1 _ ,Pooro"" 3, TI ,Second read'", 

~2,pos_3,g , 

~=====tl~3~anN MSP 

¡¡¡¡ 

, ,30, Channei 15, MSP 

1 Reflector 1, CoId Ca, pos_,~ 
nea"", ~ ¡P,F'''''read':", 

~ ',Fl"""""'...'ng 

lIecIo< :dO ~ =::: S~' ~ 
!,Cok! " ~r:, ======:::j 

gror 2, Cok! ~aI pos"",:, iecond , 

1 Cok! , 

eold 

rCdif 

1 Cok! 
rCdif 

1 CoId 

CeIibnItion , Channel15, 

"" 8enso' ¡P 

LSI 

:~ 
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1181 Reflector 1 Wann Cal. Pos~ioo, MSP, First read~ 
1162 Reflector 1 Wann Cal. Positlon. LSP, First reading 
1183 Reflector 2 Warm Cal. P06ition. MSP, Firsl raaer 
1164 Reflector 2 Warm Cal. Positlon, LSP, First readJ!"!g 
1185 Reflector 1 Wann Cal. Posltlon, MSP, Second reading 
1186 RefIeetor 1 Warm caL POSItlon. LSP, SeconcI readl 
1187 Reflector 2 Warm Cal. P06it1cn, MSP, Second reacI!ng 
1186 Reflector 2 Wann Cal. Posillon, lSP, Seccnd readíng 
1189 Warm Calíbration 1, Channel3. MSP 
1100 Warm Calíbrallon 1. Channel3,LSP 
... 
1213 Warm Calibration 1, Channel15, MSP 
1214 Warm CalibIation 1, Channel15, LSP 
1215 Warm Calibration 2, Channel3, MSP 
1216 Warm Calibration 2, Channel 3, LSP 

1239 Warm Calibration 2, Channel15, MSP 
1240 Warm Calibrabon 2, Channel15, LSP 

1241-1243 Sync. Seo"""" (FF He>< 
1244 Uní! IdentiflCéllion BrkI Serial Number 
Netas: 

1. TIla MSP is the most signifteant pcrtion el a particular measurement; !he LSP is the leasl significant pation el the particular 
measuranent. 

2. The first set of readings for a particular reflector position are made prior lo the integration inter\l8l; the second set of readings 
are made approximately 'A ~ through the integration periodo 

3. Digital· N data as raed by the spacecral't s~ contain an undetermined number el "tm words". These flU words shall be 
0001 H and INiD be intermingle::l with valid data. The Digital "A" data as sent by the instrument shall be such that no valid data 
d 0001 H shal1 be induded. 

4. Formal: á Position data is: DDDDDDDDDDDDDDEO, where: 
D=Data 
E = Error bit: O=not in spec, 1=spec. 
O=Zero 

5. Formal: of Radicmeter data is: DDDDDDDDDDDDODDO, where' 
D= Data 
O=2ero 

6. TeI!IP«8tura Sensor Reference Volta:le utilízed for temperatura sensOll> 36-4S ontv. 

AMSU-A2 

The AMSU-A2 Digital "A" telemetry incorporates all of!he radiometric data taken durlng me sean. It siso Includes the data frcm 
theon-abit calibraticns. TheAMSU-A2 has 316 Digital "A" teIemetry pcints, as describe:I in Table4.1.4.2-1, In the Full Sean 
Modo. 

,Byte N_ ~ 
14 

~ 
INu.-

Data 

6 

~ ; 
~ , .. 

~ Scene Posltlon 

""""" I1,C 

15 
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17 

118 

120 

127 

i 
264 

297 

i 
~ 

30 

~ 
310 

29 

MSp is the most significant portioo el a particular measurernent while the LSP is the Ieast signiflcant portlon el the particu\a' 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

AMsu-n 

The fiffit set ct readings for a partICular reflector position are ma:Ie prior to the integniItIon intervaI; the seoond set of readings 
are made approximately half w;r.¡ through the integratiOfl periOO. 
Digital "A- data as read by the spacecraft shall contai"n an undetermlned number of "till words". These fili words shall be 
ooo1H and will be intermingled with val"KI data. The Digital "A" data as sen! by the instrument shall be such that no valid data 
el 0001 H shan be inclWed. 
Formal of Position data is 
DDDDDDODDDDDDDEO 
O=Data 
E=Error bit: O=nct in spec, 1=spec. 
O=Zero 
Format el Raclicrneter data is: 
DDDDDDDDDDDDDDDO 
D=DaIa 
O=Zero 
T emperature sensor rel"erence \IOItaoe is utilizad for temperatura sensors 13 through 19 onlv. 

Digital "A" Data is clocked into thespacecrafl: AlP at a 16.64 kbps rate by the shift pulse whenever the Data Enable Pulse is 
presentad to the insbument. The /lMSlJ.B data is in the AlP minor trame words 48 through 97. Too AlP reads the digital data 
output from the AMSLJ.8 in 16 bit words. 
The AMSlJ.B teIemetry format consists cA 78 minar fremes el data. Minor franas 1 ancI80 in each 8 seconcI cycIe are blank: Le. 
no data is awilable in the PEU digital data AFO during the first and Iast minor frames el each 8 second formal Too 78 minor 
frames are organized as three blocks el 650 \WI"cIs as follows (representing one sean d the instrument): 

36 spare words 
540 words cA Earth view pixel data 

(90 x (5 channels + shaft posiliOn al mid-pixel») 

26 \WI"cIs el housekeepilg data 
48 words of Space V!eN and targeI view data 

(2 ¡( 4 x{S channels+ shaft posilion)) 

This stn"ltu", i5 maintained for aJl modes. In EUlic modes. all pixel data Iocallom conrain , .... pixel data fOr mecurrml 
anlenna posilion. 

The AMSU-B digital formal i, synchronizcd 10 lhe S sccond synchronizalion pulse. During each minor frame, 2S ""Oros of 
data are avaHable in Ihe PEU OIP FIFO wiiliin 16.7 ms oflhe start afilie minar ftame (cxcepl in mmes I and gOl. Table 
4.1.4.3-1 sbowslhcAMSU-B digital A data fonna\. 

Word Length:16 bits 

Serial Oulpul:2S - 16 bil wordsper 100 S«: (MSn first) 

Table4.1.4.3-1. AMSU-B Data Format. 
W MinorFrsne 

'" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
d 
N 
U 

m 
b 

'" O SPl SP26 17/03 18107 19111 20115 PI20 1&14 17/28 

~ 
O SP2 SP27 18/03 1&'07 20111 P/18 16120 17124 18128 

~ O SP3 SP28 18/03 20/07 P/12 16116 17120 1&14 19/28 
¡.;.. 
O SP4 SP29 20/03 PI08 16112 17116 18120 19/24 20128 

~ O ses SP30 PI04 16108 17/12 18118 19120 20124 P/29 

~ O SP6 SP31 16104 17108 18112 19118 20120 P125 16/29 
6 81 
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o • SP7 SP32 17104 18108 19112 20116 P121 16/25 17/29 

t n 
k SPB SP33 18104 ,''''''' 20112 P/17 16/21 17/25 16129 

4-o SPO SP34 1004 20106 P/13 16/17 17121 16/25 16129 

~ 1 SP10 SPaS 2Oi04 PI09 16/13 17/17 16/21 19125 20129 

t SP11 SP36 P/05 16109 17/13 16/17 19/21 20125 P/30 

f4.. 1 SP12 P." 

,_ 
17109 1!l113 19/17 20121 P/26 16130 

rt SP13 16101 17/05 16109 19113 20117 P/22 16/26 17/30 

~ 1 SP14 17101 1_ 19109 20113 P/18 16/22 17/26 16130 

rT SP15 1"",1 

,_ 
20109 P/14 16/18 17/22 16/26 19130 

~ 1 SP16 10101 20105 P/10 16/14 17/18 16/22 19126 20130 

~ SP17 20101 PI05 16/10 17/14 18118 15/22 20126 P/31 

f."f-1 SP18 pm 16/06 17/10 18114 19118 20122 P/27 16/31 

~ 1 SP19 1002 17105 18/10 19114 20116 P/23 16127 17/31 

4-2 SP20 17m 16/06 19110 2011. P/19 16/23 17/27 16131 

~ 2 SP21 1002 

,_ 
20110 P/15 16/19 17/23 16127 19/31 

o:\-2 SP22 10102 20106 PI11 16/15 17/19 16123 10m 20131 

+ SP23 20102 P.,7 16111 17115 18119 19/23 20127 P/32 

'*" 2 SP2. PKl3 1"",7 17/11 18115 19119 20123 P126 18132 

~ 2 SP25 1003 17107 18111 19115 2011. PI2. 16/26 17/32 
5 
W Mlnor Frame 

'" 1 12 13 " 15 16 17 16 19 20 
d 1 
N 
u 
m 
b ... 
O 1 19/36 20140 P/40 16/49 17/53 18157 19/61 ro'65 PI70 
1 61 

3 
2 

O 1 20136 P/41 16140 17/49 16153 19157 20161 P/66 16170 
2 91 

3 
2 

O 2 P/37 16141 17/45 18149 19153 20157 PI82 161B6 17f70 
3 01 

3 
2 

O PI 16137 17141 16140 19/49 20153 P/56 16182 17/66 16170 

• 3 
3 

O 1 17/37 18141 19140 20149 P/54 ""56 17182 lB166 19170 
5 6/ 
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3 
3 

a 1 18137 19141 2tV45 P/50 16154 17158 16/62 19/66 20na 
6 7/ 

3 
3 

a 1 19/37 2tV41 P/46 16150 17154 16156 19162 2(lI56 P171 
7 61 

3 
3 

a 1 2fJI37 P142 16146 17150 16154 19/56 20162 P/67 16171 
8 9/ 

3 
3 

a 2 P/38 16142 17146 16150 19/54 2tV56 P/63 16167 17f71 
9 01 

3 
3 

1 P/ 16/38 17142 16146 19/50 2tV54 P159 16163 17167 16171 
a 3 

4 
1 1 17/38 16142 19/46 20150 P/55 16159 17/63 16/67 19/71 
1 61 

3 
4 

1 1 16/38 19142 2tV46 P151 16155 17159 16163 19167 2(lI71 
2 7/ 

3 
4 

1 1 19/38 2tV42 P147 16151 17155 16/59 19/63 2llI67 pm 
3 6/ 

3 
4 

1 1 2llI36 P143 16147 17151 16/55 19159 2llI63 P/66 16172 
4 9/ 

3 
4 

1 2 P/39 16143 17/47 18151 19/55 2tV59 P/64 16/68 17m 
5 01 

3 
4 

1 P/ 16/39 17/43 18147 19151 2tV55 P/60 16/64 17/66 16172 
8 3 

5 
1 1 17/39 16/43 19147 2tV51 P/56 18160 17/64 16/68 19/72 
7 61 

3 
5 

1 1 16/39 19/43 2tV47 P/52 16156 17/60 16/64 19168 20172 
8 7/ 

3 
5 

1 1 19139 20143 P/46 16/52 17/56 18160 

,_ 
20166 P/73 

9 6/ 
3 
5 

2 1 20139 P/" 16146 17/52 16/56 19160 20164 P/69 16173 
a 9/ 

3 
5 

2 2 P/40 16/44 17148 16/52 19/56 2llI6O P/65 16/59 17/73 
1 01 

3 
5 

2 P/ 16140 17/44 18/46 19152 2tV56 P/61 16/65 17/69 16173 
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2 3 
e 

2 1 17/40 18144 19/46 20152 P/57 16161 17188 16/69 19173 
3 6J 

3 
e 

2 1 18140 19/44 20146 P/53 16157 17161 16165 ""69 2fJf73 • 71 
3 
e 

2 1 19/40 20144 P/49 16/53 17/57 18161 19165 20/69 Pf74 
5 81 

3 
6 

W Minar Frame 

'" 2 22 23 2' 25 26 27 26 29 30 
d 1 
N 
u 
m 
b .. 
O 1 17{76 18162 19/86 20/00 ~ 2OIS4 SP1 TST09 17/03 
1 6J 

7 

• 
O 1 18178 18162 20186 A01 p.2fj PIT1 SP2 TST10 18103 
2 71 

7 
4 

O 1 19178 20182 P187 A02 PIS1 16171 SP3 TST11 19103 
3 81 

7 
4 

O 1 20178 P/83 16/87 A03 161S1 17fT1 SP4 TST12 20103 

• 9/ 
7 
4 

O 2 Pf79 16/83 17187 A04 171S1 16171 SP5 TST13 P/04 
5 01 

7 

• 
O PI 16/79 17/83 18187 A05 18151 191T1 SP6 TST14 16/04 
8 7 

5 
O 1 17f79 16183 19187 A06 19151 2OIT1 SP7 TST15 17/04 
7 81 

7 
5 

O 1 1817" 19183 20187 A07 2OIS1 PIT2 SP8 TST16 16/04 
e 71 

7 
5 

O 1 19/79 20183 P/86 A08 PIS2 16172 SP9 TST17 19104 
9 81 

7 
5 

1 1 20179 PI84 16188 ADO 18152 17fT2 SP10 TST18 20104 
O 9/ 

7 
5 

1 2 PI80 18184 17188 A10 171$2 16172 SP11 TST19 PIOS 
1 01 

7 
5 
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1 PI 16100 17/84 18186 A11 1B1S2 191T2 SP12 P/o1 161U5 
2 7 

6 

1 1 17/60 1Ml4 19/68 A12 191$2 2O/T2 SP13 16101 17/05 
3 61 

7 
6 

1 1 19/80 19/84 20/68 A13 2(WS2 PIT3 SP14 17101 18105 • 71 
7 
6 

1 1 19/80 20/64 P/89 A1. PIS3 16fT3 SP15 18101 19/05 
5 81 

7 
6 

1 1 20/80 PI65 18169 A15 161$3 17fT3 SP16 19/01 20/05 
6 9/ 

7 
6 

1 2 P/81 18165 17189 A16 17153 . 181T3 SP17 20/01 P/06 
7 O/ 

7 
6 

1 PI 18161 17/65 18169 A17 1B1S3 19fT3 TST01 P/02 16106 
6 7 

7 

1 1 17181 18165 19/69 A1e 191$3 2O/T3 TST02 16102 17/06 
9 61 

7 
7 

2 1 18181 19/65 20/69 A1. 20/S3 PIT' TST03 17/02 18106 
o 71 

7 
7 

2 1 19/81 20/65 P/9O A20 PIS4 16fT' TST04 16102 19/06 
1 81 

7 
7 

2 1 20181 P/86 16190 A21 16154 17fT4 T5T05 19/02 20/06 
2 9/ 

7 
7 

2 2 P/82 16186 17/90 A22 17/84 16fT' TSTOS 20/02 P/07 
3 O/ 

7 
7 

2 PI 16162 17/86 16190 A23 181S4 19fT. TST07 P/03 16107 

• 7 
e 

2 1 17/82 18186 19/90 A2. 19154 2O/T. T5TOO 16103 17/07 
5 61 

7 
e 

w MincrFrame 

'" 3 32 33 34 35 36 37 3B 39 40 
d 1 
N 
u 
m 
b 
er 
O 1 19111 20/15 PI20 1612. 17/28 18132 19/36 20/40 PI45 
1 81 

O 
7 
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o 1 20111 P/16 1&'20 17/24 18128 19/32 2OI3B P/41 16145 
2 91 

o 
7 

o 2 P/12 16116 17120 18124 19128 20/32 P/37 16141 17/45 
3 O/ 

O 
7 

O P/ 16/12 17/16 1&'20 19124 2<>'28 P/33 1&'37 17/41 1&'45 
4 O 

8 
O 1 17/12 1&'16 19120 2<>'24 P/29 1&'33 17/37 18141 19/45 
5 6/ 

O 
8 

O 1 1&'12 19116 2<Y2O P125 16129 17/33 16/37 19141 20/45 
6 7/ 

O 
8 

O 1 19/12 20/16 P121 18125 17/29 1&'33 19137 20141 P/46 
7 81 

O 
8 

O 1 20/12 P/17 18121 17/25 18/29 19133 20/37 P/42 16/46 
8 91 

O 
8 

O 2 P/13 16/17 17/21 18125 19/29 20133 P/38 16/42 17/46 
9 O/ 

O 
8 

1 P/ 16113 17/17 18121 19/25 20129 P/34 1&'38 17/42 18146 
O O 

9 
1 1 17/13 16117 19/21 2<>'25 P/30 16/34 17/38 18142 19146 
1 6/ 

O 
9 

1 1 16113 19117 2<>'21 P/26 16130 17/34 16/38 19142 20/46 
2 7/ 

O 
9 

1 1 19113 20/17 P/22 18/26 17/30 18134 19138 20/42 P/47 
3 81 

O 
9 

1 1 20113 PI18 18/22 17/26 16130 19134 2OI3B P/43 16147 
4 91 

O 
9 

1 2 P/14 16118 17/22 18/26 19130 20/34 P/39 18143 17/47 
5 O/ 

O 
9 

1 P/ 16/14 17118 18/22 19128 20/30 P/35 1&'39 17/43 18147 
6 1 

O 
1 1 17114 18118 19122 2<Y26 P/31 16/35 17/39 18143 19147 
7 6/ 

1 
o 

1 1 18114 19118 2<Y22 P/27 1&'31 17/35 1&'39 19143 20/47 
8 71 

1 
O 
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1 1 19114 20/18 P/23 16127 17131 18135 19/39 20/'3 PI48 • 81 
1 
O 

2 1 20/14 Pl1g 18/23 17127 18131 19135 20/39 PI44 18148 
O 9/ 

1 
O 

2 2 P/15 16119 17/23 18127 19/31 2005 PI40 16144 17/48 
1 01 

1 
O 

2 PI 16115 17/19 18/23 19/27 20131 P/36 16140 17/44 18148 
2 1 

1 
2 1 17/15 la/19 19123 20127 PI32 16/36 17/40 18144 19148 
3 61 

1 
1 

2 1 18115 19/19 20123 P128 16/32 17/36 18140 19144 20148 

• 71 
1 
1 

2 1 19115 20119 P/24 16128 17/32 16/36 19140 20144 P/49 
5 81 

1 
1 

W Minar Frarne 

'" • .2 43 44 '5 48 .7 48 •• 50 
d 1 
N 

" m 
b 
er 
O 1 17/53 18/57 19161 20165 PRO 1617' 17178 18182 19186 
1 61 

• 
9 

O 1 18153 19157 20/61 PA56 16170 17174 16178 19/82 20/86 
2 71 

• • 
O 1 19/53 20/57 PIIl2 16186 17170 1817. 19178 20/82 P/87 
3 81 

• 9 
O 1 20/53 PI58 16162 17A56 18170 1917' 20/78 P183 16187 

• 91 

• • 
O 2 PI54 16158 171112 16186 19170 20/7' pm 16183 17/87 
5 01 

• • 
O PI 18/54 17/58 181112 

,_ 
20/70 PR5 16179 17183 18187 

6 5 
O 

O 1 17/54 18158 19162 20A56 pm 18175 17m 1BJ63 19/87 
7 61 

5 
O 

O 1 18154 19/58 20/62 P167 16171 17175 18179 19/83 20187 
8 71 

5 

B6 
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o 
o 1 ''''54 2<1'58 PI63 16/67 17/71 18175 18179 2<1'63 P/88 
9 81 

5 
o 

1 1 2<1'54 P/59 16163 17167 18171 len5 2Of79 P/84 l8I8B 
O '" 5 

O 
1 2 P/55 16159 17163 18/57 lenl 2<1'75 P/80 18/54 17/88 
1 01 

5 
O 

1 P/ 18155 17159 16163 19167 2<1'71 PR6 16160 17/84 18168 
2 5 

1 
1 1 17/55 18159 19/63 20/67 pm 18176 17/80 18/54 19168 
3 81 

5 
1 

1 1 18155 ''''59 2<l'63 P/68 18172 17/76 18160 19/84 2<l'68 
4 7/ 

5 
1 

1 1 ''''55 2<1'59 P/84 16/68 17/72 1817e 18160 20/84 P/89 
5 81 

5 
1 

1 1 2<1'55 PI60 18/54 17/68 18172 len6 2<1'60 ?/65 16/89 
6 '" 5 

1 
1 2 P/56 16160 17/84 18/56 len2 2<1'76 P/81 18/55 17/89 
7 01 

5 
1 

1 P/ 18156 17160 18154 19168 20172 pm 16181 17/85 18/69 
e 5 

2 
1 1 17/56 16160 19/84 2<l'68 pm 16m 17181 18155 111'69 
9 81 

5 
2 

2 1 18156 111'60 20/64 P/69 18173 17m 18/81 19165 2<l'69 
O 7/ 

5 
2 

2 1 ''''56 2<l'6O P/65 18169 17m 16m 19161 20165 P/OO 
1 81 

5 
2 

2 1 2<1'56 P/61 18155 17/69 18173 1!l177 20161 P/66 16/00 
2 '" 5 

2 
2 2 P/S7 18/51 17/65 18169 l!l173 20177 P/82 18186 17/00 
3 01 

5 
2 

2 P/ 16157 17161 18155 19/69 2Of79 pne 18182 17/66 18190 
4 5 

3 
2 1 17/57 18/51 111'65 20/69 PR4 18178 17/82 18186 

,_ 
5 81 

5 
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3 I I I I I I 
W Mina-Fnme 

'" 5 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
d 1 
N 

" m 
b .. 
O 2 A25 201$4 SP1 TST09 17103 18107 19111 2(1115 P120 
1 01 

9 
O 

O A A26 PfT1 SP2 T5T10 18103 19107 20111 P/16 16120 
2 O 

1 
O A P/S1 16fT1 SP3 TST11 19103 20107 P/12 16116 17120 
3 O 

2 
O A 1B1S1 17fT1 SP4 TST12 20103 P/08 16112 17116 16120 
4 O 

3 
O A 171S1 18fT1 SP5 TST13 P/04 16108 17112 18/16 16120 
5 O 

4 
O A 1B1S1 19fT1 SP6 TST14 16104 17/08 18112 19116 20120 
6 O 

5 
O A 19/81 20fT1 SP7 TST15 17/04 16108 19/12 20116 P121 
7 O 

6 
O A 20151 P1T2 SPO T5T16 16/04 19106 20112 P/17 16121 
8 O 

7 
O A P1S2 16fT2 Spg TST17 19104 20106 P113 16117 17121 
9 O 

8 
1 A 16/52 17fT2 5P10 TST18 20104 P/09 16/13 17/17 16121 
O O 

9 
1 A 17/S2 18fT2 SP11 TST19 PI<l5 16109 17/13 18117 19/21 
1 1 

O 
1 A 18/52 19fT2 5P12 PI01 18105 17/09 18/13 1Q117 20121 
2 1 

1 
1 A 19/82 2OfT2 $P13 16101 171<l5 16109 19/13 20117 PI22 
3 1 

2 
1 A 20182 PfT3 SP14 17101 1S105 19109 20113 P/18 16122 
4 1 

3 
1 A PIS3 18fT3 SP15 16101 19/05 20109 P/14 1&18 17122 
5 1 

4 
1 A 1B1S3 17fT3 SP16 19101 20105 P/10 16114 17/18 18122 
6 1 

5 
1 A 17/$3 18fT3 SP17 20101 P/06 16110 17114 1&'18 19122 
7 1 

8 
1 A 18/S3 191T3 TSl01 P/02 16106 17/10 18114 1Q118 20122 
8 1 

7 
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1 A 19153 2O/T3 T5T02 16/02 17/06 18110 19114 20118 P/23 
9 1 

8 
2 A 2OIS3 PfT4 T5T03 17102 18/06 19110 20114 P/19 1&'23 
o 1 

• 
2 A P/S4 16fT4 T5T04 18102 18/06 20110 P/15 16/19 17/23 
1 2 

o 
2 A 161S4 17fT4 T5T05 19102 2OIIJ6 P/11 16115 17/19 18/23 
2 2 

1 
2 A 17154 16fT4 T5T06 20102 PI07 16111 17/15 18/19 18/23 
3 2 

2 
2 A 18154 19fT4 TST07 PI03 16107 17/11 18115 19119 20123 
4 2 

3 
2 A 19154 20fT4 TST08 18103 17107 18111 19115 20119 P/24 
5 2 

4 
W MinorFrame 

" 6 62 63 64 65 66 67 68 69 70 
d 1 
N 
u 
m 
b 
er 
O 1 17128 18132 19136 20/40 P/45 16/49 17/53 18157 19161 
1 81 

2 
4 

O 1 18/28 19132 20136 P/41 16/45 17/49 18153 19/57 20161 
2 7/ 

2 
4 

O 1 18/28 20132 P/37 16141 17/45 18/49 19153 20157 P1e2 
3 81 

2 
4 

O 1 20128 P/33 18137 17/41 18145 19149 20153 P/58 18162 
4 91 

2 
4 

O 2 P/29 18133 17137 18141 19145 2014' P/54 18158 17162 
5 O/ 

2 
4 

O P/ 16129 17/33 18137 19141 20145 P/5O 18154 17158 18Je2 
6 2 

5 
O 1 17/29 18133 19137 20141 P/46 181SO 17/54 18158 19Je2 
7 81 

2 
5 

O 1 16129 19133 20137 P/42 16146 17/50 16154 19158 20162 
8 7/ 

2 
5 

O 1 19129 20133 P/38 16142 17/46 181SO 19164 20158 P/63 
9 81 

2 
5 

1 1 20/29 P/34 18138 17/42 18146 1915O 20154 P/59 18163 
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o 9/ 
2 
5 

1 2 P/30 16134 17/38 18142 19/46 20/50 PI55 18159 17/63 
1 O/ 

2 
5 

1 PI 16130 17/34 16/38 19142 20/46 P/51 16/55 17/59 11l/63 
2 2 

e 
1 1 17/30 16134 19/36 20/42 P/47 16151 17/SS 18/59 19163 
3 6/ 

2 
e 

1 1 18/30 19/34 20/38 PI43 16147 17/51 18155 19159 20/63 
4 71 

2 
e 

1 1 19/30 20/34 P13. 16/43 17/47 18151 19155 20159 P/64 
5 6/ 

2 
e 

1 1 20/30 P/35 16/3. 17/43 16147 19151 20/55 PI50 16/64 
e 9/ 

2 
e 

1 2 P131 16/35 17139 18143 19147 20/51 PI56 16150 17164 
7 O/ 

2 
e 

1 PI 16/31 17/35 16/3. 19/43 20/47 PI52 16/56 17150 16/64 
B 2 

7 

1 1 17131 16/35 19/39 20/43 PI46 18/52 17/56 18/60 

,_ 
9 8/ 

2 
7 

2 1 16/31 19/35 20/39 PI44 16/46 17/52 18/56 19150 20/64 
o 71 

2 
7 

2 1 19/31 20/35 PI40 16/44 17/48 18152 19156 20/60 P/65 
1 8/ 

2 
7 

2 1 20/31 P/38 16140 17/44 18/46 19/52 20/56 P161 16/65 
2 9/ 

2 
7 

2 2 P/32 16/36 17/40 18/44 19/46 20/52 P/57 18/61 17/65 
3 01 

2 
7 

2 PI 16/32 17/38 18/40 19144 20/46 P/53 16/57 17161 18/65 
4 2 

B 
2 1 17/32 16/36 19140 20/44 P/49 16/53 17/57 18/61 19/65 
5 6/ 

2 
8 

w MinorFrane 
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'" 7 72 73 70 75 76 77 76 79 80 
d 1 
N 
u 
m 
b 

'" O 2 Pf70 16f70 17f78 1B1B2 191B6 20190 K25 2004 
1 01 

6 
5 

O PI 16f70 17n4 16/79 19/82 20IBB AO' K26 PIT1 
2 6 

6 
O 1 17f70 16f70 19f76 2OIB2 PIB7 l>lJ2 PIS1 lMl 
3 6/ 

6 
6 

O 1 16f70 19f70 20176 P/63 16/67 A03 16/S' 17rr1 
4 71 

6 Slank 
6 

O 1 19f70 20170 P!79 16/63 17/87 A04 17/51 1M1 
5 61 

6 
6 

O 1 20170 Pf75 16/79 17/63 16/67 A05 16/S1 1!>'Tl 
6 91 

6 
6 

O 2 P!71 16f75 11f79 16/63 19167 A06 19/5' 2OIT1 
7 01 

6 
6 

O PI 16f71 17175 16f79 19183 20187 A07 20151 PIT2 
8 6 

7 
O 1 17f71 16f75 19f79 20183 P/88 AOB PIS2 1M2 
9 6/ 

6 
7 

1 1 16171 19f75 20179 PIB4 16/88 A09 16152 171T2 
O 71 

6 
7 

1 1 19f71 20175 PI60 161B4 17168 A10 171S2 1B1T2 
1 61 

6 
7 

1 1 20171 PI76 16/80 17184 16188 A11 181$2 1!11T2 
2 9/ 

6 
7 

1 2 Pf72 16/79 17160 161B4 19/88 A12 19/52 2OIT2 
3 01 

6 
7 

1 PI 16/72 17ne 16/80 19/64 20IBB A13 2O/S2 PIT3 
O 6 

8 
1 1 17m 16176 19160 2OIB4 PI69 A10 PIS3 1B1T3 
5 61 

6 
8 
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1 1 18172 
6 71 

6 
8 

1 1 19172 
7 81 

6 
8 

1 1 2002 
8 9/ 

6 
8 

1 2 P173 
9 01 

6 
8 

2 PI 18173 
o 6 

9 

2 1 17m 
1 6/ 

6 
9 

2 1 18173 
2 71 

6 
9 

2 1 19173 
3 81 

6 
9 

2 1 20173 
4 9/ 

6 
9 

2 2 P174 
5 01 

6 
9 

19176 20180 P185 16/89 A15 161S3 17rr3 

2006 P/81 16/85 17/89 A16 17/53 181T3 

pm 16181 17185 16/89 A17 161S3 19/T3 

18177 17181 18185 19/89 A18 19153 2OfT3 

17m 18181 19/85 2OIB9 A19 2OIS3 prr4 

18177 19181 20185 P/90 A20 P!S4 16fT4 

19/77 20181 P/86 16190 A21 16/$4 17rr4 

20f77 P/82 16/86 17/90 A22 17/84 18fT4 

P178 18/82 17/86 18190 A23 16/$4 19/T4 

18178 17/82 18/86 19/90 A24 19/54 2OfT4 

Notes on the Pre\lious TAbles: 

l. 1ñe formal consistsofminor frames(1 1080). Mm frames 1 and 80 are bJank. Thismeans lhal no dala is 
'\laiJable in !he PEU outpul FIFO for I'CZIding by !he AIP and thercfore lile AIP should not send any sample 
pulses lo AMSU-B during these minor &ame pcriods. 

•• .. - I IClles 2 T bI 4 1 432 '00' meamngs or I vana esu '" 
, • Il he 'b! sed'theTbI41431 

TabIe 4.1.4.3-2. Meaning el Variables in Tatllll ~ l,~ ;'l:l . 

SP 

TSTxx 
P/o 

16/0 

171n 
1810 
19/0 

2010 

ISo 

rro 

=. 

....... ng 
S WOfd Data is 5555H except fOl' spare WCIds 34 to ~). 
Test Data 
Shaft position al mid-integralion lime for FOV n. 
I ""ed for charmel16 for FOV n. 

Irneg"""" CUI Iput for channeI 17 for FQV n. 

I """" forchannel18for FOV n. 
I """" for channel19 for FOV n. 

~ output for channei20 for FOV n. 
5 lIiew FQV n. 
Interna! T~ W!N FOV n. 

H dala 

3. 1ñe fonn.t sttucturc and delinition is identical ÚJ/".1I modcs. In sc:anning modes. n, Sn and Tn represent pixel 
identificalion. In static modes. n, So and Tn llave no meaning;.1I dala valuC$ rcJate lo the IFOV. 
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4.1.5 AIP Minor Frame Formats 

The spacecraft's AMSU Instrumenl Processor (AIP) collects digital data from Che AMSU·A and AMSU·B SCflSOfS. This data 
consists of earth view pixel dala, housekceping data and space and blackbody view dala. Table 4.1.5·1 conlains lhe AIP 
MillOr Framc Formal. 

Table4.1.5-1. AlP Minor FrameFormat. 
No. of WO<d BilNo.12345678 
WO<ds Position Plus Word Code & Meaning 

t 
¡ 

3 O 1 1 1 1 O O 1 1 Frame sync Is first 22 bits. L...ast 2 bits of word 2 are: 00 , 1 01101011 
2 00000000 

1 3 01010101 

, 
1 4 O O O O O O O O Represents minor frame O 

¡ O 1 O O 1 1 1 1 Represerrts minor trame 79 
MSB is first e , 

, , 

t 

, 
1 5 First six bits are 000000. L...ast 2 bits are major (8 sec) tnrne counter. The major fnme counter Is 

b ..... Elilelted fN8t'J 80 minortrames. Bits 7 and 8 dminorframe 5wiB count kecond intervaIs, the count 
j CM!ffIt:Mting 10 O syncl"1rOOouS 'oWh the TIP 32--secood majar trame pulse. 

, 
f , 
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12 1" 
17 101010101 

126 
1:" processoratan~~c:l260words per·second.' are 

I 

33 

114 
1 ;:;,,,, 

18 B' words . , are ,the 
Processor at an ~ rata cl140 words per second. 

47 

150 148 
th", 

"'",., ; ,p,,,,,,,,",, 
at en _ .... "500 words pe< second. 

97 

4 
1 :::'ru I~~~~~;~~ 

101 

l ' 1'02 I BH ° 
IB;13' ~ 

'35 
'36thru 52 

B. 70thruB6 

... " I ,67 th'" Bn "word 102 

104 I~~ I 
in Tabl~ 4~.4.~ 1·7 

206 

l ' 1207 IBHO 

1'" 3, ¡~ 

lB", ~ 
I_B'_~: 

~thO> 169 . 

~ wt>CI1 was caI",_ UY"~ ". Ó" TIP I!:" 
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HARRlS 
SEMICONDUCTOR HD-6409 

March 1997 eMOS Manchester Encoder-Decoder 

Features Descrlptlon 

• Converter or Repeater Moda The HD-6409 Manchester Encoder-Oecoder (MEO) Is a high 

• Independent Manchaster Encoder and Decoder 
speed, low power devlce manufactured uSing self-aligned sil-

Operatlon 
leon gate technology. The devIce Is intel"Kled for use In serial 
data communlcation, and can be aparatad In elther Of two 

• Static to One Megabitlsac Data Rata Guaranteed modes. In the converter moda, \he MEO converts Non 
return-to-Zero code (NRZ) Into Manchaster code and · Low Bit Error Rata decodes Manchester code Into Nonretum-to-Zero codeo Fer 

· Digital PLL Clock Recovery serial data communlcation, Manchaster coda does not havo 
sorne of the deflciendes ¡nherent in Nonrelurn-to-Zero codeo 

• On Chip Oscillator Fer instance, use of the MEO on a serial Hne ellminates OC 

• Low Operatlng Power: SOmW Typlcalat +5V components, provldes dock recovery, and glves a rela.tively 
high degree of noise Immunlty. Because Ihe MEO converts 

• Avallable In 20 lead Oual-ln-Une and 20 Pad lCC the mosl commonly used code (NRZ) lo Manchester coda, 
Package the advantages of uslng Manchesler code ara easlly raalizad 

OrrJerlng Information in a serial data Unk. 

In Ihe Repeater mode, Ihe MEO accepls Manchester code 
TEMPERATURE PKG. Input and reconstruds it with a recovere<! dock. Thls mini-

PACKAGE RANGE 1 MEGABrT/SEC NO. mizas Ihe effects of nolse on a serial data link. A digital 
POIP -4Q°C to +85°C H03-64Q9-9 E20.3 phase loe!< loop generales !he recovered dock. A maximum 

SOIC -40oC lo +asoc HD9P6409-9 M20.3 dala rale of 1 MHz raquires only SOmW of power. 

CEROIP -40OC lo +85oC HDI-6409-9 F20.3 Manchesler code Is usad In magnetic tape recording and in 

DEse ·55oC to lZSOC 5962-9088801MRA F20.3 
fiber optic comrTWnicatlon, and generally Is usad where data 
accuracy Is imperativa. Because lt trames blocks of data, !he 

CLCC -40OC to +850C H04.o409-g J20A HO-6409 easily interfaces lo prolocol conlrollers. 

DESC _55oC to 12SoC 5962·9068801M2A J20.A 

Pinouts 
HD-6409 (CERDlP, PDIP, SOIC) HD-6409 (CLCC) 

TOPViEW TOPVIEW 

:~~r-
u ~ Voc • 5 § , • !! 

BOO 2 , """ '3"2'.,.'20"'" " 
UDI 3 , 

"'" 
.~~ .......... lo ... lo ...... 

SD/COS • 1 SS "",COS ~! ~!.a "'" 
eCLK 

., E7 8DO • 1 $DO !; SS ...,. • 1 "'" ...,. 
!! Ea 'CL>< 

""" 7 ;~S .-
• 1 ox """ !J ~!.5 rn 

DCL>< 

OCL>< !! .- os 1m' • ~~ ~!.. 
GNO 1 11 CO ............. -..... ""'0"","2,,13. 

~ o II ~ S z o 

CALITlON: Thne devicea atlIlIO!'ISitiVe to etectrostaIIc cIlscI'IatOe. UlIOrs should bnow propeI' IC ~dling f>nlcedu"es. File Numbef 2951.1 
COWIgt'll e Harrl. COrporalion 1997 5-123 



Block Dlagram 

I 
>< 

DATA 5-8ITSHlFT 

>< INPUT REGlSTER 

UDO 
LOG1C ANDOECOOER 

> I 
I L EDGE 

DETECTOR 

>+ RESE:T 

SO INPUTI 
SOICDS OUTI'UT 

SELECT 

~ ! 
IX 

ox 

CO 

SS 

~ ~ COUNTER OSCl'LATOR ClRjU"S 

Loglc Symbol 

SS 

CO 
" " 
• SDICOS 

" ECLK 

" MS • .., 
800 

, 
OC"" • 
¡¡;¡¡¡ 

...,. 

HD-6409 

I 

I 
COMMAND 

SYNC 
GENERATOR 

H MAHCHESTER 
ENCOOER 

13 
ClOCK 

" GEHERATOR 

------ " " 
ENCODER " ------
CONTROL 

------

DECODER 

5-124 

l. 

}-

OX 

IX 

""" 11>0 

"'" 
BOl 

BZI 
UOI 

OUTPUT 
SELECT 
LOGIC 

~ 
-~ ~ 

SOO 

""" 

MS 

ECLK 
OC"" 



HD·6409 

Pin Descrlption 

PI" 
NUMBER TYPE SYMBOL NAME DESCRIPTION 

1 I BZl Bipolar Zero Input Used In conjunction wlth pln 2, Bipolar Ono Input (BOl), lo input Manchester 1I 
encoded data tothe decoder. BZI and BOl are Iogical complemenls. When using 
pin 3, Unipolar Data Input (UOI) for data Input, aZI mus! be heId high. 

2 I BOl Bipolar One Input Used In conjum;iion with pin 1, BlpoWr Zaro Input (8ZI). lo input Manchester 11 
encoded data lo thedecoder, BOl and BZI are loglcal comp/ements. When using 
pin 3, Unipolar Data Input (UOI) lar data Input, BOl mus! be held low. 

3 I UOI Unipolar Data Input An altemale to bipolar input (BZI, BOl), Unlpo/ar Data Input (UDI) is usad 10 input 
Manchaster 11 encoded data lo the decoder. Vv'hen uslng pin 1 (8Z1) and pln 2 
(BOl) fordata input, UOI mus! be held low. 

4 1/0 SOICOS Serial OatalCom- In the converter moda, SDICOS Is an input usad lo receive serial NRZ data. NRZ 
mand Data Sync data 19 accepled synchronously on the falling edge of encoder clock oulput 

(ECLK), In the repeater moda. SDICOS is an oulpUt indicating the stabJs 01 las! 
valid sync pattem received. A high indicales a command ayncand a low indicates 
a data sync pattem. 

5 O SOO Serial Data Out Tha decoded sarial NRZ data is transmltted out synchronoUsly wllh the decoder 
cIock (OCu<). SOO 15 forced lowwhefl R"STis Iow. 

• O = Seilal Raset In Ihe convertermode, SRSTfollows RST. In lhe repeatermode, wtlefl R"ST goes 
Icm, S"R"ST goes low and ramalns low after RST gOO5 high."S"RST goes high only 
when RSf is high, tne rese! bit is zera, and a valid synchronization sequence is 
received. 

7 O IWM Nonval.d MañCllester A Iow on"N'WJ ¡ndicates that the decoder has recelved invalld Mandlester data 
and present data on Serial Data Out (SOO) is invalido A high indlc:ates that the 
sync pulse and data ware valid and SOO is valid. ÑVM 15 set Iow by a Iow on RST, 
and remains ¡ow afier RST goes high until valld sync pulse followad by Iwo valid 
Manchester bitsls receive<l. 

8 O OCLK Oecoder CIock The decoder dock is e 1X dock recovered from BZI ane! BOl, or UOllo syndlro-
nously output recefved NRZ data (SOO). 

9 I RST Resel In Ihe OOnverter mode, e Iow on RSfforces 5oa, OCLK, mM, ene! SRSi' low. 
A high on ~ enables 500 and OCLK, end forces SRST high. ~ temains 
Iow afier RST goes high until a valid sync pulse loIlowed by two Mandlester bils 
is recelved, afi8f wtich il goes hlgh. In Ihe repeater moda, RST has the same ef· 
fect on 500, DCu< and NVM as in !he OOnverter modo. When m goes Iow, 
~ goes Iow and remains Iow afl8f JrnT gOO8 high. ~ goes high only 
when RST is hlgh, tha raset bilis zero and e valld synchronization sequanca is 
m<elvOO. 

1. I GNO Ground Gm"",, 

11 O Co CIockOutput 8ufferad output of dock input be:. May be usad as dock signa! for other periphemls. 

12 I Ix CIock Input Ix is!he input for an external cIoc:k or, H!he internal oscIllator is U$ed, Ix and Ox 
ara used for the connection 01 the crystal. 

13 O Ox CIock Orive 11!he Internal oscillator Is usad, Ox aoo Ix ara usad for !he connectDn of lha ays-
181. 

14 I MS Mode Select MS must be heId Iow for operation In !he oonverter modo, end high for operation 
in (he repealef fl"IOde. 

,. I 1m Clear lo Send ln!he COIlverter moda, a high disables !he encoder, forcing outputsDOO, BZO high 
and ECLK Iow. Ahigllolowtransltioncl"CTS initiates transrrisslonof aCommand 
sync pulse. A Iow 01\ cm enables 900, BZO, and ECLK. In !he rapeater moda, 
!ha function ofm is ldenticallo Ihat of!he converter moda with !he exception !hal 
a Irnnsitlon cA rn does no! initiate a synchronizatlon sequence. 

18 O ECLK Encoder CIock In the converter moda, ECLKise 1XcIockoutput usecl lo receive serial NRZ data 
lo SOICOS. In !he repeater mode, ECLK Is a 2X cIock which is recovered from 
BZI and BOl data by !he digital phaselocked loop. 
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Pln Descrlp/lon 

PIN 
NUMBER 1YPE SYMBOL NAME DESCRIPTlON 

17 ss SpoodSe"" A Iogic high on SS sets tho data rata at 1/32 times the dock troqueocy while a 
low seis tho data rate at 1116 times the dock fraquency. ,. o nzo SípOIar Loro 0üiPUi D20 and Its Iogical complement JmO are the Manchester data outputs of the en· 
coder. The lnactive state tor these outputs ls in the high &tate. 

19 o B'OO mpc;¡¡;: 0ñ8 OUt Sea pin 1 B. 

20 Vee Vcc b the +fN power supply pIn. A O.1~F decoupling capacitar from VCC (pin-
20) to GND (pin-10) Is recommended. 

NOTE: (1) Input (O) Output 

Encoder Opera/Ion 

The encoclar uses free runnlng clocks al 1X and 2X the data 
rate derivad from \he system dock 1)( for Intemal timlng. CTS 
Is used lo control the encoder oulputs, ECU<, 600 and 
8Z0. A free rumlng 1X ECLK is transmltted out 01 the 
encoder lo drive the external circutts which supply the NRZ 
data to too MEO at pin SO/COSo 

A low on CTS anables encoder outputs ECLK, 800 and 
8Z0, whlle a high on CTS forces 8Z0, BOO high and holds 
ECLK low. When CTS goes from hlgh lo tow 0. a synchro
n!zatioo sequence ls transmitted out on BOO and 8Z0. A 
synchronizatlon sequence conslsts of elght Manchester ~cr 

bits bllcwved by 8 command sync pulse. ® A command 
sync pulse Is a 3-bit wide pulse with the first 1 1/2 bits hlgh 
foIlaNed by 1 1/2 bits low. 0 Serial NRZ data is cIocked Inlo 
the encoder al SO/CDS on the hlgh lo low lransition of EClK 
durlng the conunand sync pulse. The NRZ data received Is 
encoded Into Mandlester 11 data and transmUtad out on 
Boo and BZa followlng the command sync pulse. @ FoI
lowIng the synchronizatlon sequence. InpUt data is encOOed 
and transmltted out contlnl.lOusly wlthout parity check or 
word framlng. The length of Ihe data block encoded is 
defined by CTS. Manchester dala out ls Irwerted. 

ECLK ~~----------~nht 
SOleos rti:::::~::::::::~DO~'~~Ec§MO~::::::::::::~~-+..jr-

, , , , , , , , , , , , , , 

1----- ElGHT "0"- ____ l+COM""'~MAH='~D..¡ 
&V,C 

1---- SYNCHRONIZATION SEQUENCE --H 
1------------1 

FlGURE 1. ENCODER OPERATION 

Decoder Opera/ion 
The decoder requlres a single dock wlth a frequency 16X or 
32X the des!red data rateo Too rate 15 selected on the apead 
select wlth SS loW produdng a 16X dock and hlgh a 32X 
cIock. For long data IInks the 32X moda should be used as 
thls permlts a wlder lIming pttar margln. The Intemal opera
tIon of the decoder utilIzaS a free runnlng dock synchronlzed 
wtth Incomlng data for Its docklng. 

The Manchester 11 encoclad data can be presentad to the 
decoder in either of two ways. The Bipolar One and BIpolar 

Zero Inputs wllI accept data from differentiallnputs such as a 
comparator sensed transfonnar couplad bus. The Unlpolar 
Data Input can only accept nonlnverted Manchester 11 
encoded data loe. BipOlar One Out through an Irwerter to 
Unlpolar Data Input. The decXlder COnllnuously rnonltors this 
data Input for valld sync pattem. Note Ihat whUe the MEO 
encoder sectIon can generate only 8 command sync pattem. 
the decoder can reoognlze elther a cornmand or data sync 
pattern. A data sync ts a Iogically Inverted command sync. 
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There is a lhree bit delay between UOI, BOl, or BZllnput and 
the decoded NRZ data transmltted out of 500. 

Control of tila decoder outputs 15 provided by the RST pino 
When RST 15 low, SOO. DCLK and NVM are forced low. 
When RST is hlgh, SOO is bansmitted out synchronously 
wUh the recovered clock DCLK. lhe NVM output remains 
low aftar a low to high transition on RST until a vaUd sync 
pattern Is received. 

oc'" 

UDI 

SDO 

The decoded data al SOD Is In NRZ formal DCLK is pro
vlded so that the decoded bits can be shlfted Into sn external 
register on every high to ¡ow transJtion of thls cIock. Three bit 
peliods after en Invalid Manchester bit is recelved On UOI, or 
BOl. MiM goes Iow synchronously wtth lha questlonable 
data output on 800. FURTHER, THE DECODER DOES 
NOT REESTABLlSH PROPER DATA DECODING UNTIL 
ANOTHER SYNC PAlTERN 15 RECOGNIZED. 

FIGURE 2. DECODER OPERATION 

Repeater Operation 

Manchester IJ data can be presented lo the repestar in elther 
of two ways. The inputs Bipolar Dne In and Bipolar Zero In 
wllI accept data from dlfferentlallnputs such as a oomparator 
or sensed transformar coupled bus. The input Unipolar Data 
In accepts only noninverted Manchester 11 coded data. The 
decoder reQulres a single clock wllh a frequency 16X or 32X 
the deslred data rale. This dock is seled:ed lo 16X with 
Speed Seled low and 32X wllh Speed Selee! hlgh. For long 
data 6nks the 32X mode should be usad as this permits a 
wider Ilming ¡Itter margino 

The inputs UDJ, or BOl. BZI are delayed approxlmalely 112 
bit period and repealed as outputs lf(5Q and 620. The 2X 
ECLK Js transmitted out of lhe repaaler synchronously wlth 
BOO and BZO. 

INPUT 
COUNT 

, 
"CLO< 

UDI 

"'" 
liOO 

.... 
..... ..., 

A low on C'fS enables EClK, 800, and 620. In contrasllo 
lhe converter moda, a transltion on CTS does nollnillate a 
synchronlzatlon sequence of eighl O's and a command sync. 
TIle repaater mode does recognize a command or data sync 
pulse_ SO/COS Is an output which refleds thA state of the 

mas! recen! sync pulse recelved, wilh hlgh IndlcatJng a com
mand sync and low Indicaling a data sync. 

When RST Js 10'tY, Ihe outputs SOO, DClK, and fWM are 
10'.'1, and SRST is set low. SRST remalns 10'.'1 aftar RSf gOO$ 
hlgh aM is no! rese! un!il a sync pulse and two valid 
manchester bits are recelved wilh the rasel bit Iow. The raset 
bit is the first data bit aftar the sync pulse. Wilh RST high, 
NRZ Data Is transmitted out uf Serial Data Out synchro
nously wilh!he 1X OClK 

• • , 

" .... _._." 
AGURE 3. REPEATER OPERATION 
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Manchester Code 

Nonreturn-to-Zero (NRZ) code represents the binary values 
loglc-O and logic-1 wilh a statlc leve! malntained throughout 
the data cell. In contrast, Manchaster coda represents data 
wlth a level transltlon in the mlddle of the data cell. Manches
ter has bandwldlh, error detectlon, and synchronlzatlon 
advantages over NRZ coda. 

The Manchester 1I coda Bipolar One and Bipolar Zaro shown 
belOW' are logical oomplements. The direction of the trarcsl
tlon Indlcates the binary value of data. A Iogic-O in Bipolar 
One 15 deflned as a Low 10 high transltlon In the mlddle of 
the data ceU, and a loglC-1 as a hlgh to low mid bit translUon. 
Mandlester 11 is also known as Siphase--l codeo 

lhe bandwldth of NRZ Is from OC to the clock trequency fcJ2. 
whOe that of Manchester Is from fc12 te te. lhus, Manchester 
can be AC or lransfonner coupled, whlch has considerable 
advantages over OC coupUng. Also. the ratio of maximum to 
mlnlrrum freQuency of Manchester extends one octave, whlle 
the ratio for NRZ \s the ranga of 5-10 octaves. Ills much eas
ler lo deslgn a narrow band than 8 wldeband ampo 

Secondly, the mld bit transltion In each data call provldes the 
rode with an effectJve error detectlon scheme. If noise pro
duces a loglc Inversion In the data cell such that there Is no 
transition, an error Indlctlon la glven, and synchronlzatlon 
must be re-estabUshed. This places relatlvely stringent 
requirements on the incoming data. 

BIT PERlOD 1 

BINARYCODE , 
O , 

l-..J HONRETURN 
TOZERO , , , , 

The synchronizatlon advantages of uslng Ihe Hl).64(Ig and 
Manchester rode are several fold. One Is that Manchester 18 
a self docklng codeo The clock In serial data communlcation 
deflnes !he positlan of each data cal!. Non self docklng 
codes, as NRZ, often requlre an extra clock wire or dock 
track (in magnetlc recordlng). Further, there can be a phase 
varlatlon between the dock and data track. Crosstalk 
betvIIeen the tINo may be a problem. In Manchester, the 
serial data stream contalns both the dock and the data, wlth 
the postIlan of the mld bit lransltion representlng the dock, 
and the dlrectlon of the bansltlon representlng data. There 15 
no phase variatlon between the dock ancl the data. 

A seconcl synchronlzatlon advantage 18 a result of the num
bar of transltlons in the data. The decoder resynchronlzes on 
each transltlon, or al least once every data cell. In contrast, 
recelvers uslng NRZ, whlch does not necessarlly have lran
sItIons, must resynchronlze on frame bit transltlons, whlch 

. occur far less often, usually on a charactar basis. This more 
fraquenl resynchronlzatlon eliminates the cumulative effed 
of errara over successlve data cells. A final synchronization 
advantage ooncems the HD-6409's sync pulse usad to Ini
Ilale synchronlzatlon. Thls three bit wide pattern Is suffi
clently dlstlnct from Manchester data IIlat a false star! by Ihe 
recelver Is unlikely. 

2 , • • 
1 , 1 , O , O , , 

I 
, , , , , , I I , , , , , , , , 

BIPOLARONE ~' I 1 I I , , 
I I I I I I 

BIPOLAR ZERO 

~' I I I I 
I , 

RGURE 4. MANCHESTER CODE 

Crystal Oscll/ator Mode LC Oscll/ator Mode 
Cl _. 

r-il--<-_~-I' ~ -, 1 C1.32pF 
I CO. CRYSTAl + STRAY 
I tl5MHz Xt .ATCUTMRAU.EL 

eo * R1t::1 T X1 RESONANee FUNDAMENTAL 
, MODE 
I Ra (TYP) • son 

'-,,,t<-~-' _ ..... _ ..... _-1 ex Rt _15Il10 

Cl 

1""" 
Cl 

{ " e1 _2OpF 
CO·5pf 

L e C1-2eo E-"""-
1 1 

"" 
O"2rrjtC. 

.-~ Cl 
'---

RGURE 5. CRYSTAL OSCILLATOR MODE F1GURE e. Le OSCILLATOR MODE 
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Uslng the 6409 as a Manchester Encoded UART 

BZI 

BOl 

UDI 

.t--i SOleos 

.-------i-+-l SDO 

PARALLEL DATA OUT 

MSI----t 

PARAUEt. DATA IN 

FIGURE 7. MANCHESTER ENCODER UART 

5-129 



HD-6409 

Absolute Maximum Ratings Thermallnformatlon 
supply Voltage . ...... . ....... .......... . +7.rrv Thennal Resistance (TypicaQ 'JA 'Je 
Input, OUlpUt Of l/O VoItage . .......... GND -O.5V te Vcc +O.5V CEROIP ..... .. . ....... . ..... 83"crw 2:t'cm 
ESO Classlfication ....... ... .. .... .. . ..... ...... Class 1 CLCC Padtage .. .. ... .... .... ... . . 95"crw 2~cm 

POIP Pad(age ... ..... .. 75"crw NlA 
sote Padcage ... ...... ..... ..... lrd'cm NlA 

SIorage Temperature Rango .... ...... . ... . .. -6SoC lo +1SOOC 
Maxlmum Junction Temperalure 

Ceramlc Package .. .... ... .. .... ... ...... . .. +17SOC 
Plastlc Package ....... ...... ... ...... . . . ... 1500C 

Maxlmum lead Temperature (SoIdering 10s) . .. .... . ... +3000c 
( lead TIps Only br Surface Mount Pado:ages) 

Ole Characterlstlcs 
Ga18Count ...... ... ......... .... . .... . ..... .. 250 Gatas 

CAUTION: SlreNe:I: aoow Ihoee lJmd h °AbsaItM A.fa.d7un RIItIngJ"may ~ ~ diJrJIlJfIe lo ltIIf dIM::e. ThIs I:J ji aII'MI onIy tatJng tJnd ~ 
al tilo dt!Mce lit these or 4If1)' ottrer a:ncJilions iICotoe tiro. ~ In the oponIIiotvII cectbns all/W sp«ifJctItion is not imp!ied. 

Operatlng Conditions 
0perat1ng TemperabJre Range .. ... .... ..... ... -4()0c to +SSOC Sync:. Transltlon Spsn (t2) .. ..... . .. 1.5 OBPTypical, (Notes 1, 2) 
0peratIng VoItage Range. ... ......... .......• +4.5V lo "'S.5V Short Data TransItIon Spsn (14) . . ... O.50BP Typlcal, (Notes 1,2) 
1f1)Ut Riso and FaD Times .. ....... ..... ... . 5OnsMax Long Data Transition Span (15) .. . .1.00BP Typical, (Notes 1,2) 

Zem CrossIng ToIemnce (ICOS) .. ........ . ... . .(Note3) 

NOTES; 

,. DBP-Data Bit Period, Clod< Rata '" 16X, one DBP '" 16 CIockCycles; CIock Rata '" 32X. one DBP '" 32 Clod< Cydes. 

2. Tho Input conditionsspoclfied are nominalvalues, theactuallnpUlwaveforms b"ansítion spans may vary by±2IX dock cycles (16X moda) 
or ifllx dock cycIes (32X modelo 

3. Tho maximl.m zerocrossingtolerance is ±2lx dockc)'Cles (16X mode) orifllx dock cycIes (32 mode) trornthe nominal. 

OC Electrical Specifications VCC '" 5.W ± 10%, TA '" .... OOC to "'85° (H0-6409-9) 

SYMBOL PARAMETER M'N MAX UNITS (NOTE 1) TEST CONDmONS 

V'H Logical"1"lnput VoItage 70% Vcc V Vec ::4.5V 

V" logical V Input VoItage 2O%Vec V Vec ::4.5V 

VIHR Logic "'" InputVottage (Reset) Vec -0.5 V Vec:: 5.5V 

VILR logic "O" Inpul Vottage (Resal) GND "'0.5 V Vcc ::4.5V 

VIHC logical "1" lnpul VoItage (CIock) Vce -0.5 V Vec;; 5.5V 

VILC logicaI"CY' Input VoItage (CIock) GND-tO.S V Vec ::4.5V 

1, If1)Ulleakage OJrren1 (Except IX> -1.0 "".0 ... VIN :: Vee or GND, Vec :: 5.5V 

1, InpUl Leakage OJrrent (Ixl -20 +20 ... VIN" Vce orGND, Vee '" 5.5V 

'o l/O Leakaga Q.IITent -10 +10 ... VOUT - Vcc orGND, Vcc '" 5.5V 

VOH 0Utpul. HIGH Vottage (AD Excepl Ox) Vcc -0.4 - V 'oH '" -2.0mA. Vcc - 4.5V (Note 2) 

VOL 0Utpul. LOW VoItage (AU Except Ox) - O., V 'oL - "'2.0mA. Vcc :: 4.5V (Note 2) 

lcesa Standby Power SUpply Currern - 100 ... VIN = Vcc orGND, Vee" 5.SV, 
0u1pu1s ()po" 

lceoP Operating Power Supply Curren1 18.0 mA f'" 18.0MHz. VIN - Vec or GND 
Vcc:: 5.5V, Ct '" 50pf 

FT Functional Tes! - (Note 1) 

NOTES; 

1. TestGd as bIJows; f= 16MHz. VIH '" 70% Vec, VIL = 20% Vec. VOH ~ Vccf2, and VOL S Vcc f2. Vcc '" 4.5V and S.5V. 

2. Interchanglng of torce and sansa condItIons Is pennItled 

Capacttance TA::: ... 2SOC, Frequency· 1MHz 

SYMBOL PARAMETER TYP UNITS TEST CONDmONS 

"<N Input C8pacitance 10 pF AD measurvrnents are referenced ID devIce GND 

Cour Qu1pU1 "-""""'" 12 pF 
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AC Electrical Speclflcations vcc '" 5.fN ±10%. TA '" -icPCto +SSoC (HD-6409-9) 

SYMBOL PARAMETER MI' MAX UNITS (NOTE 1l TEST CONDmONS 

fe CkJck Frequency · '6 MHz 

'c CIock Pariod Me '" 
" 

Bipolar Pulse Wldltl tc+1O oo 

'" One-Zero OVerlap · te-10 "' 
'cH CIock Hlgh Time 20 '" f= 16,OMHz 

'eL CIock Low Tune 20 '" f= 16.0MHz 

'cE' Serial Data Setup Time '20 oo 

ice, Serial Data HoId 11me O "' 
'cO' DCLKtoSDO, ~ · 40 "' 
"" ECL.K lo BZ?:i 40 "' 
~ Outpul RJse Tme (A11 except Oock) · 50 "' From 1.OV to3.5V. el = SOpF, Nota 2 

~ Output Fa. TIme (A11 exoept Oock) 50 '" From 3.5V to 1.OV, Ct = SOpF, Note 2 

~ CIock Output. Risa Time · " oo From I.OVto3.5V.CL c20pF, Nata 2 

~ CIock Output FaD Time " "' From 3.5V lo 1.OV, Ct = 2OpF, Note 2 

'cE' ECLK lo 920. §OO" O., '.0 DBP Notes 2, 3 

ice. 'CTS Low lo UZO. m:;o Enabled 0.5 '.5 DBP Notes 2, 3 

'cES C'fS Low lo EClK Enablod 10.5 11.5 DBP Notes 2, 3 

'cE' ro High lo EClK Dlsabled '.0 DBP Noles 2, 3 

ice, CTS Hlgh lo azo. BOO Disabled '.S 2.5 DBP Notes 2. 3 

'cO' UDI lo 500. ÑVM 2.5 '.0 DBP Notes 2, 3 

'co, 'RST Low ID COLl<. 500, ~ low 0.5 '.5 DBP Notes 2, 3 

'co< RST Hig h lo DClK, Enabled 0.5 1.5 DBP Notes 2, 3 .. , UDI lo Bm, BOO" 0.5 '.0 DBP Notes 2. 3 .., UDI lo 500, fWJl 2.S 3.0 DBP Notes 2, 3 

NOTES: 

1. ACtest1ng as bIIaow: f= 4.0MHz. V1H = 70% Vec. Vil'" 20% Veco SpeecI Select '" 16X, VOH ~Vccl2, VOL S Vccf2. Vcc = 4.5V end 
5.5V.1f1M riso and fan Umes drivan at 1ns/V, Output load '" SOpF. 

2. Guarantaed via d1aracteristics al inltlal devlce design and alter major process andlor dosign changes, not tasted. 

3. DBP-Data BiI PerIod, CIock Rate '" 16)(, ane DBP:: 16 CIock CycIes: Ckx:k Rate = 32X, ene DBP:: 32 Oock CycIes. 
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Timing Waveforms 

NOTe: UD •• O. FOR NEXT OINJRAMS 

F1 :::,::!B:::"~PE~~~O!D:::::::il :::::=:BIT~PE~RIOD_I_Brr PER!Oo>--~~1 __ _ 

B~ JF~"~~~=:=:~;:=:=:=:=:itl~;:::::::::::::::::~I. 1- T, 11- T, --j 1- T, 
8Z1 I FT,~I I 
¡---~~~¡_--11~~~~T,~~~~I---

COMMAND SYNC 

1 

DN' >ERO ONE 

NOTE: BOl- O, BZI • 1 FOR NEXT DlAGRAMS 

1 
UDO ~ T, ., 

I 
COMMAND SYNC 

UDO J T, 
I DATA SYNC 
I 

UD' FT.::::j T, 
ONE ZERO 

FIGURE8. 

:-U::' 4-~~~ 
IF~H ~C~ 

FIGURE 9. CLOCK TIMING 
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Timing Waveforms (Contlnued) 

FIGURE 11. ENCOOER TlMING 

FIGURE 12. ENCODER TlMING FIGURE 13. ENCODER TIMING 

ocu< 

UDO 
, , 

I MANCHESTERIMANCHESTERIMAHCHESTERIMANCHESTERI 
LOOIC·1 LOGIC-O LOGtC-O LOGIC-1 

tcO'I l--- tcD2 

soo 

T 'co, 

NOTE: Manchesler Data-In is nol synchrOOOlJS wilh Decodef CIoc:k. 
Oecoder CIock is synchronous wilh de<XXled NRZ out of 500. 

DCU<. SDO, 

""" 

FIGURE 14. DECODER TlMING 

NRZ 
lOGIC.' 

FIGURE 15. DECODER T1MING FIGURE 16. DECODER TIMING 
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Tlmlng Waveforms (Contlnued) 

UOIJ ' ..... _---'/ '--
IlANCHESTER '1' MANCHESTER 'O' MANCHESTER 'O' MANCHESTER '1' 

ECLK 

l t\:'" ',,-
tR1_ 

"'" 1..# \ I \ 
MANCHESTER '1' MANCHESTER 'O' 

'" 
SDD 

'" 
mili 

Test Load Circuit 

I 

7 
I 
I 

FIGURE t7. REPEATER T1MING 

OUT J 
(NOTE) ¡ 

NOTE: INCLUOES STRAY ANO JIG 
CAPACITANCE 

FIGURE 18. TEST LOAD CIRCUIT 
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Sound I.F. amplifier/demodulator 
forTV 

Product specification 
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Philips Semlconductors Product speclficatlon 

Sound I.F. amplifier/demodulator tor TV TBA120U 

GENERAL DESCRlPTION 

The TBA 120U is sn Lf. amplifler wlth a symmetrical FM demoduiator and an a.1. amplifierwlth adJustable output Voltage. 
The aJ. amplifler is also provlded with an output for volume control and an inpul tor VCR operatlon. 

The input and outpu! ofthe TBA120U are especially designad tor lC-c:ircuils, bu! lhe input can also be used with a 
ceramie filler. 

QUICK REFERENCE DATA 

Supply voltage (pln 11) V, typ. 12 V 

Supply curren! Ip typ. 13,5 mA 

LE voltage gain al t = 5,5 MHz <3., 1yp. 68 dB 

Input vollage starting limiting V, typ, 30 .V 

AM suppression al lif = ± 50 kHz a typ. 60 dB 

A.F. oolput voltage adjustment ranga (pln 8) t1Voaf typ. 85 dB 

A.F. output voUage al t1f = ± 50 KHz (r.m.s. value) 

alpina Vo al (rms) typ. 1,2 V 

alpin 12 Voaqrmsl typ. 1,0 V 

PACKAGE OUTlINE 

14-leOO Dll; plastle (SOT27); SOT27·1; 1996 November 19. 
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PhJlips Semiconductors Product specification 

Sound I.F. amplifier/demodulator tor TV TBA120U 

V p v., 
I 
n , 

" .,. 

i Xr-u N ! • 

'IV k 2' I 

~ ,. 

I~>" 
• TBA120U 

'-- JOV 
2 .. I 

V X "r " 1--
+ 

+ 

?, " • " 
, • 5 • 

,j, 
7% .... ,. 

V -",IV 

Fig.1 Block diagram. 
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Philips $emiconductors 

Sound I.F. amplifier/demodulator for TV 

RATlNGS 

L1mitJng values In accordance wIth the Absolute Maximum System (lEC 134) 

Supply voltage (pln 11) Vp = V"_1 

Adjustment voltage (pin 5) 

Total power disslpation 

By-pass resistance 

Storage temperature range 

Operatlng amblent temperature ranga 

CHARACTERISTICS 

Vp = 12 V; Tamb = 25°C; f = 5.5 MHz 

I.F. voltage galn 

Inpul voltage starting IimitJng 

al df = ± 50 kHz; tm = 1 kHz 

I.F. output voltage atlimiting 

(peak-to-peak value) 

AM suppression al.6.f = ± 50 kHz; Vi = 500 J.lV; 

tm = 1 kHz; m =30% 

I.F. residual voltage withoul de·emphasls 

al pln 12 

alpina 

A.F. voltaga gajn 

A.F. adjustment 

al ~.5 = 51úl; Rs-1 = 131úl 

A.F. output voJtage conlrol ranga 

AdJustment resistOf( note 2) 

D.C. voltage portien al the aJ. outputs 

pln 12 

pln a 
Output resistance of the a.f. outputs 

pln 12 

pln a 
Input resistance of the a.f. Input 

Stabilized referente voUage 

Source resistance of reference 

voltage source 
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V5_1 

p •• 

R13_14 

TsIg 

Tamb 

G v if6.14 

V; 

Vo d (p-p) 

a 

Vjf12 

Vi18 

G V "8_3 

.6.Voaf 

.6.Voaf 

R.., 

V
12

_
1 

V8•1 

Ro 12-1 

Ro~, 

R¡ 3-1 

V._1 = Vref 

R.., 

Product speclflcatlon 

TBA120U 

max. 18 V(I) 

max. 6 V 

max. 400 mW 
max. Iúl 

-4010 + 125 ·C 
Oto+70 ·C 

'YP· 68 dB 

1yp. 30 OV 
< 60 oV 

1yp. 250 mV 

> 50 dB 
1yp. 60 dB 

1yp. 30 mV 
1yp. 20 mV 

'YP. 7,5 

20 lo 36 dB 
1yp . 28 dB 

> 70 dB 
1yp, 85 dB 
1 to 10 Iúl 

1yp. 5,6 V 
1yp. 4,0 V 

1yp, 1,1 Iúl 

1yp. 1,1 "" 1yp. 2 "" 4.2 to 5,3 V 
1yp, 4,8 V 

1yp. 12 " 



Phillps SemiconductOffi 

Sound I.F. amplifier/demodulator for TV 

Hum suppression 

al pin 12 

al pln 8 

Supply currenl (pin 11) 

I.F. input impedance 

A.F. oulput voltage al 6.f = ± 50 kHz; fm = 1 kHz; 

Vi = 10 mV; 00 = 45; r.m.s. value 

at pin 12 

atpin8 

Distortion at l!.f '" ± 50 kHz; fm = 1 kHz; 

Vi'" 10 mV; 0 0 = 20 

Notes 

1. Supply voltage operatlng range Is 10 10 18 V. 

V,-¿N" 

VaN" 

Ip '" '" 

12,1 

Vo al (rmS) 

Voal(rms) 

d., 

2. Pin 5 must be conneded to pln 4, wtlen volume control adjustment is nol appUcable . 

v, ... <" .. t. l.adIuflIbIcI 

1000 
,,,lJ lz,21'F 
p.F ."" • •• 7'* 

1--1 .. " 
H. 1--1 " .. 

.. ~cu •• :i~'F 
820 3ao 

f1I n C1I l1 pF 

do do °0 -" 

113128 

l. 10 

• 
TBA120U 

, . 
,u .. .,. 

Fig.2 Application example uslng TBA 120U. 
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Producl speclficalion 

TBA120U 

typ. 30 dB 
typ. 35 dB 

9,5 to 17,5 mA 

typ. 13,5 mA 

!yp. 40 kQ/4,5 pF 

> 15kn1<6 pF 

typ. 1,0 V 

typ, 1,2 V 

typ. % 



Philips Semiconductors 

Sound I.F. amplifier/demodulator for TV 

." 

-,o 

-,o 

-'0 
-oc 

-lOO 
O 

/ 

/ 

1/ 
~VI(-'I_Lf. 

't 1--VJlaf) at pin 3 

I I I 

'.' 

1 ........ 

lZ84"O 

s R.lkn¡ 8 
3,2 3,8 
RS _I!R,,_5 

Fig.3 The a.f. output voHageat pin 8 as a functian 
af the resistance values as shown in FigA. 

., 
VoC", 
IdSl 

'" 

O 

O 

-, O 

-, O 

7ZI4I1' 
Vo1an 11) 

AM-h 

..,- 80'1 

...... -. O ¡y 

-. O 
m-O 

30 .. V 

-'00 I 
-100 _'0 -SO _040 _20 O 

Vi IdI, 121 

(1) Vo.,wilh de.emphllslsal bol- t 50 k.Hz;lm E 1kHz; 
"""_1,5%;OdBa 710 mV. 

(2) V,: O dS s 200 mV 8160 Q. 

Flg.5 The a.f. output voltage al pin 8 as a functlon 
of the inpot voltage with SFC 5,5 MA al the 
input (500 Fig.2]. 
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Producl specificalion 

TBA120U 

10110 

"
". ' 

'. 
7UM" 

FigA Resistor conditians for CUfVes in Fig.3. 

., 
V ..... 
Idll 
IlJ 

O 

O 

-2 O 

-, O 

-. O 

-, O 

-'00 

/ 
r/ 
r/ 
V A 

I!)s; 

...... 

7ZI4.13 

Voc.t1 11l 

•• ~ 

",-80,. 

"'-30'1 

m-O I 
3!",V !-
I 

-~ -80 -80 -~ _~ O 
V¡ldSlI2I 

(1) vo ., wllh de-emphasilatl ... I k.Hz; O d8 a 710 mV; 
Q.lfVtI 1: bol. t 50 k.Hz: d ... _ 3%; 
Q.ltve b: bol. i25 k.Hz:d .... 1%. 

(2) V~ O dB e 200 mV al pin 14. 

FIg.6 The a.f. outputvoltageat pln Bas a fundlon 
of Ihe input voltage w11h broadband Input 
(60 01. 



PhUips Semiconc:luctors 

Sound I.F. amplifier/demodulator tor TV 

• • 

v ..... 

'''' 
o 

, 

¡..-

o " " 

'" .. u 

I I 
I I 
Voltfl 

I 'j' 
Vollfl 
pin 12 

V,. IV} 20 

Fig.7 The a.f. output voltages al pins 8 and 1 as a 
function of the supply voltage; O dB :: 770 
mV. 

, 
'. , .... , 
• 
, 

• 

3 

2 

¡.-

• 

¡..-

L.-

, o " 

7itt4'" , 

V4_1 f-1-

~ f- ., 

• 
V,M 20 

Fig.9 Supply current and the reference voltage al 
pin 4 as a function of supply voltage. 
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.~ .. , 
• 

• -, .. 
\ 

~~ , 

ProcIuct specificalion 

TBA120U 

7Z .... ' 

, 
I -. _. ~ 

-50 o 

Fig.8 Total dlstortlon as a funcüon ofthe a.f. 
output voltage change. 
__ O dB :: 900 mV over Lf. (pin 8) 
• _. -O dB;;; 1.15 V(pin 8) 



Phlllps Semlconductors Producl specificalion 

Sound I.F. amplifier/demodulator tor TV TBA120U 

PACKAGE OUTlINE 

DtP14: plasUc dualln·llne package; 14 ktads (300 mil) SOT27·1 

, 
~ 

_M,_ 
! I • , . I t t I l)J \ ¡ 1 A J-, ,i? ~~ r I Al'¡ I 1,_ 1C:j r I I 

t I I 

~ 
A, I I 

L , , I I 

1- V 
-1 ~: r '-, .. 0 .- -bl~ L,o,,_ 

A n n rIl1:rn r\ 
'--M,_ 

pío 1 inde~ ! ¡ 
'._-----+._._--- , 

i .J yvvtfvvy 

, , 10mm 
I I I 

~. 

DIMENSION8 (lnch dlm,nslonl''''' d""v.d from th, orlgln,1 mm dlm,n,""') 

UNIT A A, A, • " , 0(1) El1l • " L M, M, • Z(1) 
muo m •. muo muo 

mm '.2 0.51 '.2 
1.73 0.53 O." 19.50 8.(8 

2." ,." 36' 8.25 10.0 
0.254 2.2 1.13 o ... 0.23 18.55 6.20 3.05 1.80 " ..... 0.11 0.020 0.13 0.068 0.021 0.01. 0.11 0.26 

0.10 O." 
0.1-4 0.32 0.39 

0.01 0.081 0.0« 0015 '.0011 0.73 024 0.12 0.31 0.33 

Nol, 
1. Plastk: Of mela! probYsionl of 0.25 mm m,.dmllm per lid' cr. no! flduded. 

OUTlINE REFERENCEII EUROPEAN 
VERSION I PROJECTION ISSUE DATE 

leC JEOEC "AJ 

SOr.!7.1 O_ I t.10.001M I E3$ ......... 
95-03-11 
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Philips $emiconductors Product speciflcation 

Sound I.F. amplifier/demodulator tor TV TBA120U 

SOlDERlNG 

Introductlon 

There is no soldering method that is Ideal for all re packages. Wave soldering Is often preferrect when through-hole and 
surface mounlec:l romponents are mixed on one printed-drcuH board. However, wave sotdering is nol always sultable for 
surface mounlec:lICs, or for printed-circuits wlth hlgh population densities. In these sltuations reflow soldering is often 
used. 

This text glves a very brief insight lo a romplex lechnology. A more IrKiepth accounl af soldering les can be foune! in our 
"/e Package Databook· Corder rode 9398 652 90011). 

Soldering by dipping or by wave 

The maximum permissible lemperature of the solder Is 260 ~C; solder al thls temperalura must nO! be In contad with!he 
jolnt for more lhan 5 seconds. The total contad time of successive solder waves must nol exceed 5 seconds. 

The devlce may be mounted up lo !he seatlng plane, but the lemperatura of!he plaSllc body musl not exceed the 
speclfied maxlmurn slorage temperatura (T s1g ma.)' Ir Ihe printed-circult board has been pre-healed, torced cooling may 
be necessary immec:liately after soldering 10 keep the temperature wlthin the permissible Hmit 

Repairing soldered joints 

Apply a Iow voltage soldering ¡ron (less !han 24 V) lo the lead(s} of the package. beJow the seating plane or nol more 
Ihan 2 mm aboYe il. If the temperatura of the soldering iron bll is less than 300 oC il may remain In contad far up to 
10 seconds. lf tha bit temperatura is between 300 and 400 oC, contad may be up 10 5 seconds. 

DEFINITIONS 

Data sheet status 

ObJective specificatlon This data sheet contains target ar goal speclficallons for product development. 

Prelimlnary specificallon Thls data sheet contains preliminary data; supplementary data may be publishad later. 

Product speclfication Thls dala sheet contains final producl speclfications. 

Short-fonn speclflcatlon The dala In this speclficallon Is extractad from a fuI! data sheet wllh lhe same type 
number and IItle. For detallad infarmallan sea the relevant data sheet 01" dala handbook. 

lImiUng values 

Limiting values given ere In accordance wIth the Absolute Maxtmum Rallng System (lEC 134). Stress aboYe one or 
more of ttle IImltlng values may cause pennanent damage 10 the device. These are stress (allngs only and operatlon 
of the devlce al thase or al any other conditlons aboYe those gtven In the CharacteriStics sectlons of the specificatlon 
ts not implied. Exposure lo limitlng values far extended periods may affect device reliabiUty. 

Appllcatlon Information 

Where applicatlon Information ts gtven, tt is advlsory and does nol form part of!he spedfication. 

LlFE SUPPORT APPlICATIONS 

These products are not deslgned far use in lite support appUances, devlces, or systems whare malfunctlon of these 
products can reasonably be expected to resull in personal inJury. PhlIip5 cuslOmers using or sell109 these products for 
use in such applicalions do so al !heir own rtsk. and agree lo ful}y indemnify Phlllps for any damages rasulting from SUCh 
Improper use or sale. 
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IfINational Semiconductor 

TL082 Wide Bandwldth Dual 
JFET Input Operatlonal Amplifier 

General Descrfption 
These dev.ces ere lo"" cost, high speed, dual JFET input 
operabonal ampUfi~ with an internally binmed input ollsel 
It"oItage (BI-FET liTIO toehnology). They reql.a'e Iow supply 
curran! yo! maintain a larga gain baridwldttl jlfOducI ene! fast 
slew rale. In addition, woll matched high voltaga JFET inpUl 
devices provide YSI') low Input bias and offset Q.IITentll. The 
TL082 is pin compabble wilh lhe standard LM1558 allowill9 
designe,s lo immedlatoly upgrade tho OYerall performance 
01 ""i$11119 LMl558 and mo&I LM358 deslgns.. 

Theso amplifiers may be usad in apphc:aoona euch as high 
speed integratora. tUI OlA corrverters. sampla and hokl 
circuits end many cther circui~ r8QUll'lng Iow input offset 
vallaga, Iow Input biu curreni, high input impodance, high 
slew rate and wIde bandwidth. The de".;res also exhibitlow 
noise end offllll voltage drttI. 

Typlcal Connection 

Features 
• Intemslly trimmed o1lsol "o"lI.go 

• Low input bias currenl 
• Low input nolSe voHago 
• Lo .... input noiso curran! 

• WIdo gain bandwldth 
• High slow rate 
• low supply allT8f\t 

• H91 inpul i'npedanco 
• Low total harmonic chlortion Ay .. 10. 

RL ~ 10k,Vci - 20Vp - p, 
BW - 20 Hz-20 kHz 

• Lo ..... 1/1 noiae corne,. 

• Fas:! sottling time lo 0.Q1 % 

Connectlon Diagram 

Nowtmer 1994 

15mV 
50pA 

16nVIV Hz 
0,01 pAN Hz 

4 MHz 
13 VI,U 
3.6 mA 

1012 0 
<0.02% 

50 Hz 

'" 

, .... , .......... I , .,,"". "-"fi'" 
Simpllfied Schematlc 

, . 
_''':'::'~ ." -. _ ..... ,_. 

._. , ,'.::-:10"'" 

Oreter Number TL082CM or TLD82CP 
seo NS PDCkIgo Nurnb4)r M08A or N08E 

'''~--..,.-----r--..., 

.. " ...... '0._, 
-Y" ~-"'_-l ___ -l __ ...J 

~",· .... _d __ ec.p. 

o, ... __ ~ n..w .... 

" 

TUHta:I51_Z 

-i 
b 
'" '" ::E 
es: .. 
al 
DI 
:::J 
Q. 

~. 
C. -". 
O 
c: 
!!!. 
<
'TI 

~ 
:; 
'ti c: -o 
'ti .. 
Ol 
C!: 
O 
:::J 
!!!. 
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Absolute Maximum Ratings 
11 MlIltary/Aero.pae. speetned devlce. 11/"0 ,equl,ed, Diflcrontiallnput Voll8go '30' pll,ase ='''' ~. Nalional Semiconductor ..... Input VoItage Aange (Nole 2) .:I:tSV 
OIIIc:e/Olll,IIII.IIO,' lor availablllty and .pKlflcalJonL 

Oulput ShOf1 Citcuil Duralion ConlinUOU' 
Sopply Vo~age :t18V 

Slorage Terrpcrature Ranga - 65"C 10 + l5O"C 
Powor Oosa,palton (Noto 1) 

LOad Tomp. (Soldering, 10 seconds) 26O"C 
OporaLng Temperatura Rango O'Clo + 70'C 

ESO ralmg lo be ootorminW. 
TKIMI() "O"C 

OC Electrical Characterlstics (Noto 4) 

Symbol Pa'lImlller Conelltlon. 
TL082C 

Unlt • 

.'0 T,. ... 
'00 Input Offsel Vollaga AS = tOkll. T ...... 2S"C , 

" m' 
Over T emperature " m' 

t-VOS/J.T Averago TC 01 Inpul Offset AS"IOkU " ~vrc 
V~tage 

'" InpuI Offset Current TI •• 25'C, (NOIaI4, 5) " 200 pA 
T :s: 7()"C • oA 

'. Input Ekas Current TI - 2S'C. (Nolel 4, S) '" <O, pA 
TI :s: 70'C • AA 

R" Input ReSlstance T • 2S'C 10 12 n 

A"" Large Sognal Voltage Gain Vs- !:15V.T .... .. 2S'C " '00 VlmV 
VO,· .:1: 10V,RL - 2kl1 
Over T empofaluro " V/mV 

'O Oulpul VoItage Swing Vs - !:ISV,RL • ID kn "2 t13_5 , 
'O. tnJl',lI Cornmon·Modo Voll8ge 

VS'·±15V '" 
+<5 , 

R.",. -li , 
CMRR Cornmon·Mode Aejection Ratio AS:S; 10kn 10 '00 dB 

PSAA SuppIy VOll8go RejoCbOn Ralio (Note 6) 10 '00 dB 

" 
Supply Currenl 3.' 56 mA 

AC Electrical Characteristics (Note 4) 

Symbol PMamelo, COndlllona TL082C un,,, 
M'o "" M .. 

Ampldoer 10 AmpIdjer Coup~ng T .... - 25"C, I '" lHl· -120 dB 
20 kHz (Input Relerrod) 

SR S~Rate VS" :::15V. T .... - 2S'C • " VI,.. 

OSW Gam BandWldlh Producf Vs .. = ISV, TA ~ 25"C • "H • 

'" EqUlvalentlnput NOlSe Voltage T A .. 2S'C, RS ~ 1000., " nVNHz 
, •• 1000Hz 

" 
EQUivalenllnpul NoiRe Currenl TI" 2S'C,I" 1000Hz 0.01 pA/I!Hz 

Not' 1: ro.- _al)ng ,,_o"" lemporu .... , m. _ ....... too _ ..... bit..., Oft. I/Wlftal ,_~ 01 1 15"C/W ~ '" "'_"'" N'" p-= • 
.... "':r:U ..... o .......... ..,..::bOd" .. _ ..... m .. _ .. """" ... lnput __ .. _"o .... """' __ .. ~......,. 
Not. a: To, po"..- """'p'_ Jm'l """''''', unno' bo OXC""e<t 
_., l_,,*,_"""'" ""VS - t'5V VI<Io-C ':l4 s +nrC vco.' •• noc1loc1; ......... "' .. Veu- o 

1IO •• 5:T ... ...,.,'b/a ...... ..,1o ... ,..""oon ... k.;oo......-._._ .... "..,_"" .. ...,.O"Cl'IerNMn .................. por.tJro.T,Iluo"'1ho_'" 
P<noc1UC'''''' , ... 'mo. ,1>0'''''''' b/al<o,mon ........... " ... COff""'" 'o,....:toon Iompor ....... '" """""01*"""'''' ,.. .. __ 110<., ........ "_ "" .mblotlt 
1om¡Mor'1I6o al ... "",ot n' ...... '".,.." (\iIOlll""". Po- T, - lA ' ,,,,PD","'" '",10 1>0 ".."".1 ,_"". lrom ItoI>C1lOftIO _LV. ot.,*" IN" 
fOCO_dOoputbool""""' ... "'too ..... "' • ...-m 

Noto 1;: Suw4, '_11' ..¡.oclion ,olIO '" ....... '" lo< bOI'I wppIy "'~ "' ..... q Of dOf:reaIIIg -'-'1' '" .CCOIdlI .... "'''' oomO\Qn p<acIb 
v. _ <6U t. l1W 



Typical Performance Characteristics 

Input Bias CulTenl 
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Typical Performance Characteristics (Continued) 

DlslOrtlon va Frequency 
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Pulse Response 

Cunonl Unh (RL .. 100m 

Appllcallon Hlnts 
n-e dlMe_ In op ampa wilh an irrIen'IalIy Irimmod ir4xrt 
offset vollage atId JFET ktput devion (BI-FET 11). These 
JFET, haYelarge f8Ve1'M breakdown voI\agIIs from gale lo 
rwurc8 and draln eliminating lhII need Iof c:Ian1:J. fICfOSS Ihe 
inputs. Thoretore, Iarge dilt_rdiallnput voItages can easiy 
be lJC()()(III1lOded withouI a Iarge ncrecs. W! ir"4)IUI arntnl. 
The muimum ditlerenUIII ir"4)IUI voItaga Is independenl 01' 
!he eupply voltages. HOW8ver. nelther 01' !he input vonagea 

a/w;M..IId be IIIIowed lo exceed the nogalive ~ as this wIJ 
cause large rurrent. 10 flow which can resutl in a d8$troyed 
",o. 
EJCCeeding lhII negattve oornmon-mode imit on 8Ither ¡~ut 
lIrilI c:au;¡e 11 l"8Y8rSIIi of lhII phua 10 thG ouIpuI and torce 
1hII1IrnJII«_ (Upullo !he 0CJmII:Ip0n(ing high (Ir bw SUla. 
Exceeding lhII negative common.rnode fnVI on boIh i~ 
wlllorcelha Ilmplifier output lo a high state. In neither case 



Appllcatlon Hlnts (Continued) 

doeI a latch occur lince raising the input beck wdhin Ihe 
COIM'ClIWI'ICdG ranQ8 again puta the input atago and th.Ia 
!he IImpIi!ler in 11 normal operaling rnode. 

Exceeding !he po!litive common-mode limll on e single input 
wll nol chanoe !he phllSB 01 lhe outpUt; however, if both 
inpubl GlCceed the trrit. lhe output 01 !he ampli!ier wlll be 
torced lo 11 higto Ñ1e. 

The empifierl wil opeI'lle with 11 common-mode input voIl
aoe equaI lo !he positive aupply; however, !he gain bando 
vridth and Ilew ralG mt6!I be 0Itcreasad in thb condition. 
When lhe negaliYlI oorrmon-rnodG -.oIlago (IWings lo wittm 
3V of !he nll9&lMIlUPpIy, an klcrease in ÍI1ll/I offsel vottage 
mayOCQJr. 

Eech ampIifier b ndividually bIaMd by a zener reference 
whích elIows ramal arCt.Kt operation on :t 6V power ~ 
plies. Supply voftag81 Iess !han 1h8sa muy f8SlJ1 in Iower 
gain bllndwidth IInd ltew rllle. 

The II11=IWliere wlU drive 11 2 kll load reBÍetance lo ± 10V 
over !he tul ten\pcrlItIJ"e ranQ8 ot O'C lo + 7O"C. 11 !he am
pI~ier ;. torced lo <"ive heaviat" load curJent:I, howeYer, en 
increue in input ottul YOItage may oceu" on !he nagalMl 
vollllge Iwlng end finaRy reach IIn active cummt limil on 
both positive and negatiYB twirlga. 

Precautions lhouId be llIken lo elllll"8 tN.1 the power IUP
pty lor !he inlegraled circuil __ beeomeIlVV8fI8d in po. 
larily Of !hel!he unt iII nol inadver1enlly Inatalled beckwatdl 

OetaUed Schematlc 

in IIOCkeI as an unlimit&d currenl IlUl"ge IlYough!he result· 
ing Icrwan:I diodo with., the IC could eauae luSing 01 lhe 
intemal conductor. and reauh In a deltroyed unft. 

Because theae amplifieR ate JFET ralm 1han MOSFET 
input op ampa they do nol requn lJpecIaI handling. 

As with most 1IP"fl1i/ien., cara lIhouId be taJr.en with load 
dre •• COfll)CWlerrt placemenl and auppIy dec:oupting In or
der 10 efl!ue stabi~ly. For GlCampIe, roststora from the out
pul 10 en input lhould be placed wIth the body cIoIe lo \he 
input lo minimize ''pick~'' and tNXinVze!he frequency of 
!he teedbrlclr. poIe by mirimlzng the c:apacitance Imm !he 
'f1lUI lo grOUl'ld. 

A feedback pola ~ crealed wtIen the lell(llnck around eny 
ampIilier is res!s\iv(l. The l*aIIeI reslatance and capacl
lance from the input of lhe deYice (UIInlIy the inYerting in· 
pul) lo AC ground sel lhe Irequency ot !he pole. In many 
inslllnces the Irequency ot thill poIe iII rruch ~1I11If !han 
the eKpected 3 dB Itequetlcy 01 !he cIosed loop gan and 
consequenlly IherG is neOfIoibIe eIfect on stabi1ly margin. 
However. iI lhe leedbacIr. poIa is Iess than IIppl1l1ámately 6 
limes lhe GlCpected 3 d8 ~ 11 l-S capacítor lhoutI 
be placed from !he output lo Ihe 'f1lUI 01 the op ampo The 
vlllue ot Ihe adOOd capadtor should be aucll thal !he RC 
lime constan! ot !tu capacOOf and Ihe reci8tarce it paraIIeIs 
is greater !han Of equaI lo lile orir,pIIIlleettt.:k poIa time 
constant. 
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Typlcal Appllcatlons 
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Typlcal Applications (Continued) 
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Typlcal Appllcatlons (ContWlued) 
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~ .. ::E Physlcal Dimensiona incI'tea (milfi~) 
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NATlONAL'S PAOOUCTS ARE NOl AUTHORIZED FOR use AS CRITCAL COMPONENTS IN UFE SUPPORT 
OEVICES OR SYSTEMS WITHOUT me EXPRESS WAITTEN APPROVAL OF THE PRES1DENT Of NAnONAL 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As use!! Mreirr. 

1. UflI cuppor1 ~ or systoms aro devices or 
ayst~ which, (a) are Intenc*l lor -.¡¡leal impIatIt 
Into lhG body, or (b) .~ Of IUStain '~e, and whose 
taiUe lo pertorm, when ptoperIy UMd in aocordanQe 
witll inltn.octioM 101' usa proYid&d In !he lcIbaIing, can 
be reasonably e>:p9CIed 10 rasull in a signilicant iojury 
lo the U$8I'. 

2. A crilical eomponel'lt is lltIY c:omponent 01 • ~Ie 

It4lpor! <kNice or 'YStem ""ose lalllM'e to pertonn can 
be rellllOnably expected lo cause !he lailuro 01 !he .'0 
aupporI deW:e Of ~m, Ot lo llf1ect Its Mfetr or 
efI~fIS. 
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Phlllpa Semlconductora Unear Products 

Voltage comparator 

DESCRlPTION 
lhe LM111 series are voltage comparalors thal have Input currents 
approximalely a hundrad limes Iower !han devlces ¡¡ka tha ¡lA710. 
They are designed lo operate over a wider rango of supply voltages; 
from standard ±15V op amp supplles down lo a single 3V supp/y. 
lheir outpul is compatible wi!h RTl, OTL, and TTL as well a8 MOS 
circult8. FuMer, Ihey can drive lamps or relays, swllching vollages 
up lo 50V al cUlTents as high as SOmA. 

60th lhe inputs and !he outputs of !he LM 111 senes can be isolalad 
from system ground, and the output can drtve Ioads referred lo 
ground, !he positiva supply, or!he negativa supply. Offset balanclng 
and strobe capabll"rty are provlcled ancI outputs can be wire-ORed. 

Although siower lhan!he ¡lA710 (2oon8 response time va 40ns), the 
devlces are also much leas prono lo spurious oscillalions. The LM 111 
series has the sama pin confl{luration as the ¡tA71 O series. 

FEATURES 

• Operates from single 3V supply (LM311B)· 

• MaximtJm inpul. bias curren\: IS0nA (lM311-25OnA) 

• Maximum offset amen!; 20nA (lM311-50nA) 

• Oifferential input vollage rango: ±30V 

• Power consumption: 13SmW at±ISV 

• High sensilivity-200VlmV 

• Zero crossing detector 

ORDERING INFORMATION 

PIN CONFIGURATION 

Product apeclflcatlon 

LM111/211/311/ 
LM311B 

D, FE, N PACKAGES 

GNO~B' y. INPUT ~ - .o ~ OUTPUT 

IHPUT ~ - - ~ IlA1JSTAOOE 

y_ ~ 5 8ALAHCE 

APPLICATIONS 

• Preclsion squerer 

• PO$itive/negaliva peak detector 

• low vollage adjustable referenoe aupply 

• Switching power amprd\er 

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDERCODE DWG' 
8-Pin Plastic Oualln-Une Package (DIP) -.55°C 10 + 1250C LM111N 0404B 

8-Pin Plasllc Dual ln-lIne Pacll.age (DlP) ·2S·C lO +85·C LM211N 0404B 

8-Pin Plastic Small Oulllne Package (SO) O lo +700C lM311D 0174C 

8-Pin Plastlc Oualln-Une Package (DlP) Oto +7O"C LM311N 0404B 

8-Pin Plastlc 5mall Oulllne Package (SO) -25·C 10 +as-c LM211D 0174C 

8-Pln Cetamlc Dual in-Une Package (CEROIP) -.55°C lo +125OC lM111FE 05BOA 

8-Pin Plastfc SmaD Outline Package (SO) Oto+700c LM311BD 0174C 

8-Pin Plaslic Oualln-line Package (DIP) Oto+70"C lM311BN 0404B 
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Phlllps Semiconductors Unear ProcIucts 

Voltage comparator 

EQUIVALENT SCHEMATIC 

ABSOLUTE MAXlMUM RATINGS 
SYMBOL PARAMETER 

v, TOlal supply voItage 

Qulput lo negattve supply vottage: 

lM11111..M211 

lM3111lM311B 

Ground lo negativa aupply voIlage 

DifferentJallnpul vottage 

V" Inpul voltage 

Po """ Maxirnum power dlsslpatlon, 

T,,"25OC (stlll-air)2 

F package 

N package 
O_e 

I Qutpu! short-circuit dtJratlon 

T. Operatlng amblen! temperature range 

LM111 

LM211 

LM311(lM311B 

TaTO Storage temperal1Jre ranga 

T """ 
lead soldering temperature 
(10se<: max) 

NOTES. 

RAnNG 
36 

50 

40 

30 

±JO 
±15 

810 

1190 

780 

10 

--55to+125 

-25 lo +85 

010+70 

-65 lo +150 

300 

Produd speciflcation 

LM111/211/311/ 
LM311B 

UNlT 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

mW 
mW 
mW 

"'" 
OC 
OC 
OC 

OC 

OC 

1. lhls ratlng app&es for ±15V supplies. The positiva input voItage Umltls 30V abova the negativa supply. TIlO negativa input voItage timil is 
aquel lo tria negative supply 'o'OItage or 30V below tria posltiva supply, whichever Is less. 

2. Oerote abOYa 25"C. allha folbWing rates: F package at 6.4mWrC; N package al 9.5mWFC: O package al 6.2mIW"C 
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Philips Semiconductors Linear Products 

Voltage comparator 

OC ELECTRICAL CHARACTERISTICS', 2, 3,6 
Ovar temperature ranga le oth cifi d "" " 6fWlse spe e. 

LM111n..M21t 
SYMBOL PARAMETER TEST CONDmONS 

Mio Typ M .. 

Vos Input offset voltage3 TA-2SoC, Rs~kíl 0.7 3.0 

'os Input offset curran TA-2SoC '.0 10 

"05 Input bias current TA-25OC 60 100 .., Voltage gain TA,,2SoC 200 
Response time4 TA"2SoC 200 

lM1111211 V1Ns-5mV, 
1oor=50mA 

V"" Saturation 'I'Otlage LM311/B V1N:!Ó-1OmV, 0.75 1.5 
IoUT"50mA 

TA"25°C 

'BAUSTR Strobe on current TA"2S"C 3.' 
lM1111211 VIN~5mV, 

VOUT"'35V 
lM311/B V1N~10mV. 

IlEAKAGE Oulput leakage currentG VOUT"'35V 0.2 10 
TA=25"C, 

'STFtoee"3mA 
f'J- '" VGNO "'-5V) 

Vos Input otfselllOltage3 RsSSOkU '.0 

'os Input offsel current3 20 

"05 Input bias current 150 

V"±15V (Pin 7 may 90 13.8 

V" Input vottage ranga 
toSV) 

-14.5 lo 13.0 
-14.7 

V+~4.5V. VACO 
LM1111211 Vnp.6mV, 

Voc Saturation vottage6 IS1NKs8mA 0.23 O., 
LM3111B V 1NS-l0mV, 

'S1NKgjmA 

1"" Output laakage current VIN~5mV, VoUT"'35V 0.1 0.5 

loc Posl\ive supply current TA-25OC 5.1 6.0 

1" Nogative supp voltaga TA-25GC '.1 5.0 

NOTES. 

LM311 

MI. Typ U .. 
2.0 7.5 

6.0 50 

100 250 

200 

200 

0.75 1.5 

3.0 

0.2 50 

10 

70 

300 

13.8 
-14.5 lo 13.0 

-14.7 

0.23 O .• 

5.1 7.5 

'.1 5.0 

Product specjfication 

LM111/211/311/ 
LM311 B 

LM311B 

MI. Typ M .. UHIT 

2.0 7.5 mV 

6 25 AA 

100 200 AA 

200 VlmV 

500 "' 

0.75 1.5 V 

3.0 mA 

0.2 50 AA 

10 mV 

50 AA 

250 AA 

V- V· 
+0.5 -1.5 

V 

0.23 O., V 

... 
1.6 3.5 mA 

mA 

1. TIlis ratlng applies for ±15V supplle$. TIla posItive Input 'I'Ottage IIm1t is 30V above the negative supply. The negatlve Inpot 'IOttage lImIt Is 
equal lO !he negative supply IIOltage Of 30V beIow the positive suppty, whlchever Is Iess. 

2. TIlese Speclfication5 apply fof Vs"'±15V and O"C < TA < 70°C unies5 othe!Wise spec/lied. Wlth !he lM211, however, all temperatura 
specfficatlons are limitad to -25°C:sí TA:sí BS"C and for!he lMl11 15 limitad lo -55°C TA < 125°C. TIle offset voltage, offsel curren!, and bias 
current speciflcations apply for any supp/y VOltage from a single 5V suppiy up lo ±ISV supplles. 

3. TIle offsel voItages anc:I otfset currents glven are !he maximum values required lo drtve the oulput within a '1'011 al eilher supply wIth 1mA 
load. Thus, th8se parameters defme an error band and take Into acc:ount \he worsl case effecls af voItage gain and Input impedance. 

4. TIla responsa time specIfIed is for a l00mV input step with SrnVover-drive. 
5. 00 nol short Ihe strobe pln lo ground; 11 should be current driven at 3mA lo 5mA. 
6. lM311B, all parameters are at V+ = 3V ±10%. V- '" GNO = OVo 
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PhiJlps Semiconductors linear Producls 

Voltage comparator 

TYPICAL APPLlCATlONS 

I 
o 

V--1DV 

" ", 

IlAGMET1C 
PICKUP 

• VaI_ sIIown ... 10 •• o lo 34V ~Ic .wln; ...... 15V Unlhclo1. 

-l~"'" 
Ul3n 71: TT\. 

oumn 

.. MI, be IIddM lo 1:OOI1roI ... ....s.-cl_...-ptibIlIy ID ROl ....... 

Zero Detector 
Drlvtng MOS Logic 

August 31. 1994 

Detector for Magnetlc 
Transducer 

27. 

Product speclflcaUon 

LM111/211/311/ 
LM311B 

TTL Interface wtth Hlgh 
Level Logic 



MM74HC688 

5eplemborl983 

Rovised Fean.-y 1999 

8-Bit Magnltude Comparator (Equality Detector) 

General Descrlptlon 
The MM7 .. HC688 equalily detector uUllzes advanced sitl
con-ga\(l eMDS ted1nology 10 c:ompare billor bit IwO 8-bit 
worda and Indlcates whether Off not !hay ate equaL TIle 
p,Ji output Indulaa equality when It ~ LOW. A single 
edve Iow enable ls provlded ID ladlltate cascadlng of sev
eral packagea and enable comparison of wordII greater 
than 8b/b. 

Thi, delfiee Is uiHIfut In memory block deoodlng applica
tionI. where momory block enable signalll muS! be ger>er. 
ated from compulor IIddreas Informalion. 

The compamlor'. oulput can drlve 10 Iow power Schottky 
equlvalent loads. Thl. comp8llllor l. func:tlonally end pin 
compatible to the 74lS688. AlIlnputa are proteded from 
damage due to ,tadc diadlarge by diad" to Vcc and 

ground. 

Features 
• Typical propagation delay: 20 na 
• Wde power auppty range: 2-W 

.low qu;escentQ.lmml: 80 "" (7" Series) 

• large output carent: .. mA (74 SerIM) 

• Sama as HC521 

3: 
3: 
~ 
'" O 

'" O> 
O> 

'1' 
IJJ 

'" 3: 
c!l 
" e: 
c. 
" o 
o 
3 
-g 

~ 
~ 

I--------------------------------------------------- m 
Ordering Code: 

.., 
~ 

¡i.I0i,d~.~N~, .... ~~tP~ .. ~k~~~N~,~m~ .. ~'~~~~~~~~~~P~ .... ~~.~ .... ~~rl~pti~'"~~~~~~~~~~ ~ MM7"HC688WM M20B 2O-Lead slTIIIm 0utIlne Integrated C.wt (SOtC), JEDEC M5-013, 0.300" Wide .:i 
MM7 .. HC688SJ M20D 2O.J..DDd Sn'ID~ 0utIine Pad<age (SOP), ELA.J TYPE 11, 5.3rrm Wode i 
MM7"HC688MTC MTClO 2O-l.ead Thln SI'IrinIl SI'nd CMline Package (TSSOP), JEOEC M()'l53, "."mm Wide S' 
MM7"HC68IIN N2CIA 2O-t.lNd P\asti(: Oual-ln-Llne Package (POIP), JEOEC MS.ool, 0.300" Wlde oll 
O_ ..... _bIo .. T.po ..... _.SpoocIf\oby~ .... ouIf .. _")(-"'.,.._..g.",.,.. 

Connectlon Dlagram 

Pln A •• lgnmontll fur DIP 
.«i_"6 o. ,.,. 01 .. 01 os 00 

... " " " l. U 11 

01 02 PlI 

TopVl_ 

Trulh Table .-
D ... ....... 
P,O ¡j ¡O .. Ci 

P_O L L 

p,o L H 

P.O L H 

X H H 

-

o 1999 f.irdLild 5cmicoaductorc:oq.:.mioa DSOOSOI8.prf 

Logic Dlagram 
.:; 

v.ww.r.irdlildtemi.com 



Absolute Maximum RatingS(NOle 1) Recommended Operating 
(NoIe2) Conditions 
SupplyVottage (VCC) -0.5 lo +7.fN •• Mu ",lb 
OC Inpul Vcltage (ViN) -1.5IoVCC +l.5V Suppiy Voltage (Vccl 2 6 V 
OC Outpul Vo~age (VQUT) -0.510 Vcc +O.5V OC Inpul or OuIput VoIlage ° Veo V 
Clamp Dioda Currenl (111(,1011) ±20mA (VINo VOIJT) 
OC Oulpul Cooent, per pin (Iovr) ±2SmA Opera\i"IgT~Ranga(T", -', .os OC 
OC Vcc ()( GNO Curren!. per pin l<el "OmA Input RiM ()( Fali T\mes 
SIor8ljje Te~lure Renge (T srol ...fJ5"C lo +1S00C (t,.~) Vcc '" 2.0V 1000 "' Power Disslpatlon (Po) VCC =4.5V 500 "' (Note 3) 600mW Vcc=6.OV ... "' 5.0. Package only 500mW N .... 1, AtIoOIut. "'''''''''m Roollngo.ro _ ..... beyond _ ,,"m· 

Lead Temperalura (TtJ 
_ .. "'" _ ... ....,. OIXU". 

(SoIdoring 10 seeonds) 2WC 
1II_2,u ___ ~aa~ .. _ ... .,-

"_I,P_~ __ ~-..-ec"""',...uoo.-
12 mwl'C t"", 1!II5'C lO tII"C. 

OC Electrical Characteristics (Note 4) 

P ... m ..... CondiUon, '" 
TA_25«: ITA.-40 .... as·C TA--55toI2S«: ",," " ... 

'" Gw_nd Umlb 

VH M ........... HIGHl_1 2.'" " " U V 

InpulVa~ .,V 110 '" 3.15 V 

.'" '.2 " .. , V 

V, MIl'""'" lOW 1Il .. 1 2.'" o.s " os V 

InpulVoII:IlI" • .su "S L~ .. ~ V 

."" ... u " V 

'00 Mn.mum HIGH lIIYeI 'o"N_'o'",or'o' .. 
OIIIput'o'oIIag. ¡lovrI S 20 " ..... 2.0'0' 2.0 ... L' . .. V 

• .su •. s •• •• H V . '" •• s .• ,. 
" V 

'o"N-'o'lHor'o' .. 
)Iovrt S 4.0 mA 4.5V '.2 , ... , .. " V 

Ilourl S 5.2 "'"' ''''' " , .. s~ " V 
,~ Mau,,, ... lOW t..o .. V'N_V",orV .. 

o.lput ValUog' )IOUT! s 20 " ..... '''' • ... ... . .. V 

'.SV • O., O., •.. V 

''''' • •.. •.. •.. V 

V'N_V",orV .. 
I ::OUT! s '.0 mA ~.SV " 0.26 O.~ ... V 

11an! S 5.2 mA '''' " .26 O.~ •.. V 

... Muimc.m1l"l1lUl V",,_ Vce or GNO • .ov " . ". tU .. 
<-

.~ M .. im\l1l Quincenl 'o"N'" Vcc or GNO ."" '.0 " . " .. 
$uppIy Curr.nl ICUf-OpA 

111_4,~",._.....,d&V±I"., ... _ ........ _~{V __ Va.)_",,"HC ••. 5V.T ..... 4fV __ IIIO __ 

~ __ .......,.._ .... V .. _V .. _.Vcc_5.5V.""4.5V~.(ThoV"'_.5.5V.l.85V.)TI .. _____ · 

"""0",. 'cc. _iolf_ ... rorcIolOS .... ,.;g""'..au¡¡e ..... ., 111. eov .. ~"-'" b._ 



AC Electrical Characteristics 
Vcc= 5V, lA= 25°C, el == 15 pF, Ir'" ~"6 ns 

Symbol Parameter Conditions Typ 
Guaranteed 

LIm" 
Uni!. 

IpHL·IPLH Maxlmtsm ProplIgation 2f 30 ~ 

Delay, any P or a lo Output 

tpLH·Ip¡.¡L Ma:dmum Propagalion 14 20 ~ 

Delay, Enable lo any Oltlpul 

AC Electrical Characteristics 
VCC = 2.0V 10 6.0V, el = 50 pF, 1,.= Ir~ 6 ns (unless olherwise specified) 

Symbol Parameter Condlllon. V" 
lA'" 25"C ITA~-40 lo 8SoC I TA = -55 10 125'C I UnH. 

Typ Guaranteed Umitl 

1ptt.·lf>t.H Maximum Propagation 2.0V 60 175 220 263 

I "' Delay. P or a /o 4.5\1 22 35 44 53 "' Outpul 6.0V 19 30 38 45 I 
"' I 

!Pl'll' IPLH Maximum Propagalion 2.0V 45 120 150 180 "' Delay. Enallle lo 4.5V 15 24 30 J6 "' 
Oulpul 6.0V 13 20 25 30 I "' 

lTHL. tTLH Maximum Outpul R'lse 2.0V 30 75 95 110 , 
"' 

and FaU TIme 4.5V B 15 19 22 "' 
6.0V 7 13 16 19 "' 

C." Power Dissipation 45 pF 

Cepacitance (Note 5) 

C. Maximum Inpul 5 10 10 10 pF 

Capacitance 

Note 5: e pD determines IIlII no Oled dynemic po_, COlllumpbon, Po u epI) VCc
2 f + ICC Vcc• amI !he no load dynlllTlic c~"ent conl&Umpllon. 

IS" CPQvcer + Ice-

www.fairch¡]ds.emi.com 



, r-----------------------------------------------------
~ Physical Dimensions ¡nches (millimeters) unJess otherwise noted 

! 
¡ 

• ! 

·11:·:::,'~,-----1 

r "1 
11 '1 11 U l' If 

~;;::;;::;:;:::;:n:;:::;:;::;;~ 

1.1111-1-101 
~ 

¡ 

. " 

20-lead 5mall Outline Integnrted Circult (SOIC), JEDEC M5-013, 0.300" Wide 
Package Number M20e 

10 " 

[ 
~ 

O.lO!>-C.711 

O ~ 
~. 'Ffi=n=n==n=n¡=;=¡=¡'j=j'i=Ti""U 

" 

I 
'!!!!.w: 
/IUMJ 

o_"oe_O,OI~ 

=m
lTP

] 

r-------~----------~ Ir-- '''.5-''.'' 
0.017-0.083 
(iT-T.i) 

lolo.006(0.15)1 __ 

"'- S(ATlNG 
PL4.~( 'J (;;~';) TlP) 

0.0"6-0.031 TlP 
(o.~-o.,) 

20-Lead Smatl OuUinfl Package lSOP), EIAJ TYPE 11, 5.3mm Wide 
Package Number M20D 

www.fa~hildsemi.com 4 
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Physical Dimensions inches (milllmeters) unless olhelWise noled (Continued) 

PlN 11 IDENT. 

DI'-4ENSIQNS AAE IN '-4ILU'-4ETERS 

NOTES: 

"- CONFORwS TO JroEC REGISfRI"TION 1fl-1Sl, VARlA.nON AC, 
Ra" NOTE S, DATt 7/03. 

S, OIIo4ENSIONS ARE IN Io4ILUt.ltTERS. 

C. OII,4ENSIONS ARE ()(CWSWE Of BURRS, MOLOS Fl.ASH, 
MIO TIE BAR OOlIUSlONS. 

O. OIIolENSlOtlS AtfJ rolERANCES PER N'lSI YI<4~, 1982. 

----.---- •. , 7. , 

I 

DDDD~DDDDD J 
~~~DDaDDDDD----L 

Ho·" 

RO.09MI 

O.6sH 
bANO emERN RECOMUENQWQN 

, 
) ~---L 
O.09-0.2OJ 

~2.00' 
, ' , ' 

GAGE PLAN( 

2G-Lead Thln Shrlnk Small Outline Package (TSSOP), JEDEC M0-153, 4.4mm Wlde 
Package Number MTe20 

www.fairchildsemi.com 



Physical Dimensions ¡nches (millimelers) unless olherwise noled (Conlinued) 

l-_Oll!._ 
,- (1.112)--

.'" 
O_--I.no 
iJ.iüj:¡ffi¡ 

o,OQt-CI."r' 
IUZ9-C1.lI1' 
TY' , 

o.oICl~O.o05 I 
~-i 

tlU-O.110 
~ 

Ull!flace 

1I.111tO.IZ1l 

'''' 

..... ,ot ... 

20-Lead Plasllc Dual_ln_Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wido 
Package Number N20A 

LlFE SUPPORT POLICY 

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LlFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WR1TIEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein: 

1. Life support devlces or systems are devlces or systems 
which. (a) are intended for surgical Implant into the 
body, or (b) support or sustain lite, ami (e) whose failure 
to perform when property used in accordance with 
inslructions for use provided in !he labeling, can be rea
sonably expected lo resu!l in a significant injury to the 
user. 

2. A critical campanenl in any componenl of alife support 
device or system whose fallure lo perform can be rea
sonably expected te cause !he failure of the lite support 
device Of system, or to affect ilS safety or effectiveness. 

www.falrchl1dseml.com 
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April1986 

Revisad March 2000 

DM74LS373· DM74LS374 
3-STATE Octal D-Type Transparent Latches 
and Edge-Triggered Flip-Flops 

General Descriplion Fealures 
These 8-bit regislers feature totem-pole J.STATE oulputs • Choice of 6 lalches or 8 O-type flip-flops in a single 
designed specifical1y fur driving highly-capacitive or rela- package 
tively low-impedance loads. TIla high-impedance siete and • 3-STATE bus-drlvlng oulputs 
increased hlgh-Ioglc level drlve provide thase reglsters wlth 

• Full paraltel-acoess fOl'" loading the capability of being connecled directly lo and driving the 
bus IInes in a bus-organized system withoul nsed for inter- • Buffered controllnpuls 

face or pull-up oomponents. They are particular1y attradive • P-N-P inputs reduce O-C loading on data Hnes 
for lmplementing buffer registers, 110 ports, bidirectional 
bus drivers, and working registers. 

Tha eighl latches of the OM74LS373 are transparent D-
type falches meaning Ihal while the enable (G) is HtGH the 
Q outputs will follow lhe dala (O) inpuls, When the enable 
is taken lOW the Qulpu! wilt be lalche<! al ,he level of the 
data Ihat was set up. 

The eight f1ip-flops of the OM74lS374 are edge-triggered 
D-type flip flops. On the positive trans1tion of the clock, the 
Q oulpuls will be sel lo !he logic states that were se! up al 
the D ¡nputs. 

A buffered oulpul control input can be used lo place Ihe 
eight Qulputs in eilher a normal logic stale (HIGH or lOW 
regic levels) or a high-impedance state. In the high-imped. 
ance slale Ihe outputs neither load nor drive Ihe bus lines 
significantiy. 

The oulput control does nol effect the internal operation of 
Ihe lalches or flip-flops. That is, Ihe old dala can be 
retained or new data can be enterad even while Ihe outputs 
are OFF. 

Ordering Code: 

Order Number Package Number Package Descriptlon 

OM74lS373WM M20B 20·Lead Small Oulline Integraled Clrcult (SOIC), JEOEC MS-013, 0.300 W,de 

OM74lS373SJ M20D 20·Lead Smalf Oumne Package (SOP), ErA.! TYPE 11, 5.3mm Wide 

OM74lS373N N20A 20·Lead Plaslle Dual-In-Une Package (POIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide 

DM74lS374WM M20B 20·Lead Small Oultine Intagrated Circuit (SOIC), JEOEC M5-013, 0.300 Wide 

OM74lS374SJ M200 20-lead 5maU Out1ine Package (SOP), EIA.! TYPE 11, 5.3mm Wide 

IDM29901NC N20A 20·lead Plastic Dual·ln-line Package (POIP), JEOEC MS-001, 0.300 Wide 

DevlCfIII IlIsO avaltllbllll in Tllpe and Reel. Sp"clly by .p~ending tri" suffi~ !ellO' ·X' 10 ¡ne orderlng codlll, 

e 2000 FairchMd Semiconductor Corporation OS006431 www.fairehildseml.com 
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Connection Diagrams 

DM74LS373 DM74LS374 

~ • .. • • • • • -~ .. " • • • • .. - --
Function Tables 

DM74LS373 DM74LS374 

Output Enabla Oulput 
Clock D Output D Output 

Control G Control 

L H H H L H H 

L H L L L , L L 

L L X °0 L L X a, 
H X X Z H X X Z 

H .. HIGH level (SIO!IlIdy SIale) L = LDW leve' (Steady 511118) X .. DonlCare z .. H¡gh Impedanee SlSte 

f .. TransitlOn l1'om LOW-tG-HIGH level °0 " Tlle level 01 Ihe output belorllllleady-llate input cond.tlonl wllrll IIst<tl)lished. 

Logic Diagrams 

DM74LS373 
Transparent Latches 

~.-'O""----__ <f>-__ _ 

•• ...!"~o __ --1 

O" 

• O" 

• '" 

• ". 
• ". 

• ,," 

• ". 
...-..,,,, , 
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DM74LS374 
Positlve-Edge-Trlggered FIlp-FkJps 
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Absolute Maximum RatingS(NO'.') 
Supply Voltage 

Note 1: TIle "Absoluta Ma~lmum Ratings" a ... lnot;8 varues beyond wlllcn 
7V Ihe ufsty afilie device c8IlooI be lIuaranl8ed. The device should nOI 00 

Input Voltage 7V oper.1$d at ttlese limita. Tne parametric values defined in !he Electncal 
Cnaf1leteriltica tibies are nol guaranl8ed al thlt.baolute maxlmum raungs. 

Storage Temperature Range -6SOC lo +150GC Tne "Recomme..,ed Operating Condlllon." tabllll wlll define lile cond~Jonl 

Operallng Free Air Temperature Range OOCto +70°C 
for actual device operahOn. 

• 

DM74LS373 Recommended Operating Conditions 

Symbol Parametar Mln Nom Max Unlts 

Vcc Supply Vollage 4.75 5 5.25 V 

V'H HIGH Levellnput Voltage 2 V 

VIL LOW levellnpul Voltage 0.8 V 

'
OH HIGH level Output Curren! 2.6 mA 

'Ol lOW Lever Output Curren! 2. mA 

'w Pulse Widlh I Enable HIGH 15 
(Note 3) I Enab.le lOW "' 15 

'su Data Setup 11me (Note 2) (Note 3) 5. n, 
'H Dala Hold 11me (Note 2) (Note 3) 20' n, 
TA Free Air Operating Temperature O 70 'C 
Holl 2: TIIe Iymllol ( ) ¡ndieat", Ihe latling edge of the clock pulse i. Uled lor relerenee. 

Hollo l.: T ..... 2S"C .nd Vcc " $V. 

DM74LS373 Electrical Characteristics 
over recommenáeá ~l1Iting Iree air le!!!P..8ralure re.!!ll.!..Íl:!nlesB otherwise noted) 

Symbol Parameler Conditionl MI. 
Typ 

(Note 4) 
M" Unlll 

V, Inpul Clamp \lollego Vcc = Mili, 1,= -18 mA -1.5 v 
Vo, HIGH leve' Vcc=Min,IoH-MIDC 

2.' 3.1 V 
Outpul Volloga V'L = Max, \I'H" Min 

VOL LOW Lavel Vcc=Mm,Iot.=Max 

Output Voltago Vil = Max, VD-!" Min 0.35 0.5 V 
10l'" 12 mA, \Ice = Min o .• 

" 
Inpul Curren!@ Mex Input Vottage Vcc -Max,VI _7V 0.1 mA 

'. HIGH levellnpul Current Vcc " Max, V,_ 2.7V 2<l ,A 

'" LOW Levellnput Currenl Vcc = Max, VI'" 0.4\1 -0.4 mA 

'o," Off-Stale Outpul Current wilh Vce = Max, VO" 2.7V 
2<l ,A 

HIGH Levol Outpul Voltage Appned V'H"" Min. Vil. = Mox 

' 0 "-
Off..Slale Oulpul Currenl wlth VCC .. MilX, Vo .. 0.4V 

-20 ,A 
lOW level Outpul VoJtage Applied VIH = Min, VA." Max 

'OS Short Clrcuil Output Curronl VCC = Max(Nole 51 -50 -225 .nA 

Ice Supply Current Vcc : Milx. OC. 4.5V, 

Dn. Enable., GND 
24 40 mA 

Nollo 4; Al typieall ere el Vcc .. liV, T ... = 25"C. 

Noll 5: No! mOfe than one outpul .houtd bit .holle<! al e lime. and the duratlOn stlould nol e~ceed one second. 

3 www.fairchitdsemi.com 



, DM74LS373 Switching Characteristics 
, 

al Vec = 5V and TA := 2SoC 
I 

Rt",667ll 

Symbol Parnmeter From (Input) CL=45pF el = 150 pF u,", 
lo (Output) MI, M" Min Mn 

0" Propagatlon Delay Time 
26 

LQW-to-HIGH level Oulplll 
Data lo a 18 "' 

O ... Propagalion Oelay Time 
27 

HIGH·Io-LOW Level Oulput 
Data toa 18 "' 

0" Propagatlon Dalay Time 
30 36 

LQW-II>HIGH leY81 Oulput 
Enable lo a "' 

O ... Propagalion De/ay Time 
36 

HIGH-to-LOW Level Dulpul 
Enable lo a 30 "' 

0'" Outpul Enable TImo 
Outpul Control lo Any a 26 36 

lo HIGH Level Output "' 
on DUlpul Enable TIme 

Oulpul Control lo Any a 36 50 
lo lOW level Qutpul "' 

0" Oulpul Disable Time 
Dulpul Controlto Any a 20 

from HIGH leval Oulput (Note 6) "' 
oez Dutput Oisable TnTle 

Outpul Control lO Any O 25 
lrom LOW Level Outpul (Note 6) "' 

Noto 6;Ct. "5pF. 

DM74LS374 Recommended Operating Conditions 
Symbol Parameter MI, Nom Ma. Units 

Vee Supply Voltage 4.75 5 5.25 V 

V'H HIGH Levellnput Voltage 2 V 

VIL LOW Levellnpul Voltage 0.8 V 

IOH HIGH level Output Curren! 2.6 mA 

IOL LOW Level Outpul Curren! 2' mA 

'w Pulse Width ¡Ciad HIGH 15 

(NoteS) ¡ Clock lOW 
os 

15 

lsu Data Setup l1me (Note 7) (Note 8) 20 os 

lH Data Hold Time (Note 7) (Note 8) 1; os 
T, Free Air Operating Temperatura O 70 'C 
NotG 7: TI'I8 'ymbol (t) Ind..:at:ls ~ 111'I'lg ed~ oltlle dock ¡:uls.e '1 UMd lo: ""eronce. 

Noto.: T" .. 25°C and Vcc '" 5V. 

www.falrchíldsemi.com • 



DM74LS374 Electrical Characteristics 
OVl;lr recommended operalinlllree air temperatura range (unless othetWise noted) 

Symbol Parameter Condilions Min 
Typ ." Unit. 

(Nole 9) 

V, Inpul Clamp VoUege Vcc = Min, l. = -18 mA -1.5 V 

1'0' HIGH level Vcc - Min,IOI1 - Max 
V 2.4 3.1 

Qulpu! Voltage VIL" Mex, Viii ., Min 

1'0' lOW Level Vcc .. Min,lol-Max O., 0.35 
Qulpul Voltage VIL = MSK, Viii '" Min V 

tOl " 12 mA, Vcc " Min 0.25 O., 

" 
Input Curren!@ Max Inpul VoItage Vcc=Max,V¡_7V 0.1 mA 

'" HIGH levellnput Currenl Vcc - Max, V,,, 2.7V 20 "' '. lOW levellnpul Curren! Vcc - Mu. VI'" O.4V -0.4 .A 

'o," on-5tale Qulput eUITen! wilh 

HIGH Level Qulpul Voltage Applied 

Vcc - Max, Vo _ 2.7V 

VIH = Mín, Vil = Max 
20 :;.A 

'0"- Off-Slate Outpu! Currenl wilh Vcc " Max,Vo " O.4V 
-20 oA 

lOW level Qulpu! Voltage Applied VIH ", Min, VIL" Max 

'OS Short Circuil CUlpul Currenl Vcc = Max (Note 10) -00 -225 r~ 

'oc Supply Curren! Vcc = MB~, 01'1'" GNO, OC = 4.5V 27 45 rA 
Not, 9: Al ty~;calB are a\ Vcc " 5V. T A _ 2S'C. 

NOh 10; NO! more \t\lIn me OUlpullhould be shotted DI e Irme. Ind Ihe dUIlI1.>On Ihouid nct Deeed one aocond. 

DM74LS374 Switching Characteristics 
al Va:. '" 5V and T ,," 25'C 

Rl - 6670 

Symb~ Parameter CL:45pF CL .. I50pF Unlls 

M', ." Min ." f~ Ma~imum Clock Frequency 35 20 )lr'Z 

"', Propagetion Delay TlI'lle 
28 32 "' LOW·to-HIGH Level Output 

''''' Propagation Delay TIme 
28 38 "' HIGH-to-LOW Level Oulpul I 

IpZH Dulput Enable Time , 
28 44 "' lo HIGH leve! 0u1p\J1 I 

tpZL Dutput Enable Time 

lo lDW Level Oulpul 
28 44 -, 

'"" Oulpul Disable TIIl18 

from HIGH level Output (Note 11) 
20 "' 

'", Oulput Disable Time 
25 "' from lOW level ClIJtput (Note 11) 

Note 11: c;.. 5 pE 

5 www.falrchlldse-n com 
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Physical Dimensions ¡nches (millimeters) un!ess olherwise noted 

~:::¡:¡:::;:;::;r:;;::;;::;n=;:;~ 

20-lead Sman Outllne Integrated Clrcult (SOICI, JEDEC M~13. 0.300 Wlde 
Package Number M20B 

www.fairdlildsemi.com 6 
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Physical Dimensions inches (millimelers) unless otherwise noled (Conlinued) 

.40TYP 
1---- 12.600.10 ---"1 

El 

l.NfD PAfT'EPI\I AECCNMENOATICti 

,.~~ 
cJ+DRD~'W' 
~ L J L.,.." "s.o~ 

'f!O.12Q!CjA! 

[lMfN9ONS ARE IN MlWMfTfRS 

NOlES, 
A. CONt=ORMSTO ElAJ EOR-7320 REGlSTRATlON. 

ESTABl.J5HED IN ce::EUBEA. 1998. 
B. UMEHSlONS ARE IN UII.l.lMETERS. 
C. IlMENSIONS ARE EXClUSlVE Of 6URF\S,. MCW 

FlASH, AN) nE IMA EXTR.lSJON5. 

M20DRr.91 

20-Lead Small Outline PaCkage (SOP), EIAJ TYPE 11, 5.3mm Wide 
Package Number M20D 

7 www.faircrCserni.com 
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Physical Dimensions ¡nches (millimeters) unless otherwisenoted (Continuad) 

UIG 
-11.11Z1 

." 
uco_.m 

li.m_a.t211 

a.C192 XUJO 

~ 
MAlO. 

'INIIO. IItlEfn 

.. ...1 un .... JlIS 

fU51 +1.011) 
~ ... .JI, 

O.4l2!UIti 

~~" MO 

PI. NO.IIOUT __ -¡:... 

.... 
IO.M'1 ." 

20-Lead Plastic DuaMn-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide 
Package Number N20A 

Fairchitd does nol 855ume any responsibility for use of any circuitry descr1bed, no circuit paten! licenses are implied and 
Fairchild reserves the right al any time without nalice to changa said circuitry and specifications. 

LlFE SUPPORT POlICY 

FAIRCHll0'S PRQDUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LlFE SUPPORT 
OEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPRQVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR CQRPORATION. As usad herein: 

1. lite support devices or systems are devices or systems 
which, (a) are intended for surgical implant into Ihe 
body, or (b) support or sustain life, and (e) whose failure 
lo perfonn when properly used in aecordance with 
instrudions for use provided in Ihe labeling, can be rea
sonably expeeled 10 resull in a significanl injury lo the 
user. 

www.fairchildsemi.com 8 

2. A critlcal componen! in any componenl of a lite support 
deviee or system whose failure lO perfonn can be rea
sonablyexpected lo cause Ihe fallure of Ihe lite support 
deviee or system, or lo affecl ils safelY or effectiveness. 

www.fairehildsemi.com 
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DM74LS164 
S-Bit Serial In/Parallel Out Shift Register 

General Description Features 
These S-bit shift registers feature gated serial ¡nputs and • Gated (enable/disable) serial inputs 
en asynchronous dear. A low logic level al eilher input • Fully buffered clock and serial inputs 
inhlbits entry 01 Ihe new data, and resels Ihe first flip-flop lo 

• Asynchronous clear Ihe low level al Ihe nex! clock pulse, thus providing com-
plete control over incoming data. A hlgh Jogie level On • Typical dock frequency 36 MHz 

either inpul anebles the other input. which will then detar- • Typical power dlssipation 80 mW 
mine the state of the first f1ip-flop. Data al the serial inputs 
may be changed while the clock is HIGH Of lOW, bul onty 
¡nfarmellan meeting the selup and hold time requirements 
wil! be enterad, Clocking occurs on the LOW-to-HIGH level 
transition of the clock input. AII inputs are diode-clamped to 
mlnimize transmission-lIne effects. 

Ordering Code: 

Order Number Package Number Package Descrlption 

OM74LS164M M14A 14-Lead Small Outline Integraled Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150 Narrow 

OM74LS164N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-line Package (POIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide 

Dev'ces also aV8'13Dle '11 Tape8M Rulo Specily by appDmlillglhe cuffi. "'lter ·X· lo IhD ordering codeo 

Connection Diagram Function Table 

OUTPUTS Inputs Outputs 

Clear Clock A B a. a. ... a, 
'ce "" O(; o, ae CLEAA CLOCK 

1" 
L X X X L L L 

13 " 11 " • • H L X X aAD aBO aH' 
H ; H H H aM aGo 
H ; L X L aM aGo 
H ; X L L aM aGo 

r- <-
H _ HIGH l8ve! (1leady IUlle) 
l .. lOW level (steady 1181a) 
X _ 0001 Care (any inpul, 'IICludong Irans,bonl) 
1_ Tranilltion from lDW·lo-HIGH lavel 
0...".0&0. DHD - TIIe leve! 010 ... De, O( OH, rnpectovely. befo'e t-~ 

indal .. l18ady·11818 ,,",pul condib0n5 we,e 8$taPloslled. 
a ..... Don" Tlle level of C .. or 00 befo,e Ir"Ie mOSI 'eeenl f Iran$t:' ~'I~e 

, , , • 5 • l' 
clock: indicates 8 olle·D,1 shill. 

• • o • o" Oc 00 GNO 

SERIAL INPUTS OUTPUTS 

e 2000 FairdlHd Semiconductor Corporation 05006398 www.fairchilcsemi.com 
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Logic Diagram 

OHTPlII'A 

Timing Diagram 

ClOCt< I ---, 
QA ___ "-______________ --J 

u, -- -::..' ____________ I-¡ 
Qc::='~ ____________________ ~ 
Qo:==l' ______________________________ ¡------, 

QtJTPUTS 
Ce ~= -.Ji _____________ __ L.íL 

~ __ ~ 1 
QF:~~.i ______________ ~ ~ 
QG :::_1'-________________________ 1 '----

1 
QH:~-i. ____________________ ~ 

aEAA CLEAR 

www.fairchildsemi.com 2 



Absolute Maximum RatingS(Nole 1) 

Supply VOltage 
Note 1: Tilo "Absoluta Maxlmum Rat¡ngs' IIr. lhose value~ o., :"~ whoCh 

7V tne ufllly o/lile dev,o;e canool be guaranteed Tha devoeo .,'~ <:: ,o1 00 

Input Voltage 7V operated Itlhese limita. Tne pDram8lOC va,-," defoned '" I~e ;: ectOCal 
Characleri:lllicl tables are nOI guarantaed 811h .. abt.Olule max."'w""aI ngl. 

Operatlng Free AirTemperature Ranga O"C lo +70·C n" 'R~mmended Operatlng CondllionS"labtes WlII del,ne ,"" ~:"id.toOn, 

Slorage Temperatura Range -65°C lo + 150°C 
for actual de";C" operallOn. 

Recommended Operating Conditions 

Symbol Parameter MIo Nom Max Untts 

Vcc Supply Voltage 4.75 5 5.25 V 

V'H HIGH levellnput Voltage 2 V 

VIL lOW Level Input Voltage 0.8 V 

'OH H1GH Level Output Curren! OA ~A 

'OL lOW level Oulpul Curren! 8 ~A 

'ClK Clock Frequency (Note 2) O 25 MHz 

Iw Pulse Widlh IC'ock 20 

" (Note 2) ¡Clear 20 

'su Dala Setup lime (Note 2) 17 es 

'H Dala Hold Time (Note 2) 5 "' 
tREL Clear Release Time (Note 2) 30 "' 
TA Free Air Operating Temperatura O 70 C 

Noto 2: TA ... 25"C and vcc '" 5V. 

Electrical Characteristics 
over racommended !,fM:Iratíng Irllt:! aír temperature range .(unless otherwise noted) 

Symbol Paramet.r CondiUons Min 
T,. 

M .. Units (Noto 3) 

V, Input Clamp Voltage Vee " Mín,I!" -18 mA -1.5 V 
Vo' HIGH level Vce'" Min,loH " Ma~ 

2.7 3A V 
Output Voltage VIL '" Ma~. VJH" Mín 

Vo, lOW level Vee"Mín,IOL",Ma~ 
0.35 0.5 

Output Voltage VIL = Max. VIH " Min V 
IOl" 4 mA, Vee '" Mín 0.25 o., 

" 
InpYI Curren!@ Max In¡lul Voltage Vcc- Max,V1=7V o., mA 

'. HIGH levellnput Currenl VCC" Max, VI" 2.7V 20 "A 

'" lOW levellnpul Curre~1 Vec = Max. VI '" 0.4V -O' mA 

'OS Shart Cireuit Outpul Currenl VeC",Max(Nale4) -20 '00 mA ,", Suppty Curren! Vec - Max (Nole 5) " 27 mA 
HoÚl 3; AIIy¡:HcaIs alll at Vce z 5V, T A'" 25'C. 

MOÚI 4: Nol mo", IMn ane oul¡lul should be ehorted al a ~me, Md!he durallOn SIlould 1101 exceed one socond. 

Nole 5: Ice .. measured wllh ," oulpulB OPEN. lhe SERIA.\. input grOlJnded. !he elOCK Inpul al 2.4V. end a momentary ¡¡fDund.!han 4.5V I~: ~ lolhe 
CLEAR Ilput 

Switching Characteristics 
at Vee - SV and TA .. 2S"C 

FrClm(lnput) "'- 2k0 

Symbol Panlmeter lo (Outpvlj c... '" 15pF c...=50pF Un!ts 

M'n M .. Min M .. 

'." Maxímum Clock Frequency 25 MH, 

,"-, Propagation Oelay Time 
Clock lo Outpul 

lOW-to-HIGH level O!Jtpul 
27 30 "' 

""' Propagation Oelay Time 
Clock lo Oulput 

HIGH-to-lOW level O~!pul 
32 " "' 

""' Propagetion Oelay Time 
Clear lo Output 

HIGH-to-lOW leve! O!Jtput 
36 45 "' 
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noled 

USl_UII 
(1 MI-l,75lj 

¡ 
..... 
.. " f 

, 
f 

Ul4 

iD1fsi 

t 

14-Lead Small Outllnelntegrated Clrcult (SOIC), JEDEC M5-120, 0.150 Narrow 
Package Number M14A 
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Physical Dimensions inches (milJimeters) unless olherwise noted (Continued) 

, 

.!!!!. ..... ~M.U 
Il' 3311 (IUIZ) IIEI'lM 

"TI,., 
G.l:s:5:1111111 
~UIU:G.Il1) ..... ..... " 

II 
I I~ 

J 
0.07li:"11 

-- ~(UIl5U,3111 

O.11XIi:OJll' 'n> 
U50:U.ItIO "' IUMI=Ust) 

(l.l7O-'.ZSC) 

OJOD-O.la 

~ 01115 

1: '~'I 
-l 
~m 
lD.ta-UDS) 

14-Lead Plastlc Dual.ln-Lino Packago (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wlde 
Package Number N14A 

Falrchlld does nol assume any responsiblllty fer use of any circuitry desaibed, no drcuil palenlliCenses are lmplled and 
Falrchild reserves Ihe rlght al any time withoul notice lo change said eircuilry and speciflcalions. 

LlFE SUPPORT POUCY 

FAIRCHllD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN UFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPRQVAL OF THE PRESIDENT OF FA1RCHIlD 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used hereln: 

1. life support devices or syslems are devices or syslems 
which, (a) are ¡ntended fer surgical implanl into the 
body, or (b) support or susta!n life, and (e) whose fallure 
to peñorm when propeny usad in accordance wilh 
inslrudions for use provided in Ihe labellng, can be rea· 
sonably expecled lo result in a slgnificanl injury to the 
user. 

5 

2. A crilical componenl in any componen! of alife support 
device or system whose failure 10 perform can be rea· 
sonably expected 10 cause !he failure of the lite support 
device or syslem, or to affecl its safety or effectiveness. 

www.falrchildseml.com 

www.fairchildsemi.com 
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