
SECTION 1 0  

DIGITAL COMMAND SYSTEM 

1 0 . 1  INTRODUCTION 

T h e  d i g i t a l  command s y s t e m  (DCS)  p r o v i d e s  a  c o m m u n i c a t i o n  

l i n k  b e t w e e n  t h e  G o d d a r d  N e t w o r k  g r o u n d  s t a t i o n s  a n d  t h e  

LVDC f l i g h t  p r o g r a m .  The  DCS p r o v i d e s  a  l i m i t e d  r e a l  t i m e  

m e a n s  o f  c o n t r o l l i n g  s p e c i f i c  f l i g h t  p r o g r a m  t i m i n g ,  n a v i -  

g a t i o n ,  g u i d a n c e ,  t a r g e t i n g ,  s e q u e n c i n g ,  s w i t c h  s e l e c t o r  

f u n c t i o n s  a n d  o b t a i n i n g  s p e c i f i c  p r o g r a m  i n f o r m a t i o n .  

1 0 . 2  DCS WORD FORMAT 

T h e  f o r m a t  o f  t h e  3 5 - b i t  DCS w o r d  t r a n s m i t t e d  f r o m  t h e  G o d d a r d  * 
N e t w o r k  s t a t i o n s  t o  t h e  command d e c o d e r  i s  shown i n  T a b l e  10 -1 .  * 
Of t h e s e  3 5  i n p u t  b i t s  o n l y  t h e  2  i n t e r r u p t ,  2 o r b i t a l  m o d e l d a t a  

(OMID), a n d  1 4  i n f o r m a t i o n  b i t s  w i l l  b e  u s e d  b y  t h e  LVDAILVDC. 

T h e  2  i n t e r r u p t  b i t s  a r e  l o g i c a l l y  m e d  i n  t h e  LVDA a n d  t h e  

r e s u l t  i s  p r e s e n t e d  t o  t h e  LVDC as t h e  command d e c o d e r  i n t e r -  

r u p t  ( I N T 8 ) .  T h e  2  O M / D  b i t s  a r e  a l s o  D e d  a n d  t h e  r e s u l t  

i s  p r e s e n t e d  t o  t h e  LVDC as DI2 .  T h e  1 4  i n f o r m a t i o n  b i t s  

make  u p  t h e  f l i g h t  p r o g r a m  DCS command. T h e s e  b i t s  a r e  s t o r e d  

i n  t h e  command d e c o d e r  r e g i s t e r  a n d  w i l l  b e  p r e s e n t e d  t o  t h e  

LVDC i n  t h e  h i g h  o r d e r  1 4  b i t s  ( S - 1 3 )  o f  t h e  a c c u m u l a t o r  u p o n  

r e q u e s t  f r o m  t h e  f l i g h t  p r o g r a m .  

1 0 . 3  DCS COMMAND VERIFICATION 

Upon d e t e c t i o n  o f  t h e  command d e c o d e r  i n t e r r u p t  ( I N T B ) ,  t h e  

f l i g h t  p r o g r a m  m u s t  d e t e r m i n e  t h e  s t a t u s  o f  t h e  O M / D  b i t .  I f  

t h i s  b i t  i s  1, a  DCS mode command h a s  b e e n  r e c e i v e d  a n d  m u s t  

b e  v e r i f i e d .  I f  t h i s  b i t  i s  0, a DCS d a t a  command h a s  b e e n  

r e c e i v e d  a n d  m u s t  b e  v e r i f i e d .  
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TABLE 10-1 DCS WORD FORMAT 

B i t  Signif icance 

Decoder address 

Information b i t  14 

Command decoder i n t e r r u p t  A 

Command decoder i n t e r r u p t  B 

Decoder address 

Information b i t s  13-12 

Decoder address 

Information b i t s  11-6 

Decoder address 

Information b i t  5-1 

*These  a r e  t h e  o n l y  b i t s  of  i n t e r e s t  t o  t h e  L V D A I L V D C  

The f l i g h t  p r o g r a m  m u s t  r e a d  t h e  c o n t e n t s  of  t h e  command decod-  

e r  r e g i s t e r  a n d  make s e v e r a l  t e s t s  on t h e  DCS command (mode o r  

d a t a )  b e f o r e  i t  w i l l  b e  a c c e p t e d  f o r  u s e .  T e s t s  a r e  r e q u i r e d  

i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h a t  t h e  o r b i t a l  m o d e l d a t a  (OMID) b i t  

(DI2) i s  c o r r e c t ,  t h e  DCS command s e q u e n c e  b i t  i s  c o r r e c t ,  t h e  

t r u e  a n d  complement  b i t s  a r e  c o n s i s t e n t ,  a n d  t h a t  t h e  command 

i s  e x e c u t a b l e .  

To i n s u r e  t h a t  n o  commands a r e  e r r o n e o u s l y  r e j e c t e d ,  t h e  com- 

mand d e c o d e r  m u s t  b e  r ese t  and  t h e  DCS e r r o r  c o u n t e r  mus t  b e  

z e r o e d  a t  T4i-0. 



1 0 . 3 . 1  DCS Mode Command V e r i f i c a t i o n  

When a  mode command i s  r e c e i v e d ,  t h e  f o l l o w i n g  t e s t s  m u s t  b e  

c o n d u c t e d ,  i n  t h e  o r d e r  l i s t e d ,  b e f o r e  t h e  command w i l l  b e  

a c c e p t e d .  

1. T r u e - c o m p l e m e n t  t e s t :  The  1 4  i n f o r m a t i o n  b i t s  

t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e  command d e c o d e r  t o  t h e  LVDC 

a c c u m u l a t o r  c o n t a i n  r e d u n d a n t  i n f o r m a t i o n .  LVDC 

b i t s  S  t h r o u g h  6  r e p r e s e n t  t h e  command i n  t r u e  

f o r m .  LVDC b i t s  7 t h r o u g h  1 3  m u s t  b e  t h e  1 ' s  

c o m p l e m e n t  o f  b i t s  S-6.  I f  t h e y  a r e  n o t ,  t h e  

command m u s t  n o t  b e  a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  

1 0  m u s t  b e  i s s u e d .  

2 .  S e q u e n c e  b i t  t e s t :  LVDC b i t  6 i s  d e s i g n a t e d  as 

t h e  s e q u e n c e  b i t .  T h i s  b i t  m u s t  b e  0  f o r  DCS 

mode commands. I f  t h i s  b i t  i s  1, t h e  command 

m u s t  n o t  b e  a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  24  m u s t  

b e  i s s u e d .  

3 .  T e r m i n a t e  command t e s t :  I f  t h e  DCS mode command 

i s  t h e  t e r m i n a t e  command, t h e n  t h e  mode e x p e c t e d  

t e s t ,  DCS i n  p r o g r e s s  t e s t ,  m i s s i o n  a c c e p t a n c e  

t e s t ,  a n d  t i m e  a c c e p t a n c e  t e s t  a r e  o m i t t e d .  The  

t e r m i n a t e  command m u s t  b e  a c c e p t e d  w h e n e v e r  a n y  

o t h e r  DCS command i s  a c c e p t a b l e .  

4 .  Mode e x p e c t e d  t e s t :  I f  a  DCS mode command i s  

r e c e i v e d  when a  d a t a  command i s  r e q u i r e d  t o  com- 

p l e t e  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  a  p r e v i o u s  mode command, 

t h e  mode command m u s t  b e  r e j e c t e d  a n d  DCS e r r o r  

c o d e  20 m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  



5 .  DCS i n  p r o g r e s s  t e s t :  I f  a n o t h e r  DCS r o u t i n e  i s  

p r e s e n t l y  b e i n g  p r o c e s s e d  ( i . e . ,  p e r f o r m i n g  a  

memory d u m p ) ,  t h e n  t h e  p r e s e n t  mode command m u s t  

n o t  b e  a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  64 m u s t  b e  

i s s u e d .  

6 .  M i s s i o n  a c c e p t a n c e  t e s t :  I f  t h e  DCS mode command 

i s  n o t  d e f i n e d  f o r  t h i s  m i s s i o n ,  i t  m u s t  n o t  b e  

a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  1 4  m u s t  b e  i s s u e d .  

7 .  T ime  a c c e p t a n c e  t e s t :  I f  t h e  DCS mode command i s  

n o t  a c c e p t a b l e  a t  t h e  t i m e  i t  i s  r e c e i v e d ,  i t  m u s t  

b e  r e j e c t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  74 m u s t  b e  i s s u e d .  

I f  a l l  t h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  s a t i s f i e d ,  t h e  f l i g h t  p r o g r a m  m u s t :  

i s s u e  D i s c r e t e  O u t p u t  1, w h i c h  g e n e r a t e s  a  C o m p u t e r  R e s e t  

P u l s e  (CRP) ;  t e l e m e t e r  t h e  p r o p e r  mode s t a t u s  word  t w i c e ;  a n d  

e i t h e r  p r e p a r e  t o  r e c e i v e  DCS d a t a  commands o r  p e r f o r m  t h e  

commanded f u n c t i o n ,  i f  n o  d a t a  i s  r e q u i r e d .  T h e  f o r m a t  f o r  

t h e  mode s t a t u s  w o r d  i s  d e f i n e d  i n  T a b l e  10 -2 .  

TABLE 10-2  MODE STATUS WORD FORMAT 

DCS mode command i n f o r m a -  

I f  a n y  t e s t  f a i l s ,  t h e  p r o g r a m  m u s t  t e l e m e t e r  t h e  a p p r o p r i a t e  

DCS e r r o r  m e s s a g e  t w i c e ,  m o n i t o r  t h e  number  o f  c o n s e c u t i v e  

v e r i f i c a t i o n  f a i l u r e s ,  a n d  i g n o r e  t h e  mode command. No CRP 

w i l l  b e  i s s u e d .  The  a b s e n c e  o f  t h e  CRP i n d i c a t e s  t o  t h e  

g r o u n d  s t a t i o n  t h a t  t h e  command i s  n o t  a c c e p t e d  b y  t h e  p r o -  

g r a m .  I f  s e v e n  c o n s e c u t i v e  v e r i f i c a t i o n  f a i l u r e s  o c c u r ,  a n  

a u t o m a t i c  p r o g r a m  i n i t i a t e d  t e r m i n a t e  m u s t  b e  p e r f o r m e d ,  as 

d e f i n e d  i n  S e c t i o n  1 0 . 4 . 5 .  
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DCS D a t a  Command V e r i f i c a t i o n  

T h e  p r o g r a m  w i l l  a c c e p t  DCS d a t a  commands o n l y  a f t e r  a c c e p t -  

a n c e  o f  a  DCS mode command w h i c h  r e q u i r e s  d a t a .  When a  d a t a  

command i s  r e c e i v e d ,  t h 2  f o l l o w i n g  t e s t s  m u s t  b e  m a d e ,  i n  t h e  

o r d e r  l i s t e d ,  b e f o r e  t h e  command i s  a c c e p t e d .  

1. D a t a  l e g a l  t e s t :  I f  a  d a t a  command i s  n o t  e x p e c t e d  

( t h e  d a t a  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  p r e v i o u s  mode com- 

mand h a v e  b e e n  m e t ) ,  t h e  d a t a  command m u s t  n o t  b e  

a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  0 4  m u s t  b e  i s s u e d .  

2 .  T r u e - c o m p l e m e n t  t e s t :  A s  w i t h  DCS mode commands,  

LVDC b i t s  7-13 m u s t  b e  t h e  1 ' s  c o m p l e m e n t  o f  b i t s  

S-6. I f  t h i s  c o n d i t i o n . d o e s  n o t  e x i s t ,  t h e  command 

m u s t  n o t  b e  a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  4 4  m u s t  b e  

i s s u e d .  

3 .  S e q u e n c e  b i t  t e s t :  F o r  DCS d a t a  commands,  t h e  

s e q u e n c e  b i t  (LVDC b i t  6 )  m u s t  b e  1 f o r  t h e  odd-  

n u m b e r e d  d a t a  commands of  a  s e t  a n d  0 f o r  t h e  

e v e n - n u m b e r e d  d a t a  commands. ( T h e  s e q u e n c e  b i t  m u s t  

a l t e r n a t e  f o r  s u c c e s s i v e  d a t a  commands i n  a  s e t  

r e q u i r e d  by  a  DCS mode command.) I f  t h e  s e q u e n c e  

b i t  i s  i n c o r r e c t ,  t h e  DCS d a t a  command m u s t  n o t  b e  

a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  60  m u s t  b e  i s s u e d .  

I f  a l l  t h e s e  c o n d i t i o n s  a re  s a t i s f i e d ,  t h e  p r o g r a m  m u s t  t e l e m -  

e t e r  t h e  d a t a  s t a t u s  word  t w i c e ,  i s s u e  D i s c r e t e  O u t p u t  1, a n d  

e i t h e r  p r e p a r e  t o  r e c e i v e  a n o t h e r  d a t a  command o r  i f  n o  m o r e  

d a t a  i s  r e q u i r e d ,  p e r f o r m  t h e  commanded f u n c t i o n .  T h e  f o r m a t  

f o r  t h e  d a t a  s t a t u s  word  i s  d e f i n e d  i n  T a b l e  10 -3 .  



TABLE 1 0 - 3  DATA STATUS WORD FORMAT 

b i t s  1 4 - 1  

I f  a n y  t e s t  f a i l s ,  t h e  p r o g r a m  m u s t  t e l e m e t e r  t h e  a p p r o p r i a t e  

DCS e r r o r  m e s s a g e  t w i c e ,  m o n i t o r  t h e  number  o f  c o n s e c u t i v e  

v e r i f i c a t i o n  f a i l u r e s ,  a n d  i g n o r e  t h e  d a t a  command. No CRP 

w i l l  b e  i s s u e d ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  p r o g r a m  d o e s  n o t  a c c e p t  

t h e  command. I f  s e v e n  c o n s e c u t i v e  v e r i f i c a t i o n  f a i l u r e s  

o c c u r ,  a n  a u t o m a t i c  p r o g r a m  i n i t i a t e d  t e r m i n a t e  m u s t  b e  

p e r f o r m e d ,  as  d e f i n e d  i n  S e c t i o n  1 0 . 4 . 5 .  

1 0 . 3 . 3  DCS D a t a  V a l i d a t i o n  

T h e  d a t a  f o r  some mode commands r e q u i r e  f u r t h e r  t e s t i n g .  T h i s  

t e s t i n g  i s  d o n e  a f t e r  a l l  t h e  d a t a  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  a n d  

f o r m a t t e d .  

e I l l e g a l  memory dump t e s t :  The s t a r t  a d d r e s s  a n d  * 
e n d  a d d r e s s  r e q u e s t e d  by  a  memory dump command * 
m u s t  b e  l o c a t e d  i n  a n  e x i s t i n g  memory m o d u l e  a n d  * 
t h e  s t a r t  m o d u l e  number  m u s t  b e  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  * 
t o  t h e  e n d  m o d u l e  n u m b e r .  I f  t h e  m o d u l e  n u m b e r s  * 
a r e  e q u a l ,  t h e  s t a r t  s e c t o r  number  m u s t  b e  l e s s  t h a n  * 
o r  e q u a l  t o  t h e  e n d  s e c t o r  number .  I f  t h e  s e c t o r  * 
n u m b e r s  a r e  e q u a l ,  t h e  s t a r t  a d d r e s s  m u s t  b e  l e s s  * 
t h a n  o r  . e q u a l  t o  t h e  e n d  a d d r e s s .  I f  a n y  o f  t h e s e  * 
c o n d i t i o n s  a r e  n o t  m e t ,  t h e  DCS command m u s t  n o t  b e  .it 

a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  5 0  m u s t  b e  i s s u e d .  

e V a l i d  t i m e  t e s t :  The  i m p l e m e n t a t i o n  t i m e  o f  a  n a v i -  * 
g a t i o n  u p d a t e  command m u s t  b e  a t  l e a s t  1 0  s e c o n d s  i n  * 
t h e  f u t u r e  a f t e r  a l l  t h e  d a t a  h a s  b e e n  r e c e i v e d  a n d  * 
f o r m a t t e d .  I f  t h i s  c o n d i t i o n  i s  n o t  m e t ,  t h e  DCS * 
command m u s t  n o t  b e  a c c e p t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  5 4  * 
m u s t  b e  i s s u e d .  * 
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I f  e i t h e r  o f  t h e  a b o v e  t e s t s  i s  f a i l e d ,  t h e  p r o g r a m  m u s t  t e l e m -  

e t e r  t h e  a p p r o p r i a t e  DCS e r r o r  m e s s a g e  t w i c e ,  a n d  p e r f o r m  a n  * 
a u t o m a t i c  p r o g r a m  i n i t i a t e d  t e r m i n a t e ,  a s  d e f i n e d  i n  S e c t i o n  1 0 . 4 . 5 . *  

1 0 . 3 . 4  DCS E r r o r  M e s s a g e  

E a c h  t i m e  t h e  p r o g r a m  r e j e c t s  a  DCS command, a n  e r r o r  m e s s a g e  

m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  T h e  DCS e r r o r  m e s s a g e  m u s t  c o n t a i n  t h e  

DCS e r r o r  c o d e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  f a i l u r e ,  t h e  number  o f  

c o n s e c u t i v e  v e r i f i c a t i o n  f a i l u r e s ,  a n d  t h e  1 4  i n f o r m a t i o n  b i t s .  

T h e  g e n e r a l  f o r m a t  f o r  t h e  DCS e r r o r  m e s s a g e  i s  d e f i n e d  i n  * 
T a b l e  1 0 - 4 .  I f  a  DCS e r r o r  i s  o f  t h e  n a t u r e  t h a t  a l l  t h e  d a t a  * 
m u s t  b e  r e c e i v e d  a n d  f o r m a t t e d  b e f o r e  t h e  e r r o r  c a n  b e  * 
d e t e c t e d ,  t h e  t e l e m e t e r e d  e r r o r  m e s s a g e  m u s t  n o t  c o n t a i n  a  * 
f a i l u r e  c o u n t  o r  command i n f o r m a t i o n  b i t s .  T h e  DCS e r r o r  * 
c o d e s  a r e  d e f i n e d  i n  T a b l e  1 0 - 5 .  DCS e r r o r  m e s s a g e s  m u s t  b e  

t e l e m e t e r e d  t w i c e  a t  t h e  maximum LVDC t e l e m e t r y  r a t e .  

TABLE 10-4  DCS ERROR MESSAGE FORMAT 

DCS command 
1 4  i n f o  b i t s  

1 0 . 4  DCS COMMANDS 

T h e  f l i g h t  p r o g r a m  m u s t  a c c e p t  a n d  p r o c e s s  t h e  f o l l o w i n g  DCS 

commands:  . 

e Time  b a s e  u p d a t e  

e N a v i g a t i o n  u p d a t e  

e ~ e n e r a l i z e d  s w i t c h  s e l e c t o r  ' 

e Memory Dump 
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TABLE 10-5 DCS ERROR CODES 

DCS Error  Mes- 
sage  B i t s  S-5 

~ Descr ip t ion  
I 

O r b i t a l  ModeIData b i t  is i n v a l i d ;  d a t a  
command was rece ived  when a  mode com- 
mand was expected 

True complement t e s t  f a i l e d  f o r  mode 
command; information b i t s  7-1 a r e  not  
t he  complement of b i t s  14-8 

Mode command i n v a l i d ;  t h e  mode command 
rece ived  i s  not def ined  f o r  t h i s  mission 

O r b i t a l  ModeIData b i t  i s  i n v a l i d ;  mode 
command was rece ived  when expect ing a  
d a t a  command 

Mode command sequence b i t  i n c o r r e c t ;  t h e  
sequence b i t  rece ived  was 1 i n s t e a d  of 0 

Unable t o  i s s u e  genera l ized  swi tch  
s e l e c t o r  func t ion  a t  t h i s  t ime,  t h e  l a s t  
requested genera l ized  switch s e l e c t o r  
func t ion  has not  been i ssued  

True complement t e s t  f a i l e d  f o r  d a t a  
command; information b i t s  7-1 a r e  not 
t h e  complement of b i t s  14-8 

The s t a r t  module, s e c t o r ,  and address  
requested by t h e  memory dump command i s  
g r e a t e r  than  the  end module, s e c t o r ,  
and address ;  or  one or  more l o c a t i o n s  
requested by t h e  memory dump command 
a r e  i n  a  non-existing module 

The time of implementation of a naviga- 
t i o n  update ,  execute  genera l ized  maneuver, 
execute  maneuver, o r  r e t u r n  t o  nominal 
t ime l ine ,  i s  l e s s  than  10  s e c  i n  t h e  
f u t u r e  

Data command sequence b i t  i n c o r r e c t ;  t h e  
sequence b i t  must begin wi th  1 and a l t e r -  
n a t e  from 1 t o  0 i n  each s e q u e n t i a l  d a t a  
command of a  s e t  

A DCS program i s  i n  progress  a t  t h i s  t ime; 
however, no more d a t a  is r equ i r ed ;  on ly  a  
te rmina te  mode command can be processed a t  
t h i s  time 

The mode command rece ived  i s  def ined  f o r  
t h i s  mission bu t  i s  not  accep tab le  i n  t h e  
p re sen t  time frame 
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T e r m i n a t e  

ECS w a t e r  c o n t r o l  v a l v e  l o g i c  i n h i b i t  

E x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r  

R e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  

E x e c u t e  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  

* E x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r s  

m T a r g e t i n g  l o a d .  

T a b l e  10 -6  l i s t s  t h e  c u r r e n t  DCS mode command a s s i g n m e n t s ,  t h e  

LVDC 1 4 - b i t  p o s i t i o n  f o r m a t ,  a n d  t h e  DCS d a t a  command r e q u i r e -  

m e n t s .  Some o f  t h e s e  DCS mode commands may n o t  b e  r e q u i r e d  

f o r  e v e r y  m i s s i o n .  The  r e q u i r e d  DCS mode commands a n d  t h e i r  

a c c e p t a n c e  t i m e s  f o r  a p a r t i c u l a r  m i s s i o n ,  a n d  a n y  a d d i t i o n a l  

commands r e q u i r e d  f o r  t h a t  m i s s i o n  o n l y ,  w i l l  b e  d e f i n e d  i n  

t h e  D i g i t a l  Command S y s t e m  commands t a b l e  i n  t h e  i n d i v i d u a l  

m i s s i o n  r e q u i r e m e n t s ,  P a r t  11. 

1 0 . 4 . 1  Time B a s e  U p d a t e  

Upon a c c e p t a n c e  o f  t h i s  DCS mode command, t h e  f l i g h t  p r o g r a m  

m u s t  i n c r e m e n t  o r  d e c r e m e n t  t h e  t i m e  i n  t h e  c u r r e n t  n o m i n a l  

s w i t c h  s e l e c t o r  s e q u e n c e  r e f e r e n c e  b y  a n  amoun t  s p e c i f i e d  b y  

a n  a c c o m p a n y i n g  DCS d a t a  command. 

The  f o r m a t  f o r  t h e  DCS d a t a  command i n f o r m a t i o n  b i t s  i s  shown 

i n  T a b l e  1 0 - 7 .  A 1 i n  t h e  LVDC s i g n  p o s i t i o n  s i g n i f i e s  a  

d e c r e m e n t  t o  t h e  t i m e  a n d  a  0  s i g n i f i e s  a n  i n c r e m e n t .  T h e  

m a g n i t u d e  o f  t h e  u p d a t e  w i l l  b e  c o n t a i n e d  i n  LVDC b i t s  1 - 5 .  

1 -10-9  Rev.  A 



TABLE 10-6 DCS MODE COMMANDS 

TABLE 10-7 TIME BASE UPDATE DCS DATA COMMAND FORMAT 

*MSB (most significant bit); LSB (least significant bit). 
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T h e  v a l u e  o f  t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t  (LSB) i s  4  s e c o n d s  a n d  

t h e  maximum u p d a t e  p o s s i b l e  w i t h  a  s i n g l e  command i s  1 2 4  

s e c o n d s .  

T h e  t i m e  b a s e  u p d a t e  m u s t  b e  i m p l e m e n t e d  a s  s o o n  a s  t h e  DCS 

d a t a  command i s  v e r i f i e d  a n d  t h e  d a t a  i s  f o r m a t t e d .  U n i s s u e d  

s w i t c h  s e l e c t o r s ,  w i t h  t i m e s  e a r l i e r  t h a n  t h e  new t i m e ,  m u s t  

b e  i s s u e d  a t  maximum r a t e .  No s w i t c h  s e l e c t o r s  w i l l  b e  o m i t t e d  

o r  r e i s s u e d  a s  a  r e s u l t  o f  a  t i m e  b a s e  u p d a t e .  

T ime  b a s e  u p d a t e s  r e c e i v e d  b e f o r e  p r e v i o u s  u p d a t e s  a r e  i m p l e -  

m e n t e d  m u s t  b e  a c c u m u l a t e d  w i t h  t h e  u n i m p l e m e n t e d  u p d a t e  a n d  t h e  

e n t i r e  u p d a t e  m u s t  b e  i m p l e m e n t e d .  Time b a s e  u p d a t e s  w i l l  n o t  

c h a n g e  t h e  t i m e s  o f  o r b i t a l  g u i d a n c e  m a n e u v e r s  o r  o t h e r  t i m e  * 
b a s e  f u n c t i o n s  e x c e p t  s w i t c h  s e l e c t o r s  a n d  t h e  t e l e m e t e r e d  t i m e  * 
o f  s t a t i o n  a c q u i s i t i o n  a n d  l o s s .  T ime  b a s e  u p d a t e s  r e c e i v e d  i n  * 
a  t i m e  b a s e  a f t e r  t h e  l a s t  s w i t c h  s e l e c t o r  i n  t h e  n o m i n a l  t i m e  

b a s e  s e q u e n c e  h a s  b e e n  i s s u e d  m u s t  n o t  b e  i m p l e m e n t e d .  

B i t  9 o f  Mode Code 2 7 ,  w h i c h  w i l l  b e  i n i t i a l l y  z e r o ,  m u s t  

c h a n g e  s t a t e  e a c h  t i m e  u p d a t e  d a t a  i s  a c c e p t e d  f o r  i m p l e m e n t a -  

t i o n .  A t e r m i n a t e  command m u s t  n o t  p r e v e n t  a n  u p d a t e  f r o m  

b e i n g  i m p l e m e n t e d  a f t e r  a v a l i d  DCS d a t a  command i s  r e c e i v e d .  

1 0 . 4 . 2  N a v i g a t i o n  U p d a t e  

T h i s  DCS mode command w i l l  c a u s e  t h e  o r b i t a l  n a v i g a t i o n  s t a t e  

v e c t o r s  ( p o s i t i o n  a n d  v e l o c i t y  c o m p o n e n t s )  t o  b e  r e p l a c e d  w i t h  

s t a t e  v e c t o r s  s u p p l i e d  f r o m  t h e  g r o u n d .  The  new s t a t e  v e c t o r s  * 
a n d  t h e  t i m e  a t  w h i c h  t h e y  m u s t  b e  i m p l e m e n t e d  w i l l  b e  c o n t a i n e d  * 
i n  35 DCS d a t a  commands.  S i n c e  o n l y  s i x  t r u e  i n f o r m a t i o n  b i t s  

a r e  t r a n s m i t t e d  w i t h  e a c h  DCS d a t a  command, f i v e  t r a n s m i s s i o n s  

a r e  r e q u i r e d  t o  f o r m  e a c h  2 6 - b i t  LVDC w o r d .  T h e  m o s t  s i g n i f i -  

c a n t  b i t  (MSB) o f  e a c h  LVDC w o r d  m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  f i r s t ,  

a n d  n e g a t i v e  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  i n  t w o ' s  c o m p l e m e n t  f o r m .  T h e  

i n f o r m a t i o n  b i t  f o r m a t  f o r  t h e  f i v e  DCS d a t a  commands r e q u i r e d  

f o r  a n  u p d a t e  q u a n t i t y  i s  shown  i n  T a b l e  1 0 - 8 .  
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TABLE 10-8 NAVIGATION UPDATE, TARGETING LOAD, EXECUTE GENERALIZED 

MANEUVER, EXECUTE SPECIAL MANEUVER, OR RETURN TO NOI4INAL 

TIMELINE DCS DATA COMEVWD FORMAT* 

*The f o r m a t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  10 -8  i s  f o r  o n l y  o n e  2 6 - b i t  

L V D C  w o r d  a n d  m u s t  b e  r e p e a t e d  f o r  e a c h  LVDC w o r d .  

**The s e q u e n c e  b i t  m u s t  a l t e r n a t e  1 a n d  0  f o r  e a c h  d a t a  command 

s t a r t i n g  w i t h  a 1 f o r  t h e  f i r s t  d a t a  command o f  t h e  f i r s t  LVDC 

w o r d .  F o r  E x e c u t e  G e n e r a l i z e d  M a n e u v e r  DCS commands,  this 

f o r m a t  w i l l  o n l y  b e  u s e d  f o r  t h e  q u a n t i t i e s  Y 
r e f '  ' r e f '  a n d  

' r e f  ( s e e  S e c t i o n  1 0 . 4 . 6 ) .  
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T h e  s e v e n  u p d a t e  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  i n  t h e  o r d e r  

is ,  is, P s ,  Z S ,  X S ,  Y S ,  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  t i m e  (NUPTIM). 

T h e  v e l o c i t y  c o m p o n e n t s  m u s t  b c  i n  m e t e r s  p e r  s e c o n d ,  s c a l e d  

1 4 .  The  p o s i t i o n  c o m p o n e n t s  m u s t  b e  i n  m e t e r s ,  s c a l e d  2 3 .  

T h e  i m p l e m e n t a t i o n  t i m e  m u s t  b e  i n  s e c o n d s ,  r e f e r e n c e d  f r o m  

g u i d a n c e  r e f e r e n c e  r e l e a s e  ( G R R )  a n d  s c a l e d  1 5 .  A f t e r  a l l  t h e  

u p d a t e  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d ,  t h e  t i m e  o f  i m p l e m e n t a -  

t i o n  m u s t  b e  1 0  s e c o n d s  o r  m o r e  i n  t h e  f u t u r e .  I f  n o t ,  t h e  

u p d a t e  m u s t  b e  r e j e c t e d ,  a n  a u t o m a t i c  p r o g r a m  i n i t i a t e d  t e r -  * 
m i n a t e  m u s t  b e  p e r f o r m e d  a s  d e f i n e d  i n  S e c t i o n  1 0 . 4 . 5 ,  a n d  DCS * 
e r r o r  c o d e  5 4  m u s t  b e  i s s u e d .  Any u p d a t e  a w a i t i n g  i m p l e m e n t a -  

t i o n  m u s t  n o t  h e  a f f e c t e d .  

I f  t h e  u p d a t e  i s  a c c e p t e d ,  t h e  s e v e n  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  s t o r e d  

i n  memory m o d u l e  4 ,  s e c t o r  1 5 ,  l o c a t i o n s  3 7 1  t h r o u g h  3 7 7 ,  i n  

t h e  o r d e r  r e c e i v e d .  B i t  8 o f  M C 2 7  m u s t  b e  s e t  t o  1 when a n  

u p d a t e  i s  a c c e p t e d ,  a n d  r e s e t  t o  z e r o  when t h e  u p d a t e  i s  

i m p l e m e n t e d .  

A n a v i g a t i o n  u p d a t e  a c c e p t e d  b e f o r e  a  p r e v i o u s  u p d a t e  i s  

i m p l e m e n t e d  w i l l  r e p l a c e  t h e  p r e v i o u s  u p d a t e .  A t e r m i n a t e  

command m u s t  n o t  p r e v e n t  a n  u p d a t e  a f t e r  t h e  t h i r t y - f i f t h  

v a l i d  d a t a  w o r d  i s  r e c e i v e d .  

The  n a v i g a t i o n  u p d a t e  d i s c u s s i o n  i n  S e c t i o n  5  d e s c r i b e s  t h e  

r e q u i r e m e n t s  f o r  i m p l e m e n t i n g  t h e  new s t a t e  v e c t o r s  i n t o  t h e  * 
o r b i t a l  n a v i g a t i o n  c o m p u t a t i o n s .  

1 0 . 4 . 3  G e n e r a l i z e d  S w i t c h  S e l e c t o r  

T h i s  DCS mode command w i l l  p r o v i d e  t h e  c a p a b i l i t y  t o  i s s u e  

a n y  I U  o r  S-IVB s w i t c h  s e l e c t o r  e v e n t  s p e c i f i e d  by  t w o  

a c c o m p a n y i n g  DCS d a t a  commands. I f  t h i s  DCS mode command i s  

r e c e i v e d  w h i l e  a '  p r e v i o u s  g e n e r a l i z e d  s w i t c h  s e l e c t o r  e v e n t  

i s  w a i t i n g  t o  b e  i s s u e d ,  t h e  new DCS mode command m u s t  b e  



r e j e c t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  3 4  m u s t  b e  i s s u e d .  The  g r o u n d  

s t a t i o n  may r e p e a t  t h e  r e q u e s t  u n t i l  t h e  p r e v i o u s  e v e n t  i s  

s e r v i c e d  a t  w h i c h  t i m e  t h e  DCS mode command w i l l  b e  a c c e p t e d .  

T h e  i n f o r m a t i o n  b i t  f o r m a t  f o r  t h e  two DCS d a t a  commands i s  

shown  i n  T a b l e  10-9  ( a d d r e s s  b i t s  m u s t  b e  i n  t r u e  f o r m ) .  T h e  

s w i t c h  s e l e c t o r  e v e n t  s p e c i f i e d  i s  a  c l a s s  3 a l t e r n a t e  s e q u e n c e .  

TABLE 10-9 GENERALIZED SWITCH SELECTOR 

DCS DATA COMMAND FORMAT 

I s s u a n c e  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  s w i t c h  s e l e c t o r  e v e n t  m u s t  b e  

a t t e m p t e d  a s  s o o n  a s  t h e  d a t a  i s  v e r i f i e d  a n d  f o r m a t t e d .  I f  

t h e  p r o g r a m  i s  a l r e a d y  s e r v i c i n g  a  p r e p r o g r a m m e d  s w i t c h  s e l e c -  

t o r  command, t h e  g e n e r a l i z e d  s w i t c h  s e l e c t o r  command m u s t  b e  

p r e s e r v e d  u n t i l  t h e r e  i s  a d e q u a t e  f r e e  t i m e  ( 5 0 0  ms)  f o r  i t s  

i s s u a n c e .  A t e r m i n a t e  command m u s t  n o t  p r e v e n t  t h e  i s s u a n c e  

o f  a  g e n e r a l i z e d  s w i t c h  s e l e c t o r  e v e n t  a f t e r  t h e  DCS d a t a  

commands a r e  a c c e p t e d .  

1 0 . 4 . 4  Memory Dump 

T h i s  DCS mode command c a u s e s  t h e  f l i g h t  p r o g r a m  t o  t e l e m e t e r  

t h e  c o n t e n t s  o f  a  s p e c i f i e d  p o r t i o n  ( o n e  o r  m o r e  memory w o r d s )  

o f  t h e  LVDC memory.  The  c o m p l e t e  s t a r t  a n d  e n d  a d d r e s s e s  o f  

t h e  p o r t i o n  o f  memory t o  b e  t e l e m e t e r e d  w i l l  b e  s p e c i f i e d  by 

s i x  a c c o m p a n y i n g  DCS d a t a  commands. The  s t a r t  m o d u l e ,  s e c t o r ,  



a n d  a d d r e s s  r e q u e s t e d  m u s t  b e  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  t o  t h e  e n d  

m o d u l e ,  s e c t o r ,  a n d  a d d r e s s  r e q u e s t e d .  The  i n f o r m a t i o n  b i t  

f o r m a t  f o r  t h e  s i x  DCS d a t a  commands i s  shown i n  T a b l e  1 0 - 1 0 .  

TABLE 10-10  MEMORY DUMP DCS DATA COMMAND FORMAT 

A s  s o o n  as t h e  s i x t h  DCS d a t a  command i s  v e r i f i e d ,  t h e  p r o g r a m  

m u s t  v e r i f y  t h a t  n o n e  o f  t h e  p o r t i o n  o f  memory r e q u e s t e d  i s  * 
f r o m  a  n o n - e x i s t i n g  m o d u l e .  I f  t h e  a d d r e s s e s  a r e  v a l i d ,  t h e  A 

p r o g r a m  m u s t  b e g i n  dumping  d a t a  s t a r t i n g  a t  t h e  s p e c i f i e d  s t a r t  * 
a d d r e s s .  B l o c k s  o f  1 6  LVDC w o r d s  m u s t  b e  i n t e r m i x e d  w i t h  o t h e r  * 
LVDC t e l e m e t r y  u n t i l  a l l  r e q u e s t e d  memory l o c a t i o n s  h a v e  b e e n  * 
t e l e m e t e r e d .  * 

1 - 1 0 - 1 5  R e v .  A 



I f  t h e  number  o f  memory l o c a t i o n s  r e q u e s t e d  i s  n o t  a  m u l t i p l e  

o f  1 6 ,  t h e  l a s t  b l o c k  t e l e m e t e r e d  m u s t  i n c l u d e  l e s s  t h a n  1 6  

w o r d s ,  e n d i n g  w i t h  t h e  l a s t  word  r e q u e s t e d .  The  t e l e m e t r y  

t a g s  f o r  e a c h  w o r d  o f  a b l o c k  a r e  d e f i n e d  i n  T e l e m e t r y  T a g s  

T a b l e  1 1 - 8 .  The  f i r s t  w o r d  o f  a b l o c k  m u s t  i d e n t i f y  t h e  

i n f o r m a t i o n  i n  t h e  b l o c k  by i n d i c a t i n g  t h e  m o d u l e ,  s e c t o r ,  

a n d  a d d r e s s  o f  t h e  t e l e m e t e r e d  d a t a .  One b l o c k  o f  d a t a  w i l l  

b e  t e l e m e t e r e d  a p p r o x i m a t e l y  e v e r y  400  m s .  

I f  t h e  s t a r t  a d d r e s s  a n d  e n d  a d d r e s s  a r e  t h e  s a m e ,  t h e  p r o g r a m  

m u s t  t e l e m e t e r  o n l y  o n e  d a t a  w o r d .  I f  a memory dump i s  

r e q u e s t e d  f r o m  a n  o d d - n u m b e r e d  ( d u p l e x )  m o d u l e ,  t h e  c o r r e s p o n d -  

i n g  a d d r e s s e s  f r o m  t h e  d u p l e x  e v e n - n u m b e r e d  ( p r i m a r y )  m o d u l e  

m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  The  o u t p u t  f o r m a t  o f  t h e  memory dump i s  

shown  i n  T a b l e  1 0 - 1 1 .  The  h e a d e r  w o r d  m u s t  i n c l u d e  t h e  

m o d u l e ,  s e c t o r ,  a n d  a d d r e s s  o f  t h e  f i r s t  d a t a  l o c a t i o n  i n  t h e  

b l o c k  o f  1 6  c o n s e c u t i v e  d a t a  l o c a t i o n s .  

TABLE 1 0 - 1 1  MEMORY DUMP FORMAT 

NOTE: M ,  S ,  A = m o d u l e ,  s e c t o r ,  a n d  a d d r e s s ,  r e s p e c t i v e l y  o f  t h e  

f i r s t  d a t a  l o c a t i o n  i n  t h e  p r e s e n t  b l o c k  

D = d a t a  b i t s  



Once a  dump h a s  b e e n  s t a r t e d ,  o n l y  a  t e r m i n a t e  command w i l l  b e  

a c c e p t e d  by t h e  p r o g r a m .  O t h e r  mode commands r e c e i v e d  d u r i n g  

a dump m u s t  b e  r e j e c t e d  a n d  DCS e r r o r  c o d e  6 4  m u s t  b e  i s s u e d .  

R e c e i p t  o f  a  t e r m i n a t e  command a n y  t i m e  b e f o r e  t h e  l a s t  b l o c k  

i s  c o m p l e t e d  m u s t  s t o p  t h e  dump. 

1 0 . 4 .  5 T e r m i n a t e  

T h i s  DCS command w i l l  c a u s e  t h e  f l i g h t  p r o g r a m  t o  t e r m i n a t e  t h e  

r e c e i p t  o f  m u l t i p l e  w o r d  commands o r  t e r m i n a t e  a  memory dump 

i n  p r o g r e s s .  Upon r e c e i p t  o f  t h i s  command, t h e  f l i g h t  p r o g r a m  

m u s t  do  t h e  f o l l o w i n g  : 

r T e r m i n a t e  a n y  m u l t i p l e - w o r d  DCS commands p r i o r  t o  

t h e  r e c e i p t  of  t h e  l a s t  v a l i d  d a t a  w o r d  

T e r m i n a t e  a n y  commands w h i c h  h a v e  f a i l e d  t o  b e  v a l i -  

d a t e d  b y  t h e  LVDC 

T e r m i n a t e  a  memory dump p r i o r  t o  t h e  t e l e m e t r y  o f  t h e  

l a s t  b l o c k  o f  d a t a  

R e t u r n  t o  t h e  c o n f i g u r a t i o n  r e q u i r e d  t o  a c c e p t  a  

new mode command. 

T h e  t e r m i n a t e  command w i l l  h a v e  n o  e f f e c t  on  t h e  e x e c u t i o n  of  

a  DCS r o u t i n e  w h o s e  d a t a  r e q u i r e m e n t s  h a v e  b e e n  m e t  a n d  v a l i -  

d a t e d ,  e x c e p t  f o r  t h e  memory dump r o u t i n e .  T h e  t e r m i n a t e  com- 

mand m u s t  b e  e n a b l e d  w h e n e v e r  t h e  command d e c o d e r  i n t e r r u p t  

i s  e n a b l e d .  

U n d e r  c e r t a i n  s p e c i f i e d  c o n d i t i o n s ,  a n  a u t o m a t i c  p r o g r a m  

i n i t i a t e d  t e r m i n a t e  m u s t  b e  p e r f o r m e d .  T h e s e  s p e c i f i c  

' c o n d i t i o n s  a r e  , d e t a i l e d  w i t h i n  e a c h  a p p l i c a b l e  DCS command 

d e s c r i p t i o n  s e c t i o n .  A p r o g r a m  i n i t i a t e d  t e r m i n a t e  m u s t  

p r o v i d e  a l l  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  DCS t e r m i n a t e  command e x c e p t  

e a r l y  memory dump t e r m i n a t i o n .  
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1 0 . 4 . 6  E x e c u t e  G e n e r a l i z e d  Maneuve r  

T h i s  DCS mode command w i l l  p r o v i d e  t h e  c a p a b i l i t y  t o  i n i t i a t e  

e i t h e r  a n  i n e r t i a l  a t t i t u d e  h o l d  o r  a  t r a c k  l o c a l  r e f e r e n c e  

o r b i t a l  m a n e u v e r  w i t h  a n y  a t t i t u d e  w i t h i n  t h e  l i m i t a t i o n s  

d e f i n e d  i n  S e c t i o n  8 . 3 . 2 .  The  f i v e  d a t a  q u a n t i t i e s  r e q u i r e d  

by  t h i s  mode command, t h e i r  u n i t s  a n d  s c a l i n g ,  a r e  d e s c r i b e d  

i n  T a b l e  1 0 - 1 2 .  

TABLE 1 0 - 1 2  EXECUTE GENERALIZED M A N E U V E R  PARAMETERS 

Time i n  c u r r e n t  t i m e  b a s e  
t o  s t a r t  t h e  g e n e r a l i z e d  
o r b i t a l  m a n e u v e r  

T y p e  o f  g e n e r a l i z e d  
o r b i t a l  m a n e u v e r  
( I n e r t i a l  h o l d  o r  t r a c k  
l o c a l  r e f e r e n c e )  

Y r e f e r e n c e  a n g l e  

Z r e f e r e n c e  a n g l e  

T h e s e  p a r a m e t e r s  w i l l  b e  c o n t a i n e d  i n  20 DCS d a t a  commands.  

S i n c e  o n l y  six t r u e  i n f o r m a t i o n  b i t s  a r e  t r a n s m i t t e d  w i t h  e a c h  

DCS d a t a  command, f i v e  t r a n s m i s s i o n s  a r e  r e q u i r e d  t o  f o r m  e a c h  

2 6 - b i t  LVDC w o r d . '  S i n c e  t h e  GOMTYP p a r a m e t e r  o n l y  r e q u i r e s  two * 
b i t  l o c a t i o n s ,  i t  i s  t r a n s m i t t e d  i n  t h e  s p a r e  l o c a t i o n  o f  t h e  

f i f t h  d a t a  word  o f  T 
SOM' 

T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t  o f  e a c h  LVDC 

w o r d  m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  f i r s t ,  a n d  n e g a t i v e  q u a n t i t i e s  m u s t  

b e  i n  ' t w o ' s  c o m p l e m e n t  f o r m .  T h e  f i v e  p a r a m e t e r s  m u s t  b e  

t r a n s m i t t e d  i n  t h e  o r d e r  T  
SOM' GOMTYPY Y r e f '  Z r e f '  X r e f '  The  

i n f o r m a t i o n  b i t  f o r m a t  f o r  t h e  f i r s t  5 d a t a  commands c o n t a i n i n g  
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a n d  GOMTYP i s  shown  i n  T a b l e  1 0 - 1 3 ,  a n d  t h e  i n f o r m a t i o n  * 
T~~~ 
b i t  f o r m a t  f o r  t h e  r e m a i n i n g  1 5  d a t a  commands c o n t a i n i n g  Y r e f '  

a n d  ' r e f  
i s  shown i n  T a h l e  1 0 - 8 .  The  GOMTYP p a r a m e t e r  * 

' r e f '  
m u s t  a l s o  b e  s e t  by t h e  p r o g r a m ,  a s  d e f i n e d  i n  T a b l e  1 0 - 1 4 ,  * 
i f  a n  e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r  o r  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  * 
command i s  a c c e p t e d .  * 

TABLE 1 0 - 1 3  EXECUTE GENERALIZED M A N E U V E R  

TIME AND TYPE DCS DATA 

COMMAND FORMAT* 

*The f o r m a t  f o r  Y 
r e f '  ' r e f '  ' r e f  i s  c o n t a i n e d  i n  T a b l e  1 0 - 8 .  

**The s e q u e n c e  b i t  m u s t  a l t e r n a t e  1 a n d  0  f o r  e a c h  d a t a  command, 

s t a r t i n g  w i t h  a  1 f o r  d a t a  command 1 a b o v e ,  a n d  w i l l  c o n t i n u e  

t o  a l t e r n a t e  u n t i l  t h e  l a s t  d a t a  command o f  X i s  r e c e i v e d .  
r e f  
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TABLE 10-14 GOMTYP (GENERALIZED ORBITAL MANEUVER 
TYPE STATUS WORD) FORMAT 

Reference Maneuver 

S p e c i a l  Maneuver A 

A f t e r  a l l  t h e  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d ,  TSOM m u s t  b e  

t e s t e d  t o  d e t e r m i n e  i f  i t  i s  i n  t h e  f u t u r e .  I f  TSOM i s  z e r o  

o r  some  t i m e  i n  t h e  p a s t ,  t h e  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r  

command m u s t  b e  i m p l e m e n t e d  w i t h i n  o n e  c o m p u t a t i o n  c y c l e .  

I f  T~~~ 
i s  i n  t h e  f u t u r e ,  t h e  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r  

command m u s t  b e  s c h e d u l e d  a t  t h a t  t i m e .  When t h e  command i s  

a c c e p t e d ,  t h e  f i v e  p a r a m e t e r s  m u s t  b e  s t o r e d  i n  memory 

m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  l o c a t i o n s  3 7 3  t h r o u g h  377 i n  t h e  o r d e r  

' r e f *  ' r e f '  ' r e f '  
GOMTYP, TSOM. 

An e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r  command a c c e p t e d  b e f o r e  a  

p e n d i n g  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r ,  e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r  

o r  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  command i s  i m p l e m e n t e d ,  w i l l  

r e p l a c e  t h e  p e n d i n g  command. A t e r m i n a t e  command m u s t  n o t  

p r e v e n t  t h i s  command f r o m  b e i n g  e x e c u t e d  a f t e r  t h e  2 0 t h  v a l i d  

d a t a  command i s  r e c e i v e d .  I f  a  command i s  p e n d i n g  when a new 

o r b i t a l  p r i m a r y  t i m e  b a s e  i s  s t a r t e d ,  t h e  command w i l l  n o t  b e  

e x e c u t e d  a n d  t h e  c o n t e n t s  o f  memory m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  

l o c a t i o n s  3 7 3  t h r o u g h  377  m u s t  b e  z e r o e d .  
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When t h e  t i m e  (TB) i n  t h e  c u r r e n t  t i m e  b a s e  b e c o m e s  g r e a t e r  

t h a n  o r  e q u a l  t o  t h e  i n i t i a t i o n  t i m e  (T ) ,  t h e  p r o g r a m  m u s t  SOM 
i n i t i a t e  e i t h e r  a n  i n e r t i a l  h o l d  o r  t r a c k  l o c a l  r e f e r e n c e  

m a n e u v e r  a c c o r d i n g  t o  t h e  v a l u e  o f  GOMTYP. 

I f  t h e  m a n e u v e r  i s  a n  i n e r t i a l  h o l d ,  Y r e f ,  ' r e f '  
a n d  X w i l l  

r e f  
b e  u s e d  a s  t h e  p r e d e f i n e d  a n g l e s  s p e c i f i e d  i n  t h e  i n e r t i a l  

p l a t f o r m  g i m b a l  s y s t e m  a n d  w i l l  b e  i m p l e m e n t e d  a s  d e s c r i b e d  

i n  t h e  i n e r t i a l  a t t i t u d e  h o l d  d i s c u s s i o n  i n  S e c t i o n  5 . 5 .  B i t  

11 o f  MC27 w i l l  b e  s e t  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h i s  m a n e u v e r .  

I f  t h e  m a n e u v e r  i s  a  t r a c k  l o c a l  r e f e r e n c e ,  t h e  s i n e s  a n d  

c o s i n e s  o f  Y a n d  Z m u s t  b e  c o m p u t e d .  The  s i n e  a n d  c o s i n e  
r e f  r e f  

O f  ' r e f  w i l l  b e  u s e d  a s  t h e  s i n e  a n d  c o s i n e  o f  t h e  d e s i r e d  

i n - p l a n e  a t t i t u d e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  l o c a l  r e f e r e n c e ,  t h e  

s i n e  a n d  c o s i n e  o f  Z w i l l  b e  u s e d  a s  t h e  s i n e  a n d  c o s i n e  o f  
r e f  

t h e  d e s i r e d  r o t a t i o n  o u t  o f  t h e  X - Z  p l a n e  a n d  X 
4 4 w i l l  b e  

r e f  
u s e d  a s  t h e  d e s i r e d  r o l l  a t t i t u d e .  U s i n g  t h e s e  v a l u e s ,  t h e  

t r a c k  l o c a l  r e f e r e n c e  m a n e u v e r  a s  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  5 . 5  

m u s t  b e  c o m p u t e d .  B i t  1 0  o f  MC27 m u s t  b e  s e t  f o r  t h e  d u r a t i o n  

o f  t h i s  m a n e u v e r .  

T h e  p r o g r a m  w i l l  c o n t i n u e  t o  e x e c u t e  t h i s  m a n e u v e r  u n t i l  f u r t h e r  

DCS a c t i o n  i n i t i a t e s  a n o t h e r  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r ,  

e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r ,  o r  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  command. 

B i t  1 9  o f  MC27 m u s t  b e  s e t  u p o n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  v a l i d  

e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r .  T h i s  b i t  w i l l  b e  r e s e t  u p o n  

i m p l e m e n t a t i o n  o f  a r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  o r  e x e c u t e  

s p e c i a l  m a n e u v e r  command. 
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1 0 . 4 . 7  R e t u r n  t o  N o m i n a l  T i m e l i n e  

T h i s  DCS mode command w i l l  p r o v i d e  t h e  c a p a b i l i t y  t o  r e t u r n  t o  

t h e  p r e p r o g r a m m e d  o r b i t a l  a t t i t u d e  t i m e l i n e  a f t e r  o t h e r  DCS 

a c t i o n  h a s  b e e n  i n i t i a t e d  t o  o v e r r i d e  t h e  p r e p r o g r a m m e d  t i m e -  

l i n e .  T h e  mode command r e q u i r e s  t h a t  t h e  t i m e  t o  r e t u r n  t o  

n o m i n a l  t i m e l i n e  (T  
RNTL ) b e  s e n t  i n  f i v e  DCS d a t a  commands. 

S i n c e  o n l y  s i x  t r u e  i n f o r m a t i o n  b i t s  a r e  t r a n s m i t t e d  w i t h  e a c h  

DCS d a t a  command, f i v e  t r a n s m i s s i o n s  a r e  r e q u i r e d  t o  f o r m  T 
R N T L '  

T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t  o f  e a c h  LVDC word  m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  

f i r s t .  T h e  v a r i a b l e  T  
RNTL m u s t  b e  i n  s e c o n d s ,  s c a l e d  1 5 .  .f; 

T h e  i n f o r m a t i o n  b i t  f o r m a t  f o r  t h e  f i v e  d a t a  commands i s  con-  

t a i n e d  i n  T a b l e  10 -8 .  

A f t e r  a l l  t h e  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d ,  
T~~~~ 

m u s t  b e  * 
t e s t e d  t o  d e t e r m i n e  i f  i t  i s  i n  t h e  f u t u r e ,  

I f  T~~~~ i s  z e r o  A 

o r  some t i m e  i n  t h e  p a s t ,  t h e  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  * 
command m u s t  b e  i m p l e m e n t e d  w i t h i n  o n e  c o m p u t a t i o n  c y c l e .  I f  * 
T~~~~ 

i s  i n  t h e  f u t u r e ,  t h e  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  command * 
m u s t  b e  s c h e d u l e d  a t  t h a t  t i m e .  When t h e  command i s  a c c e p t e d ,  * 
T~~~~ 

m u s t  b e  s t o r e d  i n  t h e  s a m e  memory l o c a t i o n  i n  w h i c h  T  
SOM 

* 
i s  s t o r e d  ( m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  l o c a t i o n  3 7 7 ) .  A I m u s t  b e  A 

s t o r e d  i n  b i t  2 a n d  a l l  o t h e r  b i t s  z e r o e d  i n  t h e  l o c a t i o n  i n  w h i c h  * 
GOMTYP i s  s t o r e d  ( m o d u l e  2, s e c t o r  0 7 ,  l o c a t i o n  3 7 6 ) .  The  

memory l o c a t i o n s  c o n t a i n i n g  Y r e f ,  ' r e f s  and ' r e f  f o r  a p e n d i n g  

e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r  m u s t  b e  z e r o e d  ( m o d u l e  2 ,  s e c t o r  

0 7 ,  l o c a t i o n s  3 7 3  t h r o u g h  3 7 5 ) .  

A r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  command a c c e p t e d  b e f o r e  a p e n d i n g  

r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e ,  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r ,  o r  

e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r  command i s  i m p l e m e n t e d ,  w i l l  r e p l a c e  .it 

t h e  p e n d i n g  command. A t e r m i n a t e  command m u s t  n o t  p r e v e n t  t h i s  

command f r o m  b e i n g  e x e c u t e d  a f t e r  t h e  f i f t h  v a l i d  d a t a  command 

i s  r e c e i v e d .  I f  a  command i s  p e n d i n g  when a new o r b i t a l  p r i m a r y  * 
t i m e  b a s e  i s  s t a r t e d ,  t h e  command m u s t  n o t  b e  e x e c u t e d  a n d  t h e  * 
c o n t e n t s  o f  memory m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  l o c a t i o n s  3 7 3  t h r o u g h  377  * 
m u s t  b e  z e r o e d .  * 
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When t i m e  (TB) i n  t h e  c u r r e n t  t i m e  b a s e  b e c o m e s  g r e a t e r  t h a n  

o r  e q u a l  t o  T RNTL ' t h e  p r o g r a m  m u s t  t e r m i n a t e  a n y  a l t e r n a t e  

m a n e u v e r s  b e i n g  e x e c u t e d ,  r e t u r n  t o  t h e  p r e p r o g r a m m e d  o r b i t a l  

t i m e l i n e ,  a n d  r e s e t  b i t  1 9  o f  MC27. 

T h e  p r o g r a m  w i l l  c o n t i n u e  t o  e x e c u t e  t h e  p r e p r o g r a m m e d  t i m e -  

l i n e  u n t i l  f u r t h e r  DCS a c t i o n  i n i t i a t e s  a n o t h e r  a l t e r n a t e  

m a n e u v e r .  

1 0 . 4 . 8  ECS W a t e r  C o n t r o l  V a l v e  L o g i c  I n h i b i t  

T h i s  DCS mode command w i l l  i n h i b i t  t h e  p rog rammed  ECS w a t e r  

c o n t r o l  v a l v e  l o g i c .  Once  t h i s  i n h i b i t  command i s  r e c e i v e d ,  

t h e  ECS w a t e r  c o n t r o l  v a l v e  l o g i c  m u s t  b e  b y p a s s e d  f o r  t h e  

r e m a i n d e r  o f  t h e  m i s s i o n .  T h e r e  i s  n o  p r o v i s i o n  t o  r emove  

t h i s  i n h i b i t  o n c e  i t  i s  a p p l i e d .  Any f u r t h e r  c h a n g e s  t o  t h e  

w a t e r  c o n t r o l  v a l v e  p o s i t i o n  m u s t  b e  commanded v i a  t h e  g e n -  

e r a l i z e d  s w i t c h  s e l e c t o r  command. No d a t a  commands a r e  r e -  

q u i r e d  f o r  t h i s  f u n c t i o n  a n d  t h e  t e r m i n a t e  command w i l l  h a v e  

n o  e f f e c t  o n  t h e  i n h i b i t .  T h e  s w i t c h  s e l e c t o r  i s s u e d  is a  

c l a s s  3 a l t e r n a t e  s e q u e n c e .  

I f  t h e  i n h i b i t  command i s  r e c e i v e d ,  B i t  1 8  o f  Mode Code 2 7  

( w h i c h  m u s t  b e  i n i t i a l i z e d  t o  1 a t  GRR t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  

w a t e r  c o n t r o l  v a l v e  l o g i c  i s  a c t i v e )  m u s t  b e  r e s e t  t o  z e r o .  

1 0 . 4 . 9  E x e c u t e  S p e c i a l  M a n e u v e r s  

When r e q u i r e d ,  e i t h e r  o n e  o r  two DCS commands m u s t  p r o v i d e  t h e  

c a p a b i l i t y  t o  i n i t i a t e  s p e c i a l  p r e p r o g r a m m e d  o r b i t a l  m a n e u v e r s  



A o r  B .  I n  g e n e r a l ,  a  s p e c i a l  m a n e u v e r  w i l l  n o t  b e  a n  i n e r t i a l  

h o l d  o r  t r a c k  l o c a l  r e f e r e n c e  a s  d e f i n e d  i n  S e c t i o n  5 . 5 .  

E a c h  e x e c u t e  m a n e u v e r  command w i l l  p r o v i d e  t h e  c a p a b i l i t y  t o  

i n i t i a t e  a  s p e c i a l  m a n e u v e r  command a t  a t r a n s m i t t e d  t i m e  o r  

a t  t h e  t i m e  o f  command a c c e p t a n c e ,  a s  d i c t a t e d  by m i s s i o n  

r e q u i r e m e n t s .  The  t i m e ,  
T ~ ~ ~ 9  

a t  w h i c h  t h e  s p e c i a l  m a n e u v e r  

i s  t o  b e  e x e c u t e d  m u s t  b e  c o n t a i n e d  i n  5 DCS d a t a  commands.  

S i n c e  o n l y  s i x  t r u e  i n f o r m a t i o n  b i t s  a r e  t r a n s m i t t e d  w i t h  e a c h  

DCS d a t a  command, f i v e  t r a n s m i s s i o n s  a r e  r e q u i r e d  t o  f o r m  t h e  

2 6 - b i t  LVDC w o r d .  The  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t  o f  t h e  LVDC word  

m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  f i r s t .  The  v a r i a b l e  TSOM m u s t  b e  i n  

s e c o n d s ,  s c a l e d  1 5 .  

A f t e r  t h e  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d ,  TSOM m u s t  b e  t e s t e d  

t o  d e t e r m i n e  i f  i t  i s  i n  t h e  f u t u r e .  I f  TSOM i s  z e r o  o r  some 

t i m e  i n  t h e  p a s t ,  t h e  e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r  command m u s t  b e  

i m p l e m e n t e d  w i t h i n  o n e  c o m p u t a t i o n  c y c l e .  
I f  T~~~ 

i s  i n  t h e  

f u t u r e ,  t h e  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r  command m u s t  b e  

s c h e d u l e d  a t  t h a t  t i m e .  When t h e  command i s  a c c e p t e d ,  
T~~~ 

m u s t  b e  s t o r e d  i n  memory m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  l o c a t i o n  3 7 7 .  

I f  t h e  e x e c u t e  m a n e u v e r  A o r  e x e c u t e  m a n e u v e r  B command i s  

a c c e p t e d ,  a  1 m u s t  b e  s t o r e d  i n  b i t  3 ( m a n e u v e r  A)  o r  b i t  4 

( m a n e u v e r  B ) ,  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  a l l  o t h e r  b i t s  z e r o e d  i n  t h e  

l o c a t i o n  i n  w h i c h  GOMTYP i s  s t o r e d  ( m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  l o c a -  

t i o n  3 7 6 ) .  

An e x e c u t e  s p e c i a l .  m a n e u v e r  command a c c e p t e d  b e f o r e  a p e n d i n g  

e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  n i a n e u v e r ,  e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r  o r  r e t u r n  

t o  a  n o m i n a l  t i m e l i n e  command i s  i m p l e m e n t e d  w i l l  r e p l a c e  t h e  

p e n d i n g  command. I f  a command i s  p e n d i n g  when a  new o r b i t a l  

t i m e  b a s e  i s  s t a r t e d ,  t h e  command w i l l  n o t  b e  e x e c u t e d  a n d  

memory m o d u l e  2 ,  s e c t o r  0 7 ,  l o c a t i o n  377  w i l l  b e  z e r o e d .  
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When t h e  t i m e  i n  t h e  c u r r e n t  t i m e  b a s e  becomes g r e a t e r  t h a n  o r  

e q u a l  t o  t h e  i n i t i a t i o n  t i m e  (TSOM),  t h e  p r o g r a m  mus t  i n i t i a t e  

t h e  c o r r e s p o n d i n g  s p e c i a l  maneuver .  The p r o g r a m  w i l l  c o n t i n u e  

t o  e x e c u t e  t h i s  maneuver  u n t i l  f u r t h e r  DCS a c t i o n  i n i t i a t e s  

a n o t h e r  e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r ,  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  m a n e u v e r ,  

o r  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  command. 

A s p e c i f i c  mode c o d e  b i t  mus t  b e  s e t  a t  i m p l e m e n t a t i o n  of  e a c h  

e x e c u t e  s p e c i a l  maneuver  command. T h i s  b i t  w i l l  b e  r e s e t  upon 

i m p l e m e n t a t i o n  o f  a n  e x e c u t e  g e n e r a l i z e d  maneuver  o r  r e t u r n  t o  

n o m i n a l  t i m e l i n e  command. S p e c i f i c  mode c o d e  b i t  a s s i g n m e n t s  

w i l l  b e  made when t h e  c o r r e s p o n d i n g  e x e c u t e  s p e c i a l  m a n e u v e r s  

a r e  d e f i n e d .  

A t  p r e s e n t ,  E x e c u t e  Maneuver A a n d  E x e c u t e  Maneuver B a r e  n o t  

d e f i n e d .  

1 0 . 4 . 1 0  E x e c u t e  A l t e r n a t e  S e q u e n c e  

When r e q u i r e d ,  t h i s  D C S  mode command w i l l  p r o v i d e  t h e  c a p a b i l i t y  

t o  i n i t i a t e  up t o  f i f t e e n  d i f f e r e n t  preprogrammed a l t e r n a t e  

s e q u e n c e s .  The two d a t a  q u a n t i t i e s  r e q u i r e d  by t h i s  mode command, 

t h e i r  u n i t s  and  s c a l i n g ,  a r e  d e f i n e d  i n  T a b l e  10-15.  

T h e s e  p a r a m e t e r s  w i l l  b e  c o n t a i n e d  i n  f i v e  DCS d a t a  commands. 

S i n c e  o n l y  s i x  t r u e  i n f o r m a t i o n  b i t s  a r e  t r a n s m i t t e d  w i t h  e a c h  

DCS d a t a  command, f i v e  t r a n s m i s s i o n s  a r e  r e q u i r e d  t o  f o r m  t h e  

2 6 - b i t  LVDC word c o n t a i n i n g  T 
S E Q *  

S i n c e  t h e  SEQNUM i n d i c a t o r  

o n l y  r e q u i r e s  f o u r  b i t  l o c a t i o n s ,  i t  i s  t r a n s m i t t e d  i n  t h e  s p a r e  

l o c a t i o n  of  t h e  f i f t h  d a t a  word of  TseQ. The mos t  s i g n i f i c a n t  

b i t  of  e a c h  word mus t  b e  t r a n s m i t t e d  f i r s t .  The i n f o r m a t i o n  b i t  

f o r m a t  f o r  t h e  f i v e  d a t a  commands i s  shown i n  T a b l e  10-16.  
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TABLE 10-15 EXECUTE ALTERNATE SEQUENCE PARAMETERS 

TABLE 10-16 EXECUTE ALTERNATE SEQUENCE TIME 
AND NUMBER DATA COMMAND FORMAT 

Parameter 

T  
S E Q  

SEONUM 

NOTE: SEQNUM w i l l  be  used t o  s e l e c t  up t o  15 d i f f e r e n t  a l t e r l a t e  

sequences by t r a n s m i t t i n g  t h e  15 b i t  con f igu ra t ions  O l g  
through 178. 
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D e f i n i t i o n  

Time i n  c u r r e n t  t ime base 
t o  s t a r t  t h e  a l t e r n a t e  
sequence; re ferenced  t o  
TBB, t h e  cu r r en t  time base 
time b iased  by any time base 
updates  rece ived  

Four b i t  i n d i c a t o r  s e l e c t i n g  
one of f i f t e e n  preprogramed 
a l t e r n a t e  sequences 

Uni t s  

s e c  

N /A 

Scal ing  

15 

I 



A f t e r  t h e  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d ,  SEQNUM m u s t  b e  t e s t e d  

t o  d e t e r m i n e  i f  i t  i s  l e g a l .  I f  t h e  v a l u e  o f  SEQNUM i s  z e r o  o r  

i s  u n d e f i n e d  f o r  t h e  p r e s e n t  m i s s i o n ,  t h e  command m u s t  b e  r e j e c -  

t e d ,  DCS e r r o r  m e s s a g e  7 0  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  a s  d e f i n e d  i n  

S e c t i o n  1 0 . 3 . 4 ,  a  t e r m i n a t e  m u s t  b e  i s s u e d  by  t h e  LVDC, a n d  a n y  

o t h e r  -- DCS a l t e r n a t e  s e q u e n c e  p r e v i o u s l y  a c c e p t e d  a n d  p e n d i n g  m u s t  

r e m a i n  u n a f f e c t e d .  I f  t h e  v a l u e  o f  SEQNUM i s  d e f i n e d  f o r  t h e  p r e -  

s e n t  m i s s i o n ,  T  
SEQ 

m u s t  b e  t e s t e d  t o  d e t e r m i n e  i f  i t  i s  i n  t h e  f u -  

t u r e .  I f  T  
S  E  Q 

i s  z e r o  o r  some t i m e  i n  t h e  p a s t ,  t h e  s e l e c t e d  

a l t e r n a t e  s e q u e n c e  m u s t  b e  r e q u e s t e d  i m m e d i a t e l y  a n d  i s s u e d  w i t h i n  

n o r m a l  s w i t c h  s e l e c t o r  p r i o r i t i e s  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c l a s s  o f  t h e  

s p e c i f i c  a l t e r n a t e  s e q u e n c e .  I f  T  
SEQ 

i s  i n  t h e  f u t u r e ,  t h e  s e l e c t e d  

a l t e r n a t e  s e q u e n c e  m u s t  b e  s c h e d u l e d  a t  t h a t  t i m e .  When t h e  com- 

mand i s  a c c e p t e d ,  T  
S  E  Q 

a n d  SEQNUM m u s t  b e  s t o r e d  i n  memory m o d u l e  

TBDy s e c t o r  TBD, l o c a t i o n s  TBD a n d  TBD, r e s p e c t i v e l y .  

An e x e c u t e  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  command a c c e p t e d  b e f o r e  a  p e n d i n g  

e x e c u t e  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  command i s  i m p l e m e n t e d  w i l l  r e p l a c e  

t h e  p e n d i n g  command. I f  a  command i s  p e n d i n g  when a new o r b i t a l  

p r i m a r y  t i m e  b a s e  i s  s t a r t e d ,  t h e  command w i l l  n o t  b e  e x e c u t e d  a n d  

memory m o d u l e  TBD, s e c t o r  TBD, l o c a t i o n s  TBD a n d  TBD w i l l  b e  z e r o e d .  

When a n  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  command i s  i m p l e m e n t e d ,  a b i t  i n  MC27 

m u s t  b e  s e t  t o  1. When t h e  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  command i s  i m p l e -  

m e n t e d ,  t h i s  b i t  m u s t  b e  r e s e t  t o  z e r o .  T h i s  b i t  i n d i c a t e s  t h a t  

a n  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  i s  p e n d i n g  b u t  d o e s  n o t  i d e n t i f y  w h i c h  

a l t e r n a t e  s e q u e n c e ,  s i n c e  t h a t  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  i n  memory 

m o d u l e  TBD, s e c t o r  TBD, l o c a t i o n s  TBD a n d  TBD. 

A t  p r e s e n t ,  n o  p r e p r o g r a m m e d  DCS a l t e r n a t e  s e q u e n c e s  a r e  d e f i n e d .  

S w i t c h  s e l e c t o r  a l t e r n a t e  s e q u e n c e  c l a s s e s ,  t e l e m e t r y  mode c o d e  

b i t s ,  a n d  o t h e r  s p e c i f i c  d e t a i l s  o f  i m p l e m e n t a t i o n  w i l l  b e  d e f i n e d  

when r e q u i r e m e n t s  f o r  i n d i v i d u a l  DCS a l t e r n a t e  s e q u e n c e s  a r e  
I 

d e f i n e d .  
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1 0 . 4 . 1 1  T a r g e t i n g  Load  

T h i s  D C S  command w F l l  p r o v i d e  t h e  c a p a b i l i t y  t o  l o a d  e i g h t  

t a r g e t i n g  p a r a m e t e r s  i n t o  t h e  LVDC. T h e s e  e i g h t  p a r a m e t e r s ,  

t h e i r  u n i t s  a n d  s c a l i n g  a r e  d e s c r i b e d  i n  T a b l e  10 -17 .  

TABLE 10-17  TARGETING LOAD PARAMETERS 

D e s i r e d  i n s e r t i o n  

D e s i r e d  i n s e r t i o n  r a d i u s  

D e s i r e d  i n s e r t i o n  f l i g h t  p a t h  

D e s i r e d  o r b i t a l  i n c l i n a t i o n  

L o n g i t u d e  o f  t h e  d e s i r e d  
d e s c e n d i n g  n o d e  

R a t e  o f  c h a n g e  o f  X p i r a d s l s e c  -15 

N o m i n a l  GRR t i m e  i n  t e r m s  

T h i s  t a r g e t i n g  w i l l  b e  c o n t a i n e d  i n  40 DCS d a t a  commands. S i n c e  

o n l y  s i x  t r u e  i n f ~ r m a t i o n  b i t s  a r e  t r a n s m i t t e d  w i t h  e a c h  DCS 

d a t a  command, f i v e  t r a n s m i s s i o n s  a r e  r e q u i r e d  t o  f o r m  e a c h  

2 6 - b i t  LVDC w o r d .  T h e  MSB o f  e a c h  LVDC w o r d  m u s t  b e  t r a n s m i t -  

t e d  f i r s t ,  a n d  n e g a t i v e  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  i n  t w o ' s  c o m p l e m e n t  

f o r m .  T h e  e i g h t  t a r g e t i n g  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  i n  

t h e  o r d e r  VT 9 RT 9 e T  9 i 
h o ,  , TGRRO 9 TLCK. T h e  i n f o r m a t i o n  

b i t  f o r m a t  f o r  t h e  f i v e  DCS d a t a  commands r e q u i r e d  f o r  a n  
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u p d a t e  q u a n t i t y  i s  shown i n  T a b l e  10 -8 .  The  v a r i a b l e  TLCK i s  

a c h e c k s u m  f a c t o r  w h i c h  i s  e q u a l  t o  t h e  t w o ' s  c o m p l e m e n t  o f  

t h e  sum o f  t h e  o t h e r  s e v e n  v a r i a b l e s .  T h i s  f a c t o r  i s  a d d e d  

t o  p r e v e n t  t h e  t a r g e t i n g  l o a d  command f r o m  c h a n g i n g  t h e  c h e c k -  

sums  i n  t h e  LVDC. 

A f t e r  a l l  t h e  t a r g e t i n g  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d  t h e  

e i g h t  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  s t o r e d  i n  memory m o d u l e  0 ,  S e c t o r  1 6 ,  

l o c a t i o n s  360  t h r o u g h  3 6 7 ,  i n  t h e  o r d e r  r e c e i v e d .  T a r g e t i n g  

c u r r e n t l y  s t o r e d  i n  t h e  a b o v e  l o c a t i o n s  m u s t  n o t  b e  a f f e c t e d  

u n t i l  a l l  t h e  t a r g e t i n g  d a t a  i s  a c c e p t e d  a n d  f o r m a t t e d .  A 

t e r m i n a t e  command m u s t  n o t  p r e v e n t  a n  u p d a t e  a f t e r  t h e  

f o r t i e t h  v a l i d  d a t a  w o r d  i s  r e c e i v e d ,  

A c c e p t a n c e  t i m e s  o f  t h i s  DCS command a r e  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  

3 . 2 . 1 .  
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SECTION 11 

REAL TIME TELEMETRY A N D  DATA COMPRESSION 

11.1 INTRODUCTION 

T h e  f l i g h t  p r o g r a m  m u s t  p r o v i d e  t e l e m e t r y  f o r  b o t h  r e a l  t i m e  

a n a l y s i s  a n d  p o s t  f l i g h t  e v a l u a t i o n .  C o n t i n u o u s  r e a l  t i m e  

t e l e m e t r y  m u s t  b e  g e n e r a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  m i s s i o n .  D u r i n g  

o r b i t a l  mode ,  c e r t a i n  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  s a m p l e d ,  t e s t e d ,  a n d  

s t o r e d  a c c o r d i n g  t o  s p e c i f i e d  n o r m s .  T h i s  c o m p r e s s e d  d a t a  m u s t  

b e  s t o r e d  i n  LVDC memory a n d  t r a n s m i t t e d  d u r i n g  a c q u i s i t i o n  o f  

d e s i g n a t e d  t e l e m e t r y  dump s t a t i o n s ,  a f t e r  t h e  r e a l  t i m e  t e l e m -  

e t r y  h a s  b e e n  p r o c e s s e d .  

1 1 . 2  TELEMETRY SYSTEM INTERFACE 

T h e  a c c e p t a n c e  r a t e  a n d  t h e  p r i o r i t y  o f  t h e  t e l e m e t r y ,  o r i g i n a -  

t i n g  f r o m  LVDC o r  LVDA, i s  d e t e r m i n e d  by t h e  t e l e m e t r y  s y s t e m .  

T h e s e  h a r d w a r e  l i m i t a t i o n s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  i n  f u l f i l l i n g  

t h e  r e q u i r e m e n t s  o u t l i n e d  i n  S e c t i o n  1 1 . 4 .  

T e l e m e t r y  d a t a  i s  a c c e p t e d  b y  t h e  t e l e m e t r y  s y s t e m  a t  a r a t e  

o f  240  w o r d s  p e r  s e c o n d  o r  o n e  word  e v e r y  4 . 1 6 7  m i l l i s e c o n d s .  

T e l e m e t r y  o r i g i n a t i n g  i n  t h e  LVDC h a s  p r i o r i t y  o v e r  a l l  LVDA 

t e l e m e t r y .  I f  t h e  LVDC w e r e  t o  i s s u e  t e l e m e t r y  a t  t h e  maximum 

r a t e ,  o n l y  LVDC d a t a  w o u l d  b e  t r a n s m i t t e d .  

A l l  LVDA t e l e m e t r y  i s  i s s u e d  t h r o u g h  t h e  d a t a  o u t p u t  m u l t i -  

p l e x e r  (DOM) t o  t h e  t e l e m e t r y  s y s t e m .  T h e  DOM c o n t a i n s  a 

t e m p o r a r y  s t o r a g e  a r e a  f o r  u p  t o  f o u r  d a t a  w o r d s .  Once  t h i s  

s t o r a g e  a r e a  i s  f i l l e d ,  f u r t h e r  LVDA d a t a  w i l l  b e  i g n o r e d  u n t i l  



a l o c a t i o n  i s  c 1 e a r e d . b ~  t r a n s m i t t i n g  t h e  d a t a  v i a  t h e  t e l e m -  

e t r y  s y s t e m .  T h e  e x c e p t i o n  i s  t h e  p r i o r i t y  p r o c e s s i n g  of  e r r o r  

m o n i t o r  r e g i s t e r  (EMR) d a t a .  When a  b i t  i s  s e t  i n  t h e  EMR, 

t h e  LVDA g e n e r a t e s  a n  e r r o r  word  w h i c h  i s  f o r c e d  i n t o  t h e  DOM. 

I f  t h e  DOM h a s  a n  e m p t y  l o c a t i o n ,  t h e  e r r o r  word  i s  l o a d e d  

i n t o  i t .  I f  a l l  l o c a t i o n s  a r e  f i l l e d ,  t h e  e r r o r  word  i s  

f o r c e d  i n t o  o n e  o f  two  l o c a t i o n s  d e s t r o y i n g  t h e  d a t a .  I n  

e i t h e r  c a s e ,  t h e  DOM p o i n t e r s  a r e  s e t  t o  i s s u e  t h e  e r r o r  word  

t e l e m e t r y  a t  t h e  f i r s t  o p p o r t u n i t y  f o r  DOM t e l e m e t r y .  

1 1 . 3  IDENTIFICATION TAGS 

T e l e m e t r y  d a t a  i s  i s s u e d  u s i n g  s p e c i f i c  c o d e s  c a l l e d  p r o c e s s  

i n p u t - o u t p u t  ( P I O )  t a g s .  The  P I 0  c o d e ,  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  

2 6  b i t  d a t a  w o r d ,  a  v a l i d i t y  b i t ,  a  b i t  a s s i g n i n g  odd  p a r i t y ,  

a n d  t h e  mode r e g i s t e r  ( w i t h  LVDC d a t a )  o r  r e a l  t i m e  c l o c k  b i t s  

3 - 6 ( w i t h  LVDA d a t a )  compose  t h e  40 b i t  t e l e m e t r y  w o r d .  T h i s  

w o r d  i s  t r a n s f o r m e d  b y  t h e  t e l e m e t r y  s y s t e m  i n t o  a  p u l s e  c o d e  

m o d u l a t i o n  (PCM) t e l e m e t r y  f o r m a t ,  w h i c h  i s  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  

g r o u n d .  T h e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  t h e  P I 0  t a g s  a n d  PCM t a g s  

i s  d e s c r i b e d  i n  t h e  n o t e s  f o l l o w i n g  T a b l e  11-8. 

The  P I 0  c o d e s ,  i d e n t i f i c a t i o n  c o d e s  f o r  t h e  t e l e m e t e r e d  d a t a ,  

m u s t  m e e t  t h e  f o l l o w i n g  s p e c i f i c a t i o n s .  F o r  p u r p o s e s  o f  d i s -  

c u s s i o n ,  t h e  n i n e  b i t s  o f  t h e  P I 0  t a g  a r e  r e f e r r e d  t o  as  b i t s  

A9 - A 1  ( t h e  c o m p l e m e n t  i s  i n d i c a t e d  by  a n  a t t a c h e d  " c " ) ,  

w h e r e  A9 i s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t .  

0 E a c h  q u a n t i t y  m u s t  h a v e  a u n i q u e  t a g  f o r  t h e  e n t i r e  

m i s s i o n ,  f r o m  p r e l a u n c h  t o  e n d  o f  m i s s i o n  (EOM), 

e T h e  same  t a g  m u s t  b e  r e t a i n e d  f o r  t h e  same  q u a n t i t y  

f r o m  m i s s i o n  t o  m i s s i o n .  



F o r  LVDC t e l e m e t r y ,  A2 m u s t  b e  e q u a l  t o  0 .  F o r  

LVDA t e l e m e t r y ,  t h e  r o l l o w i n g  i s  d e t e r m i n e d  by t l i e  

h a r d w a r e :  A2 w i l l  b c  e q u a l  t o  1 a n d  t h e  e s p r e s s i o n ,  

A2 AND A6 AND A l c  A N D  A3c A N D  A4c AND A5c A N D  A7c ,  

w i l l  b e  e q u a l  t o  0. 

0 F o r  LVDC t e l e m e t r y ,  t h e  o r i g i n  o f  t h e  d a t a  m u s t  b e  

i n d i c a t e d  b y  s e l e c t i n g  p r o p e r  v a l u e s  f o r  A9 a n d  A8 

as shown i n  T a b l e  11-1. 

F o r  LVDC t e l e m e t r y ,  t h e  mode r e g i s t e r  m u s t  b e  e q u a l  

t o  o c t a l  4  f o r  a l l  command r e c e i v e r  d a t a  a n d  o c t a l  

3 f o r  a l l  c o m p r e s s e d  d a t a .  T h e  o t h e r  p o s s i b l e  mode 

r e g i s t e r  s e t t i n g s  ( o c t a l  0 ,  1, 2 ,  5 ,  6 ,  a n d  7 )  a r e  

a v a i l a b l e  f o r  o t h e r  t y p e s  o f  d a t a .  

TABLE 11-1 LVDC DATA ORIGIN 

T h e  l i m i t a t i o n s  o n  LVDC t e l e m e t r y  P I O s  d i s c u s s e d  i n  t h e  l a t t e r  

two  i t e m s  a b o v e ,  l i m i t  t h e  u n i q u e  c o d e s  f o r  d a t a  f r o m  t h e  L V D C  

a c c u m u l a t o r  t o  1 2 8  u n i q u e  i d e n t i f i c a t i o n  c o d e s .  D a t a  o r i g i -  

n a t i n g  f r o m  LVDC m a i n  memory a n d  r e s i d u a l  memory m u s t  r e t a i n  

t h e  m e m o r y . a d d r e s s  as t h e  u n i q u e  i d e n t i f i c a t i o n  c o d e .  T h i s  

l i m i t s  t h e  P I O s  f o r  LVDC d a t a  f r o m  memory t o  1 2 8  u n i q u e  c o d e s ,  

6 4  f r o m  m a i n  memory a n d  6 4  f r o m  r e s i d u a l  memory. 

D a t a  O r i g i n  

LVDC a c c u m u l a t o r  

LVDC m a i n  memory 

LVDC r e s i d u a l  memory 

T h e  number  o f  LVDA c o d e s  i s  d e t e r m i n e d  b y  h a r d w a r e  l i m i t s ;  a  

c o m p l e t e  l i s t ,  i n c l u d i n g  s p a r e s ,  i s  i n c l u d e d  i n  T a b l e  1 1 - 8 .  

S t a t e  o f  A9 a n d  A8 

A8 = 0 ,  A9 = 0  o r  1 

A8 = 1, A9 = 0  

A8 = 1, A9 = 1 



1 1 . 4  GENERAL REQUIREMENTS FOR LVDC AND LVDA TELEMETRY 

T e l e m e t r y  m u s t  a d h e r e  t o  f o l l o w i n g  g r o u n d  r u l e s :  

e D a t a  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  i n  t h e  c o m p u t a t i o n  c y c l e  

i n  w h i c h  i t  i s  g e n e r a t e d ,  w h e n e v e r  p o s s i b l e .  

D a t a  mus t  b e  t e l e m e t e r e d  a s  s p e c i f i e d ,  a t  r e g u l a r  

i n t e r v a l s ,  when c o m p u t e d ,  o r  on  o c c u r r e n c e  o f  a n  

e v e n t .  

The T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11-8  s p e c i f i e s  t h e  u n i q u e  P I 0  a n d  

PCM t a g ,  t h e  f r e q u e n c y  and  t i m e  i n t e r v a l  f o r  t e l e m e t r y  (when 

a p p l i c a b l e ) ,  a n d  t h e  s c a l i n g  a n d  u n i t s  (when a p p l i c a b l e )  f o r  

e a c h  q u a n t i t y  t h a t  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  

1 1 . 4 . 1  LVDC T e l e m e t r y  

F o r  a l l  LVDC t e l e m e t r y ,  4 . 3 5  m s  ( r a t h e r  t h a n  t h e  t e l e m e t r y  

b u f f e r  s a m p l i n g  i n t e r v a l  o f  4 .167  ms) m u s t  e l a p s e  b e t w e e n  

t h e  i s s u a n c e  o f  LVDC PIOs  t o  a s s u r e  v a l i d  t e l e m e t r y  ( i . e . ,  a t  

l e a s t  o n e  t r a n s m i s s i o n  o f  e a c h  w o r d ) .  

1 1 . 4 . 1 . 1  LVDC R e g u l a r l y  S c h e d u l e d  T e l e m e t r y  

R e g u l a r l y  s c h e d u l e d  t e l e m e t r y  m u s t  b e  i s s u e d  a t  r e g u l a r  t i m e  

i n t e r v a l s .  F o r  m o s t  d a t a  ( i n  p a r t i c u l a r ,  t h e  n a v i g a t i o n  

q u a n t i t i e s ) ,  i t  i s  a d e q u a t e  t o  s p e c i f y  t h a t  t e l e m e t r y  b e  

i s s u e d  when t h e  q u a n t i t i e s  a r e  c o m p u t e d ,  s i n c e  t h e y  a r e  com- 

p u t e d  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s .  O t h e r  d a t a ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  

s t a r t  o f  a  new t i m e  b a s e ,  d o e s  n o t  c h a n g e  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s ,  

y e t  t h e  r e q u i r e m e n t  i s  f o r  t e l e m e t r y  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s .  



1 1 . 4 . 1 . 1 . 1  N a v i g a t i o n  T e l e m e t r y  

N a v i g a t i o n  c o m p u t a t i o n s  a r e  made  o n c e  p e r  b o o s t  m a j o r  l o o p  

(BML) d u r i n g  t h e  b o o s t  mode a n d  o n c e  p e r  8 s e c o n d s  d u r i n g  

o r b i t a l  mode .  A l l  s p e c i f i e d  n a v i g a t i o n  q u a n t i t i e s  m u s t  b e  

t e l e m e t e r e d  i n  t h e  c o m p u t a t i o n  c y c l e  i n  w h i c h  t h e y  a r e  com- 

p u t e d .  T h e s e  q u a n t i t i e s  i n c l u d e  t h e  p o s i t i o n ,  v e l o c i t y ,  a n d  

a c c e l e r a t i o n  v e c t o r s  d u e  t o  t h r u s t ,  g r a v i t a t i o n ,  a n d  d r a g  

( o r b i t a l  mode o n l y ) .  

1 1 . 4 . 1 . 1 . 2  G u i d a n c e  Q u a n t i t i e s  

T h e  g u i d a n c e  commands,  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  g u i d a n c e  commands 

a n d  t h e  t i m e  t h a t  t h e s e  u p d a t e s  a r e  v a l i d ,  a n d  t h e  a t t i t u d e  

o f  t h e  v e h i c l e  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  o n c e  p e r  BML d u r i n g  b o o s t  

mode a n d  o n c e  p e r  s e c o n d  d u r i n g  o r b i t a l  mode.  

1 1 . 4 . 1 . 1 . 3  A c c e l e r o m e t e r  Data 

T h e  a c c e l e r o m e t e r s  m u s t  b e  r e a d  i n  b o t h  b o o s t  a n d  o r b i t a l  

m o d e s .  I n  b o o s t ,  t h e  a c c e l e r o m e t e r  r e a d i n g s  a r e  u s e d  i n  

n a v i g a t i o n  c o m p u t a t i o n s ;  i n  o r b i t ,  t h e y  a r e  r e a d  f o r  t e l e m -  

e t r y  p u r p o s e s  o n l y .  

I n  b o o s t ,  t h e  a c c e l e r o m e t e r s  m u s t  b e  r e a d  t w i c e  d u r i n g  e a c h  

BML. The  f i r s t  s e t  o f  r e a d i n g s  m u s t  b e  t h o s e  u s e d  i n  t h e  

n a v i g a t i o n  c o m p u t a t i o n s .  T h e  t i m e ,  
'as, 

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  

r e a d i n g s  mus't m a r k  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  b o o s t  m a j o r  l o o p .  T h e  

o t h e r  s e t  o f  r e a d i n g s  m u s t  m a t c h  t h o s e  f o r c e d  o n t o  t h e  DOM f o r  

t e l e m e t r y .  T h e  same r e a l  t i m e  c l o c k  r e a d i n g ,  t a k e n  a f t e r  t h e  

e x t r a  s e t  h a s  b e e n  r e a d  a n d  s t o r e d ,  m u s t  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  

e a c h  s e t  o f  r e a d i n g s .  



I n  o r b i t a l  mode ,  t h e  a c c e l e r o m e t e r  r e a d i n g s  made f o r  DOM 

t e l e m e t r y  m u s t  b e  t r a n s m i t t e d  o n c e  p e r  s e c o n d  v i a  LVDC t e l e m -  

e t r y .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a c c e l e r o m e t e r s  m u s t  b e  s a m p l e d  a n d  

c o m p r e s s e d  a s  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  1 1 . 5 . 2 . 1 .  

1 1 . 4 . 1 . 1 . 4  I G M  G u i d a n c e  P a r a m e t e r s  

A l l  I t e r a t i v e  G u i d a n c e  Mode (IGM) q u a n t i t i e s  s p e c i f i e d  i n  t h e  

T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11 -8  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  when c o m p u t e d .  

T h i s  means  t h a t  when a  q u a n t i t y  i s  n o  l o n g e r  c o m p u t e d  ( w h i c h  

i s  t h e  c a s e  f o r  K 
I K 2 ,  K j ,  K 4 ,  a t  t h e  i n i t i a t i o n  o f  i - s t e e r i n g  

g u i d a n c e ) ,  i t  i s  n o  l o n g e r  n e c e s s a r y  t o  t e l e m e t e r  i t .  

1 1 . 4 . 1 . 1 . 5  Mode Code Words 

Mode c o d e  w o r d s  2 4 ,  2 5 ,  a n d  27  a r e  s p e c i a l  s t a t u s  w o r d s .  T h e  

c r i t e r i a  f o r  s e t t i n g  t h e  b i t s  o f  e a c h  word  a r e  d i s c u s s e d  i n  

t h e  a p p l i c a b l e  s e c t i o n s  o f  t h e  EDD.  A summary o f  t h e  s i g -  

n i f i c a n c e  o f  e a c h  b i t  i s  g i v e n  i n  t h e  Mode Code D e s c r i p t i o n  

T a b l e  1 1 - 1 3 .  

Mode c o d e  w o r d s  2 4 ,  2 5 ,  a n d  27 m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  e v e r y  BML 

d u r i n g  t h e  b o o s t  mode a n d  o n c e  p e r  s e c o n d  d u r i n g  o r b i t a l  mode.  

T h e  t e l e m e t r y  o f  t h e s e  w o r d s  m u s t  b e  d o n e  i n  s u c h  a  way a s  

t o  e n s u r e  t h a t  t h e  t e l e m e t e r e d  s t a t u s  o f  t h e s e  w o r d s  r e f l e c t s  

t h e  e v e n t s  i n  t h e  c o m p u t a t i o n  c y c l e  f r o m  w h i c h  t h e y  a r e  t e l e m -  

e t e r e d .  

S i n c e  t h e  r e a l  t i m e  t e l e m e t r y  o f  t h e  mode c o d e  w o r d s  i s  t r a n s -  

m i t t e d  f r o m  t h e  G o d d a r d  N e t w o r k  t o  M C C  i n  e i g h t - b i t  s e g m e n t s ,  * 
b i t s  24  a n d  2 5  o f  MC24 a n d  MC27 m u s t  n o t  b e  a s s i g n e d  f o r  a p a r t i c -  

u l a r  m i s s i o n  u n l e s s  a b s o l u t e l y  n e c e s s a r y .  

Rev. A 



1 1 . 4 . 1 . 1 . 6  S p e c i a l  T e l e m e t r y  

T h e  t i m e  a t  w h i c h  t h e  c u r r e n t  t i m e  b a s e  s t a r t e d  m u s t  b e  t e l e m -  

e t e r e d  t o  a l l o w  a n  a c c u r a t e  d e t e r m i n a t i o n  o f  s w i t c h  s e l e c t o r  

command t i m e s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  o n c e  

e v e r y  BML d u r i n g  b o o s t  mode a n d  o n c e  p e r  s e c o n d  d u r i n g  o r b i t a l  

mode ,  b u t  w i l l  c h a n g e  o n l y  when a  new t i m e  b a s e  b e g i n s .  

T h e  s p e c i a l  c o d e s  shown i n  T a b l e  11 -2  a r e  n e c e s s a r y  t o  a d e -  

q u a t e l y  m a r k  t h e  e n d  o f  t h e  t e l e m e t r y  d u r i n g  e a c h  c o m p u t a t i o n  

c y c l e  a n d  t o  m a r k  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t e l e m e t r y  f o r  t h e  n e x t  

c y c l e .  

TABLE 11-2  ETC/BTC TELEMETRY 

T h e  ETC w o r d  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  a l l  LVDC 

t e l e m e t r y  i s  c o m p l e t e d  i n  e a c h  BML i n  b o o s t  mode o r  i n  e a c h  

o n e  s e c o n d  i n t e r v a l  i n  o r b i t a l  mode;  t h e  BTC w o r d  m u s t  b e  

t e l e m e t e r e d  j u s t  p r i o r  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t e l e m e t r y  c y c l e .  

T h e  r e d u n d a n c y  i s  n e c e s s a r y  s i n c e  i n t e r r u p t s  c a n  d e s t r o y  t h e s e  

LVDC w o r d s .  

r 

Symbol  

ETC ( e n d  o f  t e l e m e t r y  c y c l e )  

BTC ( b e g i n  t e l e m e t r y  c y c l e )  

T h e  d i s c r e t e  i n p u t  r e g i s t e r  ( D I R ) ,  t h e  i n t e r n a l  c o n t r o l  r e g i s -  

t e r  ( I C R ) ,  a n d  t h e  d i s c r e t e  o u t p u t  r e g i s t e r  ( D O R ) ,  m u s t  b e  

t e l e m e t e r e d  o n c e  d u r i n g  e a c h  BML i n  b o o s t  mode a n d  o n c e  p e r  

s e c o n d  d u r i n g  o r b i t a l  mode.  

D a t a  Word 

7 0 7 0 7 0 7 0 6 

C o m p u t a t i o n  c y c l e  c o u n t e r  

T h e  e r r o r  m o n i t o r  r e g i s t e r  (FMR) w i l l  b e  r e a d  i n t o  t h e  LVDC 

e a c h  t i m e  i t  i s  P I O e d .  A l l  r e a d i n g s  o f  t h e  EMR w i t h i n  e a c h  

BML i n  b o o s t  mode m u s t  b e  - ORed t o g e t h e r  i n t o  a s i n g l e  w o r d  



a n d  t e l e m e t e r e d  i n  t h e  same  BML, a t  w h i c h  t i m e  t h e  - ORed w o r d  

m u s t  b e  r e s e t .  I n  o r b i t a l  mode ,  a  o n e  s e c o n d  a c c u m u l a t i o n  

a n d  a n  e i g h t  s e c o n d  a c c u m u l a t i o n  o f  s e d  EMR r e a d i n g s  m u s t  

b e  t e l e m e t e r e d  a t  a  r e g u l a r  o n c e  p e r  s e c o n d  f r e q u e n c y  a n d  

o n c e  p e r  e i g h t  s e c o n d  f r e q u e n c y ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  o n e  

s e c o n d  a c c u m u l a t e d  E e d  word  m u s t  b e  r e s e t  a f t e r  t h e  t e l e m e t r y  

i s  i s s u e d .  T h e  e i g h t  s e c o n d  a c c u m u l a t i o n  m u s t  c o n t i n u e  t o  b e  

ORed w i t h  s u b s e q u e n t  EMR r e a d i n g s .  When a  dump s t a t i o n  l o s s  - a i  

i s  p r o c e s s e d  i t  m u s t  b e  r e s e t .  A 

1 1 . 4 . 1 . 2  LVDC On O c c u r r e n c e  T e l e m e t r y  

S p e c i a l  t e l e m e t r y  i s  r e q u i r e d  when e v e n t s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  

f l i g h t  s e q u e n c e  o c c u r .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  t h e s e  e v e n t s  i s  

i n d i c a t e d  b y  t h e  s e t t i n g  o f  p a r t i c u l a r  b i t s  i n  d i s c r e t e  h a r d -  

w a r e  r e g i s t e r s  a s  o u t p u t s  f r o m  t h e  LVDC ( d i s c r e t e  o u t p u t  

r e g i s t e r  o r  s w i t c h  s e l e c t o r  r e g i s t e r )  a n d  a s  i n p u t s  t o  L V D C  

( d i s c r e t e  i n p u t  r e g i s t e r ,  i n t e r r u p t  s t o r a g e  r e g i s t e r  o r  s w i t c h  

s e l e c t o r  f e e d b a c k  r e g i s t e r ) .  

I n  a d d i t i o n ,  t h e  s t a r t  t i m e  o f  e a c h  t i m e  b a s e  i n  c o n j u n c t i o n  

w i t h  a s p e c i a l  i n d i c a t i o n  o f  w h e t h e r  t h e  t i m e  b a s e  was  

i n i t i a t e d  n o m i n a l l y  o r  o n  t h e  b a c k u p  t e s t  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  

1 1 . 4 . 1 . 2 . 1  D i s c r e t e  R e g i s t e r  I n p u t s  a n d  O u t p u t s  

An i n d i c a t i o n  o f  t h e  d i s c r e t e  i n p u t s  ( D I s )  g i v e n  i n  T a b l e  1 1 - 3  

m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  when d e t e c t e d  i n  t h e  BML d u r i n g  b o o s t  mode.  

R e v .  A 



TABLE 1 1 - 3  DISCRETE INPUTS 

A n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  d i s c r e t e  o u t p u t s  (DOs) g i v e n  i n  T a b l e  

1 1 - 4  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  when s e t  o r  r e s e t  by  t h e  f l i g h t  

p r o g r a m .  

TABLE 11-4  DISCRETE OUTPUTS 

F u n c t i o n  

S-IVB E n g i n e  O u t  "A" 

S-IB O u t b o a r d  E n g i n e  Ou t  

S- IB I n b o a r d  E n g i n e  O u t  

S-IB Low L e v e l  S e n s o r s  Dry " B "  

Manua l  I n i t i a t i o n  o f  S-IVB 
E n g i n e  C u t o f f  "B"  

S-IB O u t b o a r d  E n g i n e s  C u t o f f  " B "  

L i f t o f f  

I 
D i s c r e t e  I n p u t  

D15 

D114 

D115 

D I 2 1  

D I 2 2  

D I 2 3  

D124 
i 

An i n d i c a t i o n  o f  t h e  i n t e r r u p t s  ( I N T s )  g i v e n  i n  T a b l e  1 1 - 5  

m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  when r e c o g n i z e d  b y  t h e  f l i g h t  p r o g r a m .  

D i s c r e t e  O u t p u t  

DC4 a n d  DO6 

DO12 

DO13 

TABLE 1 1 - 5  INTERRUPTS 

F u n c t i o n  

G u i d a n c e  R e f e r e n c e  F a i l u r e  

LVDAILVDC F i r i n g  Commit E n a b l e  

LVDA/LvDC F i r i n g  Commit I n h i b i t  

1 -11-9  Rev .  A 

I n t e r r u p t  

INT2 

INT4 

INT5 

INT6 

INT7 

INT9 

F u n c t i o n  

S-IB Low L e v e l  S e n s o r s  Dry  "A" 

S-IVB E n g i n e  Ou t  "B" 

S-IB O u t b o a r d  E n g i n e s  C u t o f f  "A" 

M a n u a l  I n i t i a t i o n  o f  S-IVB E n g i n e  

C u t o f f  "A" 

G u i d a n c e  R e f e r e n c e  R e l e a s e  

S i m u l t a n e o u s  Memory E r r o r  (TLC) 

-4 



T h e  t e l e m e t r y  o f  t h e  D I s  a n d  INTs r e q u i r e s  u n i q u e  I D  c o d e s  

w h i c h  a r e  s p e c i f i e d  i n  t h e  T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11 -8 .  The  

t e l e m e t r y  o f  t h e  D O s  r e q u i r e s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  DOR as t h e  

I D  c o d e .  T h e s e  I D  c o d e s ,  l e f t  j u s t i f i e d ,  m u s t  b e  c o n t a i n e d  

i n  t h e  1 3  h i g h  o r d e r  b i t s  o f  t h e  t e l e m e t r y  w o r d .  T h e  1 3  low 

o r d e r  b i t s  m u s t  c o n t a i n  t h e  r e a l  t i m e  c l o c k  r e a d i n g  a t  t h e  

t i m e  t h a t  t h e  f l i g h t  p r o g r a m  d e t e c t e d  t h e  e v e n t .  T h e  r e q u i r e d  

f o r m a t  i s  d e f i n e d  i n  F i g u r e  11-1. 

F i g u r e  11-1 

- 1 

A c c u m u l a t o r  B i t  P o s i t i o n s  

I n  t h e  e v e n t  o f  a s w i t c h  s e l e c t o r  v e r i f i c a t i o n  f a i l u r e ,  t h e  

c o n t e n t s  o f  t h e  f e e d b a c k  r e g i s t e r  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  

s i  4 - - 1 2  

I D  Code ( l e f t  j u s t i f i e d )  

T h e  s t a g e ,  a d d r e s s ,  a n d  r e a l  t i m e  c l o c k  r e a d i n g  a t  t h e  t i m e  

t h e  r e a d  command i s  i s s u e d  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  f o r  e a c h  

s w i t c h  s e l e c t o r  t h a t  i s  i s s u e d .  T h e  r e q u i r e d  f o r m a t  i s  

d e f i n e d  i n  F i g u r e  11 -2 .  

1 3  + 25  

R e a l  Time C l o c k  R e a d i n g  

F i g u r e  11-2  

A c c u m u l a t o r  B i t  P o s i t i o n s  

S 1  4 P 1 2  

S t a g e  a n d  A d d r e s s  

1 3  4 m 2 5  

T ime  T h a t  
Read  Command i s  I s s u e d  



1 1 . 4 . 1 . 2 . 2  S p e c i a l  T ime B a s e  S t a r t  T e l e m e t r y  

T h e  r e a l  t i m e  c l o c k  r e a d i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  i n i t i a t i o n  

o f  TBO, TB1, TB2, a n d  TB3 m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  I f  TB1 i s  

i n i t i a t e d  o n  t h e  b a c k u p  t e s t ,  a  s p e c i a l  i n d i c a t i o n  m u s t  b e  

t e l e m e t e r e d  w i t h  a n  a s s o c i a t e d  r e a l  t i m e  c l o c k  r e a d i n g .  T h e  

r e q u i r e d  f o r m a t  i s  d e f i n e d  i n  F i g u r e  11-1 a n d  t h e  s p e c i f i c  I D  

c o d e s  a r e  g i v e n  i n  t h e  T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11 -8 .  

An i n d i c a t i o n  o f  w h i c h  two of  t h e  f o u r  p o s s i b l e  c o n d i t i o n s  

i n i t i a t e d  TB4 m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  a t  T4-l-0. T h e  s p e c i f i c  I D  

c o d e s  f o r  e a c h  o f  t h e  f o u r  p o s s i b l e  c o n d i t i o n s  a r e  d e f i n e d  i n  

t h e  T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11 -8 .  T h e  c o d e s  o f  t h e  two c o n d i t i o n s  

t h a t  i n i t i a t e d  TB4 m u s t  b e  - ORed t o g e t h e r  a n d  u s e d  a s  t h e  I D  

c o d e  f o r  t e l e m e t r y .  The  r e q u i r e d  f o r m a t  i s  d e f i n e d  i n  

F i g u r e  11-1. 

1 1 . 4 . 2  LVDA T e l e m e t r y  

LVDA t e l e m e t r y  d a t a  i n c l u d e s  n o m i n a l  m i n o r  l o o p  d a t a  a n d  

i n f o r m a t i o n  on  LVDA r e g i s t e r s  a n d  h a r d w a r e  i n t e r f a c e s .  A l l  

LVDA t e l e m e t r y  i s  i s s u e d  t h r o u g h  t h e  DOM t o  t h e  t e l e m e t r y  

s y s t e m .  T h e  P I O s  f o r  a l l  a v a i l a b l e  LVDA t e l e m e t r y  a r e  d e f i n e d  

i n  t h e  T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11-8 .  T h e  h a r d w a r e - d e t e r m i n e d  d a t a  

f o r m a t s  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  LVDC/LVDA P r o g r a m m e r s  m a n u a l .  
1 

T e l e m e t r y  o f  c e r t a i n  LVDA d a t a  m u s t  b e  g u a r a n t e e d  a t  r e g u l a r  

i n t e r v a l s  6r o n  o c c u r r e n c e .  An i n t e r v a l ,  o f  a t  l e a s t  8 . 3 3 4  m s  

s i n c e  t h e  l a s t  LVDC t e l e m e t r y  P I 0  o r  t h e  l a s t  LVDA P I O ,  m u s t  b e  

p r o v i d e d  t o  e n s u r e  t h a t  a n  empty  DOM word  i s  a v a i l a b l e .  

' IBM: P r o g r a m m e r ' s  O p e r a t i n g  M a n u a l ,  S a t u r n  V LVDC, LVDA, 

P r o g r a m m a b l e  T e s t  C o n t r o l l e r ,  NAS8-11561, A u g u s t  1, 1 9 6 5  

1-11-11 Rev.  A 



1 1 . 4 . 2 . 1  LVDA R e g u l a r l y  S c h e d u l e d  T e l e m e t r y  

From e v e r y  m i n o r  l o o p ,  e a c h  o f  t h e  t h r e e  c r o s s o v e r  d e t e c t o r  

(COD) c o u n t e r  r e a d i n g s  ( f i n e  o r  b a c k u p ,  w h i c h e v e r  i s  i n  u s e )  

c o m b i n e d  w i t h  t h e  r e s p e c t i v e  l a d d e r  o u t p u t  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d .  

T h e  f o l l o w i n g  h a r d w a r e  d a t a  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  a t  l e a s t  o n c e  

p e r  BML d u r i n g  b o o s t  mode ( e x c e p t  d u r i n g  t h e  h i g h  s p e e d  c u t o f f  

l o o p )  a n d  o n c e  p e r  s e c o n d  d u r i n g  o r b i t a l  mode:  

I n t e r n a l  c o n t r o l  r e g i s t e r  ( ICR)  

o C r o s s o v e r  d e t e c t o r  a n d  power  s u p p l y  word  

e E r r o r  m o n i t o r  r e g i s t e r  (EMR) 

D i s c r e t e  i n p u t  r e g i s t e r  (DIR) 

a X ,  Y ,  a n d  Z a c c e l e r o m e t e r  r e a d i n g s  

X ,  Y ,  a n d  Z b a c k u p  g i m b a l s .  

1 1 . 4 . 2 . 2  LVDA O n - O c c u r r e n c e  T e l e m e t r y  

A s p e c i a l  P I 0  m u s t  b e  i s s u e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  s w i t c h  

s e l e c t o r  s t a g e  a n d  a d d r e s s  h a v e  b e e n  l o a d e d  i n t o  t h e  s w i t c h  

s e l e c t o r  r e g i s t e r  t o  t e l e m e t e r  s w i t c h  s e l e c t o r  a n d  d i s c r e t e  

o u t p u t  r e g i s t e r  d r i v e r  o u t p u t s .  

1 1 . 5  DATA COMPRESSION 

D u r i n g  o r b i t a l  mode ,  s i g n i f i c a n t  t i m e  i n t e r v a l s  w i l l  o c c u r  

d u r i n g  w h i c h  t h e  v e h i c l e  w i l l  b e  o u t  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  v i e w  



o f  a  t e l e m e t r y  dump s t a t i o n .  D u r i n g  t h e s e  i n t e r v a l s ,  d a t a  

m u s t  b e  p r o c e s s e d  a n d  s t o r e d  i n  t h e  LVDC f o r  l a t e r  t r a n s m i s -  

s i o n  when t h e  v e h i c l e  comes w i t h i n  t h e  a c q u i s i t i o n  r e g i o n  o f  

t h e  n e x t  t e l e m e t r y  dump s t a t i o n .  The  p r o c e s s i n g  a n d  s t o r i n g  

o f  t h e s e  d a t a  i s  r e f e r r e d  t o  a s  d a t a  c o m p r e s s i o n .  

1 1 . 5 . 1  G e n e r a l  D a t a  C o m p r e s s i o n  R e q u i r e m e n t s  

T h e  f o l l o w i n g  r e q u i r e m e n t  m u s t  a p p l y  f o r  a l l  c o m p r e s s e d  d a t a :  

8 D a t a  c o m p r e s s i o n  m u s t  b e  p rog rammed  f o r  a  minimum 

o f  n i n e  h o u r s .  ( A  new c o m p r e s s e d  d a t a  t i m e  b a s e  

may b e  i n i t i a t e d ,  i f  n e c e s s a r y . )  

e S t o r a g e  r e q u i r e m e n t s  m u s t  b e  b a s e d  o n  a  maximum 

c o m p r e s s i o n  p e r i o d  o f  5700  s e c o n d s .  

e I f  t h e  maximum s t o r a g e  a l l o c a t i o n  i n  a  p a r t i c u l a r  

t a b l e  i s  e x c e e d e d  b e t w e e n  dump s t a t i o n s ,  t h e  m o s t  

r e c e n t  d a t a  m u s t  b e  c o m p r e s s e d  o v e r  t h e  o l d e s t  d a t a  

i n  t h e  a f f e c t e d  t a b l e .  T h i s  c o n d i t i o n  i s  c a l l e d  

t a b l e  w r a p a r o u n d .  

8 E a c h  d a t a  word  o r  s e t  o f  d a t a  w o r d s  m u s t  h a v e  s t o r e d  

w i t h  i t  a  word  c o n t a i n i n g  a  u n i q u e  i d e n t i f i c a t i o n  ( I D )  

c o d e  a n d  a n  a s s o c i a t e d  t i n e  a c c u r a t e  t o  1.1 s e c o n d s .  

The  I D  c o d e  a n d  t i m e  m u s t  b e  s t o r e d  f n  t h e  same  

r e - l a t i v e  l o c a t i o n s  f o r  a l l  d a t a .  T h e  a s s o c i a t e d  t i m e  

m u s t  b e  t h e  t i m e  a t  w h i c h  t h e  d a t a  i s  s t o r e d .  



1 1 . 5 . 2  D a t a  t o  b e  C o m p r e s s e d  

C o m p r e s s e d  d a t a  c a n  b e  c o n v e n i e n t l y  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  g r o u p s :  

Group  A:  t i m e  c o m p r e s s e d  d a t a ,  i n  w h i c h  q u a n t i t i e s  

a r e  s a m p l e d  a n d  s t o r e d  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  

G r o u p  B :  o c c u r r e n c e  c o m p r e s s e d  d a t a ,  i n  w h i c h  d a t a  

d e s c r i b i n g  c e r t a i n  e v e n t s  a r e  s t o r e d  when t h e  e v e n t s  

o c c u r  

a G r o u p  C :  a m p l i t u d e  c o m p r e s s e d  d a t a ,  i n  w h i c h  

r e g u l a r l y  s a m p l e d  q u a n t i t i e s  a r e  s t o r e d  o n l y  when 

a  c h a n g e  i s  d e t e c t e d .  

A summary o f  t h e  c o m p r e s s e d  d a t a  i s  g i v e n  i n  T a b l e  11 -6 .  T h e  

C o m p r e s s e d  Data T a b l e  11 -14  d e f i n e s  t h e  r e q u i r e d  d a t a ,  t h e  

I D  c o d e s ,  a n d  t h e  d a t a  f o r m a t s .  

TABLE 11-6  COMPRESSED DATA SUMMARY 

F i n e  g i m b a l  a n g l e s  

Backup  g i m b a l  a n g l e s  

A c c e l e r o m e t e r  o u t p u t s  

D i s c r e t e  o u t p u t s  

TLC HOP c o n s t a n t s  

S w i t c h  s e l e c t o r  s t a g e s  a n d  a d d r e s s e s  

r r o r  m o n i t o r  r e g i s t e r  c o n t e n t s  



1 1 . 5 . 2 . 1  Group  A :  Time  C o m p r e s s e d  D a t a  

G r o u p  A  d a t a  i n c l u d e s  t h e  f i n e  a n d  b a c k u p  g i m b a l  a n g l e  r e a d i n g s  

a n d  t h e  a c c e l e r o m e t e r  r e a d i n g s .  

T h e  f i n e  g i m b a l  a n g l e s  a n d  b a c k u p  g i m b a l  a n g l e s  m u s t  b e  r e a d  

a n d  s t o r e d  o n c e  e v e r y  1 0 0  ( + 7 . 2 ,  - 0 . 0 )  s e c o n d s .  T h e  a c c e l e r -  * 
o m e t e r s  m u s t  b e  r e a d  a n d  s t o r e d  o n c e  e v e r y  5 0  ( + 3 . 6 ,  - 0 . 0 )  * 
s e c o n d s .  E a c h  o f  t h e  t h r e e  s e t s  o f  r e a d i n g s  m u s t  b e  s t o r e d  

w i t h  a u n i q u e  I D  c o d e .  T h e  i n d i v i d u a l  r e a d i n g s  (X, Y ,  a n d  

Z )  m u s t  a l s o  b e  d i s t i n g u i s h e d  by I D  c o d e s .  

1 1 . 5 . 2 . 2  G r o u p  B :  O c c u r r e n c e  C o m p r e s s e d  Data 

Group  B d a t a  i n c l u d e s  d i s c r e t e  o u t p u t s  (DO), s w i t c h  s e l e c t o r  

s t a g e s  a n d  a d d r e s s e s ,  a n d  TLC HOP c o n s t a n t s .  

T h e  d i s c r e t e  o u t p u t  r e g i s t e r  (DOR) m u s t  b e  s t o r e d  w h e n e v e r  D O 4  

o r  DO6 i s  s e t  o r  r e s e t  i n  t h e  r e g i s t e r  b y  t h e  f l i g h t  p r o g r a m .  

T h e  s t a g e  a n d  a d d r e s s  o f  e a c h  s w i t c h  s e l e c t o r  t h a t  i s  i s s u e d  

m u s t  b e  s t o r e d .  

T h e  TLC HOP c o n s t a n t  m u s t  b e  s t o r e d  when a  TLC ( s i m u l t a n e o u s  

memory e r r o r )  i s  d e t e c t e d .  

E a c h  o f  t h e  a b o v e  d a t a  w o r d s  m u s t  b e  i d e n t i f i a b l e  b y  a  u n i q u e  

I D  c o d e .  

1 1 . 5 . 2 . 3  G r o u p  C :  A m p l i t u d e  C o m p r e s s e d  D a t a  

G r o u p  C d a t a  c o n s i s t s  o f  t h e  e r r o r  m o n i t o r  r e g i s t e r  (EMR) 

c o n t e n t s ,  Mode Code 2 4 ,  a n d  d i s c r e t e  i n p u t s  ( D I ) .  

Rev .  A  



The  c o m p o s i t e  e r r o r  m o n i t o r  r e g i s t e r  word  m u s t  b e  s t o r e d  o n c e  

e v e r y  6 0  (+4 .3 ,  - 0 . 0 )  s e c o n d s  i f  a n y  b i t  i s  o n .  T h i s  word  i s  * 
f o r m e d  b y  - ORing t h e  p r e v i o u s  c o m p o s i t e  EMR word  w i t h  t h e  c o n t e n t s  * 
o f  t h e  EMR a t  a o n c e  p e r  s e c o n d  r a t e  d u r i n g  t h e  6 0  ( + 4 . 3 ,  - 0 . 0 )  * 
s e c o n d  i n t e r v a l .  T h e  c o m p o s i t e  EMR word  m u s t  b e  r e s e t  t o  z e r o  

a f t e r  i t s  c o n t e n t s  h a v e  b e e n  s t o r e d .  

Mode Code  24  m u s t  b e  s a m p l e d  o n c e  p e r  s e c o n d  a n d  s t o r e d  i f  

a n y  b i t  h a s  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  p a s t  s e c o n d .  

T h e  d i s c r e t e  i n p u t  r e g i s t e r  (DIR) m u s t  b e  s a m p l e d  o n c e  e v e r y  

5 0  ( + 3 . 6 ,  - 0 . 0 )  s e c o n d s  a n d  s t o r e d  i f  a  c h a n g e  h a s  o c c u r r e d .  

E a c h  o f  t h e  a b o v e  d a t a  w o r d s  m u s t  h a v e  a  u n i q u e  I D  c o d e .  

1 1 . 5 . 3  T e l e m e t r y  o f  C o m p r e s s e d  Data 

A l t h o u g h  t h e  c o m p r e s s e d  d a t a  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  w h i l e  i n  

a c q u i s i t i o n  o f  t e l e m e t r y  dump s t a t i o n s ,  i t  h a s  t h e  l o w e s t  

p r i o r i t y  o f  a l l  o r b i t a l  f u n c t i o n s .  Real  t i m e  t e l e m e t r y  a n d  

p r o c e s s i n g  o f  i n t e r r u p t s  w i l l  consume  a b o u t  25  p e r c e n t  o f  t h e  

t i m e  o v e r  dump s t a t i o n s .  T h e  r e m a i n i n g  t i m e  c a n  b e  d e v o t e d  t o  

t e l e m e t e r i n g  c o m p r e s s e d  d a t a .  T h i s  w i l l  a l l o w  a l l  c o m p r e s s e d  

d a t a  t a b l e s  ( 1 6 5 0  i t e m s )  t o  b e  t e l e m e t e r e d  i n  36  s e c o n d s .  

T a b l e  11 -7  s h o w s  t h e  s t o r a g e  a l l o c a t i o n  r e q u i r e m e n t s  o f  e a c h  

c o m p r e s s e d  d a t a  t a b l e .  The  d u p l e x  s t o r a g e  r e q u i r e m e n t  d e f i n e s  

t h e  minimum s i z e  r e q u i r e d  f o r  e a c h  t a b l e  i n  o r d e r  t o  c o n t a i n  a t  

l e a s t  t h e  maximum s p e c i f i e d  number  o f  s a m p l e s .  

T h e  f o l l o w i n g  g r o u n d  r u l e s  a p p l y  t o  c o m p r e s s e d  d a t a  t e l e m e t r y :  

T h e  t h r e e  low o r d e r  b i t s  o f  t h e  mode r e g i s t e r  m u s t  

b e  u s e d  t o  d i s t i n g u i s h  c o m p r e s s e d  d a t a  f r o m  o t h e r  

t e l e m e t r y .  T h e  mode r e g i s t e r  s e t t i n g  f o r  c o m p r e s s e d  

d a t a  m u s t  b e  o c t a l  3 .  

R e v .  A 



Empty s t o r a g e  l o c a t i o n s  i n  t h e  c o m p r e s s e d  d a t a  

t a b l e s  m u s t  n o t  b e  t e l e m e t e r e d .  

o C o m p r e s s e d  d a t a  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  i n  t h e  s a m e  o r d e r  

t h a t  i t  i s  s t o r e d  i n  e a c h  t a b l e .  

0 E a c h  c o m p r e s s e d  d a t a  t a b l e  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  w i t h  

a  d i f f e r e n t  t e l e m e t r y  PI0 t a g .  ( T h e  s p e c i f i c  PI0 

t a g s  a r e  d e f i n e d  i n  t h e  T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  1 1 - 8 . )  

e A l l  i t e m s  i n  a n y  o n e  t a b l e  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  w i t h  

t h e  s a m e  t e l e m e t r y  P I 0  t a g .  I n  e v e r y  c a s e ,  o n e  

c o m p l e t e  e n t r y  m u s t  b e  t e l e m e t e r e d  b e f o r e  t h e  n e x t  

i s  p r o c e s s e d .  However ,  s i n c e  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  

t h e  c o m p r e s s e d  d a t a  dump w i l l  h a v e  t o  b e  t e r m i n a t e d  

b e f o r e  a l l  d a t a  i s  t e l e m e t e r e d ,  t h e  p r o g r a m  m u s t  

t e l e m e t e r  t h e  c o m p r e s s e d  d a t a  i n  s u c h  a  way a s  t o  

e n s u r e  t h a t  e a c h  t a b l e  i s  a t  l e a s t  p a r t i a l l y  e m p t i e d  

o v e r  e a c h  dump s t a t i o n .  

0 If a n  e n t i r e  c o m p r e s s e d  d a t a  t a b l e  i s  t e l e m e t e r e d  

o v e r  a  dump s t a t i o n ,  a  s p e c i a l  c o d e  m u s t  b e  t e l e m e -  

t e r e d  t o  i n d i c a t e  t h e  e n d  o f  t h e  t a b l e .  T h i s  c y c l e  

m u s t  b e  c o n t i n u e d  u n t i l  l o s s  o f  t h e  c u r r e n t  dump 

s t a t i o n .  ( T h e  s p e c i f i c  PI0 c o d e s  a r e  d e f i n e d  i n  t h e  

T e l e m e t r y  T a g s  T a b l e  11-8.  ) 

e I f  a n  e n t i r e  t a b l e  i s  n o t  t e l e m e t e r e d  o v e r  a  t e l e m e t r y  

dump s t a t i o n ,  t h e  o l d e s t  d a t a  t h a t  h a s  n o t  b e e n  

t e l e m e t e r e d  m u s t  b e  t h e  f i r s t  d a t a  t o  b e  t e l e m e t e r e d  

a t  t h e  n e x t  t e l e m e t r y  dump s t a t i o n .  If t a b l e  w r a p -  

a r o u n d  h a s  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  c o m p r e s s i o n  p e r i o d ,  

t h e  o l d e s t  d a t a  r e m a i n i n g  m u s t  b e  t h e  f i r s t  d a t a  

t o  b e  t e l e m e t e r e d .  



a I f  t a b l e  w r a p a r o u n d  o c c u r s  i n  a n y  t a b l e  d u r i n g  a  

c o m p r e s s i o n  p e r i o d ,  t h e  e n t i r e  t a b l e  m u s t  b e  dumped 

o v e r  t h e  n e x t  dump s t a t i o n ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  o l d e s t  

d a t a .  

TABLE 11-7 COMPRESSED DATA STORAGE REQUIREMENTS 

I 

S t o r a g e  R e q u i r e -  
m e n t  ( D u p l e x  

L o c a t i o n s )  

472  

202 

464  

1 6 5 0  

T a b l e  

2 G i m b a l  a n g l e s  

3 C o m p o s i t e  
EMR w o r d  

4  D i s c r e t e  i n -  
p u t s ,  d i s -  
c r e t e  o u t -  
p u t s ,  s w i t c h  
s e l e c t o r s ,  
TLC, a n d  
MC24 

5  A c c e l e r o m e -  
t e rs  

T o t a l  

L o c a t i o n s  
P e r  

S a m p l e  

8 

2 

2  

4  

Maximum 
No. o f  
S a m p l e s  

59 

1 0 1  

--- 

1 1 6  
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NOTES O N  TABLE 11-8  

LVDC T e l e m e t r y  D a t a  

T h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  e a c h  LVDC t e l e m e t r y  q u a n t i t y  a r e  s p e c i f i e d  

i n  T a b l e  1 1 - 8  a s  f o l l o w s :  

o U n i q u e  c o m b i n a t i o n  o f  mode r e g i s t e r  a n d  P I 0  t a g  

0 U n i q u e  PCM t a g s  

0 T e l e m e t r y  f r e q u e n c y :  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  ( R S ) ,  when 

c o m p u t e d  ( C ) ,  o r  on  o c c u r r e n c e  ( 0 )  a s  d e f i n e d  i n  

T a b l e  11-9  

o T e l e m e t r y  t i m e  i n t e r v a l s :  I n  o r d e r  t o  c l e a r l y  s p e c i f y  

t h e  t i m e  i n t e r v a l  d u r i n g  w h i c h  d a t a  i s  t o  b e  

t e l e m e t e r e d ,  i t  i s  c o n v e n i e n t  t o  s u b d i v i d e  t h e  

m i s s i o n  i n t o  t h e  s i x  s e g m e n t s  d e f i n e d  i n  T a b l e  11 -10 .  

0 B i n a r y  s c a l i n g ,  when a p p l i c a b l e  

e U n i t s ,  when a p p l i c a b l e  

o S p e c i a l  c o d e s  f o r  P I O s  0 4 4 1 ,  0 4 5 5 ,  0 4 6 5 ,  a n d  0 4 7 5  t o  

b e  u s e d  a s  s p e c i f i e d  i n  S e c t i o n  1 1 . 4 . 1 . 2 .  



NOTES O N  TABLE 1 1 - 8  (CONTINUED) 

TABLE 11-9  TELEMETRY FREQUENCY DEFINITION 

ML - o n c e  p e r  BML 

1 - o n c e  p e r  s e c o n d  

8  - o n c e  p e r  e i g h t  s e c o n d s  

1 - o n c e  

5 - f i v e  t i m e s  

1 - o n c e  

2 - t w i c e  

TABLE 11-10  TELEMETRY SEGMENT DEFINITION 

S e g m e n t  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

D e s c r i p t i o n  

TO+O u n t i l  T1+0 

T1+0 u n t i l  T3+0 

T3+0 u n t i l  I G M  p h a s e  c h a n g e  a t  S-IVB EMRC 

I G M  p h a s e  c h a n g e  a t  S-IVB EMRC u n t i l  T4+0 

T4+0 u n t i l  T4+BN5 ( o r b i t  i n i t i a l i z e )  

T4+BN5 u n t i l  e n d  of  m i s s i o n  



N O T E S  O N  T A B L E  1 1 - 8  (CONTINUED) 

LVDA T e l e m e t r y  D a t a  

A l l  LVDA P I 0  t a g s ,  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  PCM t a g s ,  a r e  g i v e n .  

T e l e m e t r y  F o r m a t  

T a b l e  11-11 s h o w s  t h e  f o r m a t  o f  a  4 0 - b i t  t e l e m e t r y  w o r d :  

m Dl-D26 r e p r e s e n t  t h e  d a t a  i n  o r d e r  o f  MSB ( m o s t  

s i g n i f i c a n t  b i t )  t o  LSB ( l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t )  

TI -T12 r e p r e s e n t  t h e  PCM t a g ,  i n  o r d e r  o f  MSB t o  

LSB, f o r  LVDC d a t a ;  T 4 - T l l  r e p r e s e n t  t h e  PCM t a g ,  

r i g h t  j u s t i f i e d ,  f o r  L V D A  d a t a .  T h e  s p e c i f i c  PCM 

t a g s  f o r  a l l  d a t a  a r e  d e f i n e d  i n  T a b l e  11 -8 .  

T a b l e  11 -12  d e p i c t s  how t h e  t a g  b i t s  a r e  d e t e r m i n e d  f o r  b o t h  

LVDC a n d  LVDA d a t a :  

o RT3-RT6 r e p r e s e n t  t h e  R e a l  T ime  C l o c k  b i t  3 t h r o u g h  

6 ,  i n  o r d e r  o f  LSB t o  MSB. 

MI-M3 r e p r e s e n t  t h e  mode r e g i s t e r  c o n t e n t s  i n  o r d e r  

o f  LSB t o  MSB. 

m A1-A9 r e p r e s e n t  t h e  P I 0  t a g  i n  o r d e r  o f  LSB t o  MSB. 

(An a t t a c h e d  "c"  d e s i g n a t e s  t h e  c o m p l e m e n t . )  
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TABLE 11-13 MODE CODE DESCRIPTION 

I Mode Code 24 1 
B i t  
No. - Set  B i t  Indication 

Channel disagreement i n  Z 
accelerometer reading o r  
unreasonable Z reading 

Channel disagreement i n  X 
accelerometer reading o r  
unreasonable X reading 

Channel disagreement i n  Y 
accelerometer reading o r  
unreasonable Y reading 

Unreasonable Z (yaw) gimbal 
angle readings 

Unreasonable X ( r o l l )  gimbal 
angle readings 

Unreasonable Y (pi tch) gimbal 
11 angle readings 

12 Spare 

13 Gimbal Angle Disagreement B i t  
s t a t u s  

14 A COD Counter Failure 

Reset B i t  

These b i t s  must be r e s e t  once per 
BML during boost mode. 

These b i t s  must be r e s e t  once per  
BML during boost mode. 

These b i t s  must be r e s e t  once per 
BML during boost mode. 

These b i t s  must never be r e se t  
a f t e r  they have been s e t .  

These b i t s  must never be r e se t  
a f t e r  they have been s e t .  

These S i t s  must never be r e s e t  
a f t e r  they have been s e t .  

This b i t  must never be r e s e t  once 
it has been s e t .  

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

Rev.  A 



TABLE 11-13 MODE CODE DESCRIPTION (CONTINUED) 

1-11-42 Rev. A 

Mode Code 24 

B i t  
No. - Set B i t  Indication Reset B i t  

15 B COD Counter Failure This b i t  must never be r e se t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

16 Continual se lec t ion  of ladder B This b i t  must never be r e se t  
once i t  has been s e t .  

17 Switch s e l ec to r  feedback e r ro r ,  This b i t  must never be r e se t  
Channel B se lected once it has been s e t .  

18 Expanded accelerometer zero T h i s  b i t  must be reset a t  
t e s t  i n  use T3+0.0. 

19 Unacceptable zero reading i n  Y This b i t  must be r e s e t  once per  
accelerometer channel. BML during boost mode. 

20 VVA1l COD (crossover detector)  
multiplexer f a i l u r e  These b i t s  must never be r e se t  

2 1 "BrV COD (crossover detector)  
a f t e r  they have been s e t .  

mult iplexer f a i l u r e  

22 Unacceptable zero reading i n  Z 
accelerometer channel These b i t s  must be r e s e t  

once per  BML during boost 
2 3 Unacceptable zero reading i n  X mode. 

accelerometer channe 1 

24-25 Spares 

b 



TABLE 11-13 MODE CODE DESCRIPTION (CONTINUED) 

Mode Code 25 I 
B i t  
No. - Set  B i t  Indication Reset B i t  

Begin Time Base 0. Guidance 
Reference Release (INT7) 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

Begin Time Base 1. Liftoff  
Discrete (DI24), o r  ve r t i c a l  
acce le ra t ion  i s  g rea te r  than o r  
equal t o  the  accelera t ion due t o  
gravi ty  by 2 m/sec2 f o r  4 BMLs. 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

I n i t i a t e  S-IB p i t ch  and r o l l  
guidance (Vehicle c l e a r s  

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

LUT o r  Tc TSO) 

Roll maneuver c o m ~ l e t e  This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

Spare 

Terminate S-IB t i m e - t i l t  p i t ch  
program and f reeze  p i t ch  

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

command. 

Begin Time Base 2 .  S-IB Low 
Level Sensors Dry liA" (INT2) 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

o r  S-IB Low Level Sensors , 

Dry "B" (DI21), plus down- 
range ve loc i ty  > 500 m/sec 
(bypass i n  case of G R F ) .  . 

Begin Time Base 3. S-IB Out- 
board Engines Cutoff "A" (INT5) 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

or  S-IB Outboard Engines cut -  - 
off  "B" (DI23). 

8 S-IB Inboard Engine Out. This b i t  must never be r e s e t  
(DI15 recognized) a f t e r  it has been s e t .  (This 

b i t  i s  s e t  nominally upon 
detect ion of D115 a t  S-IB 
IECO) . 

9 S-IB Outboard Engine Out. This b i t  must never be r e s e t  
(DI14 recognized) a f t e r  it has been s e t .  
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TABLE 11-13 MODE CODE DESCRIPTION (CONTINUED) 

t Mode Code 25 

B i t  
No. - Set  B i t  Indication Reset B i t  

Steering misalignment correc- 
t i o n  (SMC) calculations act ive .  

This b i t  must be r e se t  during 
periods i n  which SMC calcula- 
t ions  are  inh ib i ted .  

Spare 

S-IVB IGM Before EMRC. This 
b i t  i s  s e t  on i n i t i a t i o n  of 
IGM (T3+T31GM) . 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

S-IVB IGM After EMRC. This 
b i t  i s  s e t  when Tli - < 0 .  

This b i t  must never be r e se t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

Spares 

Manual initiation of S-IVB cut- 
off .  (Recognition of INTO o r  
DI22) 

This b i t  must never be r e se t  
a f t e r  it has been s e t .  

Spare 

Issued read command f o r  S-IVB 
Engine S t a r t  On switch se lec-  
t o r  i n  Time Base 3. 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  it has been s e t .  

Spare 

Begin terminal (%-Steering) 
guidance i n  Time Base 3 .  
(Time-to-go t o  S-IVB cutoff  
is  l e s s  than E* seconds .) 

This b i t  must never be r e s e t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

Issued read command f o r  S-IVB 
Cutoff No. 1 On switch selec- 
tor in Time Base 3. 

This b i t  must never be r e se t  
a f t e r  i t  has been s e t .  

Begin Time Base 4. Recogni- 
t i o n  of two of the following 
i n  Time Base 3: 
1) INT4 
2) DI5 
3) Issued S-IVB cutoff  switch 

s e l ec to r  command 
4) Low accelerometer pulse count 

(velocity change l e s s  than o r  
equal t o  1 m/sec fo r  one BML) 

This b i t  must never be r e se t  
a f t e r  i t  has been s e t .  
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TABLE 11 -13 MODE CODE DESCRIPTION (CONTINUED) 

L 

Mode Code 25 

B i t  
No. - B i t  S e t  Indica t ion  Reset B i t  

25 TLC (INTS), simultaneous This b i t  must never be r e s e t  
memory e r r o r  a f t e r  it has been s e t .  

A 



TABLE 11-13 MODE CODE DESCRIPTION (CONTINUED) 

Mode Code 27 

B i t  
No. - B i t  Se t  Indicat ion Reset B i t  

S Powered f l i g h t  DCS i n h i b i t  This b i t  must be r e s e t  each time 
removed the  DCS i s  inh ib i t ed .  

1-7 Spares 

8 Navigation Update DCS command This b i t  must be r e s e t  a f t e r  the  
accepted update is  incorporated. 

9 Time Bas.e Update DCS command The s t a t e  of t h i s  b i t  w i l l  i n i -  
accepted t i a l l y  be zero and must be 

changed each time an update i s  
accepted. 

10 Local reference  maneuver i n  This b i t  must be r e s e t  when b i t  
progress 11, 12, 16 o r  17 of FIC27 i s  

s e t .  

11 I n e r t i a l  a t t i t u d e  hold i n  This b i t  must be r e s e t  when b i t  
progress 10, 12, 16 o r  17 of  MC27 i s  

s e t .  

12 S/C i n  control  (DI9 recog- This b i t  must be r e s e t  when con- 
n i  zed) t r o l  i s  returned t o  the  LVDC. 

I f  GRF occurs while t h i s  b i t  i s  
s e t ,  it must remain s e t .  

13 Spare 

14 Guidance Reference Fai lure  This b i t  must never be r e s e t  
d i s c r e t e s  (D04/D06) a re  s e t .  a f t e r  it has been s e t .  

15 S/C has assumed control  of the  This b i t  must never be r e s e t  
Saturn a f t e r  GRF detec t ion a f t e r  i t  has been s e t .  
(DI9 recognized a f t e r  DO4 and 
D06 s e t . )  

16 Tracking l o c a l  reference a f t e r  This b i t  must be r e s e t  when b i t  
S/C control  (This b i t  remains 10, 11, 12 o r  17  of MC27 i s  s e t .  
set  u n t i l  time f o r  next  pro- 
gramed maneuver .) 

17 ~ n e r t i a l  a t t i t u d e h o l d m a m u v e r  This b i t  m u s t b e  r e s e t  w h e n b i t  
a f t e r  S/C  con t ro l  (This bit 10, 11, 12 o r  16 of MC27 i s  s e t .  
remains set u n t i l  time f o r  
next  programmed maneuver.) 



TABLE 11-13 MODE CODE DESCRIPTION (CONTINUED) 

Mode Code 27 

B i t  
No. B i t  Se t  Ind ica t ion  Reset B i t  - 

18 Water Control  Valve Logic This  b i t  must be r e s e t  upon 
I n h i b i t  DCS command not  acceptance o f  t h e  Water Control 
accepted (This b i t  is  Valve Logic I n h i b i t  DCS command. 
nominally s e t . )  This  b i t  w i l l  never be s e t  a f t e r  

it has been r e s e t .  

19  Execute Generalized Maneuver This b i t  must be r e s e t  upon 
DCS command accepted acceptance of a Return t o  

Nominal Timeline DCS command o r  
Execute Spec ia l  Maneuver command. 

20-25 Spares  

I 
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