
SECTION 1 5  

DEFINITIONS 

1 5 . 1  INTRODUCTION 

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

t e x t  a n d  e q u a t i o n s  of  P a r t s  I a n d  I1 o f  t h i s  d o c u m e n t .  T h e  

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

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

m e n t .  

1 5 . 2  ABBREVIATIONS 

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

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

b e t i c a l l y  i n  T a b l e  1 5 - 1 .  

1 5 . 3  VARIABLE DICTIONARY 

T h e  v a r i a b l e  d i c t i o n a r y ,  c o n t a i n e d  i n  T a b l e  1 5 - 2 ,  d e f i n e s  t h e  

v a r i a b l e s  u s e d  i n  t h e  t e x t  a n d  e q u a t i o n s  of  t h i s  d o c u m e n t .  

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

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

f l i g h t  p r o g r a m .  ( V a r i a b l e s  u s e d  i n  E q .  5 . 4 . 2  t h r o u g h  5 . 4 . 7  a n d  

i n  S e c t i o n  1 3  a r e  dummy v a r i a b l e s  a n d  a r e  n o t  d e f i n e d  i n  t h i s  

l i s t i n g .  T h e i r  m e a n i n g  i s  c o n v e y e d  by  t h e  a p p r o p r i a t e  d i s c u s -  

s i o n  i n  t h e  t e x t . )  

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

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

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

o f  t h e  v e c t o r .  U n l e s s  o t h e r w i s e  n o t e d ,  a n y  o f  t h e  s u b s c r i p t s  

A ,  By Ey G ,  S ,  V ,  o r  4  may b e  a d d e d  t o  a  v e c t o r  s y m b o l  t o  



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

i s  r e f e r e n c e d 7 ( s e e  S e c t i o n  2 ) .  A c o m p o n e n t  o f  a  v e c t o r  i s  d e -  

n o t e d  by  a d d i n g  t h e  a d d i t i o n a l  s u b s c r i p t s  x ,  y ,  o r  '2, c o r r e -  

s p o n d i n g  t o  t h e  c o o r d i n a t e  s y s t e m  a x i s .  

N o t e  1: The  d e f i n i t i o n  p r o v i d e d  by t h e  d i c t i o n a r y  c o n s i s t s  

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

t i m e .  R e f e r  t o  t h e  E v e n t  S e q u e n c e  T i m e l i n e  T a b l e  i n  P a r t  11. 

1 5 . 4  M A X I M U M  VALUES OF SELECTED VARIABLES 

T a b l e  1 5 - 3  c o n t a i n s  t h e  maximum e x p e c t e d  v a l u e s  o f  s e l e c t e d  

v a r i a b l e s .  T h e s e  maxima w e r e  d e r i v e d  f r o m  a  s e r i e s  o f  s i m u -  

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

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

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

g i v e n  i n  t h e  t a b l e .  



TABLE 1 5 - 1  ABBREVIATIONS 

AP 

BML 

BR 

BTC 

CCS 

C I U  

CM 

co 
C O D  

C RP 

CSM 

D / A  

DB 

DCS 

D I  

D I R  

DIS 

DO 

DOM 

DOR 

EBW 

EC 

ECS 

E D D  

EDS 

EMR 

EMRC 

EOM 

ESE 

ETC 

ETW 

FCC 

G & C  

GFP 

A c c e l e r o m e t e r  P r o c e s s i n g  

B o o s t  M a j o r  Loop 

B u f f e r  R e g i s t e r  

B e g i n n i n g  o f  T e l e m e t r y  C y c l e  

Command C o m m u n i c a t i o n s  S y s t e m  

C o m p u t e r  I n t e r f a c e  U n i t  

Command Modu le  

C u t o f f  

C r o s s o v e r  D e t e c t o r  

C o m p u t e r  R e s e t  P u l s e  

Command a n d  S e r v i c e  M o d u l e s  

D i g i t a l  t o  A n a l o g  C o n v e r s i o n  

D i s a g r e e m e n t  B i t  

D i g i t a l  Command S y s t e m  

D i s c r e t e  I n p u t  (may h a v e  n u m e r i c a l  s u f f i x )  

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

D i s c r e t e  I n p u t  S p a r e s  (may h a v e  n u m e r i c a l  s u f f i x )  

D i s c r e t e  O u t p u t  (may h a v e  n u m e r i c a l  s u f f i x )  

D a t a  O u t p u t  M u l t i p l e x e r  

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

E x p l o d i n g  B r i d g e  W i r e  

E x p e c t e d  Change  

E n v i r o n m e n t a l  C o n t r o l  S y s t e m  

E q u a t i o n  D e f i n i n g  Document  

Emergency  D e t e c t i o n  S y s  tem 

E r r o r  M o n i t o r  R e g i s t e r  

E n g i n e  M i x t u r e  R a t i o  Change  

End of  M i s s i o n  

E l e c t r i c a l  S u p p o r t  E q u i p m e n t  

End o f  T e l e m e t r y  C y c l e  

E r r o r  Time Word 

F l i g h t  C o n t r o l  Compute r  

G u i d a n c e  a n d  C o n t r o l  

G e n e r a l i z e d  F l i g h t  P r o g r a m  

Rev .  A 



TABLE 1 5 - 1  ABBREVIATIONS (CONTINUED) 

GMT 

GRF 

GRR 

GRRA 

HOP 

HSL 

I A  

I C D  

I C R  

I D  

I GM 

INT 

I R  

I RN 

I S R  

I U  

KSC 

LCC 

LES 

LH2 

LM 

L.N. 

LO 

LOX 

LSB 

LUT 

LV 

LVDA 

LVDC 

M C C  

MC24 

MC25 

MC27 

G r e e n w i c h  Mean Time 

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

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

T r a n s f e r  o f  p r o g r a m  f l o w  i n  L V D C  

H i g h  S p e e d  ( C u t o f f )  Loop 

I n p u t  A x i s  

I n t e r f a c e  C o n t r o l  Document  

I n t e r n a l  C o n t r o l  R e g i s t e r  

I d e n t i f i c a t i o n  

I t e r a t i v e  G u i d a n c e  Mode 

I n t e r r u p t  (may h a v e  n u m e r i c a l  s u f f i x )  

I n t e r r u p t  R e g i s t e r  

I n t e r f a c e  R e v i s i o n  N o t i c e  

I n t e r r u p t  S t o r a g e  R e g i s t e r  

I n s t r u m e n t  U n i t  

Kennedy  S p a c e  C e n t e r  

L a u n c h  C o n t r o l  Compute r  

L a u n c h  E s c a p e  S y s t e m  

L i q u i d  H y d r o g e n  

L u n a r  Modu le  

L i n e  o f  Nodes  

L i f t o f f  

L i q u i d  Oxygen 

L e a s t  S i g n i f i c a n t  B i t  

L a u n c h  U m b i l i c a l  Tower 

Laun-ch V e h i c l e  

L a u n c h  V e h i c l e  D a t a  A d a p t e r  

L a u n c h  V e h i c l e  D i g i t a l  C o m p u t e r  

M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r  ( H o u s t o n ,  T e x a s )  

Mode Code 24 

Mode Code 25  

Mode Code 27 

Rev .  A 



TABLE 1 5 - 1  ABBREVIATIONS (CONTINUED) 

ML 

M L C  

MLS 

MSB 

MSFC 

NM 

N.P. 

NPV 

OA 

O M / D  

OML 

O N  

P  CM 

P I 0  

PTL 

PU 

QMS 

RCA- 1 1 O A  

S- IB 

S-IVB 

S / C ,  SC 

SLA 

SM 

SMC 

S  RA 

SS 

ST-124M 

T B D  

M i n o r  Loop 

M o b i l e  L a u n c h  Compute r  

M i n o r  Loop S u p p o r t  

Mos t  S i g n i f i c a n t  B i t  

M a r s h a l l  S p a c e  F l i g h t  C e n t e r  ( H u n t s v i l l e ,  A l a b a m a )  

N a u t i c a l  M i l e  

N o r t h  P o l e  

N o n - P r o p u l s i v e  V e n t  

O u t p u t  A x i s  

O r b i t a l  Mode-Data B i t  i n  DCS w o r d  t r a n s m i t t e d  
f r o m  g r o u n d  

O r b i t a l  M a j o r  Loop 

O r b i t a l  N a v i g a t i o n  

P u l s e  Code M o d u l a t i o n  

P r o c e s s  I n p u t - O u t p u t  

P r e p a r e  t o  Launch  

P r o p e l l a n t  U t i l i z a t i o n  

( q m s )  Q u a r t e r  M i l l i s e c o n d s  

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

R e a l  Time C l o c k  ( a s  u s e d  i n  P a r t s  I11 & I V )  

R e a s o n a b l e n e s s  T e s t  C o n s t a n t  ( a s  u s e d  i n  
P a r t s  I & 1 1 )  

D e s i g n a t i o n  f o r  S a t u r n  I B  v e h i c l e  f i r s t  s t a g e  

D e s i g n a t i o n  f o r  S a t u r n  I B  v e h i c l e  s e c o n d  s t a g e  

S p a c e c r a f t  

S p a c e c r a f t  L u n a r  M o d u l e  A d a p t e r  

S e r v i c e  M o d u l e  

S t e e r i n g  M i s a l i g n m e n t  C o r r e c t i o n  

S p i n  R e f e r e n c e  A x i s  

S w i t c h  S e l e c t o r  Command 

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

To b e  d e t e r m i n e d  

Rev. A  



T B O  

T B 1  

T B 2  

T B 3  

T B 4  

T L C  

T A B L E  15-1 A B B R E Y I A T I O N S  ( C O N T I N U E D )  

T i m e  B a s e  0 

T i m e  B a s e  1 

T i m e  B a s e  2 

T i m e  B a s e  3 

T i m e  B a s e  4 

T e m p o r a r y  L o s s  o f  C o n t r o l  ( L V D C  s i m u l t a n e o u s  
m e m o r y  e r r o r )  

T e l e m e t r y  

R e v .  A 



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

2 V e h i c l e  a c c e l e r a t i o n  v e c t o r  ( p r e d i c t e d )  [ m / s e c  1 

I n t e r m e d i a t e  p a r a m e t e r  u s e d  i n  HSL t i m e - t o - g o  
2  

c a l c u l a t i o n s  [ m / s e c  ]  

I n t e r m e d i a t e  p a r a m e t e r  u s e d  i n  HSL t i m e - t o - g o  
3 c a l c u l a t i o n s  [ m / s e c  1 

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

c h a n g e  c o m p u t a t i o n  [ m / s e c ]  

2  D r a g  a c c e l e r a t i o n  v e c t o r  ( p r e d i c t e d )  [ m / s e c  ]  

S e m i - m a j o r  a x i s  o f  t h e  e a r t h - m o d e l  e l l i p s o i d  [m] 

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

[ p i r a d s ]  

P o s i t i o n  I a z i m u t h  a t  l a u n c h  [ p i r a d s ]  

C o n s t a n t  t e r m  o f  v a r i a b l e  a z i m u t h  p o l y n o m i a l ,  

u s e d  by  P r e f l i g h t  r o u t i n e s  [ d e g ]  

C o e f f i c i e n t  of  i n c l i n a t i o n  i i n  v a r i a b l e  a z i m u t h  

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

C o e f f i c i e n t  o f  d e s c e n d i n g  n o d e  a n g l e  A i n  

v a r i a b l e  a z i m u t h  p o l y n o m i a l ,  u s e d  by  P r e f l i g h t  

r o u t i n e s  



Symbol 

TABLE 15-2 DEFINITIONS (CONTINUED) 

Definition and Comments 

Coefficient of product of inclination i and 

descending node angle X i n  variable azimuth 

polynomial, used by Preflight routines [deg-'1 

A1-A6 
Coefficients used to compute pitch, yaw, and roll 

attitude correction commands 

Rev. A 



Symb o  1 

TABLE 1 5 - 2  DEFINITIONS ( C O N T I N U E D )  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Semi -minor  a x i s  of  t h e  e a r t h - m o d e l  e l l i p s o i d  [m] 

C o e f f i c i e n t  u s e d  t o  c a l c u l a t e  d e l t a  f r e e z e  t i m e  A 

(ATf )  f o r  S- IB e n g i n e  o u t  d u r i n g  f i r s t  S- IB 

e n g i n e  f a i l u r e  i n t e r v a l  

C o e f f i c i e n t  t o  c a l c u l a t e  d e l t a  f r e e z e  t i m e  

( A T f )  f o r  S-IB e n g i n e  o u t  d u r i n g  f i r s t  S-IB 

e n g i n e  f a i l u r e  i n t e r v a l  [ s e c ]  

C o e f f i c i e n t  u s e d  t o  c a l c u l a t e  d e l t a  f r e e z e  t i m e  * 
(ATf )  f o r  S-IB e n g i n e  o u t  d u r i n g  s e c o n d  S-IB * 
e n g i n e  f a i l u r e  i n t e r v a l  

C o e f f i c i e n t  u s e d  t o  c a l c u l a t e  d e l t a  f r e e z e  t i m e  A 

(ATf)  f o r  S-IB e n g i n e  o u t  d u r i n g  s e c o n d  S-IB 

e n g i n e  f a i l u r e  i n t e r v a l  [ s e c ]  

The  t i m e  ( r e f e r e n c e d  t o  T*) t o  s t a r t  b u i l d i n g  

v e l o c i t y  h i s t o r y  f o r  S-IVB c u t o f f  [ s e c ]  ( s e e  

n o t e  1 )  

T ime  i n  TB4 t o  b e g i n  o r b i t a l  n a v i g a t i o n  [ s e c ]  

. ( s e e  n o t e  1) 

Time i n  TB3 t o  s t a r t  c h e c k i n g  D122 a n d  r e l e a s e  

i n h i b i t  o n  INT6 [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

T ime  i n  TBO t o  b e g i n  s e a r c h  f o r  l i f t o f f  a c c e l e r a -  

t i o n  [ s e e ]  ( s e e  n o t e  1 )  

Time i n  TBO t o  p r e v e n t  TB1 i n i t i a t i o n  i f  l i f t o f f  

h a s  n o t  b e e n  d e t e c t e d  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

1 - 1 5 - 9  Rev.  A 



Symbol  

TABLE 15-2 D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

- 
C T e l e m e t r y  s t a t i o n  r a d i u s  v e c t o r  [m] 'i 

' a r l  
C o n s t a n t  t i m e  b i a s  u s e d  t o  m o d i f y  T f o r  a n  S-IB 

a r  
e n g i n e  f a i l u r e  d u r i n g  Time B a s e  1 [ s e c ]  

C~ 
Computed  v e h i c l e  b a l l i s t i c  c o e f f i c i e n t  

' I ~ I - ~ D ~  
C o e f f i c i e n t s  f o r  t h e  p o l y n o m i a l  u s e d  t o  c o m p u t e  

C~ 

C2 
I G M  i n t e r m e d i a t e  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  of  

p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  t e r m s  

CPITCH 

CYAW 

I G M  i n t e r m e d i a t e  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  

p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  t e r m s  

O r b i t a l  a t t i t u d e  ( p i t c h )  v a r i a b l e s  f o r  m a n e u v e r s  

1 t h r u  5  

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

O r b i t a l  a t t i t u d e  ( y a w )  v a r i a b l e s  f o r  m a n e u v e r s  

1 t h r u  5 

O u t - o f - p l a n e  a t t i t u d e  p a r a m e t e r  u s e d  i n  o r b i t a l  

g u i d a n c e  

Rev.  A 



S y m b o l  

T A B L E  15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

C o e f f i c i e n t  o f  f o u r t h  z o n a l  h a r m o n i c  i n  e x p a n s i o n  

o f  e a r t h ' s  g r a v i t a t i o n a l  p o t e n t i a l  

DCRTC 

A l t i t u d e  of  t h e  v e h i c l e  a b o v e  t h e  h o r i z o n  o f  a  

t e l e m e t r y  s t a t i o n  [m] 

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p i t c h  a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  yaw a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

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  A X  

u p d a t i n g  [ q m s ]  



S y m b o l  

TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

T h r u s t  V e c t o r  

U n i t  t h r u s t  v e c t o r  

C u r r e n t  p r e d i c t e d  a v e r a g e  t h r u s t ;  u s e d  t o  c o m p u t e  

(FIMI  c I k g l  

P r e d i c t e d  a v e r a g e  S-IB t h r u s t ;  u s e d  t o  c o m p u t e  

( F / M I c  [ k g ]  

P r e d i c t e d  a v e r a g e  S-IVB t h r u s t  b e f o r e  EMRC; u s e d  t o  

c o m p u t e  ( F / M I c [ k g l  

F 2 ~  
P r e d i c t e d  a v e r a g e  S-IVB b u i l d u p  t h r u s t ;  u s e d  t o  

c o m p u t e  ( F / M I c [ k g l  

F 3  
P r e d i c t e d  a v e r a g e  S-IVB t h r u s t  a f t e r  EMRC; u s e d  t o  

c o m p u t e  ( F / M I c [ k g l  

F10-F13  
C o e f f i c i e n t s  o f  f i r s t  s e g m e n t  t i m e  t i l t  p o l y n o m i a l  

3  
i p i r a d s  , p i r a d s / s e c ,  p i r a d s / s e c 2 ,  ~ i r a d s  / s e c  1 

F 2 0 - F 2 3  
C o e f f i c i e n t s  o f  s e c o n d  s e g m e n t  t i m e  t i l t  p o l y n o m i a l .  

3  
[ p i r a d s ,  ~ i r a d s / s e c ,  p i r a d s / s e c 2 ,  p i r a d s l s e c  1 

F30'F33 
C o e f f i c i e n t s  o f  t h i r d  s e g m e n t  t i m e  t i l t  p o l y n o m i a l  

3  
[ p i r a d s  , p i r a d s l s e c ,  p i r a d s  / s e c 2 ,  ~ i r a d s / s e c  1 

Rev .  A 



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

T o t a l  m e a s u r e d  v e h i c l e  a c c e l e r a t i o n  c o m p u t e d  f r o m  
2  

a c c e l e r o m e t e r  r e a d i n g s  [ m / s e c  ] 

(F/M) B a c k u p  a c c e l e r a t i o n  c o m p u t e d  f r o m  p r e s t o r e d  v a l u e s  
2  

[ m / s e c  I 

FMO 

FM 2  

FM4 

2  
I n i t i a l  (F/M) f o r  S-IB b u r n  [ m / s e c  ] 

2 
C o n s t a n t  (F/M) d u r i n g  TB2 [ m / s e c  ] 

2 
I n i t i a l  (F/M) f o r  S-IVB b u r n  [ m / s e c  ] 



TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments Symbol  

G - 
- 2 
G (T) G r a v i t a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  v e c t o r  ( p r e d i c t e d )  [ m l s e c  ] 

- 
G *  

2 
A v e r a g e  f o r  r e m a i n i n g  b o o s t  f l i g h t  p a t h  [ m l s e c  ] 

G~ 
H u n t s v i l l e  g r a v i t y  v a l u e  u s e d  i n  f l i g h t  s i m u l a t i o n  

2 
[ m / s e c  I 

- 
G~ 

G r a v i t a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  v e c t o r  a t  t h e  l a u n c h  
2 

s i t e  [ m / s e c  1 

- 2  
G~ 

T e r m i n a l  g r a v i t a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  v e c t o r  [ m / s e c  1 

GANTRY H e i g h t  o f  t h e  l a u n c h  u m b i l i c a l  t o w e r  [ m ]  

GOMTYP P a r a m e t e r  u s e d  b y  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 ,  a n d  r e t u r n  t o  n o m i n a l  t i m e -  J; 

l i n e  DCS commands,  i n d i c a t i n g  o r b i t a l  m a n e u v e r  t y p e .  * 

Rev .  A 



S y m b o l  

H - 
h  

TABLE 1 5 - 2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

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

o f  t h e  e a r t h  [m] 

C o e f f i c i e n t  o f  t h i r d  z o n a l  h a r m o n i c  i n  t h e  e x p a n s i o n  

o f  e a r t h ' s  g r a v i t a t i o n a l  p o t e n t i a l  

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

[ m l  

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

[m 1 



Symbol  

TABLE 1 5 - 2  D E F I N I T I O N S  ( C O N T I N U E D )  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

I - 
i I n c l i n a t i o n  of  t h e  o r b i t  [ p i r a d s ]  

i s U n i t  v e c t o r  a l o n g  X a x i s  
S 



TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

Symbo l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

C o e f f i c i e n t  o f  s e c o n d  z o n a l  h a r m o n i c  i n  t h e  e x p a n -  

s i o n  o f  e a r t h ' s  g r a v i t a t i o n a l  p o t e n t i a l  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p i t c h  a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

U n i t  v e c t o r  a l o n g  Y a x i s  [m] 
S 

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  yaw a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

E s t i m a t e d  p o s i t i o n - t o - b e - g a i n e d  i n  f i r s t  I G M  p h a s e  

u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  t o t a l  I G M  p o s i t i o n - t o - b e -  

g a i n e d  [m] 

C o r r e c t e d  p o s i t i o n - t o - b e - g a i n e d  i n  s e c o n d  I G M  

p h a s e  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  t o t a l  I G M  p o s i t i o n - t o -  

b e - g a i n e d  [m] 

E s t i m a t e d  p o s i t i o n - t o - b e - g a i n e d  i n  s e c o n d  I G M  p h a s e  

u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  o f  J a n d  t h e  p r e d i c t e d  3 
t e r m i n a l  r a n g e  a n g l e  $ [m] 

T 



TABLE 15 -2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

Symbol  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

O r b i t a l  d r a g  m o d e l  c o n s t a n t ,  d e p e n d e n t  on  t h e  m a s s  
2  

a n d  a v e r a g e  p r e s e n t a t i o n  a r e a  o f  t h e  v ~ e h i c l e  [m / k g ]  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p i t c h  a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

U n i t  v e c t o r  a l o n g  Z a x i s  
S  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  of  yaw a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

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

a n g l e  [ r a d i a n s ]  

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

s t e e r i n g  a n g l e  [ r a d i a n s l s e c ]  

A l t i t u d e  c o n s t r a i n t  f o r  d e t e r m i n i n g  ya" s t e e r i n g  

a n g l e  [ r a d i a n s ]  

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

s t e e r i n g  a n g l e  [ r a d i a n s  I s e c l  





S y m b o l  

L - 

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Component  i n  t h e  p i t c h  p l a n e  o f  t h e  t o t a l  c o r r e c t e d  

v e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  b y  I G M ,  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a -  

t i o n  o f  p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  t e r m s  K a n d  K 2  [ m l s e c ]  1 

T o t a l  c o r r e c t e d  v e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  b y  I G M ,  u s e d  

i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  t e r m  [ m / s e c ]  

T o t a l  e s t i m a t e d  v e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  b y  I G M ,  u s e d  

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

@, [ m l s e c l  

V e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  i n  f i r s t  p h a s e  I G M ,  u s e d  i n  

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

@, [ m l s e c l  

C o r r e c t e d  v e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  i n  s e c o n d  p h a s e  I G X ,  

u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  p i t c h  g u i d a n c e  command 

X~ 
[ m l s e c l  

E s t i m a t e d  v e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  i n  s e c o n d  p h a s e  I G M ,  

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

a n g l e  @ T  [ m l s e c ]  



TABLE 15-2 DEFINITIONS (CONTINUED) 

S y m b o l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

2  
C u r r e n t  m a s s  o f  t h e  v e h i c l e  [ k g - s e c  /m] 

C u r r e n t  m a s s  f l o w  r a t e  u s e d  i n  c o m p u t i n g  (F/M) 
C 

[ k g - s e c / m ]  

C u r r e n t  t o t a l  b a c k u p  m a s s  u s e d  i n  c o m p u t i n g  (F/M) 
2  

C 

[ k g - s e c  /m] 

3 
E s t i m a t e d  m a s s  o f  S-IVB a t  I G M  i n i t i a t i o n  [ k g - s e c - / m ]  

Mass  o f  t h e  v e h i c l e  a t  l i f t o f f ;  u s e d  t o  c o m p u t e  
2  

( F / M l c  [ k g - s e c  / m l  

S-IB b a c k u p  m a s s  f l o w  r a t e  u s e d  t o  c o m p u t e  ( F / l f )  
C 

[ k g - s e c / m ]  

M 2  
Mass  o f  t h e  v e h i c l e  ( n o t  i n c l u d i n g  LES) a t  T3+T3FMC; 

2  
u s e d  t o  c o m p u t e  (F/M) [ k g - s e c  /m] 

C 

M2 S-IVB b a c k u p  m a s s  f l o w  r a t e  p r i o r  t o  EMRC; u s e d  t o  

c o m p u t e  (F/M) [ k g - s e c / m ]  
C 

M 3  
SLIVB b a c k u p  m a s s  f l o w  r a t e  a f t e r  EMRC; u s e d  t o  

c o m p u t e  ( F / M ) c  [ k g - s e c / m ]  

( M / F )  R e c i p r o c a l  o f  t h e  t o t a l  m e a s u r e d  a c c e l e r a t i o n  
2 

( l / ( F / M ) )  E s e c  / m l  

2  
(M/F)  C u r r e n t  s m o o t h e d  ( f i l t e r e d )  v a l u e  o f  ( M / F )  [ s e c  /m] 



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

(M/F)S1- F i r s t  t h r o u g h  f o u r t h  c o n s e c u t i v e  p a s t  v a l u e s  
2  

( M / F I S 4  o f  ( M / F I S  [set / m l  

(M/F)1- P r e s e n t  t h r o u g h  t h i r d  p a s t  c o n s e c u t i v e  v a l u e s  o f  

(M/F)  
2 

(M/F)  [ s e c  / m l  

( M / F > o  P r e d i c t e d  M/F a t  T3+T3FM: u s e d  t o  i n i t i a l i z e  t h e  
2  

s m o o t h i n g  f i l t e r  a t  TO+O [ s e c  /m] 

[MBS 1 T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  B - s y s t e m  t o  S - s y s t e m  

[MEG] T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  E - s y s t e m  t o  G - s y s t e m  

[MES 1 T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  E - s y s t e m  t o  S - s y s t e m  

MFK1-MFK8 (M/F)S  f i l t e r  c o e f f i c i e n t s  

[MGAI T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  G - s y s t e m  t o  A - s y s t e m  

[MG4] T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  G-sys t em t o  4 - s y s t e m  

MLKRCl G i m b a l  a n g l e  RTC u s e d  on  f i r s t  p a s s  o n  t h e  b a c k u p  

g i m b a l  o n l y  ( a l l  c h a n n e l s )  [ d e g ]  

MLKRC3 G i m b a l  a n g l e  RTC u s e d  a f t e r  f i r s t  p a s s  on  t h e  b a c k u p  

g i m b a l  ( p i t c h  a n d  yaw c h a n n e l s )  [deg /ML]  

MLKRC5 G i m b a l  a n g l e  RTC u s e d  a f t e r  f i r s t  p a s s  on  t h e  b a c k u p  

g i m b a l  ( r o l l  c h a n n e l )  [deg /ML]  

MLK2 F i n e  g i m b a l  a n g l e  RTC ( p i t c h  a n d  yaw c h a n n e l s )  

[ d e g  /ML I 

R e v .  A 



TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED) 

S y m b o l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments -- 

MLK12 F i n e  g i m b a l  a n g l e  R T C  ( r o l l  c h a n n e l )  [deg /ML]  

MLR M i n o r  Loop r a t e  [ s ec - ' 1  

ML6HUN Z e r o  g i m b a l  a n g l e  t e s t  c o n s t a n t  ( a l l  c h a n n e l s )  [ d e g ]  

[MSAl T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  S - s y s t e m  t o  A - s y s t e m  

[MSG] T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  S - s y s t e m  t o  G - s y s t e m  

MSK5 L a d d e r  r a t e  l i m i t  ( a l l  c h a n n e l s )  [deg/ML]  

MSK6 L a d d e r  m a g n i t u d e  l i m i t  ( p i t c h  a n d  yaw c h a n n e l s )  [ d e g ]  

MSK16 L a d d e r  m a g n i t u d e  l i m i t  ( r o l l  c h a n n e l )  [ d e g ]  

MSLIMl A t t i t u d e  command (x) r a t e  l i m i t  ( r o l l  c h a n n e l )  

[deg /MLl  

MSLIM2 A t t i t u d e  command (x) r a t e  l i m i t  ( p i t c h  a n d  yaw 

c h a n n e l s )  [deg /ML]  

[MSvl T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  S - s y s t e m  t o  V - s y s t e m  

MS04DT The  r e c i p r o c a l  o f  MS25DT 

MS 15DT Number o f  p e r m i s s i b l e  u n r e a s o n a b l e  b a c k u p  r e s o l v e r  r e a d -  

i n g s  p e r  c o m p u t a t i o n  c y c l e  b e f o r e  s e t t i n g  DO4 a n d  DO6 



S y m b o l  

TABLE 1 5 - 2  D E F I N I T I O N S  ( C O N T I N U E D )  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

MS 2 5 D T  Number o f  m i n o r  l o o p s  p e r  AT t h r o u g h  m i n o r  l o o p  
N 

s u p p o r t  

[MS4] T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  S - s y s t e m  t o  4 - s y s t e m  

[M4Vl T r a n s f o r m a t i o n  m a t r i x  f r o m  4 - s y s t e m  t o  V - s y s t e m  



T A B L E  1 5 - 2  D E F I N I T I O N S  ( C O N T L N U E D )  

S y m b o l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments  

- 
N U n i t  v e c t o r  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  o r b i t a l  p l a n e  

NTSTB2 N o m i n a l  t i m e  i n  T i m e  B a s e  1 t o  s t a r t  T i m e  B a s e  2 

i n  r e p e a t a b l e  f l i g h t  s i m u l a t i o n  [ s e c ]  

NTSTB3 N o m i n a l  t i m e  i n  T i m e  B a s e  2  t o  s t a r t  T i m e  B a s e  3 

i n  r e p e a t a b l e  f l i g h t  s i m u l a t i o n  [ s e c ]  

NUPTIM T i m e  f r o m  GRR a t  w h i c h  a D C S  N a v i g a t i o n  U p d a t e  i s  

t o  b e  i m p l e m e n t e d  [ s e c ]  

R e v .  A 



S y m b o l  

PITCH 

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

P o i n t i n g  v e c t o r  a l o n g  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  

v e h i c l e  

P a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  g r a v i t a t i o n a l  

a c - c e l e r a t i o n  v e c t o r  

E l a p s e d  t i m e  i n  a r t i f i c i a l  T mode a t  EMRC [ s e c ]  

P r e s e t  l e n g t h  o f  a r t i f i c i a l  T mode a f t e r  EMRC [ s e c ]  

U n i t  v e c t o r  p e r p e n d i c u l a r  t o  p l a n e  o f  N a n d  R 
1 

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  of  r a n g e  a n g l e  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  of  p i t c h  a t t i t u d e  

c o r r e c t i o n  t e r m  

P a r a m e t e r  i n  h a r m o n i c  e x p a n s i o n  of  e a r t h ' s  g r a v i -  

t a t i o n a l  p o t e n t i a l  

P i t c h  a t t i t u d e  e r r o r  c o r r e c t i o n  command 

[ l a d d e r  b i t s ]  

Rev .  A 



Symbol  

Q - 

TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  ( C O N T I N U E D )  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  * 
c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  

c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  

c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  

c o r r e c t i o n  t e r m  

Rev.  A 



TABLE 15-2 D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

ROLL 

R O L L A  

R O V  

RTCX 

V e h i c l e  g e o c e n t r i c  r a d i u s  v e c t o r  ( p r e d i c t e d )  [m] 

G e o c e n t r i c  r a d i u s  t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e  I U  on  t h e  

l a u n c h  p a d .  Used  t o  c a l c u l a t e  i n i t i a l  c o n d i t i o n s  

[m I 

R a d i u s  v e c t o r  f o r  u s e  i n  o r b i t a l  g u i d a n c e  [m] 

Mean r a d i u s  o f  t e l e m e t r y  s t a t i o n s  [m] 

T e r m i n a l  r a d i u s  v e c t o r  [m] 

U n i t  v e c t o r  a l o n g  R 

R o l l  a n g l e  f o r  o r b i t a l  g u i d a n c e  m a n e u v e r s  1-5  

[ p i r a d s ]  

R o l l  a t t i t u d e  e r r o r  c o r r e c t i o n  command [ l a d d e r  b i t s ]  * 

P r e s e t t i n g  f o r  x f o r  o r b i t a l  g u i d a n c e  [ p i r a d s ]  
X 

C o n s t a n t  u s e d  t o  b i a s  t e r m i n a l  r a n g e  a n g l e  p r e -  

d i c t i o n  

R e a s o n a b l e n e s s  t e s t  c o n s t a n t  ( R T C )  f o r  X a c c e l e r o -  
2 m e t e r  c h a n n e l  [ m / s e c  ] 

Rev.  A 



Symbol  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

R T  CY 
2 

R T C  f o r  Y a c c e l e r o m e t e r  c h a n n e l  [ m / s e c  ] 

R T C Z  
2  

RTC f o r  Z a c c e l e r o m e t e r  c h a n n e l  [ m / s e c  ] 



S y m b o l  

!3 - 
S  

SEQNUM 

S?4CG 

SMCY 

SMCZ 

TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

P a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  of  g r a v i t a t i o n a l  

a c c e l e r a t i o n  v e c t o r  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  

c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  of  p o s i t i o n  

c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  i n t e r m e d i a t e  c a l c u l a t i o n  

o f  p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  t e r m  

I G M  p a r a m e t e r  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n  o f  p o s i t i o n  

c o r r e c t i o n  t e r m s  

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

h a r m o n i c s  i n  t h e  e x p a n s i o n  o f  e a r t h ' s  g r a v i t a t i o n a l  

p o t e n t i a l  

F o u r  b i t  i n d i c a t o r  s e l e c t i n g  o n e  o f  f i f t e e n  

d i f f e r e n t  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  

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

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

g a i n )  

S t e e r i n g  m i s a l i g n m e n t  c o r r e c t i o n  (SMC) g a i n  [ r a d / s e c ]  .f; 

P i t c h  SMC t e r m  [ p i r a d s l  

Yaw SMC t e r m  [ p i r a d s l  

Rev .  A 



S v m b o l  

TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

S P ~ l -  I n - p l a n e  a t t i t u d e  p a r a m e t e r s  o f  o r b i t a l  g u i d a n c e  

" ~ 5  m a n e u v e r s  1 -5  

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

sQ1 F i r s t  g u e s s  a t  s q r t  ( bZV2  + f o r  S - I V B  b u r n  

I m l s e c l  

F i r s t  g u e s s  a t  s q r t  (1 - ( F ' , ~ ) ~ )  

O u t - o f - p l a n e  a t t i t u d e  p a r a m e t e r s  f o r  o r b i t a l  

" ~ 5  g u i d a n c e  m a n e u v e r s  1 - 5  

SYAW C u r r e n t  m a n e u v e r  yaw a n g l e  p r e s e t t i n g  u s e d  i n  

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

S4LGTM Time  i n  TB3 t o  l o o k  f o r  S-IVB c u t o f f  c o n d i t i o n s  

( s e e  n o t e  1 )  [ s e c ]  

Rev. A 



Symbol  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

P r e d i c t e d  I G M  t o t a l  t i m e - t o - g o  t o  r e a c h  i n s e r t i o n  

c o n d i t i o n s  [ s e c ]  

T i l t  a r r e s t  t i m e  ( b a s e d  on  T c )  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

Time ( f r o m  TO) o f  l a s t  a c c e l e r o m e t e r  s a m p l i n g  i n  

b o o s t  mode o r  o f  i n i t i a t i o n  o f  o r b i t  n a v i g a t i o n  

p a s s  i n  o r b i t  [ s e c ]  

Time ( f r o m  T1)  b i a s e d  by Td [ s e c ]  

Time ( f r o m  T1)  f o r  S-IVB c u t o f f  [ s e c ]  

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

a n d  commanding a t t i t u d e  ( u s e d  t o  c o m p u t e  T c )  [ s e c l  

D i f f e r e n c e  b e t w e e n  T  
GRR 

a n d  T  
GRRO 

u s e d  t o  c o m p u t e  X 

E s e c l  

Time ( f r o m  T I )  o f  e n g i n e  f a i l u r e  [ s e c ]  

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

b i a s  f o r  T  i n  c a s e  o f  a n  S-IB e n g i n e  f a i l u r e  
a r  

[ s e c l  

T £ 1 - T f 2  
P a r t i t i o n  t i m e s  f o r  t i m e  t i l t  f r e e z e  t i m e  p o l y n o m i a l  

[ s e c l  

T~~~ 
U n i v e r s a l  t i m e  o r  G r e e n w i c h  mean t i m e  (GMT) [ s e c ]  

T ime  o f  GRR i n  u n i v e r s a l  t i m e  (T ) [ s e c ]  
GMT 

T~~~~ 
N o m i n a l  v a l u e  o f  T  GRR [ s e c l  

1-15-32! 



TABLE 1 5 - 2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

Symbol  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Time ( r e f e r e n c e d  t o  T*) t o  b e g i n  HSL c a l c u l a t i o n s  [ s e c ]  

P r e d i c t e d  t i m e  o f  l i f t o f f  ( i n  GMT) as  t r a n s m i t t e d  

t o  t h e  L V D C  f r o m  t h e  R C A - 1 1 O A  [ s e c ]  

T~~~~ 
Time i n  c u r r e n t  t i m e  b a s e  t o  i m p l e m e n t  t h e  DCS r e t u r n  

t o  n o m i n a l  t i m e l i n e  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

Time i n  TB1 t o  c h a n g e  a c c e 1 e r o m e t e . r  RTC's  [ s e c ]  

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  a  DCS a l t e r n a t e  

s e q u e n c e ;  r e f e r e n c e d  t o  TBB, t h e  c u r r e n t  t i m e  b a s e  

t i m e  b i a s e d  by  a n y  t i m e  b a s e  u p d a t e s  r e c e i v e d  [ s e c ]  

( s e e  n o t e  1 )  

Time i n  TB3 t o  e n a b l e  SMC c a l c u l a t i o n s  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

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  BCS g e n e r a l i z e d  

m a n e u v e r  o r  DCS s p e c i a l  m a n e u v e r  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

Time s i n c e  l a s t  o r b i t a l  n a v i g a t i o n  p a s s  [ s e c ]  

Backup  t i m e  ( b a s e d  o n  T  ) t o  s t a r t  r o l l  m a n e u v e r  a n d  
C 

b e g i n  u s i n g  f i r s t  s e g m e n t  o f  t i m e  t i l t  c o e f f i c i e n t s  

[ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

T ~ l  ~ i h e  ( b a s e d  o n  T  ) t o  b e g i n  u s i n g  s e c o n d  s e g m e n t  o f  
C 

t i m e  t i l t  c o e f f i c i e n t s  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

T ~ l ~ ~  Time i n  TB1 t o  e n a b l e  DI14  a n d  D I 1 5  c h e c k  f o r  S-1B 

e n g i n e  o u t  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

T ime  ( b a s e d  o n  Tc)  t o  b e g i n  u s i n g  t h i r d  s e g e m e n t  o f  

t i m e  t i l t  c o e f f i c i e n t s  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1) 

Rev .  A 



T A B L E  15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

S y m b o l  

TBA 

T B B  

TBL 

T I  

TLCK 

TLPAST 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

E a r l i e s t  t i m e  ( b a s e d  on  T  ) f o r  x f r e e z e  i n i t i a t i o n  
C 

i f  S-IB e n g i n e  f a i l u r e  i s  d e t e c t e d  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

T ime- to -go  i n  f i r s t  p h a s e  o f  I G M  [ s e c ]  

N o m i n a l  d u r a t i o n  o f  f i r s t  p h a s e  I G M  [ s e c ]  

T i m e - t o - g o  i n  s e c o n d  p h a s e  o f  I G M  [ s e c ]  

P r e s e t  t i m e s  i n  TB4 t o  e x e c u t e  m a n e u v e r  2-5 [ s e c ]  

( s e e  n o t e  1 )  

E l a p s e d  t i m e  i n  p r e v a i l i n g  t i m e  b a s e  [ s e c ]  

Time o f  s t a t i o n  a c q u i s i t i o n  i n  TB4 [ s e c ]  

V a l u e  o f  TB b i a s e d  by a n y  t i m e  b a s e  u p d a t e s  

r e c e i v e d  [ s e c ]  

Time o f  s t a t i o n  l o s s  i n  TB4 [ s e c ]  

Time ( f r o m  T  ) of  i n i t i a t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  
GRR 

t i m e  b a s e  [ s e c ]  

T a r g e t  l o a d  checksum f a c t o r  s e t  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  t a r g e t  

l o a d  v a r i a b l e s  

E x t r a p o l a t e d  r e a l  t i m e  c l o c k  v a l u e  d u r i n g  o r b i t  

f o r  t e l e m e t r y  [ q m s ]  



TABLE 1 5 - 2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

Symbol  

TLTSEC 

TMEFRZ 

TO 

T 1  

TlBIAS 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Time o f  t h e  o n c e  p e r  s e c o n d  p o s i t i o n  e x t r a p o l a t i o n  

d u r i n g  o r b i t  mode ,  m e a s u r e d  f r o m  GRR [ s e c ]  

Time ( f r o m  TO) t o  a c t i v a t e  ECS w a t e r  v a l v e  l o g i c  

[ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

Time ( b a s e d  o n  T  ) t o  e n d  X f r e e z e  f o l l o w i n g  a n  
C Y .  

S- IB e n g i n e  f a i l u r e  [ s e c ]  ( s e e  n o t e  1 )  

T a b l e  o f  t i m e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  S-IB s t a g e  * 
yaw g u i d a n c e  commands [ s e c ]  * 

T h e  t y p e  o f  o r b i t a l  m a n e u v e r  t o  b e  e x e c u t e d  ( f o r  

m a n e u v e r s  1 - 5 )  ( + I :  i n e r t i a l  r e f e r e n c e ,  0 :  c h i  5; 

f r e e z e ,  -1: l o c a l  r e f e r e n c e ,  - 2 :  i n e r t i a l  h o l d  ~r 

o f  l o c a l  r e f e r e n c e )  * 

Time ( f r o m  T  ) o f  i n i t i a t i o n  o f  TBO [ s e c ]  
GRR 

Time ( f r o m  T  ) o f  i n i t i a t i o n  o f  TB1 [ s e c ]  
GRR 

B i a s  by  w h i c h  T1  i s  a d j u s t e d  i f  TBl was  i n i t i a t e d  

by t h e  b a c k u p  c r i t e r i a  [ s e c ]  

. Time ( f r o m  T ) o f  i n i t i a t i o n  o f  TB2 [ s e c ]  
GRR 

Time ( f r o m  T ) o f  i n i t i a t i o n  o f  TB3 [ s e c ]  
GRR 

T ime  i n  TB3 t o  b e g i n  ( F / M )  c o m p u t a t i o n s  [ s e c ]  

( s e e  n o t e  1 )  

Time i n  TB3 t o  b e g i n  ( F / M ) ~  c o m p u t a t i o n s  [ s e c ]  

( s e e  n o t e  1 )  

Rev. A 
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TABLE 15-2 DEFINITIONS (CONTINUED) 

Definition and Comments 

T 3 ~ ~ ~  
Time in T B 3  to initiate * I G M  guidance [sec] 

(see note 1) 

Time (from T ) of initiation of TB4 [sec] 
GRR 



TABLE 15-2 DEFINITIONS (CONTINUED) 

Symbol Definition and Comments 

IGM parameter used in calculation of position 

correction term 

IGM parameter used in calculation of position 

correction term 



TABLE 15-2 D E F I N I T I O N S  (CONTINUED) 

Symbol  

VENTNO 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

T o t a l  s p a c e - f i x e d  v e l o c i t y  [ m / s e c ]  

V e h i c l e  v e l o c i t y  v e c t o r  ( p r e d i c t e d )  [ m / s e c ]  

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

HSL t i m e - t o - g o  c a l c u l a t i o n s  [ m / s e c ]  

V e l o c i t y  a t  e n d  of  s e c o n d  p a s t  c o m p u t a t i o n  c y c l e ,  

u s e d  i n  HSL t i m e - t o - g o  c a l c u . l a t i o n s  [ m l s e c ]  

E n g i n e  e x h a u s t  v e l o c i t y  d u r i n g  f i r s t  I G M  p h a s e  

[ m l s e c l  

E n g i n e  e x h a u s t  v e l o c i t y  d u r i n g  s e c o n d  I G M  p h a s e  

E m l s e c l  

V e l o c i t y  g u a r d  f o r  HSL [ m l s e c ]  

V e l o c i t y  v e c t o r  r e l a t i v e  t o  t h e  e a r t h ' s  a t m o s p h e r e  

[ m l s e c l  

T e r m i n a l  v e l o c i t y  v e c t o r  [ m / s e c ]  

L 
F i r s t  t h r o u g h  e i g h t h  v e n t  a c c e l e r a t i o n s  [ m l s e c  ]  

Number o f  v e n t  a c c e l e r a t i o n s  

Time ( f r o m  T4)  t o  s t a r t  u s i n g  s e c o n d  t h r o u g h  e i g h t h  

v e n t  a c c e l e r a t i o n  [ s e c ]  

1 - 1 5 - 3 8  Rev.  A 
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TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

X~ 
Component  o f  R a l o n g  X a x i s  [m] 

A 

- 
X~ 

Component  o f  R  a l o n g  X B  a x i s  [ m ]  

2 
Component  o f  A a l o n g  X a x i s  [ m / s e c  1 

D S  

Component  o f  R a l o n g  X a x i s  [m] 
G 

2 
Component  o f  G a l o n g  X a x i s  [ m / s e c  1 

G 

- 
Component  o f  RL a l o n g  X S  a x i s  [m] 

M e a s u r e d  p l a t f o r m  v e l o c i t y  a l o n g  X S  a x i s  [ m / s e c ]  

A v e r a g e  p l a t f o r m  a c c e l e r a t i o n  a l o n g  X S  a x i s  
2  

[ m / s e c  I 

I n i t i a l  v a l u e  o f  X [ m / s e c ]  
S  

Component  o f  t h e  n o n - o r t h o g o n a l  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 ,  i d e n t i c a l  t o  t h e  XB a x i s  [m] 

' r e f  X r e f e r e n c e  a n g l e  o f  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  

commanded a t t i t u d e  [ p i r a d s ]  

Xs Component  o f  R a l o n g  X a x i s  [m] 
S  

;s Component  o f  a l o n g  X a x i s  [ m / s e c ]  
S  

. . 
2  

Xs Component  o f  A a l o n g  X a x i s  [ r n / s e c  1 
S 



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Component  o f  7 a l o n g  X a x i s  d u e  t o  g r a v i t a t i o n a l  S  
a c c e l e r a t i o n  [ m / s e c ]  

2 
Component  o f  a l o n g  X a x i s  [ m l s e c  1 

S 

- 
Component  o f  R a l o n g  X V  a x i s  [m] 

Component  of  7 a l o n g  X a x i s  [ m l s e c ]  v 

2  
Component  o f  G* a l o n g  XV a x i s  [ m l s e c  1 

2 
Component  o f  G a l o n g  X a x i s  [ m l s e c  ] 

T V 

Component  of 7 a l o n g  X a x i s  [m] V 

Component  o,f a l o n g  X a x i s  [ m l s e c ]  
T V 

Component  (f R a l o n g  X 4 a x i s  [m] 

Component  olf 7 a l o n g  X a x i s  [ m l s e c ]  4 



TABLE 15-2 DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments Symbol  

Component  o f  R a l o n g  Y a x i s  [m] 
A 

Component  o f  R a l o n g  Y B  a x i s  [m] 

2  
Component  o f  A a l o n g  Y a x i s  [ m / s e c  ] 

D S  

Component  o f  R a l o n g  Y a x i s  [m] 
G 

2 
Component  o f  a l o n g  Y a x i s  [ m / s e c  ] 

G 

Component  o f  R a l o n g  Y a x i s  [m] 
L S  

M e a s u r e d  p l a t f o r m  v e l o c i t y  a l o n g  Y a x i s  [ m / s e c ]  
S  

A v e r a g e  p l a t f o r m  a c c e l e r a t i o n  a l o n g  Y a x i s  
2  

S 
Em/sec  I 

I n i t i a l  v a l u e  of  Y S  [ m / s e c ]  

Component  o f  t h e  n o n - o r t h o g o n a l  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 ,  i d e n t i c a l  t o  t h e  Y a x i s  [m] 
S 

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

commanded a t t i t u d e  [ p i r a d s ]  

Component  o f  R a l o n g  Y a x i s  [m] S  

Component  of  7 a l o n g  Y a x i s  [ m / s e c ]  S  

2 
Component  o f  A a l o n g  Y a x i s  [ m / s e c  1 

S  

Rev. A 



TABLE 15-2 DEFINITXBNS (CUNTINUED) 

S y m b o l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Y Component  of  y a l o n g  Y a x i s  d u e  t o  g r a v i t a t i o n a l  
s g  S  

* 
a c c e l e r a t i o n  [ m j s e c ]  * 

.. 
Y 2 

s g  
Component  o f  ? a l o n g  Y a x i s  [ m / s e c  ] 

S  
I 

I 

*v Component  d f  R a l o n g  X a x i s ,  T h i s  i s  i d e n t i c a l  v 
t o  Y 4  [m] I 

;v Component  o f  y a l o n g  Y a x i s  [ m j s e c ]  
V 

.. 
Y *  2  

vg  
Component  o f  GA a l o n g  Y a x i s  [ m j s e c  ]  

V 

.. 
Y 2  

VgT 
Component  o f  G a l o n g  Y a x i s  [ m j s e c  ] 

T  V 

'VT 
Component  o f  Fi[- a l o n g  Y a x i s  [m] 

T  V 

'VT 
, Component  o f  a l o n g  Y a x i s  [ m j s e c ]  

I T v 

Y 4  
Component  Of < a l o n g  Y a x i s .  T h i s  i s  i d e n t i c a l  4 
t o  Y V  [ml 

I 

Y4 
Component  o f  a l o n g  Y a x i s  [m] 

4 

YAW Yaw a t t i t u d e  e r r o r  command [ l a d d e r  b i t s ]  * 

Y A W C O 1 -  T a b l e  o f  yaw commands f o r  S-IB s t a g e  g u i d a n c e  
* 

YAWC25 a s s o c i a t e d  w i t h  t i m e s  i n  t a b l e  TYAW [ d e g l  * 

YAWLIM Y a w  g u i d a n c e  command l i m i t  [ p i r a d s ]  

1-15-42  Rev.  A 



T A B L E  15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments Symbol  

Component  of  5 a l o n g  t h e  Z a x i s  [m] 
A 

Component  o f  a l o n g  t h e  Z B  a x i s  [m] 

2  
Component  o f  A a l o n g  Z S  a x i s  [ m / s e c  ] D 

Component  o f  R a l o n g  Z a x i s  [m] 
G 

2 
Component  of  a l o n g  Z a x i s  [ m l s e c  ] G 

Component  o f  R a l o n g  Z a x i s  [m] 
L S 

M e a s u r e d  p l a t f o r m  v e l o c i t y  a l o n g  t h e  Z a x i s  [ m l s e c ]  S  

A v e r a g e  p l a t f o r m  a c c e l e r a t i o n  a l o n g  t h e  Z a x i s  
2 

S  
[ m l s e c  I 

I n i t i a l  v a l u e  o f  Z S  [ m l s e c ]  

Component  o f  t h e  n o n - o r t h o g o n a l  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  [m] * 

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

commanded a t t P t u d e  [ p i p a d s ]  

Component  o f  R a l o n g  Z S  a x i s  [m] 

Component  o f  7 a l o n g  Z a x i s  [ m / s e c ]  
S  

2 Component  of  A a l o n g  Z a x i s  [ m / s e c  ] 
S  

Component  o f  7 a l o n g  Z a x i s  d u e  t o  g r a v i t a t i o n a l  
S  

a c c e l e r a t i o n  [ m / s e c ]  

1 -15-43  Rev.  A 



TABLE 1 5 - 2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

S y m b o l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

. . 
z 2 

s g  
Component  o f  a l o n g  Z a x i s  [ m / s e c  ]  

S 

z v  Component  o f  R a l o n g  Z v  a x i s  [m] 

I 

z v  Component  o f  V a l o n g  Z a x i s  [ r n / s e c ]  v 

z *  2 
v g  

Component  o f  a l o n g  t h e  Z a x i s  [ m / s e c  1 v 

.. - 
z 2 

VgT 
Component  o f  G T  a l o n g  t h e  Z a x i s  [ m / s e c  ]  v 

'VT Component  o f  R a l o n g  t h e  Z V  a x i s  [m] 
T  

'VT Component  of  a l o n g  t h e  Z V  a x i s  [ r n / s e c ]  
T  

z4 Component  o f  R a l o n g  t h e  Z a x i s  [m] 
4 

i4 Component  o f  V a l o n g  t h e  Z a x i s  [ m / s e c ]  4 



Svmbol  

TABLE 15-2 DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

ALPHA 

a A n g l e  o f  a t t a c k  [ p i r a d s ]  

W e i g h t i n g  f a c t o r  b a s e d  o n  f i r s t  p h a s e  I G M  p e r f o r m a n c e  

u s e d  i n  a d j u s t i n g  T c o m p u t a t i o n s  3 

, a  
LH 

A n g l e  b e t w e e n  d e s i r e d  P a n d  t h e  l o c a l  h o r i z o n t a l  

[ p i r a d s ]  

DELTA 
_I_ 

6 2  I n t e r m e d i a t e  p a r a m e t e r  u s e d  i n  t e r m i n a l  r a n g e  a n g l e  

p r e d i c t i o n  

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

A 

AB M e a s u r e d  v e l o c i t y  c h a n g e  f r o m  a c c e l e r o m e t e r  o p t i s y n  

B 

AL3 
C o r r e c t i o n  t o  v e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  L [ m l s e c ]  

3 

- 
AR R a d i u s - t o - b e - g a i n e d  v e c t o r  [m] 

A R ~ ~ ~  V e c t o r  s y m b o l  f o r  t h e  low o r d e r  b i t s  o f  t h e  com- 

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

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

[ m / s e c l  

E x e c u t i o n  t i m e  o f  t h e  l a s t  BML [ s e c ]  



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

P r e v i o u s  v a l u e  o f  AT [ s e c ]  

A d j u s t e d  v a l u e  o f  AT f o r  a r t i f i c i a l  t a u  c a l c u l a t i o n s  

[ s e c l  I 

Time b i a s  t o  c o m p e n s a t e  f o r  S-IVB e n g i n e  t h r u s t  d e c a y  

a f t e r  c u t o f f  [ s e c ]  

D u r a t i o n  o f  S - I B  g u i d a n c e  f r e e z e  [ s e c ]  

N o m i n a l  v a l u e  o f  AT [ s e c ]  

N o m i n a l  AT Erom TO + 0 . 0  u n t i l  T 1  + 0 . 0  [ s e c ]  

N o m i n a l  AT f r o m  T 1  + 0 . 0  u n t i l  T3  + T31GM [ s e  c  1 

N o m i n a l  AT f r o m  T 3  + T31GM u n t i l  T ~ - E ~  [ s e c ]  

I 
N o m i n a l  AT f r o m  T4-E t o  T4-TESL 2  [ s e c l  

N o m i n a l  AT f r o m  T4 + 0 . 0  u n t i l  T4 + B N 5  [ s e c ]  

~ o m i n a l  AT f r o m  T4 + BN t o  EOM [ s e c ]  
5 

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

f o r m a n c e  d u r i n g  t h e  p a s t  BML [ s e c ]  

A c t u a l  c h a n g e  i n  v e l o c i t y  i n  S - s y s t e m  [ p u l s e s ]  



TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

S y m b o l  D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

V e l o c i t y - t o - b e - g a i n e d  v e c t o r  [ m l s e c ]  

A p p r o x i m a t i o n  f o r  [ m / s e c ]  

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

a f t e r  c u t o f f  [ m l s e c ]  

Change  i n  v e l o c i t y  a l o n g  X S  f r o m  v e l o c i t y  c o u n t e r  

E m l s e c l  

Change  i n  v e l o c i t y  a ' l o n g  Y f r o m  v e l o c i t y  c o u n t e r  S  
[ m / s e c l  

Change  i n  v e l o c i t y  a l o n g  Z S  f r o m  v e l o c i t y  c o u n t e r  

[ m l s e c l  

E x p e c t e d  c h a n g e  i n  v e l o c i t y  i n  t h e  S - c o o r d i n a t e  

s y s t e m  [ p u l s e s ]  

E x p e c t e d  c h a n g e  i n  v e l o c i t y  a l o n g  X d u e  t o  t h r u s t  S  
[ p u l s e s ]  

E x p e c t e d  c h a n g e  i n  v e l o c i t y  a l o n g  Y S  d u e  t o  t h r u s t  

[ p u l s e s ]  

E x p e c t e d  c h a n g e  i n  v e l o c i t y  a l o n g  Z S  d u e  t o  t h r u s t  

[ p u l s e s  

Change  i n  v e l o c i t y  a l o n g  X d u e  t o  g r a v i t y  [ m / s e c ]  
S 



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

A V  Change  i n  d e l o c i t y  a l o n g  Y S  d u e  t o  g r a v i t y  [ m l s e c ]  
gY 

A V  Change  i n  v e l o c i t y  a l o n g  Z d u e  t o  g r a v i t y  [ m l s e c ]  
g z  S 

A V ~ ~ ~  
V e c t o r  symblol f o r  t h e  low o r d e r  b i t s  o f  t h e  com- 

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

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

[ m l s e c l  

ax; 

Change  i n  v e l o c i t y  a l o n g  X S  [ m / s e c ]  

C h a n g e  i n  v e l o c i t y  a l o n g  Y [ m / s e c ]  S 

Change  i n  v e l o c i t y  a l o n g  Z S  [ m l s e c ]  

A t t i t u d e  e r r o r  a b o u t  r o l l  g i m b a l  a x i s  [ p i r a d s ]  

Change  i n  X i n  AT s e c o n d s  d u e  t o  t h r u s t  [m] 
S  

C h a n g e  i n  r a d i u s  v e c t o r  a l o n g  X a x i s  d u e  t o  
S 

g r a v i t a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  [m] 

Component  o f  a l o n g  X a x i s  [m] v 

Component  o f  a l o n g  Xv a x i s  [ m l s e c ]  

- 
Component  o f  A V '  a l o n g  X a x i s  [ m l s e c ]  v 

A t t i t u d e  e r r o r  a b o u t  p i t c h  g i m b a l  a x i s  [ p i r a d s ]  

Rev .  A 



S y m b o l  

T A B L E  15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Change  i n  Y S  i n  AT s e c o n d s  d u e  t o  t h r u s t  [m] 

Change  i n  r a d i u s  v e c t o r  a l o n g  Y a x i s  d u e  t o  S  
g r a v i t a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  [m] 

Component  o f  a l o n g  Y a x i s  [m] v 

Component  o f  a l o n g  Y a x i s  [ m l s e c ]  v 
- 

Component  of  A v '  a l o n g  Y V  a x i s  [ m l s e c ]  

A t t i t u d e  e r r o r  a b o u t  y a w  g i m b a l  a x i s  [ p i r a d s ]  

Change  i n  Z S  i n  A T  s e c o n d s  d u e  t o  t h r u s t  [m] 

Change  i n  r a d i u s  v e c t o r  a l o n g  Z S  a x i s  d u e  t o  

g r a v i t a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  [m] 

Component  o f  a l o n g  Z V  a x i s  [m] 

Component  of  a l o n g  Z a x i s  [ m l s e c ]  v 
- 

Component  o f  A V '  a l o n g  Z a x i s  [ m / s e c ]  v 

E x p e c t e d  change  i n  O [ p i r a d s ]  
X 

E x p e c t e d  c h a n g e  i n  O [ p i r a d s ]  
Y 

E x p e c t e d  c h a n g e  i n  0 [ p i r a d s ]  
z 

R e v .  A 



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

Compu ted  c h a n g e  i n  X '  f o r  p r e s e n t  m a j o r  l o o p  
X 

[ p i r a d s ]  

Computed  x g u i d a n c e  command i n c r e m e n t  f o r  m i n o r  
X 

l o o p  [ p i r a d s ]  

Compu ted  c h a n g e  i n  X' f o r  p r e s e n t  m a j o r  l o o p  
Y 

[ p i r a d s  ]  

Compu ted  x g u i d a n c e  command i n c r e m e n t  f o r  m i n o r  
Y 

l o o p  [ p i r a d s ]  

Compu ted  c h a n g e  i n  X '  f o r  p r e s e n t  m a j o r  l o o p  
Z 

[ p i r a d s  ] 

Ax; Compu ted  x z g u i d a n c e  command i n c r e m e n t  f o r  m i n o r  

l o o p  [ p i r a d s ]  

EPS I LON 

... 
E 2 

Time  p r i o r  t o  S-IVB c u t o f f  t o  b e g i n  X - s t e e r i n g  

[ s e c ]  . ( s e e  n o t e  1) 

d 

THETA 

O R  
T o t a l  a n g u l a r  r o t a t i o n  o f  e a r t h  s i n c e  GRR [ p i r a d s ]  

OT D e s i r e d  t e r m i n a l  f l i g h t  p a t h  a n g l e  [ p i r a d s ]  



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

P l a t f o r m  g i m b a l  a n g l e  a b o u t  X a x i s  [ p i r a d s ]  P 

V a l u e  o f  Ox u s e d  i n  m i n o r  l o o p  [ p i r a d s ]  

A v e r a g e  v a l u e  o f  O d u r i n g  n e x t  m a j o r  l o o p  p a s s  
X 

[ p i r a d s ]  

E x p e c t e d  v a l u e  o f  Ox [ p i r a d s ]  

E x p e c t e d  r a t e  o f  c h a n g e  o f  0 [ p i r a d s / s e c l  
X 

P l a t f o r m  g i m b a l  a n g l e  a b o u t  Y p  a x i s  [ p i r a d s l  

V a l u e  o f  0 u s e d  i n  m i n o r  l o o p  [ p i r a d s ]  
Y 

A v e r a g e  v a l u e  o f  O d u r i n g  n e x t  m a j o r  l o o p  p a s s  
Y 

[ p i r a d s ]  

E x p e c t e d  v a l u e  o f  O [ p i r a d s ]  
Y 

E x p e c t e d  r a t e  o f  c h a n g e  o f  O [ p i r a d s / s e c ]  
B 

P l a t f o r m  g i m b a l  a n g l e  a b o u t  Z p  a x i s  [ p i r a d s ]  

V a l u e  o f  O u s e d  i n  m i n o r  l o o p  [ p i r a d s ]  
Z 

A v e r a g e  v a l u e  o f  d u r i n g  n e x t  m a j o r  l o o p  p a s s  
Z 

[ p i r a d s ]  



Symbol  

LAMBDA 
c..lllg 

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

E x p e c t e d  v a l u e  o f  0 [ p i r a d s ]  
z 

E x p e c t e d  r a t e  o f  c h a n g e  o f  0 [ p i r a d s / s e c ]  
z 

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

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

Xo , A ,  a n d  T  
D '  

V a l u e  o f  h v a l i d  f o r  a  GRR t i m e  o f  TGRRO [ p i r a d s ]  

Time r a t e  of  c h a n g e  o f  Xo [ p i r a d s l s e c ]  

P r o d u c t  o f  t h e  u n i v e r s a l  g r a v i t a t i o n a l  c o n s t a n t  a n d  
3 2  

t h e  m a s s  o f  t h e  e a r t h  [m / s e c  1 

Rev .  A 



TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED)  

S y m b o l  

RHO 
I 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

3 
A t m o s p h e r i c  d e n s i t y  [kg /m 1 

C o n s t a n t  p f o r  u s e  when a l t i t u d e  i s  l e s s  t h a n  h  
3 

1 
[kg/m I 

' 0 " 5  
C o e f f i c i e n t s  f o r  a t m o s p h e r i c  d e n s i t y  p o l y n o m i a l  

3 
[kg /m , k g / m 4 ,  kg /m5 ,  kg/m 

6 7 8 , kg/m , kg/m I 

TAU - 
R a t i o  o f  m a s s  t o  m a s s  f l o w  r a t e  [ s e c ]  

V a l u e  o f  T d u r i n g  f i r s t  I G M  p h a s e  [ s e c ]  

I n i t i a l  v a l u e  o f  T u s e d  i n  a r t i f i c i a l  T c a l c u l a -  
1 

t i o n s  [ s e c ]  

V a l u e  o f  T d u r i n g  s e c o n d  I G M  p h a s e  [ s e e ]  

I n t e r m e d i a t e  T b a s e d  o n  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  f i r s t  
3 

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

I G M  T~ b a s e d  on (M/F)S  a n d  Vex3 u s e d  i n  c o m p u t i n g  

w e i g h t e d  a r t i f i c i a l  T~ [ s e e ]  

N o m i n a l  value o f  T u s e d  i n  c o m p u t i n g  a r t i f i c i a l  T 3 3 
[ s e c l  



S y m b o l  

'so 

TABLE 15-2  D E F I N I T I O N S  (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

G e o d e t i c  l a t i t u d e  o f  H u n t s v i l l e  u s e d  i n  f l i g h t  

s i m u l a t i o n  [ p i r a d s ]  

Range  a n g l e  t r a v e l e d  s i n c e  l i f t o f f  [ p i r a d s ]  

R a t e  o f  c h a n g e  o f  Gi [ p i r a d s / s e c ]  

P r e d i c t e d  r a n g e  a n g l e - t o - g o  [ p i r a d s ]  

G e o d e t i c  l a t i t u d e  o f  l a u n c h  s i t e  [ p i r a d s ]  

G e o c e n t r i c  l a t i t u d e  of  l a u n c h  s i t e  [ p i r a d s ]  

A n g l e  b e t w e e n  P a n d  X a x i s  [ p i r a d s ]  4 

Range  a n g l e  a t  c o n t r o l  r e t u r n  f r o m  S C  t o  I U  [ p i r a d s ]  

I 
P r e d i c t e d  t e r m i n a l  r a n g e  a n g l e  [ p i r a d s ]  

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

[ p i r a d s  / s e c ]  

D e s i r e d  v e h i c l e  a t t i t u d e  ( s t e e r i n g  a n g l e )  [ p i r a d s ]  

D e s i r e d  v e h i c l e  a t t i t u d e  ( s t e e r i n g  a n g l e )  n e g l e c t -  

i n g  p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  t e r m s  [ p i r a d s ]  



S y m b o l  

TABLE 15-2  DEFINITIONS (CONTINUED) 

D e f i n i t i o n  a n d  Comments 

D e s i r e d  p l a t f o r m  g i m b a l  a n g l e  a b o u t  X p  a x i s  [ p i r a d s ]  

R a t e  l i m i t e d  v a l u e  o f  xx i n  m i n o r  l o o p  [ p i r a d s ]  

V a l u e  o f  X '  u s e d  f o r  f l i g h t  s i m u l a t i o n  [ p i r a d s ]  
X 

P r e d i c t e d  v a l u e  o f  X '  a t  e n d  o f  p r e s e n t  m a j o r  l o o p  
X 

[ p i r a d s ]  

D e s i r e d  p l a t f o r m  g i m b a l  a n g l e  a b o u t  Y a x i s  [ p i r a d s ]  P  

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

t i o n  terms [ p i r a d s ]  

R a t e  l i m i t e d  v a l u e  o f  x u s e d  i n  m i n o r  l o o p  [ p i r a d s ]  
Y 

V a l u e  o f  X '  u s e d  f o r  f l i g h t  s i m u l a t i o n  [ p i r a d s ]  
Y 

P r e d i c t e d  v a l u e  o f  x s  a t  e n d  o f  p r e s e n t  m a j o r  Poop 
Y 

[ p i r a d s ]  

D e s i r e d  p i t c h  a t t i t u d e  i n  4 - s y s t e m  c a l c u l a t e d  b y  

I G M  [ p i r a d s ]  

D e s i r e d  p l a t f o r m  g i m b a l  a n g l e  a b o u t  Z p  a x i s  [ p i n a d s ]  

D e s i r e d  yaw a t t i t u d e  n e g l e c t i n g  p o s i t i o n  c o r r e c t i o n  

t e r m s  [ p i r a d s ]  



Symbol  

T A B L E  15 -2  D E F I N I T I O N S  ( C O N T I N U E D )  

D e f i n i t i o n  a'nd Comments 

x ; R a t e  l i m i t e d  v a l u e  o f  x u s e d  i n  m i n o r  l o o p  [ p i r a d s ]  
z 

I 

X; V a l u e  o f  X' u s e d  f o r  f l i g h t  s i m u l a t i o n  [ p i r a d s ]  ' z 

xip P r e d i c t e d  v a l u e  o f  X; a t  e n d  o f  p r e s e n t  m a j o r  

l o o p  [ p i r a d s ]  

x z 4  D e s i r e d  yaw a t t i t u d e  i n  4 - s y s t e m  c a l c u l a t e d  b y  

I G M  [ p i r a d s ]  

OMEGA - 
W 

E  R o t a t i o n  r a t e  o f  t h e  e a r t h  [ p i r a d s / s e c ]  



T A B L E  15-3 MAXIMUM V A L U E S  OF S E L E C T E D  V A R I A B L E S  



TABLE 15-3 MAXIMUM VALUES OF SELECTED VARIABLES (CONTINUED) 

Variable 

0.10 E 01 

0.10 E 01 

0.40 E 07 

0.40 E 07 

0.10 E 07 

0.10 E 07 

0.10 E 04 

0.10 E 04 

0.10 E 04 

0.50 E 03 

0.10 E 04 

0.80 E 11 

0.68 E 11 

0.16 E 05 

0.10 E 02 

0.80 E 04 

0.40 E 04 

0'. 16 E 05 

0.10 E 01 

Xv 0.80 E 07 

g* 
vg 

0.10 E 02 

'VT 0.80 E 07 
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