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ABSTRACT

is circuit was designed and produced to record every minute, on
film, a time code having a duration of 1 second; this time code, known as the
¥NASA Time Code is continually repeated every second. The circuit must also
be able to record synchronization pulses every 100 milliseconds for the portion
of the minute not used by the time code. The combination of these two signals
is applied to two light-emitting diodes so as to convert electrical data into
usable optical signals.

This technical note provides a detailed description on the operation
of the time encoder. A technique employed to simulate the time code with the
aid of a PDP-11 mini-computer is also presented and is necessary to verify the
proper operation of the circuit.

v

RESUME

Ce circuit a &té développé et fabriqué de fagon & pouvoir enregistrer
3 chaque minute, sur un film, un code horaire d'une durée de 1 seconde; ce code
horaire, appelé "Nasa Time Code", se répéte constamment & chaque seconde. Le
circuit doit aussi, &tre capable d'enregistrer des pulsations de synchronization
3 chaque 100 millisecondes pour le reste de la minute non-utilisée par le code
horaire. La combinaison de ces deux signaux est appliquée 3 deux diodes 3
lueur de fagon & changer les données électriques en signaux optiques utilisables.

Cette note contient une explication détaillée du fonctionnement de
1'encodeur horaire ainsi qu'une description de la technique utilisée pour
simuler le code horaire & 1'aide d'un mini-ordinateur PDP-11; cette simulation
s'avére nécessaire afin de vérifier le fonctionnement du circuit.
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EXPLANATION OF THE TIME CODE

The time code used (illustrated in Figure 1) is a continuous series
of pulses with a period of 10 milliseconds; the time information itself
consists of 36 binary pulses in an interval of 1 second.

The code uses a 2-millisecond pulse to indicate binary "0" and a
6-millisecond pulse to indicate binary ""1'. Immediately before the time
information, the code contains 5 consecutive pulses of 6~-milliseconds each,
which announce the arrival of the time information; it is precisely from these
5 pulses that the circuit derives its synchronization; these 5 pulses are
called "Markers".

THEORY OF OPERATION

The block diagram (Figure 2) shows the functions of the circuit
which records the time code and synchronization pulses; this diagram explains
the various steps leading to the desired results.

The "initialization" block produces an initialization pulse that is
applied to the different circuits to synchronize the various sequences of the
encoder.

The "marker detection'" block produces a pulse at its output each
time the time code contains 5 consecutive 6-millisecond pulses; knowing the
nature of the time code, the pulse leaving this block will have a period of
1 second.

The "divide by 60" block produces 1 pulse at its output for every
60 pulses at its input; this makes it possible to obtain 1 pulse every minute
at the output of this block.

The "flip-flop" block produces a l-second pulse at its output every
minute.

The "MUX" block uses output Q and Q of the "flip-flop" block to
determine the content of its output.

The "clock' block simply serves to provide clock pulses, derived
from the time code, to the "marker detection" and "divide by 10" blocks; the
"divide by 10" block divides the period of the time code by 10 to obtain
synchronization pulses of 100 milliseconds each.
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Figure 3 locates integrated circuits and transistors on the printed
circuit board; the numbers El to El4 will be used to identify the integrated
circuits when the circuits are explained in detail. Each block will be
explained separately (in order) to simplify the explanation and ensure better
understanding by the reader.

INITIALIZATION

Figure 4 illustrates the detailed circuit of the "initialization"
block, which provides an "INIT" pulse when the instrument is first switched |
ON and whenever the operator wishes to produce one by using a switch SW1. |

The initialization pulse returns all the circuits of the encoder to
a known state so that they can be adequately synchronized; the time code is
used to provide this pulse when the instrument is first switched on.

The code is applied to a non-retriggerable monostable multivibrator
E2A with an output pulse longer than the period of the time code. This
produces a single positive transition to a second multivibrator E2B; by means
of this transition, the second monostable multivibrator produces a negative
"INIT” pulse of approximately 1 microsecond. The logic gate E7C combines the ‘
two methods of initializing the circuit. '1

CLOCK

The "clock" block consists of an integrated circuit E11A (Figure 5);
it produces clock pulses having a constant duration of 1 millisecond, derived
from the time code.

This code, which has a period of 10 milliseconds, is applied to the
monostable multivibrator E11A; its outputs Q and Q produce clock pulses CLK1l
and CLK2 going to the "marker detection" and "divide by 10" blocks respectively.

DIVIDE BY 10 CIRCUIT

The ''divide by 10" block produces 100-millisecond synchronization
pulses; the counter E13 (Figure 6) is connected so as to divide the CLK2
signal by ten. Output #15 of this counter is applied to the monostable multi-
vibrator E11B which adjusts the width from 5 to 20 milliseconds to control the
intensity of the optical signal.
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MARKER DETECTOR

This circuit produces a "DETECT" pulse each time the input time code
contains 5 consecutive 6-millisecond pulses. The time code is connected to a
multivibrator ElA set to a value of 4-milliseconds (Figure 7); the output of
this multivibrator is connected to a second multivibrator E1B set to a value
of 1 microsecond. By inverting the time code (gate E6A) and by coupling it
with the output of multivibrator E1B through and gate (E7A), a "clear'" pulse
will be produced every time the time code contains a 2-millisecond pulse;
this "clear" pulse returns the outputs of counter E12 to zero.

The "CLK1" signal, derived from the time code, is meant to increase
the count of E12 for each pulse received, irrespective of its width; the out-
puts of counter E12 are connected so as to show a count of five (gate E7B).

The counter will reach this figure only when 5 consecutive 6-millisecond pulses
are present in the time code, because of the 'clear'" signal which will return
the counter to zero each time a 2-millisecond pulse appears in the code.

DIVIDE BY 60 CIRCUIT

The purpose of this circuit (Figure 8) is to provide a "GO" pulse at
the output, first when the initial "DETECT" signal is received and subsequently
each time 60 "DETECT" signals are received. This allows the time code to be
recorded when the instrument is first switched ON and every minute thereafter.

When the instrument is switched ON, the "INIT" signal triggers the
RS flip-flop, consisting of gates E8A and E8B which apply a logic level "1"
to gate E8C pin 5; this enables the first "DETECT" pulse to pass through E8C
and to trigger monostable multivibrators E10A and E10B which in turn produce
the "GO" signal at the output. This initial "DETECT" pulse is also applied
to two other monostable multivibrators C3A and B which return the RS flip-flop
to a "0" state, thus preventing further "DETECT" pulses from passing through
E8C. From this moment on, the "DETECT" signal acts as a clock to decrement
counters E9 and El4, connected so as to produce a "BORROW" signal after a
count of 60. The '"BORROW" signal then triggers multivibrators E10A and E10B,
through gate E5A, thus producing a "GO" signal at the output. This signal
serves to recharge counters E9 and El4 so that a new series can begin.
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FLIP-FLOP

This circuit (Figure 9) produces two inverted pulses Q and §, having
a duration of one second, each time that the "GO" signal appears at the input.

When the instrument is first switched on, the "INIT" signal brings
output Q of flip-flop E4A to a "0" level which in turn also returns the Q out-
put of flip-flop E4B to zero. At each "DETECT" pulse, that is every second, the
output Q of E4A changes state. When output Q of E4B is at level "1" and when
the "GO" pulse is received, output Q of E4B goes positive for a duration of
1 second, that is until the next '"DETECT" pulse returns flip-flop E4A to a
"0" level.

MUX CIRCUIT

The "MUX" block simply serves to multiplex the time code with the
synchronization pulses (Figure 10); the two control inputs Q and Q coming from
the "flip-flop" block control the output of the multiplexer.

AMPLIFIER AND INDICATOR

The "COMBIN" output of the multiplexer is applied to two transistors
Ql and Q2 (Figure 11) to supply the necessary current to the two light-emitting
diodes; a variable resistance of 1K ohm. is connected in series with each of
the diodes to control the luminosity of the optical signal. Two diodes are
used to record the optical signal on both sides of the film. 1In addition to
these two light-emitting diodes, two other "DOT" diodes have been used to
provide a reference line on both sides of the film.

SIMULATION OF THE TIME CODE

Since no time code was available to Defence Research Establishment
Ottawa (DREO), it was necessary to simulate this code to check the operation
of the encoder. Figure 12 shows a series of simulated pulses corresponding
to the "NASA Time Code". This simulation was made possible by instrumentation
available in the "ECM" simulation laboratory of DREO.
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17

Figure 13 shows the arrangement of instrumentation required for the
simulation; a copy of the program is appended to complete the explanation

(see Appendix A).

CONCLUSION

The time encoder, to be employed in the '"SEASAT" project, was
designed and constructed at DREO; the specifications, as outlined at the out-
set, were verified with the aid of a digital mini-computer. The simulation
and test program facilitated the encoder's integration to the instrumentation

system.

o < ol o NG O




€l 39914

JILVWIHIS LNINIONVIYV NOILVINWIS

YO0LVY3IN3I

91¢li
VYNNILNY

0¢€S
‘nia

YNYILNY

NVY3I04d

Fm———————————— 1
_ |
_ G _
_ S _
_ % |
: LINA

Aﬂv JV4YILNI m_ommgzﬂ_nn_ll
_ 9- 1140 TV4INID "
_ |
| |
_ 43LNdN0D 1 1-dad _
3




oy
-

B

BE—

APPENDIX A




NON CLASSIFIE

Cote de sécurité

DONNEES DE CONTROLE DES DOCUMENTS — RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

(Inscrire la cote de sécurité du titre, du sommaire et des notes d'indexation, si I'ensemble du document est classifié)

| 1. PROVENANCEentre de recherches pour la dé ot COTE DE SECURITE DU DOCUMENT
| . Quartier géngral Ee la Dgfengeunat ona g?se/ tl&h’ NON CLASSIFIE

E | Ottawa (Ontario) 2b. GROUPE
K1A OK4

IV

3. TITRE DU DOCUMENT
ENCODEUR HORAIRE(U) /TIME ENCODER(U)

4. DESCRIPTION DU DOCUMENT (Genre de rapport et dates inclusives)
Note technique
5. AUTEURI(S) (Nom de famille, prénom, initiales)

Francois GAUTHIER

6. DATE DE PUWI%%DOCUMENT 7a. NOMBRE TOTAL DE PAGES 7b. NOMBRE DE REFERENCES
Anglais 25 Francais
8a. N© DU PROJET OU DE SUBVENTION 9a. NUMERO(S) DU DOCUMENT DE
L'ORGANISME DE PROVENANCE
33D
TN 79-18
8b. N© DE CONTRAT 9b. AUTRE(S) NUMERO(S) DU
DOCUMENT (Tout autre numéro
qui serait attribué a ce document)

10. INSTRUCTIONS CONCERNANT LA DIFFUSION
Toute personne autorisée 3 le recevoir peut obtenir des copies du présent

document en s'adressant 3 son-centre ‘de.documentation:de défense.

11. OBSERVATIONS SUPPLEMENTAIRES 12. COMMANDITAIRE 5
CR Dév/CRDO

13 SOMMAIRE(NON CLASSIFIE)

Ce circuit a &té développé et fabriqué de fagon @ pouvoir enregistrer &
chaque minute, sur un film, un code horaire d'une durée de 1 secounde; ce:code
horaire, appelé "Nasa Time Code", se répdte constamment 3 chaque seconde. Le
circuit doit aussi, &tre capable d'enregistrer des pulsations de synchronization
3 chaque 100 millisecondes pour le reste de la minute non-utilisée par le code
horaire. La combinaison de ces deux signaux est appliquée 3 deux diodes &
lueur de fagon 2 changer les données électriques en signaux optiques utilisables.

Cette note contient une explication détaillée du fonctionnement de
1'encodeur horaire ainsi qu'une description de la technique utilisée pour
simuler le code horaire & 1'aide d'un mini-ordinateur PDP-11; cette simulation
s'av@re nécessaire afin de vérifier le fonctionnement du circuit.

DSIS
72602




NON CLASSIFIE

Cote de sécurité

MOTS-CLEFS

ENCODEUR HORAIRE

HORLOGE ELECTRONEQUE

ANNOTATION

ENREGISTREUSE MAGNETIQUE

2a.

2b.

| 8a.

7a.

7b.

8b.

9a.

INSTRUCTIONS

PROVENANCE: Inscrire le nom et |'adresse de |‘organisme
qui publie le document.

COTE DE SECURITE DU DOCUMENT: Inscrire la cote de
sécurité de tout le document, y compris des avis spéciaux au
besoin.

GROUPE: Inscrire le numéro du groupe de reclassification de
sécurité. Les trois groupes sont définis a |'appendice ‘M’ des
Réglements sur la Sécurité du CRD.

TITRE DU DOCUMENT: Inscrire en majuscules te titre
complet du document. Les titres devraient, dans tous les cas,
étre non classifiés. Si I'on ne peut trouver un titre suffi-
samment descriptif sans étre obligé de le classifier, indiquer
la cote de sécurité du titre au moyen de |'abréviation
habituelle en majuscules, mise entre parenthéses,
immédiatement aprés le titre.

DESCRIPTION DU DOCUMENT: (nscrire la catégorie du
document, par exemple rapport, note ou lettre technique.

S'il y a lieu, inscrire le genre de document, par exemple
provisoire ou intérimaire, sommaire, annuel ou final. Indiquer
les dates inclusives lorsque le rapport couvre une période
définie.

AUTEURI(S): Inscrire le(s) nom(s) de (des) (I')auteur(s), qui
figure(nt) sur ou dans le document. Inscrire le nom de
famille, le prénom et les initiales. S'ils s'agit d’un militaire,
indiquer son grade. Le nom de (‘auteur pnncnp.l constitue
un strict minimum,

DATE DE PUBLICATION DU DOCUMENT: Inscrire 1a date
(mois, année) a laquelle |'établissement ou le centre concerné
a autorisé la publication du document.

NOMBRE TOTAL DE PAGES: Pour compter les pages, il
faut employer les méthodes normales de pagination et --
indiquer le nombre de pages qui contiennent des
renseignements.

NOMBRE DE REFERENCES: Indiquer le nombre total de
références citées dans le document.

NUMERO DU PROJET OU DE SUBVENTION: S'il vy a lieu,
indiquer le numéro pertinent du projet de recherche et de
développement, ou celui de la subvention qui a donné lieu &
Ia rédaction du document.

NUMERO DE CONTRAT: S'il y a lieu, indiquer le numéro
du contrat qui a donné lieu 3 la rédaction du document.

NUMERO(S) DU DOCUMENT DE L'ORGANISME DE
PROVENANCE: Inscrire le numéro officiel par lequel

I'organisme de provenance pourra identifier et vérifier le
document. Ce numéro ne doit servir qu‘a ce document.

9b. AUTRE(S) NUMERO(S) DU DOCUMENT: Inscrire tout autre

numéro que |‘organisme de provenance ou le commanditaire a pu
inscrire sur le document.

10. INSTRUCTIONS CONCERNANT LA DIFFUSION. Indiquer
toutes les restrictions concernant une plus ample diffusion du
document, sutres que les restrictions inhérentes a la cote de
sécurité. Utiliser les formules consacrées telles que:

(1) “Toute personne autorisée 3 le recevoir peut obtenir des
©  ~topies du présent document en s admssanra son centre
de documeéntatien de -dé&fense.”’

(2) “Il est interdit d'annoncer et de publier le présent document
sans |'autorisation présiable de I’'organisme de provenance.”

11. OBSERVATIONS SUPPLEMENTAIRES: Inscrire toute explication
supplémentaire.

12. COMMANDITAIRE: Indiquer le nom du buresu ou du laboratoire

du ministére, qui appuie le projet de recherche et de développement.

Mentionner |'adresse.

13. SOMMAIRE: Rédiger un sommaire qui donne un résumé clair et
concis du document, méme si les renseignements ainsi fournis
figurent ailleurs dans le document. || est de beaucoup préférable
que le sommaire des documents classifiés soit non classifié. 1l faut
inscrire a la fin de chaque paragraphe du sommaire (a cote de
sécurité applicable aux renseignements qui s'y trouvent, & moins
que le document lui-méme ne soit non classifié. Se servir des
lettres suivantes: (TS), (S), (C), (R) ou (V).

Le sommaire se limitera & 20 lignes dactylographiées 3 simple
interligne, et d'une longueur de 7v: pouces.

14. MOTS-CLEFS: Les mots-clefs sont des expressions ou mots
significatifs du point de vue technique, qui caractérisent un docu-
ment et peuvent aider 3 le cataloguer. Il faut choisir des mots qui
n'exigent pas de cote de sécurité. Des renseignements tels que le
modéle de I'équipement, 1a marque de fabrique, le nom de code du
projet militaire, la situation géographique, peuvent servir de mots-
clefs; il faudra toutefois mentionner le contexte technique approprié.

DA " " i AT




et

21

b

+CSECT FM1216

# THIS FROGRAM IS A MODIFIED VERSION OF ORIGINAL FPROGRAM "FG1216°.
#IT PRODUCES A SERIES OF FULSES CORRESFONDING TO THE °"NASA TIME
#CODE FORMAT®.THIS SERIES HAS A FERIOD OF 100 MILLISEC IF THE

s INTERNAL CLOCK OF GENERATOR ANTEKNA 1216 IS USEDJON THE OTHER HAND
$IF A 1 MHZ EXTERNAL CLOCK IS USEDsA 1 SECOND FERIOD IS OETAINED,

sWHICH THEN CORRESFONDS TO THE FERIOD OF THE °*NASA TIME CODE FORMAT®.

a
y

<> €> e

+MCALL JEXITy .REGDEF
+REGDEF
MOV #DATAsKR1
MOV #1669R2
MOV (R +,C#167772

TEST?S TST @R%#167770
EFL DUMF
MOV ¥7,@#177566
BR TEST

DUMF ¢ MOV (R1)+sC$#167772
DEC R2
RGT DUMF
MOV #7,R%#177566
+EXIT

[ATAR +WORD 163401,100000
+WORD 0,40310,400,41440,10005,41750,1400,4175052000
+WORD 41750,2400,417505,30005,41750,3400,41750,4000
+WORD 4175054400541750+5000,40454,5400,40310,6000
+WORI' 4076491,41033,401,41022,1001,4102051401,41020
+WORD 2001,41020,2401,41020,3001541020,3401,41020
+WORD 4001+41020,4401+41020,5001,41031,5401,41033
+WORDN 6001,45034,2,41750,402,41750,1002,41750,1402
+WORD 4175052002y4175052402,4175093002941750,3402
+WORLD 4175094002s41750,4402,41750+5002541750,5402
+WORD 417350,6002,41750,6402,41750»7002541750+,7402
+WORD 41750,3,43474,403,43474,1003,43424,1403
+WORII 43474,2003743424+2403943424+3003+4342453403
+WORD 43424,4003547424,4403,43474,5003,47424,5403
+WORD 47424,6003943474,6403+143474,7003,43474,7403
+WORDI 47474,100004
+END

Lo e i -
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$$
+CSECT FM1216

3CE FROGRAMME EST UNE VERSION MODIFIEE DU FROGRAMME ORIGINALE
#"FG1216".IL SERT A FRODUIRE UNE SEQUENCE I’ IMPULSIONS

# CORRESFONDANT AU °"NASA TIME CODE FORMAT®".CETTE SEQUENCE A UNE
$FERIODE DE 100 MILLISEC SI L/HORLOGE INTERNE DU GENERATEUR
FANTERNA 1216 EST UTILISEE?FAR CONTRE,SI L‘ON UTILISE UNE HORLOGE
JEXTERNE DE 1MHZ,ON OBTIENT UNE PERIODE DE 1 SECONDE QUI CORRESFOND
$ALORS A LA PERIODE DU °*NASA TIME CODE FORMAT®.

€> > E> €r g

JMCALL EXITy.REGDEF
+REGIEF
MOV #DATA»K1
MOV #166sR2
MOV (R1)+,04167772
TEST:  TST @4$167770
EFL DUMP
MOV 27,0%177566
BK TEST
DUMFS MOV (R1)+,@$167772
DEC R2 ;
EGT DUMP
MOV $7,04177566
JEXIT ;
DATA:  JWORD 1634015100000 a
+WORD 0540310,40054144051000541750,14005,41750,2000
+WORD 4175052400541750530005,4175053400541750,4000 ,
+WORD 41750544004175055000540454,540054031056000 |
+WORD 4076451,41033,401,41022,1001,41020514015,41020 3
+WORD 2001,41020,2401541020,3001,41020,3401,41020
+WORD 4001541020,4401541020,5001,41031+5401,41033 ,
+WORD 6001545034,2+417507402+4175091002+417501402 3
+WORD 41750,2002,41750,2402,41750,3002541750,3402 B
+WORD 4175054002,41750y4402,41750,5002,417505402 1
JWORD 41750,6002,41750,6402,21750,7002541750,7402
JWORD 4175053,43474,403,43474,1003,43424,1403
WORD 43474,2003,43424,2403,43424,3003,43424,3403
+WORD 43424,4003,47424,4403,43474,5003,47424,5403 :
: +WORD 47424,6003,43474,6403,43474,7003,43474,7403
f +WORD 474745100004
+END | 1
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RESUME

Ce circuit a été développé et fabriqué de fagon 3 pouvoir enregistrer
a chaque minute, sur un film, un code horaire d'une durée de 1 seconde; ce code
horaire, appelé '"Nasa Time Code', se répéte constamment 3 chaque second. Le
circuit doit aussi &tre capable d'enregistrer des pulsations de synchronisation
a chaque 100 millisecondes pour le reste de la minute non-utilisée par le code
horaire. La combinaison de ces deux signaux est appliquée a deux diodes 3 lueur
de fagon 3 changer les données é&lectriques en signaux optiques utilisables.

Cette note contient une explication détaillée du fonctionnement de
1'encodeur horaire ainsi qu'une description de la technique utilisée pour
simuler le code horaire 3 1'aide d'un mini-ordinateur PDP-11; cette simulation
s'avére nécessaire afin de vérifier le fonctionnement du circuit.

ABSTRACT

This circuit was designed and produced to record every minute, on
film, a time code having a duration of 1 second; this time code, known as the
"NASA Time Code" is continually repeated every second. The circuit must also
be able to record synchronization pulses every 100 milliseconds for the portion
of the minute not used by the time code. The combination of these two signals
is applied to two light emitting diodes so as to convert electrical data into

usable optical signals.

This technical note provides a detailed description on the operation
of the time encoder. A technique employed to simulate the time code with the
aid of a PDP-11 mini-computer is also presented and is necessary to verify the
proper operation of the circuit.
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EXPLICATION DU CODE HORAIRE

Le code horaire utilisé (illustré 3 la figure 1) est une suite
continue de pulsations ayant une période de 10 millisecondes; 1l'information
horaire proprement dite est composée de 36 impulsions binaires comprises dans
un intervalle de 1 seconde.

Le code utilise des impulsions de 2 millisecondes pour indiquer la
valeur binaire "O" et des impulsions de 6 millisecondes pour indiquer la
valeur binaire "1"”. Immédiatement avant 1'information horaire, le code contient
5 impulsions consé&cutives de 6 millisecondes chacune, servant en quelque sorte
a avertir de la venue de l'information horaire; c'est précisement sur ces 5
impulsions que le circuit tire toute sa synchronisation; ces 5 impulsions son
appelées '"Marqueur".

THEORIE D'OPERATION

Le diagramme synoptique (figure 2) montre les fonctions du circuit
servant 3 l'enregistrement du code horaire et des pulsations de synchronisation;
cette vue d'ensemble permet de comprendre facilement les diverses étapes
effectuées pour en arriver aux résultats voulus.

Le bloc "initialisation" produit une impulsion d'initialisation que
1'on applique aux divers circuits afin de synchroniser les différentes séquences
de 1'encodeur.

Le bloc "détecteur de marqueur" produit une impulsion 3 sa sortie a
chaque fois que le code horaire contient 5 impulsions consécutives de 6 milli-
secondes; connaissant la nature du code horaire, 1'impulsion de sortie de ce
bloc aura une période de 1 seconde.

Le bloc "¢ 60" produit une (1) impulsion 3 sa sortie pour chaque
soixante (60) impulsions 3 son entrée; ceci permet d'obtenir une impulsion a
chaque minute a la sortie de ce bloc.

Le bloc "flip~flop" produit une impulsion d'une durée de 1 seconde &
sa sortie et ce 3 chaque minute.

Le bloc "MUX” utilise les sorties Q et Q du bloc "flip-flop" afin
de décider du contenu de sa sortie.
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Le bloc '"horloge" sert tout simplement 3 fournir des pulsations
d'horloge, dérivées du code horaire, aux blocs "détecteur de marqueur" et
"+ 10"; ce dernier sert a diviser la période du code horaire par dix pour .
obtenir les pulsations de synchronisation de 100 millisecondes.

La figure 3 sert 3 localiser les circuits intégrés et les transistors
sur la plaque du circuit imprimé; les numéros El1 3 El4 serviront a identifier
les circuits intégrés lors de l'explication détaillée des circuits; afin de
simplifier 1'explication des circuits et aussi pour une meilleure compréhension
du lecteur, chaque bloc sera expliqué séparément.

INITIALISATION

La figure 4 montre le circuit détaillé du bloc "initialisation";
celui-ci sert 3 fournir une impulsion "INIT" lorsque premiérement 1l'instrument
est allumé et aussi 3 chaque fois que l'opérateur le désire a 1l'aide d'un
commutateur SW1.

Cette impulsion d'initialisation sert i ramener tous les circuits de
1'encodeur d un état connu de fagon 3 pouvoir les synchroniser adéquatement;
on se sert du code horaire pour fournir cette impulsion lorsque 1'instrument
est initialement allumé.

Le code est appliqué 3 un multivibrateur monostable non-redéclen-
chable E2A ayant une impulsion de sortie plus longue que la période du code
horaire; ceci a pour effet de produire une transition positive unique 3 un
deuxiéme multivibrateur E2B; ce deuxiéme multivibrateur monostable produit, a
1'aide de cette transition, une impulsion négative "INIT" d'environ 1 micro-
seconde. La porte logique E7C sert @ combiner les deux fagon d'initialiser
le circuit.

HORLOGE

Le bloc "horloge'" est uniquement composé d'un circuit intégré E11A .
(figure 5); il sert 3 produire des pulsations d'horloge d'une durée constante
de 1 milliseconde, dérivées du code horaire.

Ce code d'une période de 10 millisecondes est appliqué au multi-
vibrateur monostable E11A; ses sorties Q et ¥ forment les pulsations d'horloge
CLK1 et CLK2 allant respectivement aux blocs "détecteur de marqueur" et ": 10".
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UN CIRCUIT DIVISEUR PAR DIX

Le bloc "+ 10" sert 2 produire les pulsations de synchronisation de
100 milliseconde; le compteur E13 (figure 6) est branché de fagon 2 diviser
le signal CLK2 par dix. La sortie #15 de ce compteur est appliquée au
multivibrateur monostable E11B qui fournit un ajustement de la largeur des
pulsations de synchronisation; cette ajustement varie la largeur de 5 a 20
millisecondes de fagon & contrSler 1'intensité du signal optique.

DETECTEUR DE MARQUEUR

Ce circuit produit une impulsion "DETECT" & chaque fois que le code
horaire d'entrée contient 5 impulsions consécutives de 6 millisecondes. Le
code horaire est branché 3 un multivibratuer E1A ajusté pour une valeur de 4
millisecondes (figure 7); la sortie de ce multivibrateur est branchée & un
deuxiéme multivibrateur E1B ajusté pour une valeur de 1 microseconde. En
inversant le code horaire (porte E6A) et en le couplant avec la sortie du
multivibrateur E1B au travers d'une porte "ET" (E7A), une impulsion "clear"
sera produite 2 chaque fois que le code horaire contiendra une impulsion de 2

millisecondes; cette impulsion "clear" raméne les sorties du compteur E12 3
zéro.

Le signal "CLK1", dérivé du code horaire, cherche a augmenter le
compte de E12 pour chaque impulsion regue, indépendamment de sa largeur; les
sorties du compteur E12 sont branchées de fagon 3 déceler un compte de cing
(porte E7B). Le compteur atteindra ce compte seulement lorsque 5 impulsions
consécutives de 6 millisecondes seront présentes dans le code horaire d cause
du signal "clear" qui raménera le compteur 3 zéro i chaque fois qu'une impulsion
de 2 millisecondes apparait dans le code.

UN CIRCUIT DIVISEUR PAR SOIXANTE

Le but de ce circuit (figure 8) est de fournir une impulsion "GO" 3
la sortie, lorsque premirement le premier signal "DETECT" est regu et par la
suite 3 chaque fois que 60 signaux "DETECT" sont regus; ceci permet d'enregistrer
le code horaire dé&s le début lorsque 1'instrument est allumé et par la suite de
d'enregistrer 3 toutes les minutes.
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Lorsque 1'instrument est allumé, le signal "INIT" vient déclencher
le flip-flop RS composé des portes E8A et B qui appliquent un niveau logique
"1" 3 la porte E8C pin 5; ceci permet 3 la premidre impulsion "DETECT" de
passer au travers de E8C et de déclencher les multivibrateurs monostables
E10A et B qui par enchafnement produisent le signal "GO" A la sortie. Cette
premiére impulsion "DETECT" est aussi appliquée 3 deux autres multivibrateurs
monostables E3A et B qui raménent le flip~flop RS 3 un &tat "0" impéchant
ainsi d'autres impulsions "DETECT" de passer au travers de E8C. A partir
de ce moment, le signal "DETECT" sert d'horloge aux compteurs descendants E9
et E14 branchés de fagon 3 produire un signal "BORROW" aprés un compte de 60.
Ce signal "BORROW" déclenche 3 son tour les multivibrateurs E10A et B, au
travers de la prote E5A, produisant ainsi un signal "GO" 3 la sortie; ce
signal sert aussi 3 recharger les compteurs E9 et El4 de fagon 3 recommencer
une nouvelle séquence.

FLIP-FLOP

Ce circuit (figure 9) produit deux impulsions inverses Q et a-d'une
durée de 1 seconde 3 chaque fois que le signal "GO" apparait 3 1'entrée.

Au début, lorsque l'instrument est allumé, le signal "INIT" améne
la sortie Q du flip-flop E4A 3 un niveau "0" qui par enchainement améne aussi
la sortie Q du flip-flop E4B 3 zéro; 3 chaque impulsion "DETECT" c'est-d-dire
a chaque seconde, la sortie Q de E4A change d'état. Lorsque la sortie Q de
E4B est 3 un niveau "1" et que 1'on regoit 1'impulsion "GO", la sortie Q de
E4B devient positive pour une durée de 1 seconde, c'est-d-dire jusqu'd ce que
la prochaine impulsion '"DETECT'" reméne le flip-flop E4A & un niveau "0".

CIRCUIT MUX

Le bloc "MUX" sert tout simplement 3 multiplexer le code horaire
avec les pulsations de synchronisation (figure 10); les deux entrées de
contrdle Q et § venant du bloc "flip-flop; contrdle la sortie du multiplexeur.
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AMPLIFICATEUR ET INDICATEUR

La sortie ''COMBIN" du multiplexeur est appliquée 3 deux transistors
Q et Q1 (figure 11) de fagon @ fournir le courant nécessaire aux deux diodes
d lueur; une résistance variable de lKohms est branchée en série avec chacune
des diodes afin de contrdler 1'intensite™du signal optique. On utilise deux
diodes afin d'enregistrer le signal optique sur les deux cotés du film; en
plus de ces deux diodes & lueur, on a ajouté deux autres diodes "DOT'" afin de
fournir une ligne de référence sur les deux cotés du film.

SIMULATION DU CODE HORAIRE

Aucun code horaire n'étant disponible au C.R.D.0., la simulation de
ce code s'avére nécessaire pour vérifier le fonctionnement de 1l'encodeur; la
figure 12 montre une série d'impulsions simulées correspondant au ''Nasa Time
Code". Cette simulation a &té possible grace 3 1l'instrumentation disponible
au laboratoire de simulation "ECM" du C.R.D.O.

La figure 13 montre l'arrangement de 1'instrumentation nécessaire
d la simulation; une copie du programme est incluse dans cette appendice pour
compléter 1l'explication (voir 1l'appendice A).
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CONCLUSION

L'encodeur horaire, devant €tre utilisé lors du projet "SeaSat", a
été congu et fabriqué au C.R.D.0.; il a, par la suite, été vérifié utilisant
un mini-ordinateur numérique.

Les spécifications, &tablies au début du projet, ont toutes été
respecteé, facilitant ainsi 1'intégration du circuit au systéme d'instrument-
ation du projet.
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APPENDICE A




