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1  I N T R O D U C TI O N 

1. 1  S C O P E  

 
T hi s d o c u m e nt i s t h e u s er m a n u al f or N O M A D.  
It  i s  s et  u p  a c c or di n g  t o  t h e  r e q uir e m e nt s  i n  R D-0 1,  r e q uir e m e nt T G O -M T G -A L L -
0 9 9 0, d o c u m e nt 2 4.  
 
 

1. 2  A P P LI C A BI LI T Y  

 
T h e pr e s e nt d o c u m e nt i s cr e at e d f or t h e f oll o wi n g m o d el:  
 

P r oj e ct :  E x o M ar s  

I n str u m e nt : N O M A D  I n str u m e nt 

M o d el :  P F M  

 
 

1. 3  A B B R E VI A TI O N S  

 

A B B R E VI A TI O N  D E S C RI P TI O N  
A D  A p pli c a bl e D o c u m e nt  
AI V  A s s e m bl y, I nt e gr ati o n a n d V erifi c ati o n  
A R R  A s s e m bl y R e a di n e s s R e vi e w  
A O T F  A c o u st o -O pti c al T u n a bl e Filt er  
C C D  C h ar g e C o u pl e d D e vi c e  
C D R  Criti c al D e si g n R e vi e w  
C O C  C ertifi c at e Of C o nf or mit y  
C o -I s C o -i n v e sti g at or s 
C S L  C e ntr e S p ati al d e Li è g e  
D C L  D e cl ar e d C o m p o n e nt Li st  
D M L  D e cl ar e d M at eri al Li st  

D M P L  D e cl ar e d M e c h a ni c al P art s Li st  
D P L  D e cl ar e d Pr o c e s s e s Li st  
D R  D e si g n R e vi e w  

E D L ( E D M)  E ntr y, D e s c e nt a n d L a n di n g ( D e m o n str at or M o d ul e)  
E E E  El e ctri c al, El e ctr o ni c a n d El e ctr o m e c h a ni c al  

E G S E  El e ctri c al Gr o u n d S u p p ort E q ui p m e nt  
E -I C D E x p eri m e nt  - I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt 

E M T G O  E x o M ar s Tr a c e G a s Or bit er  
E N G  E n gi n e eri n g  
E S A  E ur o p e a n S p a c e A g e n c y  

E S O C  E ur o p e a n S p a c e O p er ati o n s C e ntr e  
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F A R  Fi n al A c c e pt a n c e R e vi e w  

F E P  Fr o nt E n d Pr o c e s s or  
F M  Fli g ht M o d el  
F S  Fli g ht S p ar e  

F M E C A  F ail ur e M o d e a n d Criti c alit y A n al y si s  
G S E  Gr o u n d S u p p ort E q ui p m e nt  
I C D I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt 

I A A-C SI C  
 

I n stit ut o d e A str ofi si c a d e A n d al u ci a –  C o n s ej o S u p eri or d e 
I n v e sti g a ci o n e s Ci e ntífi c a s 

I A S B-BI R A  
 

I n stit ut d’ A ér o n o mi e S p ati al e d e B el gi q u e (I A S B) –  B el gi s c h 
I n stit u ut v o or R ui mt e-A ër o n o mi e ( BI R A ) 

I D R/ U P M 
U ni v er sit ari o “I g n a ci o D a Ri v a”/ U ni v er si d a d P olit e c ni c a d e 
M a dri d  

I R I nfr ar e d 
I R B I nt er n al R e vi e w B o ar d 
KI P  K e y I n s p e cti o n P oi nt  
L N O  Li m b N a dir  O c c ult ati o n I R c h a n n el of N O M A D  

M A P P S  M a p pi n g a n d Pl a n ni n g P a yl o a d S ci e n c e  
M O C  Mi s si o n O p er ati o n s C e ntr e  
MI P  M a n d at or y I n s p e cti o n P oi nt  
M OI  M ar s Or bit I n s erti o n  
M R B  M at eri al R e vi e w B o ar d  
M R R  M a n uf a ct uri n g R e a di n e s s R e vi e w  
M T P  M e di u m T er m Pl a n  
N C  N o n -C o nf or m a n c e  

N C R  N o n -C o nf or m a n c e R e p ort  
N O M A D  N a dir a n d O c c ult ati o n f or M ar s Di s c o v er y  

N R B  N o n -C o nf or m a n c e R e vi e w B o ar d  
OI P  O ptr o ni c I n str u m e nt s a n d Pr o d u ct s  
O U  O p e n U ni v er sit y  
P A  Pr o d u ct A s s ur a n c e  

P A D  P art A p pr o v al D o c u m e nt  
P C B  Pri nt e d Cir c uit B o ar d  
P D R  Pr eli mi n ar y D e si g n R e vi e w  
P F M  Pr ot o -Fli g ht M o d el  
PI  Pri n ci pl e I n v e sti g at or  

P J M  Pr oj e ct M a n a g er  
P/ L  P a yl o a d  

P M P  P art s, M at eri al s a n d Pr o c e s s e s  
P O  P ur c h a s e Or d er  
P P  Pl a n et ar y Pr ot e cti o n  

P T R  P o st T e st R e vi e w  
Q A  Q u alit y A s s ur a n c e  
Q C  Q u alit y C o ntr ol  
Q M  Q u alifi c ati o n M o d el  
Q R  Q u alifi c ati o n R e vi e w  
R D  R ef er e n c e D o c u m e nt  
R F A  R e q u e st F or A p pr o v al  
R F D  R e q u e st F or D e vi ati o n  
R F W  R e q u e st F or W ai v er  
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R H  R el ati v e H u mi dit y  
S A P/ S M P  S ci e n c e A cti vit y Pl a n/ S ci e n c e M a st er Pl a n  

S/ C  S p a c e cr aft  
S C C  Str e s s C orr o si o n Cr a c k  
S E L  Si n gl e E v e nt L at c h -U p  
S E U  Si n gl e E v e nt U p s et  
S O  S ol ar O c c ult ati o n I R c h a n n el of N O M A D  

S O C  S ci e n c e O p er ati o n s C e ntr e  
S OI R  S ol ar O c c ult ati o n i n t h e I nfr a -R e d  
S O W  St at e m e nt Of W or k  
S P F  Si n gl e P oi nt F ail ur e  
S T M  Str u ct ur al  a n d T h er m al M o d el  
S T P  S h ort T er m Pl a n  
S V T  S y st e m V ali d ati o n T e st  
S W  S oft w ar e  

S W T  S ci e n c e W or ki n g T e a m  
T A S  T h al e s Al e ni a S p a c e  
T B C  T o B e C o nfir m e d  
T B D  T o B e D et er mi n e d  

T M/ T C  T el e m etr y/ T el e c o m m a n d  
T R B  T e st R e vi e w B o ar d  
T R R  T e st R e a di n e s s R e vi e w  
U VI S  Ultr a vi ol et -Vi si bl e S p e ctr o m et er ( c h a n n el of N O M A D)  
V C D  V erifi c ati o n C o ntr ol D o c u m e nt  
V E X  V e n u s E x pr e s s  
w.r.t.  Wit h R e s p e ct T o  
W B S  W or k Br e a k d o w n Str u ct ur e  
W C A  W or st C a s e A n al y si s  
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1. 4  R E F E R E N C E S  

1. 4. 1  A p pli c a bl e D o c u m e nt ( A D)  

 
N °  TI T L E  R E F E R E N C E  

A D -0 1  E x o M ar s. N a dir a n d O c c ult ati o n f or M Ar s Di s c o v er y 
E x p eri m e nt I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt ( N O M A D E -I C D) 

E X M -P L -I C D-E S A -0 0 0 2 5 I s s 3 , 
R e v 0  

 

1. 4. 2  R ef e r e n c e D o c u m e nt ( R D)  

 
 
 

N °  TI T L E  R E F E R E N C E  
R D -0 1  E x o M ar s Tr a c e G a s Or bit er, E x p eri m e nt I nt erf a c e 

R e q uir e m e nt s D o c u m e nt ( E -I R D) E X M -P L -I R D-E S A -0 0 0 0 3 i s s u e 3 -0  

R D -0 2  N O M A D S oft w ar e Ar c hit e ct ur e a n d D e si g n R e p ort  
 

E X M -N O -R E P -I A A-0 0 0 0 2 -i s s3 r e v1  

R D -0 3  d el et e d   
R D -0 4  N O M A D P oi nti n g B u d g et  E X M -N O -T N O -OI P -0 0 0 0 6 -i s s5 r e v 0 
R D -0 5  d el et e d   
R D -0 6  H a z ar d a n al y si s  E X M -N O -A N A -OI P -0 0 0 0 1 -i s s 2r e v1  
R D -0 7  d el et e d   
R D -0 8  M O C t o T G O PI I D D  E X M -G S -I R D-E S C -0 0 0 0 4 - 1. 0  
R D -0 9  d el et e d   
R D -1 0  T e st o n H oi sti n g T o ol 1  E X M -N O -R E P -A E R -0 0 0 1 2 -i s s 0r e v 0 
R D -1 1  N O M A D T h er m al a n d G e o m etri c al M o d el  E X M -N O -M D L -I D R-0 0 0 0 1 -i s s 2r e v 2 
R D -1 2  SI N B A D P F M S oft w ar e R el e a s e D o c u m e nt  E X M -N O -R E P -I A A-0 0 0 0 7 -i s s 2r e v 1 
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2  N O M A D G E N E R A L D E S C RI P TI O N  

2. 1  S CI E N TI FI C O B J E C TI V E S  

 
N O M A D ( N a dir a n d O c c ult ati o n f or M Ar s Di s c o v er y) i s a n i n str u m e nt t h at will c o n d u ct 
a  s p e ctr o s c o pi c  s ur v e y  of  M ar s’  at m o s p h er e  i n t h e  U V,  vi si bl e  a n d  I R  d o m ai n s 
c o v eri n g t h e 0. 2 -0. 6 5 a n d 2. 2 -4. 3  µ m s p e ctr al r a n g e s.  
 
It i s c o m p o s e d of 3 c h a n n el s: a s ol ar o c c ult ati o n o nl y c h a n n el ( S O) o p er ati n g i n t h e 
i nfr ar e d  w a v el e n gt h  d o m ai n,  a  s e c o n d  i nfr ar e d  c h a n n el  c a p a bl e  of  d oi n g  n a dir,  b ut 
al s o s ol ar o c c ult ati o n a n d li m b o b s er v ati o n s ( L N O), a n d a n ultr a vi ol et/ vi si bl e c h a n n el 
( U VI S) t h at c a n w or k i n all o b s er v ati o n m o d e s. 
 
N O M A D off er s a n  i nt e gr at e d  i n str u m e nt  c o m bi n ati o n  of a  fli g ht -pr o v e n  c o n c e pt  ( S O 
i s a c o p y of S OI R o n V e n u s E x pr e s s), a n d i nn o v ati o n s b a s e d o n e xi sti n g a n d pr o v e n 
i n str u m e nt ati o n  ( L N O  i s  b a s e d  o n  S OI R/ V E X  a n d  U VI S  h a s  h erit a g e  fr o m  t h e 
E x o M ar s H u m b ol dt l a n d er), t h at will pr o vi d e m a p pi n g a n d v erti c al pr ofil e i nf or m ati o n 
at hi g h s p ati o -t e m p or al r e s ol uti o n. 
 

2. 2  N O M A D O V E R VI E W A N D F U N C TI O N A L DI A G R A M  

 
N O M A D c o n si st s of t h e f oll o wi n g s u b -s y st e m s:  

•  3 c h a n n el s, w hi c h g e n er at e s ci e ntifi c d at a:  
o  S O c h a n n el  
o  L N O c h a n n el  
o  U VI S c h a n n el  

•  SI N B A D:  t h e  c e ntr al  pr o c e s s or u nit,  w hi c h  m a n a g e s  all el e ctri c al  p o w er a n d 
d at a c o n n e cti o n s b et w e e n t h e s p a c e cr aft a n d t h e 3 c h a n n el s.  

•  M e c h a ni c al str u ct ur e:  
o  S O b a s e pl at e, o n w hi c h ar e m o u nt e d:  

§  SI N B A D o n t h e u n d er si d e  
§  S O a n d L N O el e ctr o ni c b o x e s o n t h e u n d er si d e  
§  S O c h a n n el a n d U VI S c h a n n el o n t h e u p p er si d e  
§  E xt er n al c o n n e ct or p a n el i n t h e si d e w all  
§  G e n er al R a di at or  
§  Si d e  w all s,  w hi c h  m a k e t h e  c o n n e cti o n  b et w e e n t h e  S O  b a s e 

pl at e a n d t h e L N O b a s e pl at e  
o  L N O b a s e pl at e, o n w hi c h ar e m o u nt e d:  

§  L N O c h a n n el  
§  C o v er f or t h e L N O c h a n n el  

•  T h er m al c o ntr ol s y st e m:  
o  G e n er al  r a di at or:  m ai nt ai n s  o p er ati o n al  t e m p er at ur e  r a n g e  f or  t h e 

c o m pl et e i n str u m e nt.  
o  T e m p er at ur e s e n s or s  
o  H e at er s  
o  M ulti l a y er i n s ul ati o n ( M LI)  
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Fi g ur e 2 -1 : N O M A D f u n cti o n al bl o c k di a gr a m  

 
N O M A D pr o d u c e s s ci e ntifi c d at a o n t h e M arti a n at m o s p h er e i n t hr e e w a y s:  
1.  N a dir  o b s er v ati o n s  ( L N O  a n d  U VI S):  a n al y si s  of  t h e  s p e ctr al  pr o p erti e s  of 

i n c o mi n g  r a di ati o n,  m ai nl y  d u e  t o  r efl e cti o n  of  s ol ar  r a di ati o n  o n  t h e  s urf ac e  of 
M ar s a n d s c att eri n g i n it s at m o s p h er e.  

2.  S ol ar  o c c ult ati o n  o b s er v ati o n  ( L N O,  S O  a n d  U VI S):  a n al y si s  of  t h e  s p e ctr al 
pr o p erti e s of t h e s u nli g ht, a s it p a s s e s t hr o u g h t h e M arti a n at m o s p h er e w h e n t h e 
s p a c e cr aft e nt er s i nt o or e m er g e s fr o m e cli p s e. C o m p ari s o n wit h m e a s ur e d e x o -
at m o s p h eri c  s ol ar  s p e ctr a  all o w s  d et er mi n ati o n  of  t h e  c o m p o siti o n  of  t h e 
at m o s p h er e.  

3.  Li m b  o b s er v ati o n s  ( L N O  a n d  U VI S):  a n al y si s  of  t h e  s p e ctr al  pr o p erti e s  of 
i n c o mi n g r a di ati o n, m ai nl y d u e t o s c att eri n g i n t h e M arti a n at m o s p h er e. 
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3  N O M A D P F M C O N FI G U R A TI O N  

3. 1  P H Y SI C A L I N T E R F A C E  

 
T h e p h y si c al i nt erf a c e s of N O M A D ar e a d e q u at el y d e s cri b e d i n A D -0 1, c h a pt er 8. 2.  
A s ill u str ati o n, a r e d u c e d r e s ol uti o n v er si o n i s r e pr o d u c e d  
 

 

Fi g ur e 3 -1 : N O M A D m e c h a ni c al I C D dr a wi n g (r e d u c e d r e s ol uti o n)  

 

3. 2  E L E C T RI C A L I N T E R F A C E  

 
T h e s e ar e t h e g ui d eli n e s f or t h e el e ctri c al i nt e gr ati o n of N O M A D. T h e i nt erf a c e wit h 
t h e S p a c e cr aft i s i m pl e m e nt e d t hr o u g h t h e e xt er n al c o n n e cti o n s. T h e i n str u cti o n s t o 
c o n n e ct N O M A D c orr e c tl y ar e d e s cri b e d. 
 
T h e  N O M A D  el e ctri c al  i nt erf a c e  c o n n e ct or s  will  b e  pr ot e ct e d  b y  c o n n e ct or  s a v er s, 
k e e pi n g tr a c k  of  t h e  n u m b er  of  ti m e s  t h at  t h e y  h a v e  b e e n  pl u g g e d  a n d u n pl u g g e d. 
T h e s a v er s will b e u s e d f or gr o u n d t e sti n g o nl y.  
 

T a bl e 1 : N O M A D e xt er n al c o n n e ct or s 

N O M A D e xt er n al c o n n e ct or s  
C o n n e ct or 

C o d e  
C o n n e ct or 
f u n cti o n 

N u m b er of 
pi n s  

pi n s/ s o c k et s 
( *) 

T Y P E  

N O M -E X T -J 0 1  S p W ( N o m)  9  s o c k et s  mi cr o D  
N O M -E X T -J 0 2  S p W ( R e d)  9  s o c k et s  mi cr o D  
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N O M -E X T -J 0 3  1 5 5 3 C h A + c h B)  9  s o c k et s  mi cr o D  
N O M -E X T -J 0 4  1 5 5 3 A d dr e s s  9  pi n  mi cr o D  

N O M -E X T -J 0 5  
P o w er + H P C + 

st at u s ( N o m)  
1 5  pi n s  S D  

N O M -E X T -J 0 6  
P o w er + H P C + 

st at u s ( R e d)  
1 5  pi n s  S D  

N O M -E X T -J 0 7  T e st C o n n e ct or  9  s o c k et s  mi cr o D  

N O M -E X T -J 0 8  
S ur vi v al h e at er 
+ t h er mi st or s 

( N o m) 
1 5  pi n s  S D  

N O M -E X T -J 0 9  
S ur vi v al h e at er 
+ t h er mi st or s 

( R e d) 
1 5  pi n s  S D  

 
 

T a bl e 2 : N O M A D pi n all o c ati o n s  

Pi n all o c ati o n  

I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 1  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
          

1  Di n + N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 1( 1, 6) -2 w t o S/ C C A S E  

2  Si n + N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 2( 2, 7) -2 w t o S/ C C A S E  

3  
I n n er s hi el d ( S e c o n d ar y 

G N D)  G R N D/ G N D  A W G 2 6    

4  S o ut - N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 3( 4, 8) -2 w t o C A S E  

5  D o ut - N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 4( 5, 9) -2 w t o C A S E  

6  Di n - N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6    

7  Si n - N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6    

8  S o ut + N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6    

9  D o ut + N O M  B U S/ S P W  A W G 2 6    

 
o v er all  s hi el d  S H( 1 -9) -9 w  t o  N O M A D 
str u ct ur e    

     

Pi n all o c ati o n  
I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 2  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e  / 

g  H ar n e s s  
          

1  Di n + R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 1( 1, 6) -2 w t o S/ C C A S E  

2  Si n + R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 2( 2, 7) -2 w t o S/ C C A S E  

3  
I n n er s hi el d ( S e c o n d ar y 

G N D)  G R N D/ G N D  A W G 2 6    

4  S o ut - R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 3( 4, 8) -2 w t o C A S E  

5  D o ut - R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6  T W/ S H 4( 5, 9) -2 w t o C A S E  

6  Di n - R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6    

7  Si n - R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6    

8  S o ut + R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6    

9  D o ut + R E D  B U S/ S P W  A W G 2 6    

 o v er all  s hi el d  S H( 1 -9) -9 w  t o  N O M A D   
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str u ct ur e  

     

     

Pi n all o c ati o n  

I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 3  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
          

1  St u b 1 c h a n n el A  B U S/ 1 5 5 3  A W G 2 6  T W/ S H 1( 1, 6) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

          

3   C o m m o n M o d e J u m p er    A W G 2 6    

          

5  St u b 2 c h a n n el B  B U S/ 1 5 5 3  A W G 2 6    

6  St u b 1 R T N  B U S/ 1 5 5 3  A W G 2 6  T W/ S H 2( 5, 9) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

          

          

9  St u b 2 R T N  B U S/ 1 5 5 3  A W G 2 6    

     

     

Pi n all o c ati o n  
I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 4  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
          

1  R T A D R R _ 4 M S B  / 1 5 5 3 A W G 2 6    

2  R T A D R R _ 3  / 1 5 5 3 A W G 2 6    

3  R T A D R R _ 2  / 1 5 5 3 A W G 2 6    

4  R T A D R R _ 1  / 1 5 5 3 A W G 2 6    

5  R T A D R R _ 0 L S B  / 1 5 5 3 A W G 2 6    

6  G N D  G R N D/ G N D  A W G 2 6    

7  R T A D R R P A RI T Y  / 1 5 5 3 A W G 2 6   

8  G N D  G R N D/ G N D  A W G 2 6    

9  G N D  G R N D/ G N D  A W G 2 6    

 
o v er all  s hi el d  S H( 1 -9) -9 w  t o  N O M A D 
str u ct ur e    

     

     

Pi n all o c ati o n  

I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 5  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
          

1  2 8 V N O M  P W R  A W G 2 0  
T W/ S H 1( 1, 2, 9, 1 0) -4 w t o N O M A D 

str u ct ur e  

2  R T N 2 8 V N O M  P W R  A W G 2 0    

3  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

4  H P C N O M A D O F F N O M  H P C  A W G 2 6  T W/ S H 2( 4, 1 2) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

5  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    
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6  H P C N O M A D O N N O M  H P C  A W G 2 6  T W/ S H 3( 6, 1 3) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

7  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

8  
St at u s N O M A D O N/ O F F 

N O M  B S M  A W G 2 6  T W/ S H 4( 8, 1 5) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

9  2 8 V N O M  P W R  A W G 2 0    

1 0  R T N 2 8 V N O M  P W R  A W G 2 0    

1 1  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

1 2  
R T N H P C N O M A D O F F 

N O M  H P C  A W G 2 6    

1 3  R T N H P C N O M A D O N N O M  H P C  A W G 2 6    

1 4  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

1 5  
R T N St at u s N O M A D 

O N/ O F F N O M  B S M  A W G 2 6    

 
o v er all s hi el d  S H( 1 -1 5) -1 5 w  t o  N O M A D 
str u ct ur e    

     

     

Pi n all o c ati o n  

I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 6  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
          

1  2 8 V R E D  P W R  A W G 2 0  
T W/ S H 1( 1, 2, 9, 1 0) -4 w t o N O M A D 

str u ct ur e  

2  R T N 2 8 V R E D  P W R  A W G 2 0    

3  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

4  H P C N O M A D O F F R E D  H P C  A W G 2 6  T W/ S H 2( 4, 1 2) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

5  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

6  H P C N O M A D O N R E D  H P C  A W G 2 6  T W/ S H 3( 6, 1 3) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

7  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

8  
St at u s N O M A D O N/ O F F 

R E D  B S M  A W G 2 6  T W/ S H 4( 8, 1 5) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

9  2 8 V R E D  P W R  A W G 2 0    

1 0  R T N 2 8 V R E D  P W R  A W G 2 0    

1 1  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

1 2  
R T N H P C N O M A D O F F 

R E D  H P C  A W G 2 6    

1 3  R T N H P C N O M A D O N R E D  H P C  A W G 2 6    

1 4  E M C s e p ar ati o n pi n  G N D    

1 5  
R T N St at u s N O M A D 

O N/ O F F R E D  B S M  A W G 2 6    

 
o v er all  s hi el d  S H( 1 -1 5) -1 5 w  t o  N O M A D 
str u ct ur e    

     

Pi n all o c ati o n  

I n str u m e nt: N O M A D  

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 8  

    

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
          

1  V H T R N O M  P W R  A W G 2 0  T W( 1, 2, 9, 1 0) -4 w  

2  R T N V H T R N O M  P W R  A W G 2 0    
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5  S hi el d      c o n n e ct e d t o N O M A D str u ct ur e  

6  A N C 3 N O M  B S M  A W G 2 6  S H 1/ T W( 6, 1 3) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

7  A N C 2 N O M  B S M  A W G 2 6  S H 2/ T W( 7, 1 4) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

8  A N C 1 N O M  B S M  A W G 2 6  S H 3/ T W( 8, 1 5) -2 w t o N O M A D str u ct ur e  

9  V H T R N O M  P W R  A W G 2 0    

1 0  R T N V H T R N O M  P W R  A W G 2 0    

          

1 2  S hi el d      c o n n e ct e d t o N O M A D str u ct ur e  

1 3  R T N A N C 3 N O M  T S W  A W G 2 6   

1 4  R T N A N C 2 N O M  T S W  A W G 2 6    

1 5  R T N A N C 1 N O M  T S W  A W G 2 6    

      

      

Pi n all o c ati o n  
I n str u m e nt: N O M A D   

C o n n e ct o r:  N M -E X T -J 0 9   

     

Pi n  F u n cti o n  Si g n al t y p e  
Li n e t y p e / 

g  H ar n e s s  
 

           

1  V H T R R E D  P W R  A W G 2 0  T W( 1, 2, 9, 1 0) -4 w   

2  R T N V H T R R E D  P W R  A W G 2 0     

           

           

5  S hi el d      c o n n e ct e d t o N O M A D str u ct ur e   

6  A N C 3 R E D  T S W  A W G 2 6  S H 1/ T W( 6, 1 3) -2 w t o N O M A D str u ct ur e   

7  A N C 2 R E D  T S W  A W G 2 6  S H 2/ T W( 7, 1 4) -2 w t o N O M A D str u ct ur e   

8  A N C 1 R E D  T S W  A W G 2 6  S H 3/ T W( 8, 1 5) -2 w t o N O M A D str u ct ur e   

9  V H T R R E D  P W R  A W G 2 0     

1 0  R T N V H T R R E D  P W R  A W G 2 0     

           

1 2  S hi el d      c o n n e ct e d t o N O M A D str u ct ur e   

1 3  R T N A N C 3 R E D  T S W  A W G 2 6     

1 4  R T N A N C 2 R E D  T S W  A W G 2 6     

1 5  R T N A N C 1 R E D  T S W  A W G 2 6     

 
 
 
It  s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  t h er e  i s  al s o  a  t e st  c o n n e ct or  a v ail a bl e,  N M-E X T -J 0 7.  T hi s 
c o n n e ct or  i s  o nl y  u s e d  f or  d e -b u g gi n g  a n d  t e st s  b y  t h e  N O M A D  t e a m.  It  h a s  n o 
f u n cti o n aft er i nt e gr ati o n t o T G O. It i s c o v er e d b y a c a p d uri n g fli g ht. 
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A dr a wi n g wit h t h e el e ctri c a l i nt erf a c e i s s h o w n i n Fi g ur e 3 -2 : 
 

 

Fi g ur e 3 -2 : El e ctri c al i nt erf a c e dr a wi n g 

 
S a v e r s  m u st b e i n st all e d o n t h e e xt er n al c o n n e ct or s. O n e  c o m pl et e s et of c o n n e ct or -
s a v er s will b e pr o vi d e d f or P F M.  
 
•  N M -E X T -J 0 1 t o s a v er l a b ell e d J 0 1 -S ( m al e si d e)  
•  N M -E X T -J 0 2 t o s a v er l a b ell e d J 0 2 -S  ( m al e si d e) 
•  N M -E X T -J 0 3 t o s a v er l a b ell e d J 0 3 -S  ( m al e si d e) 
•  N M -E X T -J 0 5 t o s a v er l a b ell e d J 0 5 -S  (f e m al e si d e) 
•  N M -E X T -J 0 6 t o s a v er l a b ell e d J 0 6 -S  (f e m al e si d e) 
•  N M -E X T -J 0 8 t o s a v er l a b ell e d J 0 8 -S (f e m al e si d e)  
•  N M -E X T -J 0 9 t o s a v er l a b ell e d J 0 9 -S (f e m al e si d e)  
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T h e  fir st  l a y er  gr o u p s  h ar d w ar e  d e vi c e s . T h e  s e c o n d  l a y er  c o nt ai n s  t h e  I P  c or e s 
i m pl e m e nt e d i n F P G A, w hi c h ar e u s e d t o m a n a g e h ar d w ar e d e vi c e s. 
 
O p er ati n g S y st e m l a y er c o nt ai n s t h e o p er ati n g s y st e m  ( O S) a n d t h e O S dri v er s (l o w 
l e v el  dri v er s).  T h e s e  dri v er s  i m pl e m e nt  t h e  l o gi c  t o  c o m m u ni c at e t h e  o p er ati n g 
s y st e m  a n d t h e I P c or e s, pr o vi di n g a n d A PI t o b e u s e d b y U s er Dri v er l a y er.  
 
U s er  Dri v er s  l a y e r i s  c o m p o s e d  of m o d ul e s w hi c h  b uil d  wr a p p er s  f or O S  dri v er s . 
T h e s e bl o c k s  ar e u s e d b y t h e M a n a g er s l a y er . 
 
M a n a g er s  l a y er  c o nt ai n s  t h e  s oft w ar e  m o d ul e s  i n  c h ar g e  of  i m pl e m e nti n g  t h e  S F S 
hi g h l e v el l o gi c.  T h e s e m o d ul e s  h a n dl e d e vi c e s t h at st or e h ar d w ar e c o nfi g ur ati o n a n d 
u s e t h e f u n cti o n s i m pl e m e nt e d i n t h e u s er dri v er s.  
 
F or f urt h er d et ail s, s e e R D -0 2, s e cti o n S oft w ar e ar c hit e ct ur e.  
 
 

3. 3. 1  O n -b o a r d m e m o r y m a p s  

 
SI N B A D h a s  t w o  m e m ori e s, a n E P R O M  of 5 M Bit  w hi c h  st or e s  d at a  t h at  will  n ot  b e 
m o difi e d a n d a m a g n et o r e si sti v e R A M of 5 x 8 Mi B u s e d t o st or e d at a t h at w o ul d b e 
u p d at e d. T h e “ m a g n et o r e si sti v e” t e c h n ol o g y  all o w s m ai nt ai ni n g t h e d at a aft er p o w er 
off ( p er m a n e nt st or a g e).  
 
SI N B A D m e m or y m a p i s s h o w n i n Fi g ur e 3 -4  b el o w.  
 
F or f urt h er d et ail s, s e e R D -0 2, s e cti o n M e m or y M a n a g e m e nt.  
 
T h e  S F S  v er si o n pr o gr a m e d  i n  P F M E E P R O M m e m or y  i s  2. 0. 0.  F or  f urt h er  d et ail s 
s e e R D -1 2.  
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3. 4  D A T A H A N D LI N G  

 
A T C i s a c o m m a n d  t h at t h e s p a c e cr aft s e n ds  t o SI N B A D. T M s ar e d at a p a c k et s s e nt 
fr o m SI N B A D t o t h e s p a c e cr aft  ( a n d f urt h er d o w n t o t h e gr o u n d st ati o n o n Gr o u n d ). 
All  T C s ar e  s e nt  t o  SI N B A D  o v er  t h e 1 5 5 3  b u s. All  T M s ar e  s e nt  t o  t h e s p a c e cr aft  
o v er 1 5 5 3  b u s ,  e x c e pt  S ci e n c e  d at a T M s, S y st e m  l o g  T M s  a n d  Fil e  m a n a g er 
d o w nl o a d fil e r e p ort T M s,  w hi c h  u s e t h e s p a c e wir e  i nt erf a c e. M a xi m u m si z e of T C s 
t o N O M A D i s 64 B.  
I n  N O M A D  e a c h  T C  c o nt ai n s  all  n e c e s s ar y  i nf or m ati o n  t o  p erf or m  a  c o m pl et e 
a cti vit y.  
S p a c e cr aft  s e n d s  T C s t o SI N B A D u si n g M T L, w hi c h i s st or e d i n t h e S M U.  
T a bl e 3  s h o w s  t h e  T C  a n d  T M  li st  f or  c o m m u ni c ati o n  b et w e e n  s p a c e cr aft  a n d 
SI N B A D . 
 

T a bl e 3 : T C a n d T M li st f or c o m m u ni c ati o n b et w e e n s p a c e cr aft a n d SI N B A D 

A cti vit y  

T C  T M  

C o d e  T C N a m e  

1 5 5 3 li n k  S p W li n k  

C o d e  T M N a m e  C o d e  T M N a m e  

H o u s e k e e pi n g   

 

1 0  E v e nt  

 

1 1  N O M A D H K 1  

1 2  N O M A D H K 2  

1 3  N O M A D H K 3  

2 3  S O H K  

2 6  L N O H K  

2 9*  U VI S H K  

S ci e n c e D at a   

 

2 0  St art o p er ati o n    

 

 

2 2  S O S ci e n c e  

2 5  L N O S ci e n c e  

2 7  
U VI S A p pli e d 
p ar a m et er s  

  2 8  U VI S S ci e n c e  

 2 9  U VI S H K  

M e m o r y 
m a n a g e m e nt  
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3 0  P at c h m e m or y   

 3 1  D u m p m e m or y  3 2  
D u m p m e m or y 

r e p ort 

3 3  C h e c k m e m or y  3 4  
C h e c k m e m or y 

r e p ort 

3 5  
Fil e m a n a g er 

o p er ati o n  
3 6  

Fil e m a n a g er 
o p er ati o n r e p ort  

3 7  
Fil e m a n a g er 
d o w nl o a d fil e 

r e p ort 

M o d e c h a n g e   

 4 0  S af e M o d e    

P o w er   

 5 0  
R e a d y t o p o w er 

off  
  

S y st e m l o g   

 6 0  S y st e m l o g  

G e n er al   

 7 0  C u st o m c o m m a n d    

 
F or m at of T C s/ T M s i n  T a bl e 3   i s d efi n e d b y N O M A D, s o it h a s n ot r el ati o n wit h t h e 
P U S f or m at.  
 
F or f urt h er d et ail s, s e e R D -0 2, s e cti o n S oft w ar e i nt erf a c e s d e s cri pti o n.  
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3. 5  B U D G E T S  

 

3. 5. 1  M a s s B u d g et  

 
T a bl e 4 : M a s s b u d g et  

 M a s s a s -m e a s ur e d  
N O M A D P F M ( wit h o ut M LI)  2 5. 9 3 k g  

M LI  0. 6 0 2  k g  
T ot al  2 6. 5 3  k g  

 

3. 5. 2  M a s s p r o p e rti e s  

T a bl e 5 : M a s s pr o p erti e s  
 

N O M A D M a s s Pr o p erti e s  
C e ntr e of Gr a vit y ( N O M A D r ef e r e n c e f r a m e  / E-I R D i n st r u m e nt u nit 

c o o r di n at e f r a m e ) 
C o G x ( m m)  1 7 1  / 1 7 1  +/ - 3  m m  
C o G y ( m m)  1 1 2  / 1 8 9  +/ - 3  m m  
C o G z ( m m)  2 3 9  / 2 3 5  +/ - 3  m m  

I n erti al M atri x ( m² k g) ( wit h r e g ar d s t o t h e C o G of N O M A D)  
I x x 0. 7 9  +/ - 1 0 %  
I y y 0. 8 0  +/ - 1 0 %  
I z z 0 . 5 6 +/ - 1 0 %  

 
 

3. 5. 3  P o w e r a n d e n e r g y b u d g et  

 
T a bl e 6 : P o w er c o n s u m pti o n  

 

I n p ut 
v olt a g e  

O p er ati o n al p o w er 
( W) 

(i n cl u di n g o p er ati o n al 
h e at er s) * 

A s m e a s ur e d o n P F M  

O p er ati o n al p o w er 
( W) 

( wit h o ut o p er ati o n al 
h e at er s) * 

A s m e a s ur e d o n P F M  

N o n -o p er ati o n al p o w er ( W)  
( s ur vi v al h e at er p o w er i n c ol d 

s ur vi v al c a s e ) 
 

A v er a g e  P e a k  A v er a g e  P e a k  A v er a g e  
o v er 1 
or bit  

A v er a g e 
o v er 1 
e cli p s e  

P e a k  

2 2 V  3 5. 9  4 8. 7  3 5. 9  4 8. 7  1 5. 7  1 5. 7  1 5. 7  
2 8 V  3 5. 9  4 8. 7  3 5. 9  4 8. 7  1 6. 9  2 5. 5  2 5. 5  
3 6 V  3 5. 9  4 8. 7  3 5. 9  4 8. 7  1 3. 8  4 2. 2  4 2. 2  

* N o  o p er ati o n al  h e at er s  u s e  i s  f or e s e e n  d uri n g  n o mi n al  o p er ati o n s,  a s 
t h e t e m p er at ur e will st a y a b o v e t h eir s wit c h o n li mit. T h e y will o nl y w or k i n 
s p e ci al c a s e s, f or e x a m pl e w h e n o nl y SI N B A D i s o n a n d c h a n n el s ar e off 
f or a l o n g ti m e.  
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T a bl e 7 : P o w er f or s u b a s s e m bli e s  

C o m p o n e nt  R e s ult  ( a s 
m e a s ur e d o n 

P F M)  

SI N B A D  1 1. 4 2 W  

S O ( w hil e pr e -c o oli n g)  3 2. 4 8 W  

S O ( s ci e n c e o p er ati o n)  2 6. 3 2 W  

L N O ( w hil e pr e -c o oli n g)  3 2. 4 8 W  

L N O ( s ci e n c e o p er ati o n)  2 6. 3 2 W  

U VI S  4. 7 6 W  

O p er ati o n al h e at er s  1 5. 1 2 W  

 

3. 5. 4  T h e r m al li mit s  

 
T h e t h er m al li mit s of N O M A D ar e s h o w n i n T a bl e 8  b el o w . 
 
T h e  li st e d  t e m p er at ur e s  ar e  N O M A D  str u ct ur al  t e m p er at ur e s.  D uri n g  t h er m al  t e s t s, 
t hi s  s h all  b e  m o nit or e d  b y t h er mi st or A N C 2 _ N O M i n  t h e  s ur vi v al  h e at er  c h ai n  ( vi a 
c o n n e ct or N O M -E X T -J 0 8 ).  

 
 

T a bl e 8 : T h er m al li mit s 

N O M A D t e m p er at ur e li mit s ( ° C)  ( s e n s or A N C 2 _ N O M) 

  O p er ati n g  N o n O p er ati n g  St art u p  

  MI N  M A X  MI N  M A X  MI N  M A X  

Q u alifi c ati o n t e m p er at ur e r a n g e  -2 0 ° C 3 8 ° C  -4 0 ° C  5 0 ° C  -2 0 ° C  3 8 ° C  

A c c e pt a n c e t e m p er at ur e r a n g e -1 5 ° C 3 3 ° C  -3 5 ° C  4 5 ° C  -1 5 ° C  3 3 ° C  

D e si g n t e m p er at ur e r a n g e  -1 0 ° C 2 8 ° C  -3 0 ° C  4 0 ° C  -1 0 ° C  2 8 ° C  

Gr o u n d st or a g e a n d tr a n s p ort      -3 0 ° C  4 0 ° C      
 
 
 
 
 

3. 5. 5  D at a r at e s / d at a v ol u m e s  

 
T h e  e sti m at e d  d at a  v ol u m e  pr o d u c e d  b y  N O M A D  of  S ci e n c e  a n d  H K  p er  n o mi n al 
c a s e i s s h o w n i n T a bl e 9   
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T a bl e 9 : N O M A D S ci e n c e a nd H K d at a v ol u m e, p er or bit a n d p er n o mi n al d a y ( 1 2 
or bit s)  

N O M A D D at a V ol u m e  

S ci e n c e i n S p a c e wi r e  H K i n 1 5 5 3  

O n e o r bit  O n e d a y  O n e o r bit  O n e d a y  

2 1 0. 8  M bit  2 5 2 5  M bit  0. 5 6 M bit  6. 6 4 M bit  

 
 
F or f urt h er d et ail s, s e e s e cti o n 8. 6. 3  of A D -0 1 .  
T h e d at a v ol u m e d e p e n d s o n t h e p ar a m et er s of e a c h s p e cifi c o b s er v ati o n.  
 

3. 5. 6  P oi nti n g b u d g et  

T h e p oi nti n g b u d g et of N O M A D i s d e s cri b e d i n R D -0 4.  
 
 

3. 5. 7  Ali g n m e nt b u d g et  

T h e ali g n m e nt b u d g et of N O M A D i s d e s cri b e d i n R D -0 4.  
 
T h er e  i s  o n e  c o ntri b ut or  i n  t hi s  ali g n m e nt  b u d g et  t h at  i s  of  i m p ort a n c e  d uri n g  t h e 
i nt e gr ati o n of N O M A D. 
T h e  r e pr o d u ci bilit y  of  m o u nti n g/ di s m o u nti n g  N O M A D  t o/fr o m  t h e  s p a c e cr aft  d e c k 
s h all b e n o m or e t h a n 1 0 0 µr a d i n pl a n e a n d 5 0 µr a d o ut of pl a n e.  
T hi s s h all  b e a s s ur e d vi a m e c h a ni c al t ol er a n c e s o n t h e a li g n m e nt pi n s. 
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4  N O M A D O P E R A TI O N A L M O D E S  

4. 1  O V E R VI E W  

4. 1. 1  O p e r ati o n al m o d e s  

 
D uri n g fli g ht N O M A D i s al w a y s i n o n e of t hr e e m o d e s: t w o o p er ati o n al m o d e s ( s af e 
m o d e a n d o b s er vi n g m o d e) a n d o n e n o n -o p er ati o n al m o d e ( p o w er off m o d e)  
 
T h e t hr e e m o d e s ar e:  

§  S af e M o d e . T hi s i s t h e d ef a ult m o d e at N O M A D p o w er o n. S O, L N O 
a n d  U VI S  ar e  p o w er e d  off.  I n  t hi s  m o d e  SI N B A D  c a n  p erf or m  p at c h 
o p er ati o n s a n d a cti o n s d efi n e d wit h C u st o m c o m m a n d.  

§  O b s er vi n g  M o d e .  I n  t hi s  m o d e  S O,  L N O,  U VI S  c a n  b e  s wit c h e d 
O N/ O F F  f oll o wi n g  t h e  o b s er vi n g  s e q u e n c e.  T h e  p o w er  c o n s u m pti o n 
d e p e n d s o n t h e s p e cifi c o p er ati o n al c o nfi g ur ati o n ( s e e b el o w).  

§  P o w e r  Off:  T hi s  i s  n ot  a  m o d e  fr o m  t h e  s oft w ar e  p oi nt  of  vi e w.  It  i s 
o nl y a st at e w h er e SI N B A D el e ctr o ni c s d o n’t h a v e p o w er.  

 
P o s si bl e tr a n siti o n s b et w e e n  o p er at i o n al m o d e s ar e s h o w n i n Fi g ur e 4 -1 .  

 

Fi g ur e 4 -1 : Tr a n siti o n s b et w e e n N O M A D o p er ati o n al m o d e s 

 
D uri n g  p o w er off  m o d e  N O M A D  i s  i n a cti v e  ( n o  p o w er  pr e s e nt  i n  t h e  c e ntr al 
pr o c e s si n g  u nit  SI N B A D  a n d  t h e  c h a n n el s  S O,  L N O  a n d  U VI S).  Pr o vi d e d  t h at  t h e 
s ur vi v al  p o w er  li n e s  ar e  e n a bl e d  b y  t h e  S/ C,  s ur vi v al  h e at er s  c a n  b e  s wit c h e d  o n 
d uri n g t hi s m o d e. S wit c hi n g o n/ off of t h e s ur vi v al h e at er s i s c o ntr oll e d b y t h er m o st at s 
i n si d e N O M A D. 
 
D uri n g a cti v e o p er ati o n al m o d e s ( s af e m o d e a n d o b s er vi n g m o d e) SI N B A D c o ntr ol s 
t h e c h a n n el s a n d a n o p er ati o n al h e at er c h ai n. It i s s u g g e st e d t o k e e p SI N B A D ( a n d 
h e n c e  N O M A D)  o n  p er m a n e ntl y  d u ri n g  t h e  s ci e n c e  p h a s e  of  t h e  mi s si o n,  b ut 
s wit c hi n g it o n/ off a s a f u n cti o n of s ci e n c e a cti vit y i s p o s si bl e ( will r e s ult i n a hi g h er 
n u m b er of H P C s n e e d e d).  
 

S a fe  m o d e O b s e rv in g  m o d e

P o w e r o ff

3

4

1

2
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O p er ati o n al  h e at er s  c a n  b e  a cti v at e d  at  all  ti m e s  d uri n g  s af e  m o d e  a n d  d uri n g 
o b s er vi n g m o d e w h e n  U VI S i s a cti v e. O p er ati o n al h e at er s ar e n ot all o w e d d uri n g S O 
or L N O f u n cti o ni n g.  
 

4. 1. 2  O p e r ati o n al c o nfi g u r ati o n s  

 
D efi niti o n of “ o p er ati o n al c o nfi g ur ati o n”:  
 
 
A n o p er ati o n al c o nfi g ur ati o n i s d efi n e d if o n e of t h e f oll o wi n g c o n diti o n s o c c ur s w h e n 
N O M A D i s i n  O b s er vi n g M o d e:  

•  C h a n g e i n d e m a n d o n S/ C r e s o ur c e s ( p o w er...)  
•  S p e cifi c S/ C o p er ati o n al st at u s ( p oi nti n g)  
•  F u n cti o n all y di sti n ct o p er ati o n  of i n str u m e nt  

 
 
D uri n g O b s er vi n g M o d e N O M A D  c a n  b e  i n  a  n u m b er  of  c o nfi g ur ati o n s,  wit h  si n gl e 
c h a n n el s  or  c o m bi n ati o n s of  c h a n n el s  s wit c h e d  o n,  d e p e n di n g  o n  t h e  t y p e  of 
o b s er v ati o n t o b e p erf or m e d.  
 

§  T h e L N O c h a n n el c a n b e ‘ O N or O F F’, a n d dr a w s m or e p o w er w h e n t h e d et e ct or 
i s  i n  pr e-c o oli n g  (f or  ~ 1 0  mi n s  at  t h e  b e gi n ni n g  of  a n  o b s er v ati o n).  O n c e  t h e 
d et e ct or r e a c h e s it s o p er ati o n al t e m p er at ur e, cl o s e d -l o o p c o oli n g i s a cti v at e d a n d 
t h e  p o w er  u s e  d e cr e a s e s sli g htl y .  T h e  mirr or  m e c h a ni s m  i s  c o m m a n d e d  b y 
SI N B A D  t o  pl a c e  a n  e ntr a n c e  fli p  mirr or  i n  or  o ut  of  t h e  o pti c al  p at h,  all o wi n g 
n a dir or o c c ult ati o n vi e wi n g. T hi s i s a o n e -c o m m a n d m o v e m e nt t h at r e q uir e s n o 
p o w er t o m ai nt ai n p o siti o n.  T h er e i s n o diff er e n c e b et w e e n n a dir a n d o c c ult ati o n 
vi e wi n g  wit h  L N O, e x c e pt  f or  t h e fr e q u e n c y  of  d at a  s e nt  t o  t h e  P D H U.  L N O  will 
pri m aril y b e u s e d f or n a dir vi e wi n g, h o w e v er.  

 

§  T h e S O c h a n n el c a n b e ‘ O N or O F F’ a n d dr a w s m or e p o w er w h e n t h e d et e ct or i s 
i n  pr e-c o oli n g  (f or  ~ 1 0  mi n s  at  t h e  b e gi n ni n g  of  a n  o b s er v ati o n).  O n c e  t h e 
d et e ct or r e a c h e s it s o p er ati o n al t e m p er at ur e, cl o s e d -l o o p c o oli n g i s a cti v at e d a n d 
t h e p o w er u s e d e cr e a s e s sli g htl y . S O will o nl y b e u s e d f or o c c ult ati o n vi e wi n g.  

 

§  U VI S i s ‘ O N or O F F’ b ut h er e t h e s el e ct or m e c h a ni s m r e q uir e s p o w er t o h ol d t h e 
i n p ut  fi br e  at  t h e  s p e ctr o m et er  a p ert ur e.  S o  t h e  m ot or  i s  O N  d uri n g  a n 
o b s er v ati o n  a n d  O F F  w h e n  U VI S  i s  n ot  o b s er vi n g.  T h er e  i s  n o  di ff er e n c e 
b et w e e n  n a dir  a n d  o c c ult ati o n  vi e wi n g  wit h  U VI S,  e x c e pt  f or  t h e  fr e q u e n c y  of 
d at a s e nt t o t h e P D H U.  
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T a bl e 1 0  S h o wi n g p o w er u s a g e f or t h e v ari o u s N O M A D o p er ati o n al c o nfi g ur ati o n s  

N O M A D 
o p e r ati o n al 
c o nfi g ur ati o n  

P o w e r U s a g e  
( W) 

D at a r at e  
( M bit/ s) 

F u n cti o n al U s e  

SI N B A D o nl y  1 1. 4  0. 0 7 7  k bit s/ s  ( o nl y 
1 5 5 3)  

St art u p  

SI N B A D  + 
O p er ati o n al 
h e at er s  

2 6. 5  0. 0 7 7  k bit s/ s  ( o nl y 
1 5 5 3)  

O p er ati o n al h e ati n g  

SI N B A D + U VI S  1 6. 2  5 1. 4 k bit s/ s  Ni g ht  si d e  o b s er v ati o n s,  U VI S 
c ali br ati o n  

SI N B A D + U VI S 
+  O p er ati o n al 
h e at er s  

3 1. 3  5 1. 4 k bit s/ s  Ni g ht  si d e  o b s er v ati o n s,  U VI S 
c ali br ati o n wit h h e ati n g  

SI N B A D + S O  4 3. 9  or l e s s  0. 3 8 4  k bit s/ s  ( d uri n g 
pr e c o oli n g)  a n d  9 4. 4 
k bit s/ s  ( d uri n g 
o b s er v ati o n)  

S ol ar o c c ult ati o n wit h o ut U VI S, or 
c ali br ati o n of S O  

SI N B A D 
+ S O + U VI S  

4 8. 6 or l e s s  0. 3 8 4  k bit s/ s  ( d uri n g 
pr e c o oli n g)  a n d 
1 4 5. 8 k bit s/ s  

S ol ar o c c ult ati o n  i n  I R  a n d  U VI S, 
or  c ali br ati o n  of  b ot h  S O  a n d 
U VI S  

SI N B A D + L N O  4 3. 9 or l e s s  0. 3 8 4  k bit s/ s  ( d uri n g 
pr e c o oli n g)  a n d  6. 3 
k bit s/ s  

N a dir  or  li m b  o b s er v ati o n  wit h 
o nl y t h e I R c h a n n el, or c ali br ati o n 
of L N O  

SI N B A D + L N O +
U VI S  

4 8. 6 or l e s s  0. 3 8 4  k bit s/ s  ( d uri n g 
pr e c o oli n g)  a n d  9. 7 3 
k bit s/ s  

N a dir  or  li m b  o b s er v ati o n  i n  I R 
a n d  U VI S,  or  c ali br ati o n  of  b ot h 
L N O a n d U VI S  

S ur vi v al  m o d e, 
SI N B A D O F F  

1 5. 7 W at 2 2 V  0 k bit s/ s  S ur vi v al  
2 5. 5 W at 2 8 V  
4 2. 2 W at 3 6 V  

(*) A p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a 4 k b yt e s m a x 
s y st e m l o g will b e s e nt  
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Fi g ur e 4 -2 : T y pi c al or bit wit h 2 s ol ar o c c ult ati o n o b s er v ati o n s a n d o n e n a dir 
o b s er v ati o n, u si n g I R a n d U VI S c h a n n el s b ot h ti m e s  

 

4. 2  T R A N SI TI O N S  

4. 2. 1  O F F m o d e  t o s af e m o d e  

 
T h e tr a n siti o n fr o m off -m o d e t o s af e m o d e i s p erf or m e d b y : 
 
1.  S e n di n g t h e H P C c o m m a n d l e v el “ N O M A D O N”,  
2.  V erif yi n g t h e N O M A D B S M st at u s “ N O M A D O N”,  
3.  A p pl yi n g t h e n o mi n al v olt a g e fr o m 2 2 v t o 3 6 V b et w e e n t h e pi n s 1 a n d 2 t o t h e 

c o n n e ct or N M -E X T -J 0 5 or N M -E X T -J 0 6.  
 
Aft er p o w er -O N , t h e i n str u m e nt g o e s i nt o s af e m o d e, i. e. a st a n d b y m o d e w h er e it 
w ait s t o r e c ei v e t el e c o m m a n d s ( T C).  
 
 

4. 2. 2  S af e  m o d e t o O F F m o d e  

 
T h er e ar e t hr e e p o s si bl e p o w er -O F F s e q u e n c e s i n N O M A D:  

- N o mi n al  p o w er -off :  S M U  s e n d s T C ( 5 0 ) ” R e a d y   t o   p o w e r   o f f ” , 
aft er w ar d s  it  s e n d s  a n  H V -H P C  O F F  t o  N O M A D,  a n d  fi n all y  it  s e n d s  a 
c o m m a n d t o s wit c h off t h e L C L o n T G O si d e.  

- E m er g e n c y  p o w er -off :  S M U  s e n d s  a n  H V-H P C  O F F  t o  N O M A D,  a n d  it 
al s o s e n d s a c o m m a n d t o s wit c h off t h e L C L o n T G O si d e.  

- S elf -p o w er -off:  I n c a s e of n e e d s ( hi g h c o nti n g e n c y) SI N B A D i s c a p a bl e t o 
s wit c h off it s o w n p o w er s u p pl y.  

 

4. 2. 3  S af e  m o d e  t o o b s e r vi n g m o d e  

 
W hil e  i n  s af e  m o d e  diff er e nt  t y p e s  of  t el e c o m m a n d  c a n  b e  a c c e pt e d  b y  N O M A D. 
T h e y c a n b e s y st e m m a n a g e m e nt r el at e d ( p at c hi n g o n b o ar d s oft w ar e, p a t c hi n g o n 
b o ar d  t a bl e s,  i nt err o g ati n g  o n  b o ar d  o p er ati n g  s y st e m,  …)  or  s ci e ntifi c  ( st arti n g  a n 
o b s er v ati o n).  
 
T h e  f oll o wi n g  t el e c o m m a n d s  c a n  b e  s e nt  t o  N O M A D  ( s e e  R D -0 8  f or  d et ail e d 
d e s cri pti o n):  

•  T C( 2 0) : N O M A D _ S T A R T _ O P E R A TI O N    1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 0 9  
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•  T C( 3 0)  : N O M A D _ P A T C H _ M E M O R Y   1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 1 0  

•  T C( 3 1) : N O M A D _ D U M P _ M E M O R Y    1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 1 1  

•  T C( 3 3) : N O M A D _ C H E C K _ M E M O R Y    1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 1 3  

•  T C( 3 5) : N O M A D _ FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N S  1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 1 5  

•  T C( 4 0) : N O M A D _ S A F E _ M O D E    1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 1 9  

•  T C( 5 0) : N O M A D _ R E A D Y _ T O _ P O W E R _ O F F   1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 2 0  

•  T C( 7 0)  :  C U S T O M _ C O M M A N D  (f or  o p er ati o n al  h e at er  a n d  fli p  mirr or  c o m m a n d s) 
       1 5 5 3 s u b a d dr e s s : 2 1  

 
B ef or e st arti n g a n o b s er v ati o n a t el e c o m m a n d n e e d s t o b e i s s u e d t o t h e S/ C P D H U 
t o  o p e n  a  d at a  fil e  f or  st or a g e  of  N O M A D  d at a  (r e c ei v e d  b y  t h e  S/ C  t hr o u g h 
N O M A D s  S p a c e Wir e  c o n n e cti o n).  At  t h e  e n d  of  a n  o b s er v ati o n,  a  t el e c o m m a n d 
n e e d s t o b e i s s u e d t o cl o s e t hi s fil e.  
 

•  O P E N _ FI L E ( o p e n s a fil e a n d gi v e s it a n a m e a n d a ti m e o ut f or cl o s ur e)  

•  C L O S E _ FI L E ( cl o s e s a fil e wit h a gi v e n n a m e)  

 
N O M A D i s a ti m eli n e dir e ct e d i n str u m e nt. C orr e ct i n s e rti o n of t el e c o m m a n d s i n 
t h e o n-b o a r d S/ C ti m eli n e i s vit al.  
 
U p o n  r e c e pti o n  of  t h e  N O M A D _ S T A R T _ O P E R A TI O N S  t el e c o m m a n d  ( T C( 2 0)) 
N O M A D g o e s i nt o o b s er vi n g m o d e. SI N B A D will t ur n o n t h e r el e v a nt c h a n n el s at t h e 
c orr e ct  ti m e.  Diff er e nt t y p e s  of  o b s er v ati o n s  ( c o nfi g ur ati o n s)  c a n b e p erf or m e d  wit h 
c o m bi n ati o n s  of  t h e  t hr e e  N O M A D  c h a n n el s:  l o o ki n g  at  t h e  s u n  ( o c c ult ati o n  of  t h e 
s u n b y M ar s), l o o ki n g at t h e li m b of M ar s, a n d l o o ki n g at t h e s urf a c e of M ar s b e n e at h 
T G O  ( n a dir).  T h e  N O M A D _ S T A R T _ O P E R A TI O N S  t el e c o m m a n d  c o nt ai n s  all 
p ar a m et er s n e e d e d t o s et u p a n y of t h e s e o b s er v ati o n s.  
 
C ali br ati o n s  ar e  al s o  p erf or m e d  fr o m  N O M A D’ s  o b s er vi n g  m o d e.  D uri n g  t h e s e 
c ali br ati o n  o b s er v ati o n s  a d diti o n all y  d ar k  s k y  p oi nti n g,  s ol ar  p oi nti n g  or  s ol ar  r a st er 
s c a n ni n g c a n b e r e q uir e d.  
 
B ot h  S O  a n d  L N O  r e q uir e  pr e -c o oli n g  of  ~ 1 0  mi n ut e s  at  t h e  b e gi n ni n g  of  a n 
o b s er v ati o n. F or c ali br ati o n o b s er v ati o n s t hi s c a n o c c ur w hil e t h e s p a c e cr aft sl e w s t o 
t h e r e q uir e d  attit u d e.  U VI S  will  b e  t ur n e d o n  w h e n  s ci e n c e  m e a s ur e m e nt  c a n  st art. 
N O M A D  will  m a n a g e  t h e  s wit c h  o n/ off  of  c h a n n el s,  t h e  pr e c o oli n g  a n d  m e a s uri n g 
p eri o d s  i nt er n all y,  b a s e d  o n  t h e  c o nt e nt s  of  t h e  N O M A D _ S T A R T _ O P E R A TI O N S 
t el e c o m m a n d. 

T a bl e 1 1 : O b s er vi n g m o d e s i nf or m ati o n 

 T y pi c al d ur ati o n 
( s ci e n c e o b s)* 

N u m b er 
p er or bit  

C o n diti o n s  

S ol ar o c c ult ati o n  5 mi n  2  S u n s et a n d s u nri s e. S ol ar 
L O S p oi nt e d at c e ntr e of t h e 
S u n  

N a dir  4 0 mi n  1  Bri g ht si d e of m ar s  
N a dir L O S ( -y) ori e nt e d 
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t o w ar d s t h e pl a n et 
Li m b  1 0 mi n  < 1  M ar s bri g ht li m b  

S ol ar L O S p oi nt e d at M ar s 
li m b 

* T h e I R c h a n n el s n e e d 1 0 mi n s of pr e -c o oli n g b ef or e e a c h n e w o b s er v ati o n  
 

4. 2. 4  O b s e r vi n g m o d e t o s af e m o d e  

 
Aft er e n di n g a n o b s er v ati o n (i n o b s er vi n g m o d e) t h e i n str u m e nt r et ur n s t o s af e m o d e 
a ut o m ati c all y.  
T h e i n str u m e nt c a n b e f or c e d b a c k fr o m o b s er vi n g t o s af e m o d e b y s e n di n g a T C( 4 0) 
“ g o t o s af e m o d e”. 
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5  N O M A D O P E R A TI O N S  

5. 1  O P E R A TI O N A L C O N S T R AI N T S  

 
1.  P oi nti n g  N O M A D’ s  g e n er al  r a di at or  t o w ar d s  t h e  s u n  s h o ul d  b e  a v oi d e d, 

e s p e ci all y d uri n g t h e s ci e n c e p h a s e.  
  
2.  S O  a n d  L N O  c h a n n el s  c a n n ot  b e  s wit c h e d O N t o g et h er  ( d u e  t o  li mit e d  p o w er 

r e s o ur c e s). S O a n d L N O c a n e a c h w or k t o g et h er wit h U VI S. 
 
3.  SI N B A D n e e d s t o b e s wit c h e d O N  b ef or e a n y c h a n n el c a n b e s wit c h e d O N .  
 
4.  SI N B A D  c o ntr ol s  t h e  L N O  m irr or  m e c h a ni s m  t o  s el e ct  b et w e e n  n a dir  a n d  s ol ar 

vi e wi n g  a n gl e s.  T h e  U VI S  s el e ct or  m e c h a ni s m  c o ntr ol s  w h et h er  t h e  i n p ut  fr o m 
t h e s ol ar or n a dir t el e s c o p e p a s s e s t o t h e s p e ctr o m et er. N eit h er of t h e s e n e e d s t o 
b e m o nit or e d b y fli g ht c o ntr ol e n gi n e er s, n or t h e s p a c e cr aft.  

 
5.  N O M A D  m o nit or s  t h e  q u a ntit y  of  O N /O F F a n d  o p er ati n g  h o ur s  of  t h e  S O/ L N O 

c o ol er s –  fli g ht  o p er ati o n s  n e e d  n ot  m o nit or  t h e s e  v al u e s.  T h e  n u m b er  of 
a ct u ati o n s  of  t h e  U VI S  m e c h a ni s m  a n d  t h e  L N O  n a dir/ o c c ult ati o n  m e c h a ni s m, 
a n d t h eir st at u s, wil l al s o b e m o nit or e d b y t h e N O M A D t e a m. 

 
6.  N O M A D  c o nt ai n s  o p er ati o n al  h e at er s.  T h e y  ar e  c o ntr oll e d  i nt er n all y  b y  t h e 

i n str u m e nt. N o S/ C c o ntr ol or m o nit ori n g i s n e e d e d. 
 
7.  N O M A D  c o nt ai n s  s ur vi v al  h e at er s  ( n o mi n al  a n d  r e d u n d a nt  c h ai n).  S ur vi v al 

h e at er s will o nl y  b e e n a bl e d w hil e N O M A D i s i n it s p o w er O F F m o d e ( e. g. d uri n g 
cr ui s e p h a s e). S ur vi v al h e at er s ar e c o ntr oll e d p a s si v el y b y m e a n s of t h er m o st at s  
i n si d e  N O M A D. S ur vi v al  h e at er  p o w er  i s  a p pli e d  dir e ctl y  fr o m  t h e  S/ C  t o 
N O M A D’ s h e at er c h ai n s.  

 
8.  N O M A D  n e e d s  1  s e c o n d  t o  c o m pl et e  it s  p o w er  off  s e q u e n c e.  S o  i n  t h e 

i n str u m e nt ti m e li n e, at l e a st 1 s e c o n d s h all al w a y s b e i m pl e m e nt e d b et w e e n t h e 
T C( 5 0)  N O M A D  r e a d y  t o  p o w er  off  c o m m a n d  a n d  t h e  H V -H P C  N O M A D  off 
c o m m a n d . 

 
9.  At t h e fir st o c c a si o n t o c o m m a n d t h e N O M A D i n str u m e nt, t h e fli p mirr or h a s t o b e 

pl a c e d  t o  n a dir  p o siti o n.  T hi s  h a s  t o  b e  d o n e  b y  m e a n s  of  t h e  pr o c e d ur e  N O -
F C P -0 3 1 d e s cri b e d i n s e cti o n 9. 1 2. T hi s c a n o nl y b e d o n e aft er a gr e e m e nt b y a 
PI r e pr e s e nt ati v e.  

 
1 0.  It  i s  n ot  r e c o m m e n d e d  t o  s wit c h  o n  S O  or  L N O c h a n n el  d uri n g  U VI S  f ull  fr a m e 

c ali br ati o n m o d e.  
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5. 2  G R O U N D O P E R A TI O N S   

 

5. 2. 1  P a c ki n g a n d u n p a c ki n g i n st r u cti o n s  

5. 2. 1. 1  C o nt ai n e r d e s c ri pti o n  
 
N O M A D i s tr a n s p ort e d a n d st or e d i n a d o u bl e c o nt ai n er.  
 
T h e  c o nt ai n er  i s  n ot  t e m p er at ur e  c o ntr oll e d, s o  it s  i nt er n al  t e m p e r at ur e  d e p e n d s  o n 
t h e e n vir o n m e nt al t e m p er at ur e d uri n g tr a n s p ort or st or a g e.  
H u mi dit y i s c o ntr oll e d b y m e a n s of sili c a g el i n si d e t h e i n n er c o nt ai n er.  
Pr e s s ur e  i n si d e t h e  c o nt ai n er  i s  c o ntr oll e d b y  m e a n s  of pr e s s ur e  v al v e s  ( s el e ct a bl e 
r a n g e) g u ar a nt e ei n g c o m pli a n c e wit h E x o M ar s r e q uir e m e nt s.  
 
T h e  tr a n s p ort  c o nt ai n er  i s  e q ui p p e d  wit h  a n  R D 2 9 8  S h o c k L o g  L e g a c y  d e vi c e  fr o m 
L a m er h ol m -Fl e mi n g,  m o nit ori n g  t h e  e n vir o n m e nt al  hi st or y  of  t h e  c o nt ai n er  ( s h o c k s, 
t e m p er at ur e, pr e s s ur e, h u mi dit y). 
 
T h e i nt erf a c e of t h e i n n er b o x wit h t h e o ut er b o x c o n si st s of a d a m pi n g s y st e m. T hi s 
d a m pi n g  s y st e m  h a s  ei g e n -fr e q u e n c y  v al u e s  t h at  a v oi d  p ot e nti al  d y n a mi c  c o u pli n g 
wit h t h e i n str u m e nt’ s f u n d a m e nt al fr e q u e n ci e s.  
 
T h e m o u nti n g of t h e i n str u m e nt i n si d e t h e c o nt ai n er c a n b e d o n e o nl y i n o n e w a y. A 
l a b el o n t h e b a s e pl at e of t h e i n n er c o nt ai n er i n di c at e s at w hi c h si d e of t h e c o nt ai n er 
t h e fr o nt si d e of t h e i n str u m e nt h a s t o b e pl a c e d. 
 
T h e i n str u m e nt will b e fi x e d i n t h e i n n er b o x of t h e c o nt ai n er t hr o u g h t h e 3  m o u nti n g 
f e et (t h e s a m e t h at ar e u s e d f or m o u nti n g t h e i n str u m e nt o n t h e S/ C) a n d b y m e a n s 
of 9 M 8 b olt s ( 3 b olt s i n e a c h f o ot).  
 
A  s p e ci al  t o ol i s d eli v er e d  wit h  t h e  M G S E f or s cr e wi n g  a n d  u n s cr e wi n g  t h e  b olt s of 
t h e i n str u m e nt fr o m t h e b a s e pl at e of t h e tr a n s p ort c o nt ai n er. T h e s p e ci al t o ol will st a y 
wit h t h e c o nt ai n er at all ti m e s.  
 
T h e c o nt ai n er i s, b ot h o n t h e o ut si d e a n d t h e i n si d e, e a sil y cl e a n a bl e (fl at s urf a c e s) 
a n d n ot s e n siti v e t o cl e a ni n g a g e nt s (I P 6 5).  
 
T h e c o nt ai n er h a s t o b e pi c k e d u p b y a cr a n e ( 4 h oi sti n g p oi nt s at t h e c or n er s of t h e 
o ut er b o x of t h e c o nt ai n er, cl e arl y m ar k e d) or b y f or k lift (lift u p fr o m b el o w).  
 
A d diti o n al  r etr a ct a bl e  ri n g s  ar e  f or e s e e n  f or  ti e -d o w n  d uri n g  tr a n s p ort ati o n.  T h e 
c o nt ai n er h a s al s o  4 h a n dl e s  f or  m a n u al  m a ni p ul ati o n a n d  t o  lift  t h e o ut er  li d of  t h e 
c o nt ai n er.  
 
T h e  o ut er  b o x  of  t h e  c o nt ai n er  h a s  p er m a n e nt  l a b el s  c o nt ai ni n g  all  n e c e s s ar y 
i d e ntifi c ati o n i nf or m ati o n. 
 
T h e  c o nt ai n er  will  h a v e  a  l a b el  (“t hi s  si d e  u p”)  i n di c ati n g  t h e  t o p  si d e  of  t h e  b o x. 
D uri n g  st or a g e  a n d  tr a n s p ort ati o n  t h e  b o x  m u st  al w a y s  b e  k e pt  i n  t h e  u pri g ht 
p o siti o n.  
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T h e i n n er b o x of t h e c o nt ai n er will h a v e a l a b el i n di c ati n g t h e R ef er e n c e A xi s S y st e m 
of t h e i n str u m e nt.  
 
5. 2. 1. 2  C o nt ai n e r o p e ni n g pr o c e d ur e  
 

1.  Pl a c e t h e c o nt ai n er o n a st a bl e s urf a c e ( u s e f or k lift or cr a n e) 
2.  U nl o c k t h e 4 att a c h m e nt s at t h e si d e of t h e c o nt ai n er  
3.  Lift m a n u all y ( or wit h a cr a n e) t h e li d of t h e o ut er b o x of t h e c o nt ai n er  
4.  U nl o c k t h e att a c h m e nt s of t h e i n n er b o x of t h e c o nt ai n er  
5.  Lift t h e li d of t h e i n n er b o x v er y c ar ef ull y b y h a n d, h a n dl e wit h gl o v e s.  
6.  S wit c h O F F t h e S h o c k C o ntr oll er  
7.  I n st all t h e i n str u m e nt h oi sti n g s y st e m ( s e e b el o w) 
8.  U n s cr e w t h e 9 b olt s t h at fi x t h e i n str u m e nt t o t h e b ott o m of t h e i n n er b o x wit h 

t h e  t o ol  pr e s e nt  i n  t h e  c o nt ai n er  ( s cr e w s  a n d  w a s h er s  ar e  n o n-fli g ht 
h ar d w ar e)  

9.  P ut  t h e  w a s h er s  a n d  b olt s  i n  t h e  e m pt y  b a g  att a c h e d  at  t h e  o ut si d e  of  t h e 
i n n er b o x. 

1 0.  Lift t h e i n str u m e nt sl o wl y a n d c ar ef ull y wit h t h e cr a n e  
1 1.  Pl a c e t h e i n str u m e nt o n a st a bl e s urf a c e  
1 2.  U ni n st all t h e i n str u m e nt h oi sti n g s y st e m ( s e e b el o w)  
1 3.  Cl o s e t h e i n n er b o x a n d t h e o ut er b o x  
1 4.  St or e t h e c o nt ai n er i n a cl e a n r o o m  

 
5. 2. 1. 3  C o nt ai n e r cl o si n g pr o c e d ur e  
 

1.  Pl a c e t h e b ott o m pl at e of t h e c o nt ai n er wit h o ut li d s o n a st a bl e s urf a c e  
2.  Pl a c e t h e i n str u m e nt o n a st a bl e s urf a c e, h a n dl e wit h gl o v e s.  
3.  I n st all t h e i n str u m e nt h oi sti n g s y st e m ( s e e b el o w) 
4.  Lift  t h e  i n str u m e nt  sl o wl y  a n d  c ar ef ull y  wit h  t h e  cr a n e,  m o v e  t h e  i n str u m e nt 

wit h t h e cr a n e u ntil a p o siti o n i s r e a c h e d ri g ht a b o v e t h e b ott o m pl at e of t h e 
c o nt ai n er.  T a k e  c ar e  t h at  t h e  fr o nt  si d e  of  t h e  i n str u m e nt  i s  i n  t h e  c orr e ct 
p o siti o n wit h r e s p e ct t o t h e fr o nt si d e of t h e c o nt ai n er ( s e e i n di c ati o n “fr o nt” o n 
c o nt ai n er).  

5.  Pl a c e  t h e  i n str u m e nt  o n  t h e  c o nt ai n er  b a s e  pl at e  w hil e  ali g ni n g  t h e  3 
m o u nti n g f e et of t h e i n str u m e nt wit h t h e 9 fi x ati o n p oi nt s of t h e c o nt ai n er  

6.  P ut  9  s cr e w s a n d  t h eir  w a s h er s  i n  t h e  m o u nti n g  f e et  a n d  s cr e w  b y  h a n d 
t or q u e o nl y 

7.  U ni n st all t h e i n str u m e nt h oi sti n g s y st e m ( s e e b el o w)  
8.  T or q u e t h e 9 s cr e w s ( 2 0 N m)  
9.  S wit c h o n t h e S h o c k C o ntr oll er  
1 0.  Pl a c e t h e li d of t h e i n n er c o nt ai n er v er y c ar ef ull y b y h a n d  
1 1.  L o c k t h e att a c h m e nt s of t h e i n n er c o nt ai n er  
1 2.  Pl a c e m a n u all y ( or wit h a cr a n e) t h e li d of t h e o ut er c o nt ai n er  
1 3.  L o c k t h e 4 att a c h m e nt s at t h e si d e of t h e c o nt ai n er  
1 4.  T a k e a w a y t h e c o nt ai n er ( u s e f or k lift or cr a n e)  
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Fi g ur e 5 -1 : N O M A D c o nt ai n er –  cl o s e d ( c o nt ai n er of h oi sti n g t o ol i s o n t o p)  

 

Fi g ur e 5 -2 : N O M A D c o nt ai n er –  o ut er li d r e m o v e d  
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Fi g ur e 5 -3 : N O M A D c o nt ai n er –  i n n er li d r e mo v e d  

 
 

5. 2. 2  N O M A D h oi sti n g i n st r u cti o n s  

5. 2. 2. 1  D e s cri pti o n  
 
T h e m a s s of t h e N O M A D i n str u m e nt i s w ell a b o v e 2 0 k g a n d h e n c e c a n n ot b e lift e d 
m a n u all y. T h e h oi sti n g s y st e m i s d e si g n e d t o lift t h e N O M A D i n str u m e nt s af el y. It c a n 
b e u s e d i n a n y c o nfi g ur ati o n of t h e i n str u m e nt fli g ht h ar d w ar e. It c a n o nl y b e u s e d f or 
m o u nti n g t h e i n str u m e nt o n or f or di s m o u nti n g t h e i n str u m e nt fr o m t h e S/ C w h e n t h e 
E D M i s n ot m o u nt e d o n t h e S/ C.  
 
Si n c e  t h er e  i s  o nl y o n e  w a y  t o  i n st all  t h e  i n str u m e nt  i n  it s  c o nt ai n er  (i n di c at e d  wit h 
“fr o nt”) a n d t h er e i s o nl y o n e w a y t o i n st all t h e h oi sti n g s y st e m t o t h e i n str u m e nt, c ar e 
h a s t o b e t a k e n t o pl a c e t h e h oi sti n g s y st e m  i n t h e ri g ht p o siti o n b ef or e pr o c e e di n g t o 
u n p a c k t h e i n str u m e nt.  
 
T h e  h oi sti n g  s y st e m  h a s  a  s oli d  t o p  fr a m e  wit h  f o ur  att a c h m e nt  p oi nt s .  Att a c h m e nt 
p oi nt c a bl e s ar e fi x e d i n e a c h of t h e s e. T h e f o ur c a bl e s ar e br o u g ht t o g et h er at a ri n g 
i n w hi c h t h e h o o k of t h e cr a n e s y st e m c a n b e fitt e d t o lift u p N O M A D a n d  it s h oi sti n g 
s y st e m. T h e t o p fr a m e i s r e d a n o di s e d . 
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Fi g ur e 5 -4 : H oi sti n g t o ol 

 

 

Fi g ur e 5 -5 : N O M A D att a c h e d t o h oi sti n g t o ol 
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F urt h er,  t h e  h oi sti n g  s y st e m  h a s  t hr e e  i n d e p e n d e nt  b ott o m  fi x ati o n  b ar s  t h at  ar e 
c o n n e ct e d  t o  t h e  t o p fr a m e  t hr o u g h  fl e xi bl e  bl a d e s.  T h e  fi x ati o n  b ar s  ar e  r e d 
a n o di s e d. T h e fi x ati o n b ar s ar e u s e d f or c o n n e cti n g t h e h oi sti n g s y st e m at t h e + Y, -Y  
a n d -Z -si d e of t h e i n str u m e nt.  
 
T h e fi x ati o n b ar s ar e e a c h c o n n e ct e d b y 2 c a pti v e M 6 s cr e w s t o t h e L N O b a s e pl at e  
at it s + Y, -Y a n d -Z -si d e. T hr e a d e d h ol e s ar e f or e s e e n L N O b a s e pl at e. T h e 6 fi x ati o n 
s cr e w s ar e l o c k e d wit h s p e ci al cli p s.  
 
I n si d e t h e h oi sti n g  s y st e m s oft pr ot e cti o n s  ar e  f or e s e e n  i n or d er n ot  t o d a m a g e t h e 
i n str u m e nt w hil e h a n dli n g it. 
 
M ati n g/ d e m ati n g b et w e e n  t h e  h oi sti n g  s y st e m  a n d  N O M A D  h a s  t o  b e  d o n e  wit h 
s p e ci al t o ol s d eli v er e d t o g et h er wit h t h e h oi sti n g s y st e m. T h e c a pti v e s cr e w s c a n b e 
t or q u e d  u si n g  t h e  h e x a g o n al  s o c k et  wit h  a  d e di c at e d  t or q u er  or  b y  h a n d  u si n g  t h e 
l e v er s pr e s s e d i n si d e t h e h e a d of t h e c a pti v e s cr e w. 
 
T h e h oi sti n g  s y st e m  i s  e a sil y  cl e a n a bl e  (fl at  s urf a c e s) a n d n ot  s e n siti v e t o cl e a ni n g 
a g e nt s (I P 6 5 st a n d ar d).  
 
T h e  h oi sti n g  s y st e m  i s  d e si g n e d  a n d  t e st e d  t o  h ol d  3 0 0  k g,  i. e.  a p pr o xi m at el y  1 0 
ti me s t h e w ei g ht of t h e i n str u m e nt ( s e e R D -1 0 ). 
 
5. 2. 2. 2  I n st alli n g a n d u ni n st alli n g of h oi sti n g t o ol 
 
T h e h oi sti n g d e vi c e wit h it s a s s o ci at e d t o ol s a n d c a bl e s ar e d eli v er e d i n a d e di c at e d 
c o nt ai n er.  
 
I n st alli n g  a n d  u ni n st alli n g  t h e  h oi sti n g  s y st e m  s h o ul d  al w a y s b e  d o n e  wit h  e xtr e m e 
c ar e a n d t a ki n g i nt o a c c o u nt all a p pli c a bl e cl e a nli n e s s r ul e s.  
 
It i s a s s u m e d t h at b ef or e i n st alli n g t h e h oi sti n g s y st e m, t h e i n str u m e nt i s l o c at e d i n a 
st a bl e  sit u ati o n,  e. g.  m o u nt e d  o n  t h e  S/ C,  m o u nt e d  i n  it s  c o nt ai n er  (li d s  r e m o v e d), 
st a n di n g o n a t a bl e, …  
 
W h e n m o vi n g t h e i n str u m e nt fr o m o n e pl a c e t o a n ot h er t h e f oll o wi n g pr o c e d ur e h a s 
t o b e f oll o w e d: 

1.  Att a c h t h e h oi sti n g s y st e m wit h it s 4 c a bl e s t o a cr a n e ( c h e c k s e c ur e l o c ki n g 
of cr a n e h o o k)  

2.  A p pr o a c h  t h e  h oi sti n g  s y st e m  wit h  t h e  cr a n e  u ntil  it  i s  l o c at e d  a b o v e  t h e 
i n str u m e nt (t a k e c ar e t h at t h e fr o nt of t h e h oi sti n g s y st e m sit s at t h e fr o nt si d e 
of t h e i n str u m e nt)  

3.  L o w er  t h e  h oi sti n g  s y st e m  w hil e  h ol di n g  a p art  t h e  t w o  b ott o m  fr a m e s  ( p u s h 
o ut w ar d s t h e fl e xi bl e li n k s)  

4.  M a n o e u v er t h e h oi sti n g s y st e m u ntil t h e t hr e e fi x ati o n b ar s ar e at t h e h ei g ht of 
t h e fi x ati o n p oi nt s of t h e i n str u m e nt. 

5.  S cr e w  t h e  6  c a pti v e  s cr e w s  of  t h e  h oi sti n g  s y st e m  i n  t h e  6  c orr e s p o n di n g 
t hr e a d e d  h ol e s  o n  t h e  i n str u m e nt.  U s e  t h e  a p pr o pri at e  t o ol s  ( d eli v er e d  wit h 
h oi sti n g s y st e m),  

6.  L o c k t h e si x c a pti v e s cr e w s ( T or q u e: 7 5 0 c N m + 1 0 %) 
7.  U n s cr e w t h e 9 b olt s t h at fi x t h e i n str u m e nt t o it s u n d er gr o u n d (if fi x e d)  
8.  Lift t h e i n str u m e nt sl o wl y a n d c ar ef ull y wit h t h e cr a n e  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  4 2  of 2 7 2   

 

9.  M o v e t h e i n str u m e nt t o a n e w st a bl e l o c ati o n  
1 0.  S cr e w t h e 9 b olt s t o fi x t h e i n str u m e nt t o it s n e w u n d er gr o u n d (if fi x e d)  
1 1.  U nl o c k t h e si x c a pti v e s cr e w s  
1 2.  U n s cr e w  t h e  6  c a pti v e  s cr e w s  of  t h e  h oi sti n g  s y st e m  fr o m  t h e  6  t hr e a d e d 

h ol e s  o n  t h e  i n str u m e nt.  U s e  t h e  a p pr o pri at e  t o ol s  ( d eli v er e d  wit h  h oi sti n g 
s y st e m).  

1 3.  Lift  sl o wl y  t h e  h oi sti n g  s y st e m  w hil e  p u s hi n g a p art  t h e  t w o  b ott o m  fr a m e s 
( p u s h o ut w ar d s t h e fl e xi bl e li n k s) 

1 4.  D et a c h t h e h oi sti n g s y st e m fr o m t h e cr a n e  
 

5. 2. 3  T e m p o r a r y h a r d w a r e  

 
 
5. 2. 3. 1  O v er vi e w  
 
W h e n  N O M A D  i s  d eli v er e d,  it  will  c o nt ai n  s o m e  it e m s  w hi c h  h a v e  t o  b e  r e m o v e d 
b ef or e fli g ht. T h e li st of t h e s e s o -c all e d  “r e d-t a g it e m s” i s s h o w n b el o w (T a bl e 1 2 ). 
 
I n  g e n er al,  it  i s  pr ef err e d  t h at  t h e s e  it e m s  ar e  r e m o v e d  a s  l at e  a s  p o s si bl e.  T h eir 
pr e s e n c e c a n r e d u c e t h e ti m e n e e d e d f o r r e c o v er y i n c a s e of pr o bl e m s. 
 

T a bl e 1 2 : N O M A D r e d-t a g it e m s 

It e m F u n cti o n  E arli e st 
all o w a bl e 
r e m o v al 

T e m p or ar y 
r e m o v al 
all o w e d ?  

A d vi s a bl e r e m o v al  

R ef er e n c e c u b e 
( m a st er/ S O) 

Ali g n m e nt of N O M A D 
t o S/ C 

Aft er s u c c e s sf ul 
i nt e gr ati o n of 
N O M A D  

N O  J u st b ef or e 
s hi p m e nt of T G O t o 
l a u n c h sit e 

R ef er e n c e c u b e 
( L N O) 

C o -ali g n m e nt i nt er n al 
t o N O M A D 

Aft er s u c c e s sf ul 
i nt e gr ati o n of 
N O M A D  

N O  J u st b ef or e 
s hi p m e nt of T G O t o 
l a u n c h sit e 

C o v er S O 
p eri s c o p e  

Cl e a nli n e s s pr ot e cti o n   Y e s, f or o pti c al 
or e n vir o n m e nt al 
t e st s 

A s l at e a s p o s si bl e 
( at l a u n c h sit e) 

C o v er L N O 
p eri s c o p e  

Cl e a nli n e s s pr ot e cti o n   Y e s, f or o pti c al 
or e n vir o n m e nt al 
t e st s 

A s l at e a s p o s si bl e 
( at l a u n c h sit e) 

C o v er L N O 
n a dir  

Cl e a nli n e s s pr ot e cti o n   Y e s, f or o pti c al 
or e n vir o n m e nt al 
t e st s 

A s l at e a s p o s si bl e 
( at l a u n c h sit e) 

C o v er U VI S 
p eri s c o p e  

Cl e a nli n e s s pr ot e cti o n   Y e s, f or o pti c al 
or e n vir o n m e nt al 
t e st s 

A s l at e a s p o s si bl e 
( at l a u n c h sit e) 

C o v er U VI S 
n a dir  

Cl e a nli n e s s pr ot e cti o n   Y e s, f or o pti c al 
or e n vir o n m e nt al 
t e st s 

A s l at e a s p o s si bl e 
( at l a u n c h sit e) 

C o v er g e n er al 
r a di at or 

Cl e a nli n e s s pr ot e cti o n  B ef or e a n y 
t h er m al t e st at 
S/ C l e v el  

Y e s, f or 
e n vir o n m e nt al 
t e st s 

A s l at e a s p o s si bl e  
( at l a u n c h sit e) 

C o n n e ct or 
s a v er s  a n d 
c a p s  

Pr ot e ct e xt er n al  
P h y si c al pr ot e cti o n  

D uri n g 
i nt e grati o n of 
N O M A D  

Y e s, b ut t o b e 
a v oi d e d a n d t o 
b e l o g g e d  

D uri n g i nt e gr ati o n of 
N O M A D  
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5. 2. 3. 2  R ef e r e n c e c u b e S O  
 
T h e R ef er e n c e c u b e  S O i s i n st all e d o n t h e S O b a s e pl at e u si n g 2 c a pti v e M 4 s cr e w s.  
T h e s cr e w s  ar e e a sil y a c c e s si bl e ( str ai g ht a c c e s s).  
T or q u e of t h e M 4 s cr e w s i s 3. 0 N m . 
O n c e  r e m o v e d,  c u b e  wit h  c a pti v e  s cr e w s  s h o ul d  b e  st or e d  pr o p erl y  ( d o u bl e -b a g  + 
b o x).  Aft er r e m o v al, a fl at M LI p at c h will b e a d d e d.  
H a n dli n g s h o ul d b e d o n e b y o p er at or s w e ari n g gl o v e s a n d m o ut h m a s k.  
 
It i s pr o p o s e d t h at t h e r e m o v al of t h e S O r ef er e n c e c u b e i s p erf or m e d b y t h e N O M A D 
t e a m, pr ef er a bl y s h ortl y b ef or e t h e s hi p m e nt of T G O t o t h e l a u n c h sit e. 
 

 
 

Fi g ur e 5 -6 : R ef er e n c e c u b e S O ( n o M LI c a p pr e s e nt) 

 
5. 2. 3. 3  R ef e r e n c e c u b e L N O  
 
T h e  R ef er e n c e  c u b e  L N O  i s  i n st all e d o n  t h e  L N O  b a s e pl at e  u si n g  2  c a pti v e  M 4 
s cr e w s.  
T h e s cr e w s  ar e e a sil y a c c e s si bl e ( str ai g ht a c c e s s).  
T or q u e of t h e M 4 s cr e w s i s 3. 0 N m . 
O n c e  r e m o v e d,  c u b e  wit h  c a pti v e  s cr e w s  s h o ul d  b e  st or e d  pr o p erl y  ( d o u bl e -b a g  + 
b o x).  Aft er r e m o v al, a fl at M LI p at c h will b e a d d e d.  
H a n dli n g s h o ul d b e d o n e b y o p er at or s w e ari n g gl o v e s a n d m o ut h m a s k.  
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It  i s  pr o p o s e d  t h at  t h e  r e m o v al  of  t h e  L N O  r ef er e n c e  c u b e  i s  p erf or m e d  b y  t h e 
N O M A D t e a m, pr ef er a bl y s h ortl y b ef or e t h e s hi p m e nt of T G O t o t h e l a u n c h sit e.  
 
R e m ar k: T hi s c u b e o nl y s er v e s N O M A D’ s p ur p o s e. It h a s n o f u n cti o n f or ali g n m e nt of 
N O M A D wit h T G O  

 

Fi g ur e 5 -7 : R ef er e n c e c u b e L N O 

 
 
5. 2. 3. 4  C o v e r s o pti c al a p e rt ur e s  
 
Fi v e c o v er s f or t h e o pti c al a p ert ur e s ar e  f or e s e e n: 

•  C o v er S O p eri s c o p e  
•  C o v er L N O p eri s c o p e  
•  C o v er L N O n a dir  
•  C o v er U VI S p eri s c o p e  
•  C o v er U VI S n a dir  

 
T h e s e c o v er s ar e s elf -a d h e si v e a n d c a n b e e a sil y r e m o v e d wit h o ut t o ol s, b y si m pl y 
p ulli n g t h e t a g.   
R e -a p pl yi n g t h e c o v er i s al s o p o s si bl e.  
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Fi g ur e 5 -8 : C o v er f or t h e o pti c al a p ert ur e s ( n ot e U VI S p eri s c o p e c o v er i s n ot vi si bl e 
at t hi s a n gl e)  

 
 
 
5. 2. 3. 5  C o v e r g e n er al r a di at or  
 
 
W h e n t h e N O M A D P F M i s d eli v er e d, it s r a di at or c o v er will b e att a c h e d.  
 
T h er e ar e  8  att a c h m e nt  p oi nt s  f or  t h e  r a di at or  c o v er.  2  of  t h e s e  m a y  b e  u s e d  t o 
a c c o m m o d at e g ui di n g pi n s –  i n t hi s c a s e t h e ot h er 6 ar e u s e d f or b olti n g t h e c o v er t o 
t h e P F M.  
 
T h e di s m o u nti n g pr o c e d ur e  i s a s f oll o w s: 

1.  L o o s e n  t h e 6  or 8  s cr e w s  u ntil  t h e y  di s e n g a g e  fr o m N O M A D .  T h e y  ar e 
c a pti v e, s o t h e y d o n’t n e e d t o b e r e m o v e d c o m pl et el y  

2.  Sli d e t h e r a di at or c o v er h ori z o nt all y, a w a y fr o m t h e N O M A D . T a k e c ar e n ot t o 
m a k e c o nt a ct b et w e e n t h e c o v er a n d t h e r a di at or (t o p a n d si d e)  

3.  R e m o v e t h e 2 g ui di n g pi n s  
 
O n c e r e m o v e d, c o v er wit h c a pti v e s cr e w s s h o ul d b e b a g g e d i n a cl e a n b a g.  
 
It i s p o s si bl e t o h oi st N O M A D wit h t h e c o v er i n pl a c e. 
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S h o ul d  t h e  r a di at or  c o v er  n e e d  t o  b e  r e -att a c h e d ,  it  s h all  b e  cl e a n e d  wit h  a n  I P A 
w ett e d cl e a ni n g ti s s u e a n d i n s p e ct e d pri or t o i n st all ati o n .  
T h e pr o c e d ur e t o r e -i n st all t h e r a di at or c o v er i s a s f oll o w s: 

1.  I n st all 2 g ui di n g pi n s i n 2 att a c h m e nt p oi nt s ( s e e l o c ati o n s i n Fi g ur e 5 -1 0 ) 
2.  R e m o v e t h e 2 c orr e s p o n di n g c a pti v e s cr e w s fr o m t h e c o v er.  
3.  Sli d e c o v er o v er t h e g ui di n g pi n s t o w ar d s N O M A D  
4.  Fi x t h e 6 r e m ai ni n g c a pti v e s cr e w s. T h e t or q u e t o b e a p pli e d i s 1 N m.  
5.  D o n ot r e m o v e t h e g ui di n g pi n s.  

 
T h e  r a di at or  c o v er  a n d  t h e  g ui di n g  pi n s  s h all  b e  r e m o v e d  f or  t h e d ur ati o n  of  a n y 
e n vir o n m e nt al t e st (t h er m al, str u ct ur al, …)  
 
 

 

 

Fi g ur e 5 -9 : R a di at or C o v er 

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  4 7  of 2 7 2   

 

 

Fi g ur e 5 -1 0 : R a di at or C o v er –  n ot e t h e  p o siti o n s of g ui di n g pi n s  

 
 

 

 

Fi g ur e 5 -1 1 : Cl o s e U p of ali g n m e nt pi n f or t h e r a di at or C o v er 
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5. 2. 3. 6  C o n n e ct or s a v e r s  
 
C o n n e ct or s a v er s ar e i n st all e d o n all e xt er n al c o n n e ct or s a n d will b e u s e d d uri n g o n 
gr o u n d t e sti n g. E a c h f u n cti o n al c o n n e ct or h a s a d e di c at e d c o n n e ct or s a v er.  
 
O n c e N O M A D i s i nt e gr at e d t h e c o n n e ct or s a v er s n e e d t o b e d e m at e d. D e m at e t o b e 
l o g g e d  i n  t h e  e xt er n al  c o n n e ct or  m at e/ d e m at e  l o g,  w hi c h  i s  s u p pli e d  wit h  t h e 
i n str u m e nt.  
 
C o n n e ct or s a v er s n e e d t o b e r e m o v e d d uri n g e n v ir o n m e nt al S/ C t e sti n g.  
 
S h o ul d t h e c o n n e ct or s a v er s n e e d t o b e r e -att a c h e d, t h e t or q u e t o b e a p pli e d i s 3 3 
c N m.  
 
 
 

5. 2. 4  N O M A D i nt e g r ati o n p r o c e d u r e  

 
St e p 1: Pr e p ar ati o n  ( N O M A D) 

•  P erf or m f u n cti o n al t e st b ef or e i nt e gr ati o n  
•  V erif y t h at L N O mirr or m e c h a ni s m i s i n l a u n c h p o siti o n 
•  Att a c h h oi sti n g t o ol  

 
St e p 2 : H oi sti n g ( T A S)  

•  H oi st N O M A D P F M u p f or a f e w c e nti m etr e . 
•  I n s ert t h e i nt erf a c e b olt s i nt o t h e i nt erf a c e f e et, t hr o u g h t h e h ol e s i n t h e M LI. 

( N O M A D i s fi x e d t o t h e S/ C u si n g t h e 9 M 8 tit a ni u m b olt s. T h e s e I/ F S/ C b olt s 
ar e s u p pli e d b y T A S. T A S h a s s el e ct e d M 8 x 2 6  b olt s, t y p e L N 2 9 9 5 0 -0 8 -2 6 -B)  

•  H oi st t h e N O M A D P F M t o it s l o c ati o n o n t h e S/ C.  
 
St e p 3: P o siti o ni n g ( T A S)  

•  L o w er t h e P F M o nt o t h e ali g n m e nt pi n s i n t h e d e c k.  
•  E n g a g e t h e i nt erf a c e b olt s b y a f e w t ur n s, t o e n s u r e t h e y d o n ot f all o ut. 
•  T o  e n s ur e  r e pr o d u ci bilit y  w h e n  r e -m o u nti n g,  N O M A D  will  u s e  t h e  2  pi n s 

pr o vi d e d  i n  t h e  S/ C  d e c k,  w hi c h  will  fit  i n  a  h ol e  a n d  sl ot  i n  t h e  N O M A D 
i nt erf a c e  f e et ( s e e Fi g ur e 5 -1 3  - t h e  h ol e  a n d  sl ot  ar e  i n di c at e d  b y  t h e  r e d 
cir cl e s).  
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Fi g ur e 5 -1 2 : I/ F f e et 

 

 

Fi g ur e 5 -1 3 : Pri n ci pl e f or m o u nti n g r e pr o d u ci bilit y ( b ott o m vi e w) 
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St e p 4 : B olti n g ( T A S)  
 

•  T or q u e t h e  i nt erf a c e b olt s i n t h e or d er s h o w n i n Fi g ur e 5 -1 4 .  
Fir st  t or q u e  all  s cr e w s  t o  5 N m,  t h e n  1 0 N m  a n d  at t h e  fi n al  t or q u e,  a s 
d et er mi n e d b y T A S -F ( 2 0. 4 N m).  

•  R e m o v e h oi sti n g t o ol  
 
 
 

 

Fi g ur e 5 -1 4 : T or q u ei n g s e q u e n c e (t o p vi e w) 

 
All b olt s c a n b e r e a c h e d fr o m t h e t o p wit h a l o n g t o ol, e x c e pt b olt s 8 a n d 9. A s p e ci al 
t o ol i s a v ail a bl e at T A S-F t o r e a c h t h e s e.  
 
Sl ot s a n d fl a p s ar e f or e s e e n i n t h e M LI t o r e a c h t h e i nt erf a c e b olt s wit h t h e t o ol s.  
 
 
St e p 5 : Gr o u n di n g str a p s ( T A S)  

•  Att a c h gr o u n di n g str a p s  t o d e c k. 
•  M e a s ur e r e si st a n c e  

 
St e p 6 : M LI s kirt  

•  Fi x t h e t hr e e M LI s kirt s  t o P F M ( N O M A D) 
•  Fi x t h e t hr e e M LI skirt s t o T G O ( T A S)  

 
St e p 7 : H ar n e s s e s ( T A S)  

•  Att a c h S/ C c a bl e s t o N O M A D . 
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T h e r e c o m m e n d e d t or q u e i s 3 3 c N m.  
T h e s cr e w l o c k s a v ail a bl e o n N O M A D ar e m a d e fr o m br a s s f or t h e s u b -D c o n n e ct or s  
T h e s cr e w l o c k s a v ail a bl e o n N O M A D ar e m a d e fr o m st ai nl e s s st e el f or t h e mi cr o-D 
c o n n e ct or s  
 
St e p 8 : H ar n e s s M LI c a p ( T A S)  

•  Att a c h  t h e “ h ar n e s s  M LI  c a p”  t o  t h e  N O M A D  P FM ,  u si n g  t h e  1 0  c o m m o n 
st a n d off s, fi x e d t o N O M A D.  

 
 

5. 2. 5  I n st r u cti o n s f o r T G O t h e r m al v a c u u m t e st 

 
5. 2. 5. 1  M o nit ori n g  
 
F or  T G O  t h er m al  v a c u u m  t e st,  wit h  N O M A D  P F M  i nt e gr at e d ,  t h er e  ar e  t w o  t e st 
t e m p er at ur e  s e n s or s  i d e ntifi e d, t o  b e  pl a c e d  n e ar  t h e  N O M A D  P F M  T R P  f or 
m o nit ori n g  d uri n g  t h e  t e st.  T h e ir l o c ati o n  pr o p o s e d  b y  T A S  i n  d o c u m e nt  E X M-O M -
TI C -A F -1 8 7 0 i s a c c e pt e d.  
 
H o w e v er, a s t h e s e ar e o n a r el ati v el y i s ol at e d p art of t h e str u ct ur e, t h e y d o n ot r e a ct 
q ui c kl y i n t h e c a s e of a n y t h er m al -c o ntr ol f ail ur e wit hi n N O M A D or t h e n e ar b y T G O 
str u ct ur e. S o, f or  m ai nt ai ni n g a  s af e  t e m p er at ur e  of  N O M A D,  t h e b e st  m et h o d  i s  t o 
h a v e t h e T G O s ur vi v al li n e F DI R a cti v e a n d m o nit ori n g tw o P T 1 0 0 0 s s ur vi v al s e n s or s 
b y t h e S M U.  
 
T h e s e n s or s t o b e m o nit or e d ( a n d t h eir c orr e s p o n di n g n o d e n u m b er s i n t h e N O M A D 
t h er m al m o d el) t hr o u g h o ut t h e T G O T V A C t e st t o e n s ur e t h e s ur vi v al of t h e N O M A D 
P F M ar e:  

•  T R P s e n s or s ( e xt er n al i nt erf a c e f o ot) ( m o nit or e d b y T e st G S E & o p er at or):  
o  D 0 2 6 & D 0 2 7 / N o d e 2 2 1 0 3 0  

•  A N C s e n s or s (i nt er n al L N O c h a n n el) ( m o nit or e d b y a ut o n o m o u s T G O F DI R):  
o  A N C 2 _ N O M & A N C 2 _ R E D / N o d e 5 2 1 0 0 9  

 
H o w e v er, t h e st art u p t e m p er at ur e n e e d s t o b e c h e c k e d b y t h e t e st o p er at or pri or t o 
s wit c h o n of N O M A D P F M ( eit h er f or a f u n cti o n al t e st or f or t h e o p er ati o n  s e q u e n c e 
t o  r e a c h  hi g h  t e m p er at ur e  d w ell).    F or  t hi s  c h e c k,  t h e  f oll o wi n g  se n s or s  ar e  t o  b e 
u s e d pri or t o N O M A D P F M s wit c h o n:  

•  A N C s e n s or s (i nt er n al L N O c h a n n el):  
o  A N C 2 _ N O M & A N C 2 _ R E D / N o d e 5 2 1 0 0 9  

 
T h e s e s e n s or s m u st b ot h i n di c at e a t e m p er at ur e wit hi n t h e r a n g e of -2 0º C t o + 3 8º C 
( pl u s  f urt h er  m o difi c ati o n  b y  s e n s or/ S M U  a c q ui siti on  a c c ur a c y  b y  p art y  r e s p o n si bl e 
f or t h e t e st), b ef or e N O M A D c a n b e s wit c h e d o n.  T h e s e li mit s ar e a s i n t h e T a bl e 1 4, 
b el o w, f or t h e o p er ati n g q u alifi c ati o n t e m p er at ur e r a n g e.  
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Fi g ur e 5 -1 5 : L o c ati o n of T R P s e n s or s  ( e xtr a ct fr o m E X M -O M -TI C -A F -1 8 7 0 ) 

 
T h e  f oll o wi n g  t a bl e s  i n di c at e  t h e  a c c e pt a bl e t e m p er at ur e  li mit s  f or  t h e s e 
s e n s or s.  
 

T a bl e 1 3 : T h er m al li mit s T R P s e n s or s  

N O M A D t e m p er at ur e li mit s ( ° C) T R P s e n s or s  

  O p er ati n g  N o n O p er ati n g  St art u p  

  MI N  M A X  MI N  M A X  MI N  M A X  

Q u alifi c ati o n t e m p er at ur e r a n g e  -3 0 ° C  5 0 ° C  -5 0 ° C  5 0 ° C  -3 0 ° C  5 0 ° C  

A c c e pt a n c e t e m p er at ur e r a n g e  -2 5 ° C  4 5 ° C  -4 5 ° C  4 5 ° C  -2 5 ° C  4 5 ° C  

D e si g n t e m p er at ur e r a n g e  -2 0 ° C  4 0 ° C  -4 0 ° C  4 0 ° C  -2 0 ° C  4 0 ° C  
 
F or t h e s etti n g of  T G O T V A C t e st r e d a n d y ell o w w ar ni n g fl a g s r el ati n g t o t h e T R P, it 
i s e x p e ct e d t h at t h e s e l e v el s will b e s et a c c or di n g t o a c o m m o n p hil o s o p h y t a k e n f or 
all i n str u m e nt s a n d ot h er T G O u nit s.  
 
 

T a bl e 1 4 : T h er m al li mit s A N C 2 s e n s or s  

N O M A D t e m p er at ur e li mit s ( ° C) s e n s or A N C 2 _ N O M & A N C 2 _ R E D  

  O p er ati n g  N o n O p er ati n g  St art u p  

  MI N  M A X  MI N  M A X  MI N  M A X  

Q u alifi c ati o n t e m p er at ur e r a n g e  -2 0 ° C  3 8 ° C  -4 0 ° C  5 0 ° C  -2 0 ° C  3 8 ° C  

A c c e pt a n c e t e m p er at ur e r a n g e  -1 5 ° C  3 3 ° C  -3 5 ° C  4 5 ° C  -1 5 ° C  3 3 ° C  

D e si g n t e m p er at ur e r a n g e  -1 0 ° C  2 8 ° C  -3 0 ° C  4 0 ° C  -1 0 ° C  2 8 ° C  
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5. 2. 5. 2  F u n cti o n al t e st s  
 
5. 2. 5. 2. 1  C ol d s ur vi v al  
 
At  t h e  c ol d  s ur vi v al  d w ell,  a  f u n cti o n al  t e st  s h all  b e  e x e c ut e d  a c c or di n g  t o  s e cti o n  
6. 1. 1 0 . 
 
B ef or e st arti n g t hi s t e st, t h e A N C 2  s e n s or s s h all b e v erifi e d , a s i n s e cti o n 5. 2. 5. 1: 

•  T e m p er at ur e li mit f or s af e s wit c h o n: -2 0 ° C t o 3 8 ° C  
•  T ar g et c ol d t e m p er at ur e f or  st arti n g t h e f u n cti o n al t e st at  c ol d  s ur vi v al  d w ell 

i s: -1 8 ° C 
N ot e:  s h o ul d  t h e  A N C 2  s e n s or  i n di c at e  a  t o o  l o w  t e m p er at ur e,  t h e  t e st  i n  s e ct i o n 
6. 1. 1 0. 1  s h all  b e  m o difi e d:  t h e  w aiti n g  ti m e  i n  st e p  1 3  s h all  t h e n  b e  i n cr e a s e d. 
C o nti n u e w aiti n g, u ntil t h e o p er ati o n al h e at er s h a v e r ai s e d t h e t e m p er at ur e t o a b o v e 
-2 0 ° C.  
 
It i s n ot e x p e ct e d t h at N OM A D P F M will r e a c h a st e a d y -st at e t e m p er at ur e b ef or e t h e 
f u n cti o n al  c h e c k  i s  p erf or m e d.    T hi s  i s  b e c a u s e  i n  n o n-o p er ati o n al  ( s ur vi v al)  m o d e, 
t h e  e q uili bri u m  t e m p er at ur e  r e a c h e d  b y  t h e  A N C 2-m o nit or e d  L N O  c h a n n el  will  b e 
b el o w  t h e  s af e  s wit c h -o n  li mit  of -2 0 º C.    T h er ef or e,  s wit c hi n g  t h e  N O M A D  P F M  o n 
o n c e e q uili bri u m h a s b e e n r e a c h e d w o ul d b e a m or e c o m pli c at e d a p pr o a c h n e e di n g 
st a g e d s wit c h -o n t o s af el y w ar m t h e P F M b a c k u p t o a l e v el w h er e a f u n cti o n al c h e c k 
c a n b e p erf or m e d.  
 
T hi s t ar g et c ol d t e m p er at ur e i s  b a s e d o n t h e s af e s wit c h -o n li mit a n d m a y n e e d t o b e 
m o difi e d b y t h e t e st r e s p o n si bl e d e p e n di n g o n t h e pr e di ct e d t e st b o u n d ar y c o n diti o n s 
f or c ol d d w ell. 
 
 
 
5. 2. 5. 2. 2  H ot O p e r ati o n al  
 
At t h e h ot o p er ati o n al d w ell, a f u n cti o n al t e st s h all b e e x e c ut e d a c c or di n g t o s e cti o n  
6. 1. 1 0 . 
 
B ef or e st arti n g t hi s t e st, t h e A N C 2 s e n s or s s h all b e v erifi e d, a s i n s e cti o n 5. 2. 5. 1:  

•  T e m p er at ur e li mit f or s af e s wit c h o n: -2 0 ° C t o 3 8 ° C  
•  T ar g et  h ot t e m p er at ur e  f or  st arti n g  f u n cti o n al  t e st  at  h ot  o p er ati o n al  d w ell: 

3 0 ° C  
 
I n or d er t o si m ul at e a n o mi n al o p er ati o n a v er a g e p o w er di s si p ati o n ( s o t h at t h e 
tr a n siti o n fr o m c ol d t o h ot d w ell i s a s q ui c k a n d r e pr e s e nt ati v e a s p o s si bl e), t h e 
N O M A D P F M s h all b e o p er at e d s u c h t h at t h e s ci e n c e or bit i s a c c ur at el y r e pli c at e d . 
T hi s c a n b e a c hi e v e d b y c o nti n u o u sl y r e p e ati n g  t h e pr o c e d ur e i n s e cti o n 6. 1. 1 1 . 
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5. 3  F LI G H T O P E R A TI O N S  

5. 3. 1  E M T G O Mi s si o n O p e r ati o n s  

 

T h e  E x o M ar s  2 0 1 6  mi s si o n  o p er ati o n s  will  b e  p erf or m e d  fr o m  t h e E S A E ur o p e a n 
S p a c e  O p er ati o n s  C e ntr e  ( E S O C)  i n  D ar m st a dt , G er m a n y  fr o m  L a u n c h  t o  E n d  of 
Mi s si o n .  T h e s e o p er ati o n s  ar e  d e s cri b e d  i n  R D -0 8 –  t h e  Gr o u n d  S e g m e nt  I R D 
d o c u m e nt.  

T G O -F O P -A L L -0 0 1 0, -0 0 3 0, -0 0 5 0  c o n c er ni n g mi s si o n o p er ati o n s –  N O M A D st at e s 
c o m pli a n c e.  

T G O -F O P -A L L -0 0 8 0  c o n c er ni n g  s ol ar  c o nj u n cti o n  o p er ati o n s  –  N O M A D  st at e s 
c o m pli a n c e . 

T G O -F O P -A L L -0 0 9 0  N O M A D will  i s s u e  i n str u m e nt  o p er ati o n s  r e p ort s  aft er  e a c h 
n o n -s ci e n c e i n -fli g ht p h a s e 

T G O -F O P -A L L -0 1 0 0  N O M A D  o p er ati o n s  will  b e  g o v er n e d  b y  t h e  r ul e s  a n d 
g ui d eli n e s e st a bli s h e d b y t h e S W T.  

T G O -F O P -A L L -0 1 1 0  N O M A D  will  d o c u m e nt  a n y  i n str u m e nt  p oi nti n g  c o n str ai nt s i n 
t h e N O M A D Fli g ht U s er M a n u al 

T h e  i n str u m e nt  u s er  m a n u al  will  pr o vi d e  i n p ut  f or  t h e  E S O C  Fli g ht  o p er ati o n s  pl a n 
( T G O-F O P -A L L -0 4 2 0), w hi c h t h e N O M A D t e a m will r e vi e w ( T G O -F O P -A L L -0 4 3 0). If 
a c o m m a n d s e q u e n c e n e e d s t o b e c h a n g e d i n fli g ht, a F O P c h a n g e r e q u e st will b e 
r ai s e d  a s  p er  T G O-F O P -A L L -0 4 4 0.  C h a n g e s  t o  t h e  c o nfi g ur ati o n  c o ntr oll e d 
s p a c e cr aft d at a b a s e aft er Gr o u n d S e g m e nt R e a di n e s s R e vi e w will b e r e q u e st e d a s 
p er T G O -F O P -A L L -0 4 5 0.  

 
T h e E M T G O mi s si o n p h a s e s a n d t h eir d ur ati o n ar e:  
 

L a u n c h wi n d o w  7 -2 7/ 0 1/ 2 0 1 6  

N e ar E art h C o m mi s si o ni n g  L + 8 d f or 1 m o nt h  

Cr ui s e P h a s e  A p pr o x . 2 5 0 d a y s  

M ar s or bit i n s erti o n  1 9/ 1 0/ 2 0 1 6  

A er o br a ki n g i nt o 4 0 0 k m cir c ul ar or bit  A p pr o x . 3 7 7  d a y s  

O n -or bit c o m mi s si o ni n g  A p pr o x . 2 w e e k s  

S ci e n c e O p er ati o n s  1 M arti a n Y e ar  

R el a y P h a s e  2 0 1 8 r o v er arri v al  

E n d of Mi s si o n  3 1/ 1 2/ 2 0 2 2  

T a bl e 1 5 : E M T G O mi s si o n p h a s e s a n d ti mi n g  
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5. 3. 2  AI V a n d Pr e -L a u n c h a cti viti e s  

 
T h e  N O M A D  t e a m  wit h  s u p p ort  s p a c e cr aft  i nt erf a c e  t e st s  a s  p er  T G O -F O P -A L L -
0 3 5 0,  pr o vi di n g  t e st pr o c e d ur e i n p ut s a n d  e v al u ati n g t e st  r e s ult s a s  p er  T G O-F O P -
A L L -0 3 6 0.  T hi s  will  v ali d at e  M O C  i nt erf a c e  t o  t h e  s p a c e cr aft  a n d  t o  N O M A D  it s elf, 
t e sti n g t y pi c al mi s si o n s c e n ari o s. 
 
T h e N O M A D t e a m will b e i n v ol v e d i n t h e d e v el o p m e nt of n o mi n al a n d mi s si o n criti c al 
s e q u e n c e s  t h at  i n v ol v e  p a yl o a d  f u n cti o n s  t o  b e  t e st e d  d uri n g  S V T s  a n d  si m ul ati o n 
c a m p ai g n s  ( T G O-F O P -A L L -0 3 7 0).  
 
T h e N O M A D t e a m will s u p p ort E D D S i nt erf a c e s  a s r e q uir e d ( T G O -F O P -A L L -0 3 9 0). 
P o st -l a u n c h s e q u e n c e s n e c e s s ar y f or p a yl o a d h e alt h c h e c k s a n d i n-fli g ht c ali br ati o n 
will b e d e v el o p e d, t e st e d a n d a p pr o v e d pri or t o l a u n c h.  
 
T h e N O M A D t e a m will s u p p ort E n d -t o-E n d t e sti n g of t h e M O C/ S O C mi s si o n pl a n ni n g 
( T G O-F O P -A L L -0 4 0 0) a n d a si m ul ati o n s c a m p ai g n ( T G O -F O P -A L L -0 4 1 0).  
 

 

5. 3. 3  N e a r  E a rt h  C o m mi s si o ni n g  ( s p a c e c r aft  c o m p o sit e  c h e c k -o ut 
p h a s e)  

 

T hi s C o m mi s si o ni n g P h a s e i s d e di c at e d m ai nl y t o a cti v ati o n a n d c h e c k o ut of e a c h of 
N O M A D’ s c h a n n el s a n d it s c e ntr al c o m p ut er. T hi s i n v ol v e s, a m o n g st ot h er a ct i viti e s, 
t h e c h e c k o ut of t h e i nt erf a c e s wit h t h e S/ C s u b s y st e m s, i nt erf er e n c e m e a s ur e m e nt s 
b et w e e n  N O M A D  a n d  t h e  S/ C  s u b s y st e m s,  i n str u m e nt  c ali br ati o n,  a n d  v erifi c ati o n 
t h at t h e o v er all s y st e m p erf or m a n c e m e et s t h e r e q uir e m e nt s. A li st of c h e c k -o ut t e st s 
t o b e p erf or m e d i s f o u n d i n  s e cti o n s 5. 4. 1 a n d  6. 2. 2 .  

 

Criti c al  o p er ati o n s,  e. g.  p o w er -u p  s e q u e n c e s,  d uri n g  c o m mi s si o ni n g  will  i niti all y  b e 
p erf or m e d o nl y i n gr o u n d c o v er a g e p eri o d s w h er e r e al -ti m e c o ntr ol a n d m o nit ori n g of 
t h e  S/ C  i s  p o s si bl e.  D e p e n di n g  o n  t h e  p o siti o n  of  t h e  E D M  wit h  r e s p e ct  t o  t h e 
N O M A D r a di at or, t h e c h e c k -o ut s b ef or e E D M r el e a s e will n ot b e f ull y r e pr e s e nt ati v e 
si n c e t h e i n str u m e nt will n ot b e at it s o pti m al m e a s uri n g t e m p er at ur e.  

N O M A D i s c o m pli a nt wit h T G O -F O P -A L L -0 1 3 0, -0 1 4 0, -0 1 5 0, -0 1 6 0, a n d -0 1 7 0.  

N O M A D  t e a m  m e m b er s  will  b e  a v ail a bl e  o n -sit e  t o s u p p ort  c o m mi s si o ni n g  a s 
r e q u e st e d b y t h e M O C. T h e N O M A D E G S E will b e i n st all e d at t h e M O C d uri n g t hi s 
c o m mi s si o ni n g.  

 

At  t h e  fir st  o c c a si o n  t o  c o m m a n d  t h e  N O M A D  i n str u m e nt,  t h e  fli p  mirr or  h a s  t o  b e 
pl a c e d  t o n a dir  p o siti o n.  T hi s  h a s  t o b e d o n e  b y  m e a n s  o f  t h e pr o c e d ur e  N O-F C P -
0 3 1  d e s cri b e d  i n  s e cti o n  9. 1 2.  T hi s  c a n  o nl y  b e  d o n e  aft er  a gr e e m e nt  b y  a  PI 
r e pr e s e nt ati v e. 
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5. 3. 4  Cr ui s e P h a s e, E D M r el e a s e, M a r s Or bit I n s e rti o n & A e r o b r a ki n g  

 
D uri n g t h e Cr ui s e P h a s e, N O M A D will b e O F F , e x c e pt f or s ur vi v al h e at er s –  p o w er e d 
dir e ctl y  b y  E M T G O. C h e c k -o ut s  s h o ul d  b e  p erf or m e d  at  l e a st  t wi c e  d uri n g  cr ui s e 
( c o m pli a nt wit h T G O-F O P -A L L -0 1 8 0).  
O n c e  t h e  E ntr y,  D e s c e nt  a n d  L a n di n g D e m o n str at or M o d ul e ( E D M) h a s  b e e n 
d et a c h e d a n d p erf or m e d it s mi s si o n, E M T G O will b e i n s ert e d i nt o M ar s or bit. Wit h o ut 
t h e E D M, N O M A D will fi n all y b e at it s o pti m al m e a s uri n g t e m p er at ur e, a n d i d e all y a 
n e w  c h e c k o ut  a n d  c ali br ati o n  s e s si o n  will b e p erf or m e d  b ef or e  a er o br a ki n g,  s o  t h at 
a n y  i s s u e s  r ai s e d  d uri n g  t hi s  s e s si o n  c a n  b e  a n al y s e d  d uri n g  t h e  ~ 3 7 7  d a y s  of 
a er o br a ki n g i n s e ar c h of s ol uti o n s/ s oft w ar e p at c h e s et c.   
 
T h e  Fli g ht  O p er ati o n s  Pl a n  t h er ef or e  i n cl u d e s  p erf or mi n g  all  fli g ht  c ali br ati o n  t e st s 
aft er M OI a n d b ef or e a er o br a ki n g.  
T h e li st i s:  

•  Li n e of Si g ht mi s m at c h c ali br ati o n,  
•  S p e ctr al c ali br ati o n,  
•  Str a yli g ht c ali br ati o n , 
•  D ar k s k y c ali br ati o n.  

 
T h e s e m u st b e p erf or m e d f or S O/ U VI S a n d L N O/ U VI S. T h e y ar e d e s cri b e d i n s e cti o n 
5. 4. 2  a n d t h e d et ail e d pr o c e d ur e s ar e gi v e n i n s e cti o n 6. 2 . 
 

5. 3. 5  S ci e n c e P h a s e  

 
T h e s ci e n c e  o p er ati o n s p h a s e  st art s aft er a er o br a ki n g h a s fi ni s h e d a n d E M T G O h a s 
r e a c h e d  a 4 0 0  k m  altit u d e  cir c ul ar  or bit.  S ci e n c e  o p er ati o n s  will  l a st  at  l e a st  o n e 
M arti a n  Y e ar,  b ef or e  E M T G O  p a s s e s  i nt o  r el a y  m o d e  f or  t h e  arri v al  of  t h e  2 0 1 8 
E x o M ar s  mi s si o n. I n  t he  s ci e n c e  p h a s e  v ar i o u s s ci e n c e  o bj e cti v e s  will  b e  p ur s u e d, 
a c c or di n g  t o  t h e  S ci e n c e  M a st er  Pl a n  ( S M P)  e st a bli s h e d  b y  t h e N O M A D  S ci e n c e 
T e a m  a n d  m a n a g e d  b y  t h e  N O M A D  Pr oj e ct  S ci e nti st. T h i s will  gi v e  c o m pl et e 
g ui d eli n e s  f or  t h e  s ci e n c e  o p er ati o n s  a n d  t h e  s el e cti o n  of  o b s er v ati o n  str at e gi e s. It 
will  o b vi o u sl y  all o w  f or  fl e xi bilit y  t o  or g a ni s e  j oi nt  o b s er v ati o n s  wit h  ot h er  E M T G O 
i n str u m e nt s  t o  o pti mi s e  s ci e ntifi c  s y n er gi e s,  a n d  t o  a d a pt  t h e  pla n  i n  li g ht  of  n e w 
di s c o v eri e s.  S ci e n c e o p er ati o n s pl a n ni n g  i s  b a s e d  o n  t h e  o p er ati o n s  pl a n ni n g  u s e d 
f or S OI R f or t h e V e n u s E x pr e s s mi s si o n, b ut c a n b e a d a pt e d a s n e c e s s ar y. S h o ul d 
f urt h er  s ci e n c e o p er ati o n s  b e p o s si bl e aft er  t h e  r el a y p h a s e  h a s  fi ni s h e d, t h e  s a m e 
o p er ati o n s  pl a n  will  b e  v ali d.  T h e s e  o p er ati o n s  ar e  c o m pli a nt  wit h  T G O -F O P -A L L -
0 2 0 0 a n d -0 2 2 0.  
 
T h e  s ci e n c e  a cti vit y  pl a n  ( S A P)  d e s cri b e s  hi g h -l e v el  mi s si o n  pl a n ni n g.  It  t a k e s  i nt o 
a c c o u nt diff er e nt o b s er v ati o n c o n diti o n s, s p e cifi c n e e d s t o f ulfil  t h e mi s si o n g o al s, a s 
w ell  a s  i n di vi d u al  r e q u e st s  fr o m  t h e  e x p eri m e nt s  a n d  li mit ati o n s  i m p o s e d  b y  t h e 
e n vir o n m e nt  at M ar s  a n d  s p a c e cr aft  r e s o ur c e s.  T h e  S A P  w ill  b e d e v el o p e d  i n 
c o m pli a n c e wit h  t h e fli g ht r ul e s a n d t a k e s i nt o a c c o u nt a v ail a bl e r e s o ur c e s. 

T hi s  i s  w or k e d  o ut  b et w e e n  t h e  S O C  a n d  t h e  Pri n ci p al  I n v e sti g at or s,  wit h  s o m e 
d et ail s  b ei n g  di s c u s s e d  at  S ci e n c e  W or ki n g  T e a m  ( S W T)  m e eti n g s.  T h e  S A P 
pr o vi d e s t h e hi g h e st -l e v el pl a n ni n g  d o c u m e nt  f or  t h e  Mi dt er m Pl a n s,  i n cl u di n g  w h at 
s ci e n c e c a s e s ar e i nt e n d e d t o b e r u n i n w hi c h or bit s.   
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5. 3. 6  S ci e n c e o p e r ati o n s pl a n ni n g c o n c e pt  

 

F or S OI R o n V e n u s E x pr e s s t h e o p er ati o n al pl a n ni n g w a s p erf or m e d at 3 l e v el s. T hi s 
i s c o m pli a nt wit h R D-0 8, m or e s p e cifi c all y T G O -F O P -A L L -0 2 9 0.  

L o n g  T er m  Pl a n ni n g  ( L T P):  tr a n sl ati n g  t h e  P ayl o a d  Mi s si o n  S c e n ari o  i nt o  a n 
o p er ati o n al P a yl o a d Mi s si o n Pl a n ni n g. T y pi c all y o n e l o n g t er m pl a n  ( L T P) i s d efi n e d 
f or e a c h m aj or P/ L o p er ati o n s p h a s e of t h e mi s si o n. F or N O M A D t h er ef or e, t h e e ntir e 
1 M arti a n Y e ar of pr oj e ct e d S ci e n c e O p er ati o n s c o ul d b e c o n si d er e d a s 1 L T P. T hi s 
l e v el of pl a n ni n g w o ul d b e fi n ali s e d ar o u n d 6 t o 1 2 m o nt h s i n a d v a n c e of t h e a ct u al 
o p er ati o n s of e a c h p h a s e. I n p ut s r e q uir e d fr o m t h e mi s si o n o p er ati o n s c e ntr e t o t h e 
N O M A D  o p er ati o n s  t e a m  ar e  g e n er al  or bit  p ar a m et er s –  a p pr o xi m at e  d ur ati o n  of 
e cli p s e,  d ur ati o n  of  p o s si bl e  n a dir  d a y si d e  o b s er v ati o n s,  t h e  ti mi n g  of  s ol ar 
o c c ult ati o n s a s w ell a s t h e st art a n d fi ni s h altit u d e.  
 
M e di u m  T er m  Pl a n ni n g  ( M T P):  di vi di n g  t h e  P a yl o a d  Mi s si o n  Pl a n ni n g  i nt o s h ort er 
p eri o d s a n d o pti mi zi n g it f or  e a c h  p eri o d, r e s ulti n g i n hi g h l e v el r u n pr o c e d ur e s ( R P). 
T h e  hi g h  l e v el R P s  ar e  tr a n sl at e d  i nt o  hi g h  l e v el  ti m eli n e s  all o wi n g  all o c ati o n  of 
r e s o ur c e s a n d i d e ntifi c ati o n of e v e nt u al c o nfli ct s i n i n str u m e nt o p er ati o n s. T h e s e hi g h 
l e v el ti m eli n e s ar e n ot  u p l o a d e d. I n p ut s r e q uir e d fr o m t h e mi s si o n o p er ati o n s c e ntr e 
ar e m or e d et ail e d o b s er v ati o n p ar a m et er s –  p o w er c o n str ai nt s o n w hi c h i n str u m e nt s 
c a n b e o n w h e n, m or e a c c ur at e e cli p s e d ur ati o n, d a y si d e d ur ati o n a n d ti mi n g of s ol ar 
o c c ult ati o n s  a s  w ell  a s  t h e  st art a n d  fi ni s h altit u d e,  l atit u di n al,  l o n git u di n al  a n d  l o c al 
s ol ar  ti m e  i nf or m ati o n  o n  c o v er a g e  of  o b s er v ati o n s,  p o s si bl e  s p e ci al  p oi nti n g 
c ali br ati o n sl ot s (fr e q u e n c y a n d d ur ati o n).  
 
S h ort  T er m  Pl a n ni n g  ( S T P):  di vi di n g  t h e  m e di u m  t er m pl a n  i nt o o b s er v ati o n bl o c k s, 
r e s ulti n g i n l o w l e v el r u n pr o c e d ur e s. T h e s e l o w-l e v el R P s  ar e tr a n sl at e d i nt o mi s si o n 
ti m eli n e s  t h at fr e e z e  S/ C  r e s o ur c e s. S h ort  t er m  pl a n ni n g  fil e s  s p e cif y  i n str u m e nt 
o p er ati o n s t o t h e l e v el n e e d e d f or a ct u al i n str u m e nt c o m m a n di n g. T h e s e i n str u m e nt 
c o m m a n d fil e s  ar e  t h e n  pr o vi d e d  t o  t h e M O C  t e a m  f or  u pli n k  t o  t h e  s p a c e cr aft  f or 
ti m el y e x e c uti o n. At t hi s l e v el, t h e di stri b uti o n of n a dir a n d o c c ult ati o n m e a s ur e m e nt s 
i s  d e ci d e d  ( a s  w ell  a s  p o s si bl e  ni g ht  si d e  m e a s ur e m e nt s,  if  p o w er  a n d  tel e m etr y 
c o n str ai nt s  all o w),  a n d  t h e  c h oi c e  of  s p e ci e s  t h at  will  b e  o b s er v e d  i n  e a c h  or bit  i s 
m a d e. C ali br ati o n s e s si o n s ar e i n s ert e d i nt o t h e ti m eli n e s w h e n n e e d e d.  

M T P s  will  b e  s plit  i nt o  S T P s  a c c or di n g  t o  M arti a n  S e a s o n  a n d  t h e  e v ol uti o n  of  t h e 
E M T G O  or bit  ar o u n d  M ar s  ( b et a  a n gl e,  e cli p s e  s e a s o n  et c.).  I n  g e n er al,  i n p ut s  f or 
t h e g e n er ati o n of t h e c o m pl et e pl a n f or e a c h mi s si o n p h a s e ( L o n g T er m Pl a n - L T P) 
will  b e  r e q uir e d  t o  b e  s u b mitt e d  s e v er al  m o nt h s  b ef or e  t h e  st art  of  t h e  p h a s e.  T h e 
pl a n ni n g pr o c e s s will t h e n c o nti n u e at a m or e d et ail e d l e v el, s u b di vi di n g e a c h p h a s e 
i n  pl a n ni n g  p eri o d s  ( M T P,  l at er  S T P),  f or  e a c h  of  w hi c h  a  s e p ar at e  d e a dli n e  f or 
s u b mi s si o n of fi n al i n p ut s c o n c er ni n g t h e d et ail s o n t h e o p er ati o n s t o b e c o n d u ct e d i n 
t h e p eri o d will b e giv e n. I n a n y c a s e, d u e t o t h e c h ar a ct eri sti c s of t h e mi s si o n a n d t h e 
off -li n e  a p pr o a c h  of  t h e  o p er ati o n s  c o n c e pt,  t h e  fi n ali z ati o n  of  t h e  d et ail e d  mi s si o n 
pl a n f or  e a c h  pl a n ni n g p eri o d  ( S T P)  will  al w a y s b e  s e v er al  d a y s  b ef or e  t h e  st art of 
t h e o b s er v ati o n p eri o d. 

 
N O M A D  s ci e n c e  o p er ati o n s  ar e  ti m eli n e  c o ntr oll e d.  A  t y pi c al  o n e  or bit  ti m eli n e  i s 
gi v e n i n Fi g ur e 5 -1 6  ( a s s u mi n g SI N B A D i s p er m a n e ntl y o n a n d i n s af e m o d e wit h n o 
H P C  t o  b e  s e nt). Fi g ur e 5 -1 6  al s o  a s s u m e s  a  2 hr  or bit al  p eri o d,  w hi c h  i s  n ot 
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a c c ur at e, b ut a g o o d a p pr o xi m ati o n. E a c h bl o c k r e pr e s e nt s 5 mi n ut e s of d a y or ni g ht 
si d e of t h e or bit, a n d S O or L N O o p er ati o n s, a s s h o w n b y t h e l e g e n d.  

T h e  ti m eli n e  ( s e n di n g  of  t el e c o m m a n d s  t o  N O M A D)  i s  c o n str u ct e d  ar o u n d  e v e nt s. 
T y pi c al  e v e nt s  f or  N O M A D  ar e:  e n d  of  s ol ar  o c c ult ati o n  ( e. g.  b e gi n ni n g  or  e n d 
e gr e s s), st art of s ol ar o c c ult ati o n ( b e gi n ni n g or e n d of i n gr e s s), st art of n a dir ( d a y or 
ni g ht).  S/ C m a n o e u v er s h a v e t o b e c orr el at e d t o t h e s e e v e nt s a s w ell.  
T h e ti mi n g s of e cli p s e, o c c ult ati o n a n d d a y si d e ar e a s s u m e d a s i n p ut s t o t h e M T P 
fr o m t h e M O C or S O C. O v er s h ort ti m e p eri o d s t h er e will n ot b e m u c h v ari ati o n, a n d 
t h e ti m eli n e will r e m ai n m or e or l e s s t h e s a m e. H o w e v er, o v er t h e c o ur s e of w e e k s, 
t h e  or bit  b et a  a n gl e  c h a n g e s  a n d  t h e  l e n gt h  of  e cli p s e  a n d  d a y si d e  c h a n g e,  s o 
s e v er al diff er e nt ti m eli n e s will b e n e e d e d.  

At  S T P  l e v el,  t h e  d e ci si o n  i s  t a k e n  o n  w hi c h  s p e ci e s  will  b e  t ar g ett e d  i n  t h e  I R 
c h a n n el o b s er v ati o n s. T hi s c a n v ar y at s u nri s e, s u n s et a n d n a dir. U VI S al w a y s t a k e s 
a s p e ctr u m t h at c o v er s t h e f ull w a v el e n gt h r a n g e.  

 

 

 

Fi g ur e 5 -1 6 : T y pi c al or bit wit h 2 s ol ar o c c ult ati o n o b s er v ati o n s a n d o n e n a dir 
o b s er v ati o n, u si n g I R a n d U VI S c h a n n el s b ot h ti m e s.  

 

D et ail e d c o m m a n d s e q u e n c e s a n d ti m eli n e s ar e gi v e n i n c h a pt er 6 . 
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5. 4  I N-F LI G H T C A LI B R A TI O N A N D C H E C K O U T P R O C E D U R E S   

 

N O M A D  r e q uir e s  p eri o di c h e alt h  c h e c k s  a n d c ali br ati o n . F or  si m pli cit y w e  u s e 
‘c h e c k o ut ’ t o r ef er t o T G O off er e d i n str u m e nt h e alt h c h e c k s e s si o n s a n d ‘c ali br ati o n ’ 
t o r ef er t o m or e d et ail e d i n str u m e nt c h e c k s.  

T hi s i s r efl e ct e d i n t h e pr o c e d ur e s a n d c o m m a n d s e q u e n c e s al s o.  

 

5. 4. 1  C h e c k o ut s  

 

N O M A D pr o p o s e s t h e f oll o wi n g c h e c k o ut s:  

•  1 ti m e d uri n g n e ar -E art h c o m mi s si o ni n g;  

•  2 ti m e s d uri n g cr ui s e p h a s e;  

•  1 ti m e b et w e e n E D M s e p ar ati o n a n d s ci e n c e p h a s e;  

•  D uri n g  s ci e n c e  p h a s e  e a c h  ti m e  t h e  i n str u m e nt  h a s  b e e n  i n a cti v e  f or  o n e 
m o nt h.  

A  c h e c k o ut  c o n si st s  of  t w o  p art s:  a  fir st  p art  w h er e  t h e  S O  a n d  U VI S  c h a n n el  ar e 
a cti v e t o g et h er, a n d a s e c o n d p art w h er e t h e L N O a n d t h e U VI S c h a n n e l ar e a cti v e 
t o g et h er. S O  a n d  L N O  c a n n ot  b e  o p er at e d  si m ult a n e o u sl y. O n e  c h e c k o ut  f or 
N O M A D  l a st s  a p pr o xi m at el y  3 5  mi n ut e s .  N o  s p e cifi c  S/ C  p oi nti n g  i s  r e q uir e d,  a s  a 
c h e c k o ut  i s  si mil ar  t o  a  d ar k  s k y  c ali br ati o n  s e s si o n,  wit h  a ct u ati o n  of  t h e  U VI S 
s el e ct o r m e c h a ni s m a n d t h e L N O fli p mirr or i n a d diti o n. 

 
D et ail s o n t h e  c h e c k o ut pr o c e d ur e, i n cl u di n g t el e c o m m a n d s, ar e  gi v e n i n c h a pt e r 6 . 
 
 

5. 4. 2  C ali b r ati o n s e s si o n s  

 
C ali br ati o n  s e s si o n s  wit h  N O M A D  ar e  n e e d e d  r e g ul arl y  t hr o u g h o ut  t h e  s ci e n c e 
p h a s e of t h e mi s si o n.  
 

A c ali br ati o n s e s si o n i s eit h er d e di c at e d t o t h e S O a n d U VI S c h a n n el s, or t o t h e L N O 
a n d t h e U VI S c h a n n el s.  

N O M A D str o n gl y a d vi s e s a c ali br ati o n s e s si o n aft e r t h e E D M h a s b e e n r el e a s e d a n d 
pri or  t o  a er o br a ki n g  st arti n g.  T hi s  will  b e  t h e  fir st  ti m e  N O M A D  i s  i n  r e al  o p er ati n g 
c o n diti o n s, a n d will all o w ti m e t o a n al y s e t h e r e s ult s d uri n g t h e a er o br a ki n g p a s s e s. 
At  t h e  l e a st  a  d ar k  s k y  c ali br ati o n  s h o ul d  b e  p erf or m e d.  If  ti m e,  p o w er,  g ui d a n c e 
all o w, a n y ot h er c ali br ati o n s e s si o n will gi v e v al u a bl e d at a.  

N O M A D  al s o  r e q uir e s  a  f ull  c ali br ati o n  s e s si o n  ( o n e  of  e a c h  of  t h e  o b s er v ati o n s 
d e s cri b e d  i n  t hi s  s e cti o n)  if  N O M A D  h a s,  f or a n y  r e a s o n,  b e e n  i n a cti v e  f or a  m o nt h 
d uri n g t h e s ci e n c e p h a s e.  Ot h er wi s e, c ali br ati o n s e s si o n s will b e pl a n n e d wit hi n t h e 
s ci e n c e p h a s e, a s p art of n or m al o p er ati o n s. S o m e r e q uir e s p e cifi c p oi nti n g a n d will 
b e pl a n n e d wit h t h e M O C.  
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T h e f oll o wi n g c ali br ati o n s ar e r e q uir e d:  

1.  L o S mi s m at c h c ali br at i o n ( s e e al s o 6. 2. 3 a n d 6. 2. 4) 

2.  S p e ctr al c ali br ati o n a n d U VI S s el e ct or m e c h a ni s m c ali br ati o n c ali br ati o n ( s e e 
al s o 6. 2. 5 a n d 6. 2. 7)  

3.  Str a y li g ht c ali br ati o n c ali br ati o n ( s e e al s o 6. 2. 3)  

4.  D ar k s k y c ali br ati o n c ali br ati o n ( s e e al s o 6. 2. 6)  

 

5. 4. 2. 1  L o S mi s m at c h c ali br at i o n 
T h e  mi s ali g n m e nt  b et w e e n  t h e  N O M A D s ol ar L o S ( Li n e-Of -Si g ht) a n d  t h e  p oi nti n g 
a xi s of t h e S/ C h a s t o b e c h e c k e d i n fli g ht. N O M A D hi g hl y r e c o m m e n d s c h e c ki n g t h e 
A C S s ol ar L o S mi s m at c h at t h e s a m e ti m e. T h e mi s m at c h a n gl e s (t h et a a n d p hi) t h at 
r e s ult fr om t h e s e c ali br ati o n s e s si o n s c o ul d ( o pti o n all y) b e t a k e n i nt o a c c o u nt b y t h e 
S/ C ( a s off s et s) f or f ut ur e S u n p oi nti n g.  

I n s erti o n i n t h e mi s si o n ti m eli n e 

T hi s c ali br ati o n s e s si o n c a n b e p erf or m e d at a n y ti m e t h e s p a c e cr aft c a n b e p oi nt e d 
at t h e S u n , o ut si de t h e M arti a n at m o s p h er e . 

 

Fi g ur e 5 -1 7 : L o S mi s m at c h c ali br ati o n –  e x a m pl e of i n s erti o n i n mi s si o n ti m eli n e 
( d uri n g t y pi c al or bit i n s ci e n c e p h a s e). Gr e e n z o n e = a n yti m e d uri n g d a y si d e 

T hi s c ali br ati o n s e s si o n h a s t o b e r e p e at e d e v er y 2 t o 3 m o nt h s d uri n g t h e s ci e n c e 
p h a s e.  It  i s  a c c e pt a bl e  t o  pl a n  t hi s  d uri n g  p eri o d s  of  hi g h  b et a  a n gl e  w h e n  s ol ar 
o c c ult ati o n s  will  n ot  b e  o b s er v e d,  a n d  T G O  i s  i n  a  m or e  c o n st a nt  t h er m al 
e n vir o n m e nt.  T hi s  will  all o w  k n o wl e d g e  o f  l o n g  t er m  c h a n g e s  b ut  m u st  t h e n  b e 
c o u pl e d  wit h  li n e  s c a n  L O S  mi s m at c h  m e a s ur e m e nt s  at  ot h er  b et a  a n gl e s  t o 
c h ar a ct eri s e a  sit u ati o n  m or e  si mil ar  t o  r e al  s ol ar  o c c ult ati o n  m e a s ur e m e nt s.  T h e s e 
s h ort er  c ali br ati o n s  ar e  d e s cri b e d  i n  R D 2  a n d  c a n  r e pl a c e  a  n o r m al  s ci e n c e 
o c c ult ati o n m e a s ur e m e nt ( 7 mi n).  

T hi s  c ali br ati o n  s e s si o n  c a n  b e  p art  of  a  c h e c k  o ut, a n d  c o ul d  b e c o m bi n e d  wit h 
s p e ctr al c ali br ati o n, s el e ct or  m e c h a ni s m c h e c k a n d a str a yli g ht m e a s ur e m e nt.  
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5. 4. 2. 2  S p e ctr al c ali br ati o n a n d U VI S s el e ct or m e c h a ni s m c ali br ati o n  
 

F or  t h e  S O  a n d  L N O  c h a n n el s,  a  s p e ctr al  c ali br ati o n  i s  p erf or m e d  b y  st e p pi n g  t h e 
A O T F  fr e q u e n c y  t hr o u g h  t h e  s p e ctr al d o m ai n. I n  p ar all el  t h e  U VI S  c h a n n el  r e c or d s 
s p e ctr a u si n g t h e s ol ar e ntr a n c e o pti c s a n d p ar a m et er s, w hil st st e p pi n g t h e s el e c t or 
m e c h a ni s m  fr o m  it s  r e st  p o siti o n  ( d ar k)  t o  t h e  o c c ult ati o n  h ar d  st o p  ( 1 6  st e p s)  t o 
c h ar a ct eri s e fi br e -slit ali g n m e nt. I d e all y t h e U VI S s el e ct or m e c h a ni s m c ali br ati o n will 
p erf or m  3  c y cl e s  of  t h e  1 6  st e p s.  E a c h  i nt e gr ati o n  t a k e s  1 s,  s o  t h e  4 8 s  c y cl e  fit s 
wit hi n t h e S O/ L N O s p e ctr al c ali br ati o n ti mi n g.  

I n s erti o n i n t h e mi s si o n ti m eli n e 

T hi s c ali br ati o n s e s si o n c a n b e p erf or m e d at a n y ti m e t h e s p a c e cr aft c a n b e p oi nt e d 
at S u n o ut si d e t h e at m o s p h er e ( s e e or a n g e z o n e i n fi g ur e b el o w ). 

A  p arti c ul arl y  i nt er e sti n g  m o m e nt  t o  a c c o m m o d at e  t hi s  c ali br ati o n  s e s si o n  i s 
i m m e di at el y b ef or e a s u n s et or i m m e di at el y aft er a s u nri s e ( s e e gr e e n z o n e s i n fi g ur e 
b el o w ). 

It m a y b e a p o s si bilit y t o p ut t hi s c ali br ati o n i n t h e w aiti n g ti m e at t h e e n d of a s u nri s e. 
T hi s  ti m e  i s  pl a n n e d  t o  h a v e  a  s y m m etri c  g ui d a n c e  pr ofil e –  a n d  b al a n c e s  o ut  t h e 
‘tr a n q uili s ati o n  ti m e’  f or e s e e n  aft er  t h e  sl e w  t o  i n erti al  s ol ar  p oi nti n g  b ef or e  a  s ol ar 
o c c ult ati o n  m e a s ur e m e nt.  T h e p oi nti n g  r e m ai n s  i n erti al  d uri n g t h e  w aiti n g ti m e,  a n d 
t h e S u n i s t h er ef or e still i n t h e s ol ar li n e of si g ht. T hi s w o ul d b e t h e i d e al m o m e nt t o 
o bt ai n  s p e ctr a  o ut si d e  t h e  M arti a n  at m o s p h er e,  pr o vi d e d  t h er e  i s  s uffi ci e nt  ti m e 
a b o v e 2 5 0 k m ( 2 mi n ut e s i s a mi ni m u m).  

T hi s c ali br ati o n s e s si o n h a s t o b e r e p e at e d e v er y m o nt h d uri n g t h e  s ci e n c e p h a s e.  

 

Fi g ur e 5 -1 8 : S p e ctr al c ali br ati o n –  e x a m pl e s of i n s erti o n i n mi s si o n ti m eli n e ( d uri n g 
t y pi c al or bit i n s ci e n c e p h a s e). Or a n g e z o n e = a n yti m e d uri n g d a y si d e, gr e e n z o n e = 

a dj a c e nt t o s u nri s e a n d/ or s u n s et   
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5. 4. 2. 3  Str a y li g ht c ali br ati o n  
 

Str a y li g ht c ali br ati o n s e s si o n s s er v e t o c h e c k t h e i n str u m e nt’ s i m m u nit y t o str a y li g ht 
g e n er at e d i n si d e t h e i n str u m e nt b y t h e S u n or s ol ar r efl e cti o n o n t h e S/ C.  

I n s erti o n i n t h e mi s si o n ti m eli n e 

T hi s c ali br ati o n s e s si o n c a n b e p erf or m e d at a n y ti m e t h e s p a c e cr aft c a n b e p oi nt e d 
at t h e S u n , o ut si d e t h e M arti a n at m o s p h er e. 

 

Fi g ur e 5 -1 9 : Str a y li g ht c ali br ati o n –  e x a m pl e of i n s erti o n i n mi s si o n ti m eli n e ( d uri n g 
t y pi c al or bit i n s ci e n c e p h a s e). Gr e e n z o n e = a n yti m e d uri n g d a y si d e  

 

T hi s c ali br ati o n s e s si o n h a s t o b e d o n e 2 or 3 ti m e s d uri n g t h e mi s si o n.  

T hi s  c ali br ati o n  s e s si o n  c a n  b e  p art l y c o m bi n e d  wit h  s p e ctr al  c ali br ati o n,  s el e ct or 
m e c h a ni s m st e p pi n g ( U VI S) a n d L o S mi s m at c h.  
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5. 4. 2. 4  D a r k s k y c ali br ati o n  
 

D uri n g  d ar k  s k y  c ali br ati o n  s e s si o n s,  d ar k  c urr e nt  a n d  (t h er m al)  b a c k gr o u n d 
m e a s ur e m e nt s  ar e  p erf or m e d  f or  diff er e nt  i nt e gr ati o n  ti m e s of  t h e d et e ct or s.  T h e s e 
m e a s ur e m e nt s ar e u s e d t o c ali br at e t h e s p e ctr a o n t h e gr o u n d.  

I n s erti o n i n t h e mi s si o n ti m eli n e 

T hi s c ali br ati o n s e s si o n c a n b e p erf or m e d at a n y ti m e  t h e s p a c e cr aft c a n b e p oi nt e d 
t o d ar k s k y ( s e e or a n g e z o n e s i n t h e fi g ur e b el o w). 

It  m a y  b e  p o s si bl e  t o  p erf or m  d ar k  s k y  m e a s ur e m e nt s  d uri n g  ‘ w aiti n g  ti m e’  aft er  a 
s u n s et  m e a s ur e m e nt  ( o n  t h e  d ar k  si d e  of  M ar s).  I n  t hi s  p arti c ul ar  c a s e  it  mi g ht  b e 
a c c e pt a bl e  t o  st a y  i n erti all y  p oi nt e d  t o w ar d s  t h e  S u n  w hil e  d oi n g  t h e  d ar k  s k y 
c ali br ati o n,  si n c e  t h e  pl a n et  o b s c ur e s  t h e  S u n.  D oi n g  a  d ar k  s k y  c ali br ati o n 
i m m e di at el y  aft er  a  su n s et  o b s er v ati o n  w o ul d  n e c e s sit at e  p erf or mi n g  t h e  d ar k  s k y 
m e a s ur e m e nt wit h t h e s a m e c h a n n el a s t h e o n e u s e d f or t h e s u n s et o b s er v ati o n j u st 
i n  fr o nt  (t a ki n g a d v a nt a g e  of  t h e f a ct  t h at  or t h e S O or  t h e L N O  d et e ct or  i s  alr e a d y 
c o ol e d).  

D u e t o d at a r at e li m it ati o n s i n SI N B A D ( U VI S p erf or m s a f ull fr a m e m e a s ur e m e nt) it 
i s n ot p o s si bl e t o h a v e S O a n d U VI S or L N O a n d U VI S s wit c h e d o n t o g et h er d uri n g 
t hi s t y p e of c ali br ati o n s. T h er ef or e d uri n g a d ar k s k y c ali br ati o n U VI S will b e al w a y s 
c ali br at e d aft er S O or aft er L N O.  

T hi s  c ali br ati o n  s e s si o n  h a s  t o  b e  r e p e at e d  e v er y  2  t o  3  m o nt h s  d uri n g  s ci e n c e 
p h a s e.  

 

Fi g ur e 5 -2 0 : D ar k s k y c ali br ati o n –  e x a m pl e s of i n s erti o n i n mi s si o n ti m eli n e ( d uri n g 
t y pi c al or bit i n s ci e n c e p h a s e). Or a n g e z o n e = a n yti m e d ar k s k y c a n b e p oi nt e d   
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5. 4. 2. 5  G e n er al r e m a r k s  
 

•  I n  pri n ci pl e  cali br ati o n  of  S O  i s  al w a y s  i n  p ar all el  wit h  c ali br ati o n  of  U VI S 
( S O/ U VI S) e x c e pt i n d ar k s k y c ali br ati o n s w h er e U VI S c ali br ati o n c o m e s aft er 
S O c ali br ati o n ; 

•  I n pri n ci pl e  c ali br ati o n  of  L N O  i s  al w a y s  i n  p ar all el  wit h  c ali br ati o n  of  U VI S 
( L N O/ U VI S) ) e x c e pt  i n  d ar k  s k y  c ali br ati o n s  w h er e  U VI S  c ali br ati o n  c o m e s 
aft er L N O c ali br ati o n ; 

•  N o d e di c at e d c ali br ati o n c a m p ai g n s ar e f or e s e e n f or U VI S;  

•  S O a n d L N O c a n n ot b e s wit c h e d o n t o g et h er ( b y d e si g n). T h er ef or e S O/ U VI S 
a n d  L N O/ U VI S  m u st  b e  c ali br at e d  s e q u e nti all y,  b ut  n ot  n e c e s s aril y  i n  t h e 
s a m e c ali br ati o n s e s si o n;  

•  F or L N O c ali br ati o n t h e fli p mirr or i s e nt er e d i n t h e i n c o mi n g li g ht b e a m ( s ol ar 
o c c ult ati o n m o d e of L N O). F o r c ali br ati o n of L N O it i s n ot n e c e s s ar y t o p oi nt 
t h e n a dir L o S at t h e S u n; 

•  At n o ti m e d uri n g c ali br ati o n s e s si o n s s h o ul d t h e n a dir L o S b e u s e d;  

 

E a c h m e a s ur e m e nt wit h S O or L N O h a s t o t a k e i nt o a c c o u nt t h e pr e c o oli n g ti m e f or 
t h e  d et e ct or s  (t y pi c all y  1 0  mi n ut e s).  D uri n g  pr e c o oli n g  n o  r e q uir e m e nt s  ar e 
i m p o s e d  o n  p oi nti n g.  D et ail e d  i n  fli g ht  pr o c e d ur e s,  i n cl u di n g  t el e c o m m a n d s, 
d at a r at e a n d p o w er c o n s u m pti o n ar e gi v e n i n C h a pt er 6  
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5. 5  F AI L U R E D E T E C TI O N A N D R E C O V E R Y S T R A T E G Y   

T h er e i s n o str at e g y i m pl e m e nt e d t o  r e c o v er d at a p a c k et s tr a n s mitt e d b et w e e n S/ C 
a n d  N O M A D.  P a c k et s  t h at  ar e  d et e ct e d  ( c h e c k s u m  c o ntr ol)  a s  err o n e o u s  will  b e 
di s c ar d e d a n d t h e a cti o n will b e c a n c ell e d.  
 
N O M A D  h a s  t h e  p o s si bilit y  t o  t ur n  it s elf O F F u p o n  d et e cti o n  of  a  c o nti n g e n c y 
sit u ati o n.  
 
N O M A D  h a s  a  t el e c o m m a n d  N O M A D _ R E A D Y _ T O _ P O W E R _ O F F.  T hi s 
t el e c o m m a n d  c a n  b e  i n s ert e d  i n  c o m m a n d  s e q u e n c e  (at  l e a st  1  s e c o n d )  pri or  t o 
p erf or mi n g  t h e  H P C  N O M A D _ O F F  i n  or d er  t o  pr o v o k e  a n  or d erl y  s h ut d o w n  of  t h e 
i n str u m e nt. 
 
N O M A D will s ur vi v e a n y s u d d e n ( n o n -a n n o u n c e d) p o w er s h ut d o w n b y t h e S/ C.  
 
N O M A D h a s 4 C o nti n g e n c y R e c o v er y Pr o c e d ur e s:  

1.  r e d u n d a nt s wit c h O N  of N O M A D,  
2.  r e d u n d a nt s wit c h O F F  of N O M A D,  
3.  s el e cti o n of r e d u n d a nt T C/ T M br a n c h,  
4.  e m er g e n c y a cti v ati o n of pi n p ull er i n fli p mirr or m e c h a ni s m  

S e e d et ai l s b el o w. 
 

5. 5. 1  N o n -o pti m al o p e r ati o n s  

 

R D -0 2 d e s cri b e s h o w N O M A D’ s o n b o ar d c o m p ut er ( SI N B A D) c h e c k s t el e c o m m a n d s 
r e c ei v e d fr o m t h e s p a c e cr aft, d et e ct s err or s a n d r ej e ct s n o n -c o nf or m a nt c o m m a n d s. 
T o p erf or m t h e s e t a s k s N O M A D i m pl e m e nt s it s o w n p a c k et pr ot o c ol.  

T h e s y st e m l o g s e nt d o w n o v er t h e S p a c e wir e li n k wit h t h e s ci e n c e d at a ( d e s cri b e d 
i n R D-0 2) c o nt ai n s a li st of err or s g e n er at e d, wit h t h eir ti m e st a m p, al o n g wit h ot h er 
u s ef ul  d at a  a n d  m e m or y  r e p ort s  r e q u e st e d  t o  c h e c k  t h e  o n b o ar d  fli g ht  s oft w ar e 
st at u s.  It  i s  u n d er st o o d  t h at  E S O C  c a n n ot  m o nit or  s ci e n c e  t el e m etr y  f or  i n str u m e nt 
h e alt h  ( T G O -F O P -A L L -0 3 1 0).  I nf or m ati o n  t o  all o w  pr o c e s si n g  of  n o n -s ci e n c e  d at a 
will b e pr o vi d e d ( a s p er T G O -F O P -A L L -0 3 2 0)  

S oft w ar e m ai nt e n a n c e i s al s o d e s cri b e d i n R D -0 2, i n cl u di n g a  t all y of t h e n u m b er of 
T C s  r e q uir e d  t o  p at c h  t h e  m e m or y. I n  a  n o mi n al  c a s e,  N O M A D  r e q uir e s  9-1 2  T C s 
p er or bit ( 1 1 2 t o 1 5 0 p er M arti a n d a y). T hi s i s o n e t o o p e n t h e fil e, o n e t o c o m m a n d 
t h e  o b s er v ati o n  a n d  o n e  t o  cl o s e  t h e  fil e  P E R  o b s er v ati o n  ( o c c ult ati o n,  n a dir, 
o c c ult ati o n). T h e mi ni m u m n u m b er of T C s p er 1 2 or bit s i s t h er ef or e 4 8. P at c h e s fit i n 
t h e  6 4  b yt e s  T C  si z e  li mit  i m p o s e d  b y  t h e  s p a c e cr aft.  H o w e v er,  m a n y  p at c h e s  ar e 
n e c e s s ar y  t o  u p d at e  t h e  c o m pl et e  m e m or y;  a p pr o xi m at el y 4 2 2 7  T C s  t o  m o dif y  all 
o b s er v ati o n  p ar a m et er s,  a n d 1 4 0 9  t o  u p d at e  f ull y  t h e  fli g ht  s oft w ar e.  D e s pit e  t hi s 
N O M A D will c o m pl y wit h t h e li mit of 3 0 0 0 T C s p er o p er ati o n al c y cl e ( m a x d ur ati o n 5 
d a y s) f or t h e f ull c o m pl e m e nt of i n str u m e nt s ( w e a s s u m e 6 0 0 f or N O M A D).   

O n b o ar d s oft w ar e m ai nt e n a n c e i s c o m pli a nt wit h T G O -F O P -A L L -0 2 3 0, -0 2 4 0, -0 2 5 0, 
-0 2 6 0, -2 7 0 a n d -0 2 8 0. C o m m a n d r e q u e st s will b e h a n dl e d i n c o m pli a n c e wit h T G O -
F O P -A L L -0 3 0 0.  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  6 6  of 2 7 2   

 

5. 5. 2  F DI R  

 
F DI R i s i m pl e m e nt e d i n t h e SI N B A D o n b o ar d S/ W a s d e s cri b e d i n t h e F DI R a n al y si s 
E X M -N O -A N A -S E N -0 0 0 0 1 -2 . 0-N O M A D F DI R a n al y si s . 
 
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  6 7  of 2 7 2   

 

6  O P E R A TI O N A L P R O C E D U R E S  
 
T hi s c h a pt er c o nt ai n s d et ail s o n  all pr o c e d ur e s d e s cri b e d i n c h a pt er 5.  
 

6. 1  O N -G R O U N D P E R F O R M A N C E V E RI FI C A TI O N P R O C E D U R E S  

6. 1. 1  I nt r o d u cti o n 

 
I n or d er t o v erif y t h e c orr e ct p erf or m a n c e of t h e i n str u m e nt, e. g. d uri n g e n vir o n m e nt al 
t e sti n g a n u m b er of p erf or m a n c e v erifi c ati o n t e st s c a n b e e x e c ut e d. 

 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  OI P S e n s or S y st e m s  
W e st erri n g 2 1 - B -9 7 0 0 O u d e n a ar d e -B el gi u m  

P a g e:  6 8  of 2 7 2   

 

6. 1. 2  F ull s ol a r p e rf o r m a n c e t e st  

 
 

I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  F ull s ol ar p erf or m a n c e t e st  

O bj e cti v e  V erifi c ati o n of N O M A D’ s f u n cti o n al p erf or m a n c e i n s ol ar o c c ult ati o n m o d e  

D e s cri pti o n  Aft er  s wit c h  o n  of  SI N B A D,  t h e  S O  a n d  U VI S  c h a n n el  will  b e  s wit c h e d  o n  a n d  o p er at e d.  SI N B A D  will  b e 
s wit c h e d off a g ai n  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y  r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C  ( S p W):  5 4. 8 6 4  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  1 7 mi n ut e s 3 0 s e c o n d s  

 
 
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  6 9  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W 
r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 6 7 8  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  0 0. 1 5. 2 0  N O -F C P -0 1 4  P erf or m o n e o b s er v ati o n wit h S O + U VI S  1 2 à  4 7. 9 à  4 6. 9 à  1 2  0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4 
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4 
( 5’) 

0 0. 1 6. 5 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 6 7 8 à  0  0 (*)  

0 0. 1 7. 3 0    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 0  of 2 7 2   

 

6. 1. 3  F ull n a dir  p e rf o r m a n c e t e st  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  F ull n a dir  p erf or m a n c e t e st  

O bj e cti v e  V erifi c ati o n of N O M A D’ s f u n cti o n al p erf or m a n c e i n n a dir o b s er v ati o n  m o d e  

D e s cri pti o n  Aft er  s wit c h  o n  of  SI N B A D,  t h e  L N O  a n d  U VI S  c h a n n el  will  b e  s wit c h e d  o n  a n d  o p er at e d.  SI N B A D  will  b e 
s wit c h e d off a g ai n . 

B ef or e st arti n g L N O o p er ati o n t h e fli p mirr or h a s t o b e pl a c e d i n d ef a ult p o siti o n  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y  r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C  ( S p W):  3. 6 5 7 6  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o o li n g) a n d 9. 8 0 1 6 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e 

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  5 3 mi n ut e s 3 0 s e c o n d s  

 
 
 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 1  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W 
r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 6 7 8  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  0 0. 0 1. 0 0  N O -F C P -0 3 1  Fli p mirr or t o d ef a ult p o siti o n  1 2  0. 0 6 7 8  0 (*)  

0 0. 0 2. 3 5  0 0. 5 0. 2 0  N O -F C P -0 1 5  P erf or m o n e o b s er v ati o n wit h L N O + U VI S  1 2 à  4 7. 9 à  4 6. 9 à 1 2  0. 0 6 7 8  3. 6 5 7 6 
( 1 0’) 

9. 8 0 1 6 
( 4 0’) 

0 0. 5 2. 5 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 6 7 8 à  0  0 (*)  

0 0. 5 3. 3 0    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 2  of 2 7 2   

 

6. 1. 4  Li mit e d  p e rf o r m a n c e t e st  S O  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  Li mit e d  p erf or m a n c e t e st S O  

O bj e cti v e  V e rifi c ati o n of N O M A D S O c h a n n el f u n cti o n al p erf or m a n c e 

D e s cri pti o n  Aft er s wit c h o n of SI N B A D, t h e S O c h a n n el will b e s wit c h e d o n a n d o p er at e d  (f or a li mit e d ti m e). SI N B A D will b e 
s wit c h e d off a g ai n  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 5 2 3 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y  r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C  ( S p W):  1. 9 3 6  k bit s/ s  m a x d uri n g pr e c o oli n g  p h a s e  a n d  9 4. 1  k bit s/ s  d uri n g 
s ci e n c e p h a s e  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  1 7 mi n ut e s 3 0 s e c o n d s  

 
 
 
 
 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 3  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 5 2 3   0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  0 0. 1 5. 2 0  N O -F C P -0 1 1  P erf or m o n e o b s er v ati o n wit h S O  1 2 à  4 3. 4 à  4 2. 4 à 1 2  0. 0 5 2 3   1. 9 3 6  ( 1 0’) 

9 4. 1 ( 5’) 

0 0. 1 6. 5 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 5 2 3  à  0  0 (*)  

0 0. 1 7. 3 0    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 4  of 2 7 2   

 

6. 1. 5  Li mit e d  p e rf o r m a n c e t e st  L N O  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  Li mit e d  p erf or m a n c e t e st L N O  

O bj e cti v e  V e rifi c ati o n of N O M A D L N O c h a n n el f u n cti o n al p erf or m a n c e 

D e s cri pti o n  Aft er s wit c h o n of SI N B A D, t h e L N O c h a n n el will b e s wit c h e d o n a n d o p er at e d  (f or a li mit e d ti m e). SI N B A D will b e 
s wit c h e d off a g ai n . 

B ef or e st arti n g L N O o p er ati o n t h e fli p mirr or h a s t o b e pl a c e d i n d ef a ult p o siti o n  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 5 2 3 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S / C ( S p W): 0. 1 2 9 1 k bit s/ s m a x d uri n g pr e c o oli n g p h a s e a n d 6. 2 8 k bit s/ s d uri n g 
s ci e n c e p h a s e  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  1 8 mi n ut e s 3 0 s e c o n d s  

 
 
 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 5  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 5 2 3   0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  0 0. 0 1. 0 0  N O -F C P -0 3 1  Fli p mirr or t o d ef a ult p o siti o n  1 2  0. 0 5 2 3   0 (*)  

0 0. 0 2. 3 5  0 0. 1 5. 2 0  N O -F C P -0 1 2  P erf or m o n e o b s er v ati o n wit h L N O  1 2 à  4 3. 4 à  4 2. 4 à  1 2  0. 0 5 2 3   0. 1 2 9 1  
( 1 0’) 

6. 2 8 ( 5’) 

0 0. 1 7. 5 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 5 2 3  à  0  0 (*)  

0 0. 1 8. 3 0    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 6  of 2 7 2   

 

6. 1. 6  Li mit e d  p e rf o r m a n c e t e st  U VI S  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  Li mit e d  p erf or m a n c e t e st U VI S  

O bj e cti v e  V e rifi c ati o n of N O M A D U VI S c h a n n el f u n cti o n al p erf or m a n c e 

D e s cri pti o n  Aft er s wit c h o n of SI N B A D, t h e U VI S  c h a n n el will b e s wit c h e d o n a n d o p er at e d  (f or a li mit e d ti m e). SI N B A D will b e 
s wit c h e d off a g ai n  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 5 4 4 k bit s/ s m a x  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( S p W): 5 2. 9 2 8 k bit s/ s m a x 

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  7 mi n ut e s 3 0 s e c o n d s  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 7  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W r at e ( k bit s/ s)  

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 5 4 4  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  0 0. 0 5. 2 0  N O -F C P -0 1 3  P erf or m o n e o b s er v ati o n wit h U VI S  1 2 à  1 6. 9 à  1 2  0. 0 5 4 4  5 2. 9 2 8  

0 0. 0 6. 5 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 5 4 4 à  0  0 (*)  

0 0. 0 7. 3 0    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 8  of 2 7 2   

 

6. 1. 7  P e rf o r m a n c e t e st  SI N B A D  

I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  P erf or m a n c e t e st SI N B A D  

O bj e cti v e  V e rifi c ati o n of N O M A D SI N B A D f u n cti o n al p erf or m a n c e  

D e s cri pti o n  V erifi c ati o n i s p erf or m e d i n 2 bl o c k s.  

B L O C K 1.  SI N B A D i s s wit c h e d o n ( n o mi n al br a n c h), o n e si n gl e m e m or y b yt e i s p at c h e d a n d SI N B A D i s s wit c h e d 
off a g ai n . 

B L O C K  2.  SI N B A D  i s  s wit c h e d  o n  (r e d u n d a nt  br a n c h),  a  c o m pl e x  m e m or y  p att er n  i s  p at c h e d  a n d  SI N B A D  i s 
s wit c h e d off a g ai n . 

B L O C K 3 . SI N B A D i s s wit c h e d o n ( n o mi n al br a n c h), a s eri e s of fil e s y st e m o p er ati o n s i s e x e c ut e d a n d SI N B A D i s 
s wit c h e d off a g ai n . 

B L O C K 4.  SI N B A D i s s wit c h e d o n (r e d u n d a nt br a n c h), o p er ati o n al h e at er s ar e s wit c h e d o n a n d off a n d SI N B A D 
i s s wit c h e d off a g ai n  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( S p W): o nl y s y st e m l o g s 

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  3 2 mi n ut e s 4 0 s e c o n d s  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  7 9  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0    S T A R T B L O C K 1  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  0 0. 0 1. 2 0  N O -F C P -0 2 1  Si n gl e b yt e p at c h s e q u e n c e  1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1 .5 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 0 2. 3 0    W ait ti m e  0  0  0  

0 0. 0 5 . 0 0   S T A R T B L O C K 2  0  0  0  

0 0. 0 5 . 0 0 0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -1 0 1  R e d u n d a nt  s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 6. 3 5  0 0. 0 4. 0 0  N O -F C P -0 2 2  C o m pl e x p at c h s e q u e n c e  1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 0. 3 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 1 1. 1 0    W ait ti m e  0  0  0  

0 0. 1 2. 0 0    S T A R T B L O C K 3  0  0  0  

0 0. 1 2. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 3. 3 5  0 0. 0 5. 3 0  N O -F C P -0 2 3  Fil e s y st e m o p er ati o n s  1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 9. 0 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 1 9. 4 0    W ait ti m e  0  0  0  

0 0. 2 0. 0 0    S T A R T B L O C K 4  0  0  0  

0 0. 2 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -1 0 1  R e d u n d a nt  s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 2 1. 3 5  0 0. 1 0. 3 0  N O -C R P -5 5 1  S wit c hi n g of o p er ati o n al h e at er s  2 4  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 3 2. 0 5  0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 3 2. 4 0    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 0  of 2 7 2   

 

6. 1. 8  G O -N O -G O  t e st 

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  G o -n o -g o t e st of SI N B A D  

O bj e cti v e  Q ui c k v e rifi c ati o n of N O M A D SI N B A D f u n cti o n al p erf or m a n c e 

D e s cri pti o n  SI N B A D  i s  s wit c h e d  o n  ( n o mi n al  br a n c h)  a n d s wit c h e d  off a g ai n  ( n o mi n al  br a n c h).  I n  b et w e e n  n o  a cti o n s  ar e 
t a k e n. SI N B A D i s i n s af e m o d e a n d will s e n d h o u s e k e e pi n g a n d t el e m etr y d at a. 

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

N O M A D i nt e gr at e d o n S/ C or S/ C si m ul ati o n b e n c h  

N o sti m uli  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C ( 1 5 5 3): 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( S p W): o nl y s y st e m l o g s 

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

N/ A  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  5 mi n ut e s 3 5 s e c o n d s  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 1  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a 
ti m e 

Pr o c e d ur e 
d ur ati o n  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  P o w er ( W)  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e  0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D  0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5    W ait ti m e  1 2  0. 0 3 9  0 (*) 

0 0. 0 5 . 0 0 0 0. 0 0. 3 5  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D  1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 0 5. 3 5    E n d of s e q u e n c e  0  0  0  

 
 



 
 
 

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  OI P S e n s or S y st e m s  
W e st erri n g 2 1 - B -9 7 0 0 O u d e n a ar d e -B el gi u m  

P a g e:  8 2  of 2 7 2   

 

6. 1. 9  S p e cifi c v e rifi c ati o n p r o c e d u r e s  f o r X-c h e c k at T A S -F  

 
6. 1. 9. 1  G e n eri c s e q u e n c e  
T h e f oll o wi n g g e n eri c v erifi c ati o n s e q u e n c e i s pr o p o s e d:  

 

S T E P  A C TI O N  

F LI G H T 
C O N T R O L 

P R O C E D U R E ( a s 
p e r N O M A D U s e r 

M a n u al)  

D E S C RI P TI O N  

    

 
E x e c ut e t h e y ell o w hi g hli g ht e d c ell s o nl y w h e n N O M A D h a s b e e n p o w er e d 
off pr e vi o u sl y f oll o wi n g t h e e m er g e n c y p o w er  off pr o c e d ur e ( wit h o ut u si n g 

t h e T C( 5 0) “ R e a d y t o P o w er Off”) i n st e a d of t h e n o mi n al p o w er off pr o c e d ur e 

1  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

3  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D  o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

4  W AI T 0 0: 0 5 :0 0  w ait s 5 mi n ut e s  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F ( s e e 6. 1. 9. 2. 5  
a n d/ or  6. 1. 9. 4. 5 ) 

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  
hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

9  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

    

    

1 0  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  N O -F C P -0 0 1  
hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0   w ait s 3 0 s e c o n d s  

1 4  

T C( 2 0) –  S O + U VI S  

( s e e 6. 1. 9. 2. 1  a n d/ or 
6. 1. 9. 4. 1 ) 

N O -F C P -0 1 4  
e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e S O a n d U VI S 
c h a n n el  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 3  of 2 7 2   

 

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

1 6  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R               
( s e e  6. 1. 9. 2. 2  a n d/ or 
6. 1. 9. 4. 2 ) N O -F C P -0 3 1 B  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n s ol ar 
p o siti o n  

1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

1 8  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S                          
( s e e 6. 1. 9. 2. 3  a n d/ or 
6. 1. 9. 4. 3 ) N O -F C P -0 1 5  

e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e L N O a n d U VI S 
c h a n n el  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O 
L A U N C H               ( s e e 
6. 1. 9. 2. 4  a n d/ or 6. 1. 9. 4. 4 ) N O -F C P -0 3 1 C  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n l a u n c h 
p o siti o n  

2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F     ( s e e 
6. 1. 9. 2. 5  a n d/ or 6. 1. 9. 4. 5 ) 

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

2 4  

N O M A D O F F N O MI N A L  

( N O M A D O F F 
R E D U N D A N T)  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

(*) i n  N O-F C P -0 0 2  pr o c e d ur e  al s o  t h e r e d u n d a nt  p o w er  li n e  i s  s wit c h e d  off  b y  H P C  “ N O M A D  O F F 
R E D U N D A N T”. T hi s i s n ot n e c e s s ar y i n t hi s pr o c e d ur e, a s t h e i n str u m e nt h a s b e e n s wit c h e d o n b y t h e 
n o mi n al p o w er li n e i n N O -F C P -0 0 1.   

 

T h e t ot al d ur ati o n (r u n ti m e) of t h e s e q u e n c e i s a p pr o xi m at el y 3 5  mi n ut e s.  

T hi s v erifi c ati o n s e q u e n c e c a n b e r u n o n c e or s e v er al ti m e s ( d e p e n di n g o n a v ail a bl e 
ti m e). 

F or f u n cti o n al c h e c ki n g t h e N O M A D t e a m t y pi c all y r u n s t hi s s e q u e n c e t wi c e, b ut wit h 
diff er e nt p ar a m et er v al u e s i n t h e t w o r u n s f or t h e T C( 2 0) -c o m m a n d s ( s e e  b el o w)  

F or X -c h e c k t e st s i n T A S -F t h e f oll o wi n g i s pr o p o s e d:  

•  R u n  t h e  s e q u e n c e  t wi c e  wit h  diff er e nt  T C 2 0 -p ar a m et er s  i n  e a c h  r u n  (i. e. 
p erf or m t y pi c al N O M A D f u n cti o n al c h e c k). L e a v e 5 t o 1 0 mi n ut e s b et w e e n 2 
r u n s. T el e c o m m a n d s f or r u n 1 ar e d e s cri b e d b el o w i n 6. 1. 9. 2 , T el e c o m m a n d s 
f or r u n 2 ar e d e s cri b e d b el o w i n 6. 1. 9. 4 . 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 4  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 2  T e l e c o m m a n d p a r a m et er s fi r st r u n 
N ot e : t h e f oll o wi n g T C stri n g s ar e t h e “ u s ef ul” c o nt e nt s of t h e T C. T h e s e stri n g s h a v e t o b e pr e c e e d e d b y t h e 1 5 5 3 
h e a d er ( C W R T A d dr e s s, C W Dir e cti o n, C W R T S u b A d dr e s s, C W W or d C o u nt) ( T A S r e s p o n si bilit y).  

 

6. 1. 9. 2. 1  S O + U VI S  
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n S O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 
2 0 0 4 8 A  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   st art o p er ati o n S O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 4  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  1 0  0 0 0 A  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  6 4 0  0 2 8 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  8 1 0  0 3 2 A  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  9 0 0  0 3 8 4  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  1 0 2  6 6  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  1  0 1  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  3 2 7 9  0 C C F  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  3 2 7 9  0 C C F  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  0  0 0 0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  0  0 0  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  0  0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  0  0 0 0 0  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  3 0 0  0 1 2 C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 2  0 0 2 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 4 8 A  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 5  of 2 7 2   

 

 
6. 1. 9. 2. 2  Fli p mir r or t o s ol ar p o siti o n  
T h e  T C( 7 0)  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  s ol ar  p o siti o n ( N O-F C P -0 3 2)  i n  h e x a d e ci m al 
f or m at i s: 

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   fli p mirr or t o s ol ar p o siti o n 

   N O -F C P -0 3 1 B  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    7 0  4 6  

L E N G T H  3 b yt es    1 1  0 0 0 0 0 B  

O P E R A TI O N _ C O D E  1 b yt e  N M T C 7 0 0 1  1 1  0 B  

S T E P P E R _ S P E E D  1 b yt e  N M T C 7 0 0 2  1 2  0 C  

M A X _ S T E P _ N U M B E R  2 b yt es  N M T C 7 0 0 3  7 5 0  0 2 E E  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G 1 b yt e  N M T C 7 0 0 4  0  

0 2  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 5  0  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 6  1  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 7  0  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 1 5 A  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 6  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 2. 3  L N O + U VI S  
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n L N O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 
6 0 0 5 5 7  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   st art o p er ati o n L N O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 5  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  0  0 0 0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  0  0 0  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  0  0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  1 0  0 0 0 A  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  6 4 0  0 2 8 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  8 1 0  0 3 2 A  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  9 0 0  0 3 8 4  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  1 8 0  B 4  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  1  0 1  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  3 3 1 0  0 C E E  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  3 3 1 0  0 C E E  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  3 0 0  0 1 2 C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 5 2  0 1 6 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 5 5 7  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 7  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 2. 4  Fli p mir r or t o l a u n c h p o siti o n  
T h e  T C( 7 0)  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  l a u n c h  p o siti o n  ( N O -F C P -0 3 3)  i n  h e x a d e ci m al 
f or m at i s: 

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c  0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s  t h e f oll o wi n g p ar a m et er s: 

   fli p mirr or t o l a u n c h p ositi o n  

   N O -F C P -0 3 1 C  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    7 0  4 6  

L E N G T H  3 b yt es    1 1  0 0 0 0 0 B  

O P E R A TI O N _ C O D E  1 b yt e  N M T C 7 0 0 1  1 1  0 C  

S T E P P E R _ S P E E D  1 b yt e  N M T C 7 0 0 2  1 2  0 C  

M A X _ S T E P _ N U M B E R  2 b yt es  N M T C 7 0 0 3  7 5 0  0 2 E E  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G 1 b yt e  N M T C 7 0 0 4  0  

0 2  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 5  0  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 6  1  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 7  0  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 1 5 B  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 8  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 2. 5  R e a d y t o p o w e r N O M A D off  
T h e T C( 5 0) t o w ar n N O M A D t h at s wit c hi n g off i s i m mi n e nt i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   r e a d y t o p o w er off 

   N O -F C P -0 0 2  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    5 0  3 2  

L E N G T H  3 b yt es    6  0 0 0 0 0 6  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 0 3 8  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  8 9  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 3  S u m m ar y t el e c o m m a n d li st  fir st r u n 

T h e  li st of t el e c o m m a n d s (r e al v al u e s) d uri n g t h e fir st r u n of t h e s e q u e n c e i s t h e n: 

S T E P  T E L E C O M M A N D  

 Y ell o w hi g hli g ht e d li n e s o nl y w h e n pr e vi o u s p o w er off w a s n ot n o mi n al  

1  O p e n P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3  N O M A D O N N O MI N A L  

4  W AI T 0 0: 0 5: 0 0  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

9  Cl o s e P D H U fil e  

  

1 0  O p e n P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 2 0 0 4 8 A  

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

1 6  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  
1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

1 8  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 
1 e 1 e 0 3 8 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 6 0 0 5 5 7  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O L A U N C H  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  
2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

2 4  N O M A D O F F N O MI N A L  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 0  of 2 7 2   

 

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  

 

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 1  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 4  T el e c o m m a n d p a r a m et er s s e c o n d r u n  
N ot e : t h e f oll o wi n g T C stri n g s ar e t h e “ u s ef ul” c o nt e nt s of t h e T C. T h e s e stri n g s h a v e t o b e pr e c e e d e d b y t h e 1 5 5 3 
h e a d er ( C W R T A d dr e s s, C W Dir e cti o n, C W R T S u b A d dr e s s, C W W or d C o u nt) ( T A S r e s p o n si bilit y).  

 
6. 1. 9. 4. 1  S O + U VI S  
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n S O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 9 b 0 1 0 c a 4 0 c a 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 
2 0 0 4 6 9  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   st art o p er ati o n S O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 4  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  1 0  0 0 0 A  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  6 4 0  0 2 8 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  8 1 0  0 3 2 A  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  9 0 0  0 3 8 4  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  1 5 5  9 B  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  1  0 1  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  3 2 3 6  0 C A 4  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  3 2 3 6  0 C A 4  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  0  0 0 0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  0  0 0  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  0  0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  0  0 0 0 0  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  3 0 0  0 1 2 C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 2  0 0 2 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 4 6 9  

 
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 2  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 4. 2  Fli p mir r or t o s ol ar p o siti o n  
T h e  T C( 7 0)  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  s ol ar  p o siti o n  ( N O -F C P -0 3 2)  i n  h e x a d e ci m al 
f or m at i s: 

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   fli p mirr or t o s ol ar p o siti o n 

   N O -F C P -0 3 1 B  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    7 0  4 6  

L E N G T H  3 b yt es    1 1  0 0 0 0 0 B  

O P E R A TI O N _ C O D E  1 b yt e  N M T C 7 0 0 1  1 1  0 B  

S T E P P E R _ S P E E D  1 b yt e  N M T C 7 0 0 2  1 2  0 C  

M A X _ S T E P _ N U M B E R  2 b yt es  N M T C 7 0 0 3  7 5 0  0 2 E E  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G  1 b yt e  N M T C 7 0 0 4  0  

0 2  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 5  0  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 6  1  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 7  0  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 1 5 A  

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 3  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 4. 3  L N O + U VI S  
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n L N O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 1 e 0 1 0 d 9 9 0 d 9 9 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 
6 0 0 4 1 9  
 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et e r s: 

   st art o p er ati o n L N O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 5  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  0  0 0 0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  0  0 0  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  0  0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  1 0  0 0 0 A  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  6 4 0  0 2 8 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  8 1 0  0 3 2 A  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  9 0 0  0 3 8 4  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  3 0  1 E  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  1  0 1  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  3 4 8 1  0 D 9 9  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  3 4 8 1  0 D 9 9  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  3 0 0  0 1 2 C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 5 2  0 1 6 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 4 1 9  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 4  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 4. 4  Fli p mir r or t o l a u n c h p o siti o n  
T h e  T C( 7 0)  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  l a u n c h  p o siti o n  ( N O -F C P -0 3 3)  i n h e x a d e ci m al 
f or m at i s: 

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c  0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   fli p mirr or t o l a u n c h p ositi o n  

   N O -F C P -0 3 1 C  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    7 0  4 6  

L E N G T H  3 b yt es    1 1  0 0 0 0 0 B  

O P E R A TI O N _ C O D E  1 b yt e  N M T C 7 0 0 1  1 1  0 C  

S T E P P E R _ S P E E D  1 b yt e  N M T C 7 0 0 2  1 2  0 C  

M A X _ S T E P _ N U M B E R  2 b yt es  N M T C 7 0 0 3  7 5 0  0 2 E E  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G 1 b yt e  N M T C 7 0 0 4  0  

0 2  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 5  0  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 6  1  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G  N M T C 7 0 0 7  0  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 1 5 B  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 5  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 4. 5  R e a d y t o p o w e r N O M A D off  
T h e T C( 5 0) t o w ar n N O M A D t h at s wit c hi n g off i s i m mi n e nt i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   r e a d y t o p o w er off 

   N O -F C P -0 0 2  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    5 0  3 2  

L E N G T H  3 b yt es    6  0 0 0 0 0 6  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 0 3 8  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 6  of 2 7 2   

 

6. 1. 9. 5  S u m m ar y t el e c o m m a n d li st  s e c o n d r u n  

T h e  li st of t el e c o m m a n d s (r e al v al u e s) d uri n g t h e s e c o n d r u n of t h e s e q u e n c e i s t h e n: 

S T E P  T E L E C O M M A N D  

 Y ell o w hi g hli g ht e d li n e s o nl y w h e n pr e vi o u s p o w er off w a s n ot n o mi n al  

1  O p e n P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3  N O M A D O N N O MI N A L  

4  W AI T 0 0: 0 5: 0 0  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

9  Cl o s e P D H U fil e  

  

1 0  O p e n P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 9 b 0 1 0 c a 4 0 c a 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 2 0 0 4 6 9  

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

1 6  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  
1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

1 8  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 
8 4 1 e 0 1 0 d 9 9 0 d 9 9 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 6 0 0 4 1 9  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O L A U N C H  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  
2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

2 4  N O M A D O F F N O MI N A L  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 7  of 2 7 2   

 

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 8  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 0  S p e cifi c v e rifi c ati o n p r o c e d u r e s f o r T V C f u n cti o n al t e st  at T A S -F  

 
T h e p ur p o s e of t hi s pr o c e d ur e i s t o e x e c ut e a “ s h ort” f u n cti o n al c h e c k d uri n g t h er m al 
c y cl e t e sti n g  
 
6. 1. 1 0. 1  G e n eri c s e q u e n c e  
T h e f oll o wi n g g e n eri c v erifi c ati o n s e q u e n c e i s pr o p o s e d:  

S T E P  A C TI O N  

F LI G H T 
C O N T R O L 

P R O C E D U R E ( a s 
p e r N O M A D U s e r 

M a n u al)  

D E S C RI P TI O N  

    

 
E x e c ut e t h e y ell o w hi g hli g ht e d c ell s o nl y w h e n N O M A D h a s b e e n p o w er e d 
off pr e vi o u sl y f oll o wi n g t h e e m er g e n c y p o w er off pr o c e d ur e ( wit h o ut u si n g 

t h e T C( 5 0) “ R e a d y t o P o w er Off”) i n st e a d of t h e n o mi n al p o w er off pr o c e d ur e 

1  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

3  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

4  W AI T 0 0: 0 5 :0 0  w ait s 5 mi n ut e s  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F ( s e e 
6. 1. 1 0. 2. 5 ) 

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  
hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

9  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

    

    

1 0  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0 s e c o n d s  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S                             
(s e e 6. 1. 1 0. 2. 1 )     

N O -F C P -0 1 4  e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e S O a n d U VI S 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  9 9  of 2 7 2   

 

c h a n n el  

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

1 6  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R               
( s e e 6. 1. 1 0. 2. 2 ) N O -F C P -0 3 1 B  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n s ol ar 
p o siti o n  

1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

1 8  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S                          
( s e e 6. 1. 1 0. 2. 3 ) N O -F C P -0 1 5  

e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e L N O a n d U VI S 
c h a n n el  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O 
L A U N C H               ( s e e 
6. 1. 1 0. 2. 4 ) N O -F C P -0 3 1 C  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n l a u n c h 
p o siti o n  

2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F     ( s e e 
6. 1. 1 0. 2. 5 ) 

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

2 4  

N O M A D O F F N O MI N A L  

( N O M A D O F F 
R E D U N D A N T)  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

 
(*) i n  N O-F C P -0 0 2  pr o c e d ur e  al s o  t h e  r e d u n d a nt  p o w er  li n e  i s  s wit c h e d  off  b y  H P C  “ N O M A D  O F F 
R E D U N D A N T”. T hi s i s n ot n e c e s s ar y i n t hi s pr o c e d ur e, a s t h e i n str u m e nt h a s b e e n s wit c h e d o n b y t h e 
n o mi n al p o w er li n e i n N O -F C P -0 0 1.   

 

T h e t ot al d ur ati o n (r u n ti m e) of t h e s e q u e n c e i s a p pr o xi m at el y 3 5  mi n ut e s.  

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 0  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 0. 2  T el e c o m m a n d p a r a m et er s  
 
N ot e : t h e f oll o wi n g T C stri n g s ar e t h e “ u s ef ul” c o nt e nt s of t h e T C. T h e s e stri n g s h a v e t o b e pr e c e e d e d b y t h e 1 5 5 3 
h e a d er ( C W R T A d dr e s s, C W Dir e cti o n, C W R T S u b A d dr e s s, C W W or d C o u nt) ( T A S r e s p o n si bilit y).  

 
6. 1. 1 0. 2. 1  S O + U VI S  
 
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n S O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 
2 0 0 4 8 A  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

 

   st art o p er ati o n S O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 4  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  1 0  0 0 0 A  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  6 4 0  0 2 8 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  8 1 0  0 3 2 A  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  9 0 0  0 3 8 4  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  1 0 2  6 6  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  1  0 1  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  3 2 7 9  0 C C F  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  3 2 7 9  0 C C F  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  0  0 0  0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  0  0 0 0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  0  0 0  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  0  0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  0  0 0 0 0  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  3 0 0  0 1 2 C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 2  0 0 2 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 4 8 A  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 1  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 0. 2. 2  Fli p mir r or t o s ol ar p o siti o n  
 
T h e  T C( 7 0)  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  s ol ar  p o siti o n  ( N O -F C P -0 3 2)  i n  h e x a d e ci m al 
f or m at i s: 

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   fli p mirr or t o s ol ar p o siti o n 

   N O -F C P -0 3 1 B  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    7 0  4 6  

L E N G T H  3 b yt es    1 1  0 0 0 0 0 B  

O P E R A TI O N _ C O D E  1 b yt e  N M T C 7 0 0 1  1 1  0 B  

S T E P P E R _ S P E E D  1 b yt e  N M T C 7 0 0 2  1 2  0 C  

M A X _ S T E P _ N U M B E R  2 b yt es  N M T C 7 0 0 3  7 5 0  0 2 E E  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G  1 b yt e  N M T C 7 0 0 4  0  

0 2  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 5  0  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 6  1  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 7  0  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 1 5 A  

 

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 2  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 0. 2. 3  L N O + U VI S  
 

T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n L N O + U VI S ( N O-F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 
6 0 0 5 5 7  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   st art o p er ati o n L N O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 5  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  0  0 0 0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  0  0 0  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  0  0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  1 0  0 0 0 A  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  6 4 0  0 2 8 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  8 1 0  0 3 2 A  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  9 0 0  0 3 8 4  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  1 8 0  B 4  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  1  0 1  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  3 3 1 0  0 C E E  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  3 3 1 0  0 C E E  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  3 0 0  0 1 2 C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 5 2  0 1 6 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 5 5 7  

 

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 3  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 0. 2. 4  Fli p mir r or t o l a u n c h p o siti o n   
 
T h e  T C( 7 0)  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  l a u n c h  p o siti o n ( N O-F C P -0 3 3)  i n  h e x a d e ci m al 
f or m at i s: 

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c  0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   fli p mirr or t o l a u n c h p ositi o n  

   N O -F C P -0 3 1 C  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    7 0  4 6  

L E N G T H  3 b yt es    1 1  0 0 0 0 0 B  

O P E R A TI O N _ C O D E  1 b yt e  N M T C 7 0 0 1  1 1  0 C  

S T E P P E R _ S P E E D  1 b yt e  N M T C 7 0 0 2  1 2  0 C  

M A X _ S T E P _ N U M B E R  2 b yt es  N M T C 7 0 0 3  7 5 0  0 2 E E  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G 1 b yt e  N M T C 7 0 0 4  0  

0 2  

( 1 bit) L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 5  0  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 6  1  

( 1 bit) L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G N M T C 7 0 0 7  0  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 1 5 B  

 

6. 1. 1 0. 2. 5  R e a d y t o p o w e r N O M A D off  
 
T h e T C( 5 0) t o w ar n N O M A D t h at s wit c hi n g off i s i m mi n e nt i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   r e a d y t o p o w er off 

   N O -F C P -0 0 2  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    5 0  3 2  

L E N G T H  3 b yt es    6  0 0 0 0 0 6  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 0 3 8  

 

 
 
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 4  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 0. 3  S u m m ar y t el e c o m m a n d li st  
 

T h e  li st of t el e c o m m a n d s (r e al v al u e s) d uri n g t h e fir st r u n of t h e s e q u e n c e i s t h e n: 

S T E P  T E L E C O M M A N D  

 Y ell o w hi g hli g ht e d li n e s o nl y w h e n pr e vi o u s p o w er off w a s n ot n o mi n al  

1  O p e n P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3  N O M A D O N N O MI N A L  

4  W AI T 0 0: 0 5: 0 0  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

9  Cl o s e P D H U fil e  

  

1 0  O p e n P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 2 0 0 4 8 A  

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

1 6  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  
1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

1 8  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 
1 e 1 e 0 3 8 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 6 0 0 5 5 7  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O L A U N C H  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  
2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 5  of 2 7 2   

 

2 4  N O M A D O F F N O MI N A L  

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  

 
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 6  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 1  S p e cifi c p r o c e d u r e f o r T V C – s ci e n c e o r bit si m ul ati o n at T A S -F  

 
6. 1. 1 1. 1  G e n eri c s e q u e n c e  
 
T h e  f oll o wi n g  g e n eri c  v erifi c ati o n  s e q u e n c e  i s  pr o p o s e d,  it  c o n si st s  of  t h e 
c o n s e c uti v e e x e c uti o n of t h e t w o “ si n gl e” r u n s ( gr e e n r e s p bl u e c ell s), s p a c e d a p art 
b y a p eri o d of 4 0 mi n ut e s w h er e N O M A D i s pl a c e d i n s af e m o d e ( or a n g e c ell s).  

 

S T E P  A C TI O N  

F LI G H T 
C O N T R O L 

P R O C E D U R E ( a s 
p e r N O M A D U s e r 

M a n u al)  

D E S C RI P TI O N  

    

 
E x e c ut e t h e y ell o w hi g hli g ht e d c ell s o nl y w h e n N O M A D h a s b e e n p o w er e d 
off pr e vi o u sl y f oll o wi n g t h e e m er g e n c y p o w er off pr o c e d ur e ( wit h o ut u si n g 

t h e T C( 5 0) “ R e a d y t o P o w er Off”) i n st e a d of t h e n o mi n al p o w er off pr o c e d ur e  

1  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

3  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

4  W AI T 0 0: 0 5 :0 0  w ait s 5 mi n ut e s  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F  

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  
hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

9  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

    

1 0  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0 s e c o n d s  

1 4  T C( 2 0) –  S O + U VI S                              N O -F C P -0 1 4  
e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e S O a n d U VI S 
c h a n n el  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 7  of 2 7 2   

 

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

1 6  T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R                
N O -F C P -0 3 1 B  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n s ol ar 
p o siti o n  

1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

1 8  T C( 2 0) –  L N O + U VI S                           
N O -F C P -0 1 5  

e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e L N O a n d U VI S 
c h a n n el  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O 
L A U N C H              N O -F C P -0 3 1 C  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n l a u n c h 
p o siti o n  

2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F      

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

2 4  

N O M A D O F F N O MI N A L  

( N O M A D O F F 
R E D U N D A N T)  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

    

2 7  W AI T 0 0: 0 0: 3 0   w ait s  3 0  s e c o n d s  

    

2 8  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

2 9  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

3 0  N O M A D O N N O MI N A L  N O -F C P -0 0 1  
hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

3 1  W AI T 0 0: 4 0 :0 0   w ait s 4 0 mi n ut e s  

3 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F      

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

3 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

3 4  

N O M A D O F F N O MI N A L  

( N O M A D O F F 
R E D U N D A N T)  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

3 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

3 6  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 8  of 2 7 2   

 

    

3 7  W AI T 0 0: 0 0: 3 0   w ait s  3 0  s e c o n d s  

    

3 8  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

3 9  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

4 0  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

4 1  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0 s e c o n d s  

4 2  T C( 2 0) –  S O + U VI S                              
N O -F C P -0 1 4  

e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e S O a n d U VI S 
c h a n n el  

4 3  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

4 4  T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R                
N O -F C P -0 3 1 B  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n s ol ar 
p o siti o n  

4 5  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

4 6  T C( 2 0) –  L N O + U VI S                           
N O -F C P -0 1 5  

e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e L N O a n d U VI S 
c h a n n el  

4 7  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  w ait s 1 6 mi n ut e s  

4 8  
T C( 7 0) –  F M M T O 
L A U N C H                N O -F C P -0 3 1 C  

p ut s fli p mirr or 
m e c h a ni s m i n l a u n c h 
p o siti o n  

4 9  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  w ait s 1 mi n ut e  

5 0  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F      

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

5 1  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

5 2  

N O M A D O F F N O MI N A L  

( N O M A D O F F 
R E D U N D A N T)  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

5 3  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

5 4  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

 
(*) i n  N O-F C P -0 0 2  pr o c e d ur e  al s o  t h e  r e d u n d a nt  p o w er  li n e  i s  s wit c h e d  off  b y  H P C  “ N O M A D  O F F 
R E D U N D A N T”. T hi s i s n ot n e c e s s ar y i n t hi s pr o c e d ur e, a s t h e i n str u m e nt h a s b e e n s wit c h e d o n b y t h e 
n o mi n al p o w er li n e i n N O -F C P -0 0 1.   

 

T h e t ot al d ur ati o n (r u n ti m e) of t h e s e q u e n c e i s a p pr o xi m at el y 1 1 2  mi n ut e s.  

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 0 9  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 1. 2  S u m m ar y t el e c o m m a n d li st  
 

T h e  li st of t el e c o m m a n d s (r e al v al u e s) d uri n g a s ci e n c e orbit si m ul ati o n i s:  

S T E P  T E L E C O M M A N D  

 Y ell o w hi g hli g ht e d li n e s o nl y w h e n pr e vi o u s p o w er off w a s n ot n o mi n al  

1  O p e n P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3  N O M A D O N N O MI N A L  

4  W AI T 0 0: 0 5: 0 0  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

9  Cl o s e P D H U fil e  

  

1 0  O p e n P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 2 0 0 4 8 A  

1 5  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

1 6  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  
1 7  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

1 8  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 
1 e 1 e 0 3 8 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 6 0 0 5 5 7  

1 9  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

2 0  
T C( 7 0) –  F M M T O L A U N C H  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  
2 1  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

2 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
2 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 0  of 2 7 2   

 

2 4  N O M A D O F F N O MI N A L  

2 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

2 6  Cl o s e P D H U fil e  

  

2 7  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

  

2 8  O p e n P D H U fil e  

2 9  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3 0  N O M A D O N N O MI N A L  

3 1  W AI T 0 0: 4 0: 0 0  

3 2  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
3 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

3 4  N O M A D O F F N O MI N A L  

3 5  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3 6  Cl o s e P D H U fil e  

  

3 7  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

  

3 8  O p e n P D H U fil e  

3 9  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

4 0  N O M A D O N N O MI N A L  

4 1  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

4 2  
T C( 2 0) –  S O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 3 8 4 9 b 0 1 0 c a 4 0 c a 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 1 2 c 0 0 2 0 0 4 6 9  

4 3  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

4 4  
T C( 7 0) –  F M M T O S O L A R  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 b 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 A  
4 5  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

4 6  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 
1 e 1 e 0 3 8 4 1 e 0 1 0 d 9 9 0 d 9 9 0 2 6 2 0 1 2 c 0 1 6 0 0 4 1 9  

4 7  W AI T 0 0: 1 6: 0 0  

4 8  
T C( 7 0) –  F M M T O L A U N C H  

0 x 4 6  0 0 0 0 0 b  0 c 0 c 0 2 e e 0 2  0 1 5 B  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 1  of 2 7 2   

 

4 9  W AI T 0 0: 0 1: 0 0  

5 0  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
5 1  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

5 2  N O M A D O F F N O MI N A L  

5 3  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

5 4  Cl o s e P D H U fil e  

 

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 2  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 2  S p e cifi c v e rifi c ati o n p r o c e d u r e s f o r E M C -t e st at T A S -F  

 
6. 1. 1 2. 1  G e n eri c s e q u e n c e  
T h e f oll o wi n g g e n eri c v erifi c ati o n s e q u e n c e i s pr o p o s e d:  

 

S T E P  A C TI O N  

F LI G H T 
C O N T R O L 

P R O C E D U R E ( a s 
p e r N O M A D U s e r 

M a n u al)  

D E S C RI P TI O N  

    

 
E x e c ut e t h e y ell o w hi g hli g ht e d c ell s o nl y w h e n N O M A D h a s b e e n p o w er e d 
off pr e vi o u sl y f oll o wi n g t h e e m er g e n c y p o w er off pr o c e d ur e ( wit h o ut u si n g 

t h e T C( 5 0) “ R e a d y t o P o w er Off”) i n st e a d of t h e n o mi n al p o w er off pr o c e d ur e  

1  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

3  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

4  W AI T 0 0: 0 5 :0 0  w ait s 5 mi n ut e s  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F ( s e e 
6. 1. 1 2. 2. 3 ) 

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  
hi g h  p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

9  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

    

    

1 0  O p e n P D H U fil e  
T A S r e s p o n si bilit y  

o p e n s P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  w ait 2 s e c o n d s  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  
N O -F C P -0 0 1  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D o n vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0 s e c o n d s  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S                             
( s e e 6. 1. 1 2. 2. 1 )     

N O -F C P -0 1 4  
e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e S O a n d U VI S 
c h a n n el  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 3  of 2 7 2   

 

1 5  W AI T 0 0: 3 6: 0 0  w ait s 3 6 mi n ut e s  

1 6  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S                          
( s e e 6. 1. 1 2. 2. 2 ) N O -F C P -0 1 5  

e x e c ut e s a n o b s er v ati o n 
wit h t h e L N O a n d U VI S 
c h a n n el  

1 7  W AI T 0 0: 3 6: 0 0  w ait s 3 6 mi n ut e s  

1 8  
T C( 5 0) - R E A D Y T O 
P O W E R O F F     ( s e e 
6. 1. 1 2. 2. 3 ) 

N O -F C P -0 0 2 (*)  

i nf or m SI N B A D t h at 
s wit c h off i s i m mi n e nt  

1 9  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  w ait s 3 0  s e c o n d s  

2 0  

N O M A D O F F N O MI N A L  

( N O M A D O F F 
R E D U N D A N T)  

hi g h p o w er c o m m a n d 
s wit c h e s N O M A D off vi a 
n o mi n al p o w er li n e  

2 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  
T A S r e s p o n si bilit y  

w ait s  2 s e c o n d s  

2 2  Cl o s e P D H U fil e  cl o s e s t h e P D H U fil e  

(*) i n  N O-F C P -0 0 2  pr o c e d ur e  al s o  t h e  r e d u n d a nt  p o w er  li n e  i s  s wit c h e d  off  b y  H P C  “ N O M A D  O F F 
R E D U N D A N T”. T hi s i s n ot n e c e s s ar y i n t hi s pr o c e d ur e, a s t h e i n str u m e nt h a s b e e n s wit c h e d o n b y t h e 
n o mi n al p o w er li n e i n N O -F C P -0 0 1.   

 

T h e t ot al d ur ati o n (r u n ti m e) of t h e s e q u e n c e i s a p pr o xi m at el y 7 3  mi n ut e s.  

F or u p c o mi n g E M C t e st s i n T A S -F t h e f oll o wi n g i s pr o p o s e d:  

•  r u n t h e s e q u e n c e o n c e wit h t h e T C 2 0-p ar a m et er s gi v e n i n 6. 1. 1 2. 2 .  

•  N O M A D  i s  i n f ull  o p er ati o n,  wit h  hi g h e st p o w er  c o n s u m pti o n,  a n d  m a xi m u m 
r a di at e d  e mi s si o n  i n  t h e p eri o d  aft er  T C 2 0  ( st e p  1 4  a n d  st e p  1 6). 
R e pr e s e nt ati v e  E M C  m e a s ur e m e nt  ar e  t h er ef or e  b e st  c o n d u ct e d  d uri n g  t h e 
3 6  mi n ut e s  w ait  ti m e s  of  st e p  1 5  a n d  st e p  1 7  ( pr ef er a bl y  fr o m  mi n ut e  6  t o 
mi n ut e 3 5).  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 4  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 2. 2  T el e c o m m a n d p a r a m et er s E M C r u n  
N ot e : t h e f oll o wi n g T C stri n g s ar e t h e “ u s ef ul” c o nt e nt s of t h e T C. T h e s e stri n g s h a v e t o b e pr e c e e d e d b y t h e 1 5 5 3 
h e a d er ( C W R T A d dr e s s, C W Dir e cti o n, C W R T S u b A d dr e s s, C W W or d C o u nt) ( T A S r e s p o n si bilit y).  

 
6. 1. 1 2. 2. 1  S O + U VI S  
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n S O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 c  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 8 3 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 5 d c 0 0 
2 0 0 4 f 3 

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   st art o p er ati o n S O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 4  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  1 0  0 0 0 A  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  6 4 0  0 2 8 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  8 1 0  0 3 2 A  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  3 0  1 E  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  2 1 0 0  0 8 3 4  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  1 0 2  6 6  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  1  0 1  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  3 2 7 9  0 C C F  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  3 2 7 9  0 C C F  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  0  0 0 0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  0  0 0  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 1 7  0  0 0  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  0  0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  0  0 0 0 0  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  0  0 0 0 0  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  1 5 0 0  0 5  D C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 2  0 0 2 0  

C H E C K S U M  2 b yt es     0 4 F 3  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 5  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 2. 2. 2  L N O + U VI S  
T h e T C( 2 0) f or t h e o b s er v ati o n L N O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 1 4  0 0 0 0 2 C  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0  0 3 2 a 1 e 1 e 0 8 3 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 5 d c 0 1 
6 0 0 5 c 0  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   st art o p er ati o n L N O + U VI S  

   N O -F C P -0 1 5  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    2 0  1 4  

L E N G T H  3 b yt es    4 4  0 0 0 0 2 C  

S O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 1  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 2  0  0 0 0 0  

S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 0 3  0  0 0 0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 0 4  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 0 5  0  0 0  

S O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 0 6  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ G E N E R A L  1 b yt e  N M T C 2 0 0 7  0  0 0  

S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 0 8  0  0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 0 9  0  0 0 0 0  

S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 0  0  0 0 0 0  

L N O _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 1  1 0  0 0 0 A  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 2  6 4 0  0 2 8 0  

L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 1 3  8 1 0  0 3 2 A  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  1 b yt e  N M T C 2 0 1 4  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  1 b yt e  N M T C 2 0 1 5  3 0  1 E  

L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 1 6  2 1 0 0  0 8 3 4  

L N O _ C O P _ G E N E R A L  1  b yt e  N M T C 2 0 1 7  1 8 0  B 4  

L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  1 b yt e  N M T C 2 0 1 8  1  0 1  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  2 b yt es  N M T C 2 0 1 9  3 3 1 0  0 C E E  

L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  2 b yt es  N M T C 2 0 2 0  3 3 1 0  0 C E E  

U VI S _ S T A R T _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 1  6 1 0  0 2 6 2  

U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  2 b yt es  N M T C 2 0 2 2  1 5 0 0  0 5 D C  

U VI S _ C O P _ R O W  2 b yt es  N M T C 2 0 2 3  3 5 2  0 1 6 0  

C H E C K S U M  2 b yt es       0 5 C 0  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 6  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 2. 2. 3  R e a d y t o p o w e r N O M A D off  
T h e T C( 5 0) t o w ar n N O M A D t h at s wit c hi n g off i s i m mi n e nt i n h e x a d e ci m al f or m at i s : 

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  

 

T hi s t el e c o m m a n d c o nt ai n s t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

   r e a d y t o p o w er off 

   N O -F C P -0 0 2  

   D E C  H E X  

T Y P E  1 b yt e    5 0  3 2  

L E N G T H  3 b yt es    6  0 0 0 0 0 6  

C H E C K S U M  2 b yt es      0 0 3 8  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 7  of 2 7 2   

 

6. 1. 1 2. 3  S u m m ar y t el e c o m m a n d li st  

T h e  li st of t el e c o m m a n d s (r e al v al u e s) d uri n g t h e E M C s e q u e n c e i s t h e n: 

S T E P  T E L E C O M M A N D  

 Y ell o w hi g hli g ht e d li n e s o nl y w h e n pr e vi o u s p o w er off w a s n ot n o mi n al  

1  O p e n P D H U fil e  

2  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

3  N O M A D O N N O MI N A L  

4  W AI T 0 0: 0 5: 0 0  

5  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
6  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

7  N O M A D O F F N O MI N A L  

8  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

9  Cl o s e P D H U fil e 

  

1 0  O p e n P D H U fil e  

1 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

1 2  N O M A D O N N O MI N A L  

1 3  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

1 4  
T C( 2 0) –  S O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 c  0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 1 e 1 e 0 8 3 4 6 6 0 1 0 c cf 0 c cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 2 0 5 d c 0 0 2 0 0 4 f 3 

1 5  W AI T 0 0: 3 6: 0 0  

1 6  
T C( 2 0) –  L N O + U VI S  

0 x 1 4  0 0 0 0 2 c  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 2 8 0 0 3 2 a 
1 e 1 e 0 8 3 4 b 4 0 1 0 c e e 0 c e e 0 2 6 2 0 5 d c 0 1 6 0 0 5 c 0  

1 7  W AI T 0 0: 3 6: 0 0  

1 8  
T C( 5 0) - R E A D Y T O P O W E R O F F  

0 x 3 2  0 0 0 0 0 6  0 0 3 8  
1 9  W AI T 0 0: 0 0: 3 0  

2 0  N O M A D O F F N O MI N A L  

2 1  W AI T 0 0: 0 0: 0 2  

2 2  Cl o s e P D H U fil e  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 8  of 2 7 2   

 

6. 2  I N-F LI G H T O P E R A TI O N A L P R O C E D U R E S  

 
A s e x pl ai n e d i n § 5. 4 , cali br ati o n s e s si o n s wit h N O M A D m u st b e p erf or m e d r e g ul arl y t hr o u g h o ut t h e c o m pl et e mi s si o n. I n-fli g ht c ali br ati o n d uri n g 
s ci e n c e o p er ati o n s s h o ul d b e p erf or m e d u p o n r e q u e st b y N O M A D, r e pl a c i n g s ci e n c e m e a s ur e m e nt s if n e e d e d t o c o m pl y wit h t h e s p a c e cr aft 
G N C c o n str ai nt s. S p e cifi c p oi nti n g ( s u c h a s d ar k s k y) c a n b e c o or di n at e d wit h A C S.  
 
T a bl e 1 6  gi v e s a s u m m ar y of t h e c ali br ati o n p ar a m et er s. T h e s e s si o n d ur ati o n s i n t hi s t a bl e ar e f or m a xi m u m c a s e s a n d i n cl u di n g pr e c o oli n g of 
1 0’ 0 0” a n d sl e w/tr a n q uili s ati o n s of 0 2’ 0 0”/ p o siti o n.  

T a bl e 1 6 : C ali br ati o n a n d c h e c k o ut s s e s si o n s s u m m ar y  

S e s si o n  T ot al 
d u r ati o n / 

T C s  

Ti mi n g  P oi nti n g  C o nt e nt s  C h a n n el  

S p e ctr al c ali b r ati o n  m a x  1 7’ 3 5 ” ( 1) 

 

2 H P C  

6 T C s  

e v er y 1 
m o nt h  

i n erti al S u n 

1 p oi nt  

o ut si d e at m   ( > 2 5 0 k m) 

A P E/ R P E a s i n s ci e n c e  

A O T F fr e q u e n c y s c a n  

U VI S s el e ct or m e c h a ni s m st e p pi n g  

m a x m e a s ur e m e nt ti m e i n o n e p oi nt = 0 5’ 0 0”  

tr a n q uili z ati o n n e e d e d aft er sl e w (t ot al = 0 2’ 0 0”) 

S O/ U VI S or 
L N O/ U VI S  

L o S mi s m at c h  c ali b r ati o n  m a x  3 3’ 3 5 ” ( 2) 

 

2 H P C  

6 T C s  

e v er y 2 -3 
m o nt h s  

i n erti al gri d ar o u n d S u n 

m a x 1 0 p oi nt s  

5 t o 3 0 ar c mi n/ st e p  

o ut si d e at m   ( > 2 5 0 k m) 

A P E/ R P E a s i n s ci e n c e  

gri d s c a n   

m a x m e a s ur e m e nt ti m e i n o n e p oi nt = 0 0’ 1 5”  

tr a n q uili z ati o n n e e d e d aft er sl e w (t ot al = 0 2’ 0 0”) 

S O/ U VI S or 
L N O/ U VI S  

Si m plifi e d L o S mi s m at c h  
c ali b r ati o n  

m a x  2 0’ 3 5 ” ( 2) 

 

2 H P C  

6 T C s  

e v er y 1 
m o nt h  

Li n e s c a n s o v er  s ol ar di s k  

m a x 3  p oi nt s /li n e s 

o ut si d e at m   ( > 2 5 0 k m) 

A P E/ R P E a s i n s ci e n c e  

li n e s c a n   

m a x m e a s ur e m e nt ti m e i n o n e li n e = 0 1’ 0 0 ” 

tr a n q uili z ati o n n e e d e d aft er sl e w (t ot al = 0 2’ 0 0”) 

S O/ U VI S or 
L N O/ U VI S  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 1 9  of 2 7 2   

 

Str a y li g ht c ali b r ati o n  m a x  3 3 ’ 35 ” ( 3) 

 

2 H P C  

6 T C s  

2 t o 3 
ti m e s 
d uri n g 

mi s si o n  

i n erti al li n e of p oi nt s st arti n g  
fr o m t h e s ol ar c e nt er 

m a x 1 0 p oi nt s  

1 0 t o 6 0 ar c mi n/ st e p  

o ut si d e at m   ( > 2 5 0 k m) 

A P E/ R P E a s i n s ci e n c e  

li n e s c a n 

 

m a x m e a s ur e m e nt ti m e i n o n e p oi nt = 0 0’ 1 5”  

tr a n q uili z ati o n n e e d e d aft er sl e w (t ot al = 0 2’ 0 0”) 

S O/ U VI S or 
L N O/ U VI S  

D ar k s k y c ali b r ati o n  m a x  2 5’ 0 0” ” ( 4) 

 

2 H P C  

6 T C s  

e v er y 2 -3 
m o nt h s  

d ar k s k y  

1 p oi nt  

o ut si d e M ar s ( > 4 0 0 k m)  

o ut si d e S u n ( > 5°)  

A P E/ R P E N/ A  

I nt e gr ati o n  ti m e  s c a n 

m a x m e a s ur e m e nt ti m e i n o n e p oi nt = 0 5’ 0 0”  

n o tr a n q uili z ati o n n e e d e d aft er sl e w 

S O/ U VI S or 
L N O/ U VI S  

C h e c k o ut  M a x 3 5’ 3 5 ” ( 5) 

 

2 H P C  

6 T C s  

( 6) d ef a ult : n o s p e cifi c p oi nti n g  

A P E/ R P E a s i n s ci e n c e  

h e alt h c h e c k  

 

S O/ U VI S 
f oll o w e d 

i m m e di at el y  b y 
L N O/ U VI S  

( 1) 1 0’ 0 0” pr e c o oli n g + 0 5’ 0 0”’ m e a s ur e m e nt + 2 x sl e w/tr a n q uili s ati o n ( 0 2’ 0 0”/ sl e w)  

( 2) 1 0’ 0 0” pr e c o oli n g + 1 0 x m e a s ur e m e nt p oi nt s ( 0 0’ 1 5”/ p oi nt s) + 1 1 x sl e w/tr a n q uili s ati o n ( 0 2’ 0 0”/ sl e w)  

( 3) 1 0’ 0 0” pr e c o oli n g + 1 0 x m e a s ur e m e nt p oi nt s ( 0 0’ 1 5”/ p oi nt s) + 1 1 x sl e w/tr a n q uili s ati o n ( 0 2’ 0 0”/ sl e w)  

( 4) 1 0’ 0 0” pr e c o oli n g  S O  or L N O  + 0 5’ 0 0 S O or L N O  m e a s ur e m e nt + 0 8 ’ 0 0” U VI S m e a s ur e m e nt + 2 x sl e w ( 0 2’ 0 0”/ sl e w)  

( 5) 1 0’ 0 0” pr e c o oli n g + 0 5’ 0 0”’ m e a s ur e m e nt + 2 x sl e w ( 0 2’ 0 0”/ sl e w)  

( 6) N E C ( 1 x), Cr ui s e ( 2 x), b et w e e n E D M s e p ar ati o n a d s ci e n c e p h a s e ( 1 x), d uri n g s ci e n c e p h a s e aft er i n a cti vit y of 1 m o nt h  

 

 

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 0  of 2 7 2   

 

6. 2. 1  T y pi c al s ci e n c e o r bit  
 

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  N O M A D t y pi c al s ci e n c e or bit  

O bj e cti v e  P erf or m a t y pi c al s ci e n c e or bit wit h N O M A D  

D e s cri pti o n  T hi s s e q u e n c e c o n si st s of 2 bl o c k s. E a c h bl o c k c o nt ai n s t w o o b s er v ati o n s.  

B L O C K 1 . ( a) s ol ar o c c ult ati o n m e a s ur e m e nt wit h S O a n d U VI S a n d ( b) d a y si d e n a dir o b s er v ati o n wit h L N O + 
U VI S.  

T h e s e o b s er v ati o n s ar e r ef er e n c e d t o t h e S O L A R E G R E S S e v e nt ( st o p p e d s u c h t h at bl o c k 2 c a n b e e x e c ut e d 
i n ti m e) 

B L O C K 2 . ( a) s ol ar o c c ult ati o n m e a s ur e m e nt wit h S O a n d U VI S a n d ( b) ni g ht si d e li m b o b s er v ati o n wit h U VI S.  

T h e s e o b s er v ati o n s ar e r ef er e n c e d t o t h e S O L A R I N G R E S S e v e nt.  

R e m ar k:  t h e  l e n gt h  of  t h e  pr o c e d ur e s  i s  o nl y  i n di c ati v e.  T h e  r e al  l e n gt h  of  e a c h  o b s er v ati o n ( pr o c e d ur e)  will 
d e p e n d o n t h e ti mi n g of t h e e v e nt s a n d will diff er fr o m or bit t o or bit.  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

I n fli g ht 

It  i s  p o s si bl e  t h at  SI N B A D  r e m ai n s  s wit c h e d  o n  all  t h e  ti m e.  I n  t hi s  c a s e  t h e  N O-F C P -0 0 1  a n d  N O -F C P -0 0 2 
n e e d t o b e wit h dr a w n fr o m t hi s s e q u e n c e.  

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y  r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C  ( S p W):  5 4. 8 6 4  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e  

P oi nti n g r e q u e st s: s e e b el o w  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

T h er m al i nt e grit y c o n str ai nt s of S/ C a n d P/ L c h e c k e d  

S u c c e s s T el e m etr y a n al y s e d b y PI  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 1  of 2 7 2   

 

c rit e ri a  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  1 h o ur 3 8 mi n ut e s 3 5 s e c o n d s ( d e p e n d s o n a ct u al or bit al e v e nt s)  

 

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a ti m e  

Bl o c k 
d elt a ti m e  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  O r bit al  e v e nt s  a n d  p oi nti n g 
r e q u e st s  

P o w er  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0    S T A R T B L O C K 1   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  -0 0. 1 1. 3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al  s wit c h  o n  of 
N O M A D  

 0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  -0 0. 1 0 . 0 0 N O -F C P -0 1 4  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h S O + U VI S  

 1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4 
( 5’) 

0 0. 0 6. 3 5  -0 0. 0 5. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nti n g ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 0 8. 3 5  -0 0. 0 3. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

S/ C  i s  p oi nt e d  t o  t h e  S u n  a n d 
st a bl e  ( at  l e a st  3’  b ef or e 
e v e nt)  

   

0 0. 1 1. 3 5  0 0. 0 0 . 0 0   E V E N T  

S O L A R E G R E S S  

   

0 0. 1 6. 5 5  + 0 0. 0 5. 2 0   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 4 e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 8. 4 0  + 0 0. 0 7. 0 5    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  n a dir  ori e nt ati o n 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 1 8. 4 0  + 0 0. 0 7. 0 5  N O -F C P -0 3 1  Fli p mirr or t o d ef a ult p o siti o n   1 2 à  1 8 à 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 2  of 2 7 2   

 

0 0. 1 9. 4 0  + 0 0. 0 8. 0 5  N O -F C P -0 1 5  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h L N O + U VI S  

 1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à 1 2  

0. 0 6 7 8  3. 6 5 7 6 
( 1 0’) 

9. 8 0 1 6 
( 4 0’) 

0 0. 2 0. 4 0  + 0 0. 0 9. 0 5    S/ C P OI N TI N G  

S/ C  i s  p oi nt e d  t o  n a dir  a n d 
st a bl e  

   

0 1. 1 0. 0 0    Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 5  e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 6 7 8  0 (*)  

        

0 1. 1 2 . 0 0   S T A R T B L O C K 2   1 2  0. 0 6 7 8  0 (*)  

0 1. 1 2 . 0 0 

 

-0 0. 1 0 . 0 0 N O -F C P -0 1 4  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h S O + U VI S  

 1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4  
( 5’) 

0 1. 1 7 . 0 0 

 

-0 0. 0 5 . 0 0   S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nti n g  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 1. 1 9 . 0 0 

 

-0 0. 0 3 . 0 0   S/ C P OI N TI N G  

S/ C  i s  p oi nt e d  t o  t h e  S u n  a n d 
st a bl e  ( at  l e a st  3’  b ef or e 
e v e nt)  

   

0 1. 2 2 . 0 0 0 0. 0 0 . 0 0   E V E N T  

S O L A R I N G R E S S 

   

0 1. 2 7. 2 0  + 0 0. 0 5. 2 0   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 4 e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 1. 2 9 . 0 0 

 

+ 0 0. 0 7 . 0 0   S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  li m b ori e nt ati o n 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

1. 3 1. 0 0  + 0 0. 0 9. 0 0   N O -F C P -0 1 3  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n  wit h 
U VI S  

1 2 à  1 6. 9 à  1 2  0. 0 5 4 4  5 2. 9 2 8  

1. 3 6. 2 0  + 0 0. 1 4. 2 0   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 3  e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 5 4 4  0 (*)  

1. 3 8. 0 0  + 0 0. 1 6. 0 0    S/ C P OI N TI N G     



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 3  of 2 7 2   

 

St art sl e w  t o  li m b  ori e nt ati o n 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

0 1. 3 8 . 0 0 

 

+ 0 0. 1 6 . 0 0 N O -F C P -0 0 2  N o mi n al  s wit c h  off  of 
N O M A D  

 1 2 à  0  0. 0 5 4 4 à  
0  

0 (*)  

1. 3 8. 3 5  + 0 0. 1 6. 3 5   E n d of s e q u e n c e   0  0  0  

 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 4  of 2 7 2   

 

6. 2. 2  C h e c k o ut s  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  N O M A D c h e c k o ut  

O bj e cti v e  P erf or m a h e alt h c h e c k of N O M A D  

D e s cri pti o n  T hi s s e q u e n c e c o n si st s of 2 bl o c k s.  

B L O C K 1 . A cti v ati o n of SI N B A D a n d o b s er v ati o n wit h S O + U VI S 

B L O C K 2 . A cti v ati o n of SI N B A D a n d o b s er v ati o n wit h L N O + U VI S. N ot e t h at i n t hi s c a s e L N O + U VI S h a s t h e 
s a m e d at a r at e a s S O + U VI S b e c a u s e d at a ar e s e nt e a c h s e c o n d ( L N O i n s ol ar o c c ult ati o n m o d e). Fli p mirr or i n 
c o nti n g e n c y p o siti o n ( s ol ar li n e of si g ht)  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

I n fli g ht 

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C ( S p W):  5 4. 8 6 4  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e  

P oi nti n g  r e q u e st s:  t h e  c h e c k  o ut  c a n b e p erf or m e d  wit h  or  wit h o ut  S/ C  p oi nti n g. P oi nti n g  c o ul d b e  r e q u e st e d 
wit h s ol ar p ort s or wit h n a dir p ort s t o t h e S u n or t o E art h ( s e e b el o w)  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

T h er m al i nt e grit y c o n str ai nt s of S/ C a n d P/ L c h e c k e d  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  3 5  mi n ut e s 3 5 s e c o n d s  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 5  of 2 7 2   

 

A c h e c k o ut c o n si st s of t w o p art s: a fir st p art w h er e t h e S O a n d U VI S c h a n n el ar e a cti v e t o g et h er, a n d a s e c o n d p art w h er e t h e L N O a n d t h e 
U VI S  c h a n n el  ar e  a cti v e  t o g et h er.  O n e  c h e c k o ut  f or  N O M A D  l a st s  a p pr o xi m at el y  3 5  mi n ut e s .  N o  s p e cifi c  S/ C  p oi nti n g  i s  r e quir e d  d uri n g 
c h e c k o ut s.   

A c h e c k o ut pr o c e d ur e i n cl u d e s f oll o wi n g v erifi c ati o n s:  

•  A ct u ati o n of t h e U VI S s el e ct or m e c h a ni s m ( c h e c k p o w er dr a w)  

•  A ct u ati o n of t h e L N O fli p mirr or m e c h a ni s m ( c h e c k h o u s e k e e pi n g f or p o siti o n f e e d b a c k)  

•  S wit c h o n of e a c h c h a n n el, v erifi c ati o n of t h e e ntir e el e ctr o ni c s c h ai n fr o m d et e ct or r e a d o ut t o s p a c e cr aft c o m m u ni c ati o n. T hi s f oll o w s 
t h e  s a m e  pr o c e d ur e  a s  a  s ci e n c e  o b s er v ati o n  a n d  r e a d s  o ut  all  t h e  d et e ct or s  i n  a  n o mi n al  w a y.  F or  t h e  I R  c h a n n el s  t hi s m e a n s 
pr e c o oli n g t h e d et e ct or s b ef or e r e a d o ut.  

•  A cti v ati o n of t h e S O a n d L N O  c h a n n el A O T F a n d R F dri v er s ( c h e c k p o w er dr a w a n d  p o s si bl e t e m p er at ur e i n cr e a s e)  

•  B ot h U VI S a n d I R F P G A s ar e al s o f or e s e e n wit h a "t e st -c ar d" f u n cti o n. T hi s, u p o n r e c ei pt of a T C wit h a fl a g t o a cti v at e t h e t e st -c ar d, 
s e n d s b a c k a si m ul at e d s p e ctr u m wit h all t h e h o u s e k e e pi n g.  It i s p o s si bl e t o u s e t hi s o pti o n d uri n g a c h e c k o ut.  

•  R e a d -o ut of f ull s et of h o u s e k e e pi n g d at a (t e m p er at ur e, v olt a g e s, st at u s m e s s a g e s)  

 
S e q u e n c e  O v er all 

d el t a ti m e 
Bl o c k 
d elt a ti m e  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  O r bit al  e v e nt s  a n d  p oi nti n g 
r e q u e st s  

P o w er  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0    S T A R T B L O C K 1   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  0 0. 0 0. 0 0  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al  s wit c h o n  of 
N O M A D  

 0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  + 0 0. 0 1. 3 5  N O -F C P -0 1 4  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h S O + U VI S  

 1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4 
( 5’) 

0 0. 0 6. 3 5  + 0 0. 0 6. 3 5    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nti n g  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 6  of 2 7 2   

 

0 0. 0 8. 3 5  + 0 0. 0 8. 3 5    S/ C P OI N TI N G  

S/ C  i s  p oi nt e d  t o  t h e  S u n  a n d 
st a bl e  

   

0 0. 1 6. 5 5  + 0 0. 1 6. 5 5   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 4  
e n d  

I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

        

0 0. 1 7. 0 0    S T A R T B L O C K 2   1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 7. 0 0  0 0. 0 0. 0 0  N O -F C P -0 3 1  Fli p mirr or  t o  c o nti n g e n c y 
( s ol ar) p o siti o n 

S/ C  r e m ai n s  p oi nt e d  t o  t h e 
S u n  

1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 8 . 0 0 + 0 0. 0 1 . 0 0 N O -F C P -0 1 5  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h L N O + U VI S   

O b s er v ati o n  wit h  r e d u c e d 
l e n gt h  a n d  1  s e c o n d  p olli n g 
r at e ( e q u al t o N O -F C P -0 1 4 ) 

1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4 
( 5’) 

0 0. 3 3. 2 0  + 0 0. 1 6. 2 0   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 5  
e n d  

I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 3 5. 0 0  

 

+ 0 0. 1 8. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  n a dir  ori e nt ati o n 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 3 5 . 0 0 + 0 0. 1 8 . 0 0 N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h  off  of 
N O M A D  

 1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 3 5. 3 5    E n d of s e q u e n c e   0  0  0  

 
 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 7  of 2 7 2   

 

 

6. 2. 3  Li n e -Of -Si g ht Mi s m at c h C ali b r ati o n a n d st r a yli g ht c ali b r ati o n  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  N O M A D Li n e of Si g ht mi s m at c h or str a yli g ht c ali br ati o n  

O bj e cti v e  E x a ctl y t h e s a m e s e q u e n c e of pr o c e d ur e s i s u s e d t o p erf or m a n i n -fli g ht Li n e of Si g ht c ali br ati o n or a str a yli g ht 
c ali br ati o n of N O M A D. O nl y t h e p oi nti n g p att er n a d o pt e d b y t h e S/ C i s diff er e nt.  

D e s cri pti o n  A cti v ati o n of SI N B A D a n d o b s er v ati o n wit h S O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) or wit h L N O + U VI S ( N O -F C P -0 1 5). I n 
t h e s e c o n d c a s e t h e fli p mirr or h a s t o b e i n r e d u n d a nt p o siti o n ( s ol ar li n e of si g ht). 

D ur ati o n of t h e o b s er v ati o n i s t u n e d b y m e a n s of T C p ar a m et er s  

T h e s e q u e n c e b el o w gi v e s t h e e x a m pl e of L N O + U VI S  

I n str u m e nt 
c o nfi g u r ati o n 

I n fli g ht 

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y  r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C  ( S p W):  5 4. 8 6 4  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e  

P oi nti n g r e q u e st s: s ol ar p ort s ar e p oi nt e d t o 9 p oi nt s o n a s p e cifi c gri d ( L o S mi s m at c h) or o n a li n e ( str a yli g ht)  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

T h er m al i nt e grit y c o n str ai nt s of S/ C a n d P/ L c h e c k e d  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  3 3 mi n ut e s 3 5 s e c o n d s  

 
L O S mi s m at c h c ali br ati o n  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 8  of 2 7 2   

 

G o al  

T h e mi s ali g n m e nt b et w e e n t h e N O M A D s ol ar L o S a n d t h e p oi nti n g a xi s of t h e S/ C h a s t o b e c h e c k e d i n fli g ht. T h e mi s m at c h a n gl e s (t h et a a n d 
p hi) t h at r e s ult fr o m t h e s e c ali br ati o n s e s si o n s c o ul d ( o pti o n all y) b e t a k e n i nt o a c c o u nt b y t h e S/ C ( a s off s et s) f or f ut ur e S u n p oi nti n g. T h e n a dir 
L o S mi s m at c h i s n ot c ali br at e d, a s mi s -ali g n m e nt t h er e will n ot r e s ult i n N O M A D F o V s b ei n g off t h e pl a n et’ s s urf a c e.  

C h a n n el s  

T h e mi s m at c h a n gl e s will b e m e a s ur e d f or t h e L o S of all t hr e e c h a n n el s. O n e c ali br ati o n s e s si o n c a n b e d e di c at e d t o S O/ U VI S or t o L N O/ U VI S.  
U VI S r e a d s o ut o nl y 1 r o w of t h e d et e ct or i n t hi s c ali br ati o n, a s p er n or m al s ci e n c e o p er ati o n s.  

Pr o c e d ur e + ti mi n g  

T h e p oi nti n g a xi s of t h e S/ C h a s t o b e dir e ct e d t o w ar d s a s eri e s of p oi nt s i n t h e s k y, l o c at e d o n a gri d.  I n erti al p oi nti n g i s r e q u e st e d at e a c h 
p oi nt, wit h o ut r ot ati o n ar o u n d t h e li n e of si g ht.  

T y pi c all y b et w e e n 5 a n d 1 0 gri d p oi nt s ar e r e q u e st e d p er c ali br ati o n s e s si o n.  

T h e gri d st e p  i s b et w e e n 5 a n d 3 0 ar c mi n (t o b e d e ci d e d o n a c a s e b y c a s e b a si s).  

I n e a c h p o siti o n a m e a s ur e m e nt of 0 0’ 1 5” i s p erf or m e d.  

A sl e w + tr a n q uili s ati o n ti m e of t h e S/ C t o g o fr o m o n e p oi nt t o t h e n e xt h a s t o b e t a k e n i nt o a c c o u nt. It i s a s s u m e d h er e t o  b e 0 2’ 0 0” ( a v er y 
p e s si mi sti c a s s u m pti o n).  

Ti m e b et w e e n st art of fir st m e a s ur e m e nt a n d e n d of l a st m e a s ur e m e nt ( d e p e n di n g o n sl e w/tr a n q uili s ati o n ti m e) = 2 0’ 3 0”  

S/ C a w a y fr o m n o mi n al attit u d e ( d e p e n di n g o n sl e w/tr a n q uili s ati o n ti m e) = 2 4’ 3 0”  

T ot al d ur ati o n (i n cl u di n g pr e c o oli n g, i niti al a n d fi n al sl e w) = 3 3 ’ 35 ”. N ot e t h at pr e c o oli n g d o e s n ot r e q uir e s ol ar p oi nti n g. 

At t h e b e gi n ni n g of t h e mi s si o n t hi s c ali br ati o n s e s si o n h a s t o b e d o n e wit h a c o ar s e gri d ( e. g. gri d st e p = 1 5 ar c mi n). L at e r it c a n b e d o n e wit h a 
fi n er gri d ( e. g. gri d st e p = 5 ar c mi n). 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 2 9  of 2 7 2   

 

 

Fi g ur e 6 -1 : E x a m pl e of c o ar s e L o S mi s m at c h c ali br ati o n s c a n ( S OI R-V E X)  

P oi nti n g r e q uir e m e nt s  

T h e i n str u m e nt L o S h a s t o b e p oi nt e d t o w ar d s t h e c o n s e c uti v e gri d p oi nt s i n i n erti al m o d e.  

T h e gri d p oi nt s will b e sit u at e d i n t h e vi ci nit y of t h e c e ntr e of t h e S u n.  

T h e p oi nti n g a xi s t o w ar d s e a c h gri d p oi nt i s n ot all o w e d t o cr o s s t h e at m o s p h er e, i. e. t a n g e nt p oi nt of L o S > 2 5 0 k m a b o v e pl a n et s urf a c e.  

A b s ol ut e p oi nti n g  ( A P E ),  p oi nti n g  st a bilit y  ( R P E) a n d  m e a s ur e m e nt  err or  ( A M E)  r e q uir e m e nt s at  e a c h  p oi nt  ar e  i d e nti c al  t o  t h e  r e q uir e m e nt s 
d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n s ( s e e A D -0 1), e x c e pt t h at r ot ati o n a b o ut t h e L o S c a n b e t ol er at e d.  

 
Str a yli g ht c ali br ati o n  

G o al  

Str a y  li g ht  c ali br ati o n  s e s si o n s  s er v e  t o  c h e c k  t h e  i n str u m e nt’ s  i m m u nit y  t o  str a y  li g ht  g e n er at e d  i n si d e  t h e  i n str u m e nt  b y  t h e  S u n  or  s ol ar 
r efl e cti o n o n t h e S/ C. 

C h a n n el s  

Str a y li g ht c ali br ati o n will b e p erf or m e d f or all t hr e e c h a n n el s. O n e c ali br ati o n s e s si o n c a n b e d e di c at e d t o S O/ U VI S or t o L N O/ U VI S. T hi s will 
c h ar a ct eri s e all b ut t h e fir st mirr or i n t h e L N O c h a n n el a n d t h e U VI S n a dir c h a n n el e ntr a n c e o pti c s a n d fi br e. I t i s n ot p o s si bl e t o c ali br at e t h e s e 
wit h o ut p oi nti n g t h e n a dir vi e wi n g dir e cti o n at t h e S u n –  w hi c h i s i m p o s si bl e f or T G O.  

Pr o c e d ur e + ti mi n g  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 0  of 2 7 2   

 

T h e p oi nti n g a xi s of t h e S/ C h a s t o b e dir e ct e d t o w ar d s a s eri e s of p oi nt s i n t h e s k y, l o c at e d o n a li n e.  

T y pi c a ll y b et w e e n 5 a n d 1 0 gri d p oi nt s ar e r e q u e st e d p er c ali br ati o n s e s si o n. 

T h e st e p b et w e e n t w o p oi nt s c a n b e fr o m 1 0 t o 6 0 ar c mi n (t o b e d e ci d e d o n a c a s e b y c a s e b a si s).  

I n e a c h p o siti o n a m e a s ur e m e nt i s d o n e of 0 0’ 1 5”.  

A sl e w + tr a n q uili s ati o n ti m e of t h e S/ C t o g o fr o m o n e p oi nt t o t h e n e xt h a s t o b e t a k e n i nt o a c c o u nt. It i s a s s u m e d h er e t o b e 0 2’ 0 0”.  

Ti m e b et w e e n st art of fir st m e a s ur e m e nt a n d e n d of l a st m e a s ur e m e nt ( d e p e n di n g o n sl e w/tr a n q uili s ati o n ti m e) = 2 0’ 3 0”  

S/ C a w a y fr o m n o mi n al attit u d e ( d e p e n di n g o n sl e w/tr a n q uili s ati o n ti m e) = 2 4’ 3 0”  

T ot al d ur ati o n (i n cl u di n g pr e c o oli n g, i niti al a n d fi n al sl e w) = 3 3 ’ 35 ” 

Fi g ur e b el o w  gi v e s a n e x a m pl e of a str a y li g ht c ali br ati o n wit h 7 p oi nt s p erf or m e d f or S OI R -V E X.  

 

Fi g ur e 6 -2 : E x a m pl e of str a y li g ht s c a n ( S OI R-V E X)  

 

P oi nti n g r e q uir e m e nt s  

T h e i n str u m e nt L o S h a s t o b e p oi nt e d t o w ar d s t h e c o n s e c uti v e p oi nt s i n i n erti al m o d e.  

T h e fir st p oi nt will b e t h e c e ntr e of t h e S u n. T h e n e xt p oi nt s will b e gr a d u all y a w a y fr o m t h e c e ntr e of t h e S u n.  

T h e p oi nti n g a xi s t o w ar d s e a c h gri d p oi nt i s n ot all o w e d t o cr o s s t h e at m o s p h er e, i. e. t a n g e nt p oi nt of L o S > 2 5 0 k m a b o v e pl a n et s urf a c e.  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 1  of 2 7 2   

 

A b s ol ut e p oi nti n g ( A P E), p oi nti n g st a bilit y ( R P E) a n d m e a s ur e m e nt err or ( A M E) r e q uir e m e nt s d uri n g t hi s c ali br ati o n s e s si o n ar e i d e nti c al t o t h e 
r e q uir e m e nt s d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n s ( s e e E-I C D). 

 
S e q u e n c e  O v er all 

d elt a ti m e  
Bl o c k 
d elt a ti m e  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  O r bit al  e v e nt s  a n d 
p oi nti n g r e q u e st s  

P o w er  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  -0 0. 1 2 .3 5  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D   0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  -0 0. 1 1. 0 0  N O -F C P -0 3 1  Fli p  mirr or  t o  r e d u n d a n c y 
( s ol ar) p o siti o n 

 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 2. 3 5  -0 0. 1 0. 0 0  N O -F C P -0 1 5  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n  wit h 
L N O + U VI S  

O b s er v ati o n  wit h  r e d u c e d 
l e n gt h 

1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4 
( 2 0’) 

0 0. 0 9. 0 0  -0 0. 0 3. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  1  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 1 2. 0 0  0 0. 0 0. 0 0    E V E N T  

P OI N T 1  

   

0 0. 1 4. 1 5  + 0 0. 0 2. 1 5    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  2  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 1 6. 3 0  + 0 0. 0 4. 3 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  3  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 1 8. 4 5  + 0 0. 0 6. 4 5    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  4  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 2 1. 0 0  + 0 0. 0 9. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 

   



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 2  of 2 7 2   

 

p oi nt  5  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

0 0. 2 3. 1 5  + 0 0. 1 1. 1 5    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  6  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 2 5. 3 0  + 0 0. 1 3. 3 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  7  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 2 7. 4 5  + 0 0. 1 5. 4 5    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  8  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 3 0. 0 0  + 0 0. 1 8. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  9 ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 3 2. 1 5  + 0 0. 2 0. 1 5   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 5  e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 3 3. 0 0  + 0 0. 2 1. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  d ef a ult 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 3 3. 0 0  + 0 0. 2 1. 0 0  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D   1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 3 3. 3 5  + 0 0. 2 1. 3 5   E n d of s e q u e n c e   0  0  0  

 
 

  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 3  of 2 7 2   

 

6. 2. 4  Si m plifi e d Li n e -Of -Si g ht Mi s m at c h C ali b r ati o n  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  N O M A D si m plifi e d Li n e of Si g ht mi s m at c h c ali br ati o n  

O bj e cti v e  P erf or m  a  s h ort er  L o s  Mi s m at c h  c ali br ati o n  s e s si o n t h a n  t h e  f ull  L o S  mi s m at c h  c ali br ati o n.  T hi s  si m plifi e d 
c ali br ati o n c o ul d p o s si bl e b e fit i n m or e e a sil y a n d h e n c e m or e fr e q u e ntl y d uri n g s ci e n c e o p er ati o n s.  

D e s cri pti o n  A cti v ati o n of SI N B A D a n d o b s er v ati o n wit h S O + U VI S ( N O -F C P -0 1 4) or wit h L N O + U VI S ( N O -F C P -0 1 5). I n 
t h e s e c o n d c a s e t h e fli p mirr or h a s t o b e i n r e d u n d a nt p o siti o n ( s ol ar li n e of si g ht). 

D ur ati o n of t h e o b s er v ati o n i s t u n e d b y m e a n s of T C p ar a m et er s  

T h e s e q u e n c e b el o w gi v e s t h e e x a m pl e of S O + U VI S  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

I n fli g ht 

S/ C  
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y  r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C  ( S p W):  5 4. 8 6 4  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e  

P oi nti n g r e q u e st s: S/ C i s p oi n t e d t o 3 p oi nt s, fr o m w hi c h t h e S/ C s c a n s li n e arl y o v er t h e s ol ar di s k. T h e s e t hr e e 
li n e s ar e c h o s e n e. g. l eft, c e nt er a n d ri g ht o n t h e S u n. 

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

T h er m al i nt e grit y c o n str ai nt s of S/ C a n d P/ L c h e c k e d  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  2 0 mi n ut e s 3 5 s e c o n d s  

 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 4  of 2 7 2   

 

Si n c e t h e f ull L o S mi s m at c h m e a s ur e m e nt t a k e s q uit e a l o n g ti m e, it i s p o s si bl e t o p erf or m a s h ort er ( si m plifi e d) c ali br ati o n  m e a s ur e m e nt m or e 
fr e q u e ntl y  t o  c o m pl e m e nt  t h e  f ull  m e a s ur e m e nt s.  T hi s  s h ort er  m e a s ur e m e nt  w o ul d  c o n si st  of  t hr e e  li n e  s c a n s –  n o mi n all y  ‘l eft’,  ‘ c e ntr e’  a n d 
‘ri g ht’ o n t h e s u n (t ot al s p a ci n g 1 5’-2 0’). T hi s c a n b e p erf or m e d wit h a s p a c e cr aft sl e w r at e of 2 0 ar c s e c o n d s p er s e c o n d, u si n g s h ort i nt e gr ati o n 
ti m e s ( ~ 2 0 m s). I n t hi s w a y it w o ul d t a k e a b o ut a mi n ut e t o g o fr o m t h e ‘t o p’ of t he s u n t o t h e ‘ b ott o m’. N O M A D’ s S O c h a n n el w o ul d d o w nl o a d 2 4 
li n e s p er s e c o n d, b ut e a c h li n e w o ul d s h o w a s n a p s h ot p o siti o n ( n ot aff e ct e d b y t h e sl e w). N o r ot ati o n a b o ut li n e of si g ht i s p er mitt e d.  

Fi g ur e 6 -3 : Si m plifi e d L o S mi s m at c h c ali br ati o n 

T h e t ot al ti m e i s 2 0’ 3 5” , b ut o nl y 7 mi n ut e s r e q uir e s ol ar p oi nti n g (if t h e tr a n q uili s ati o n ti m e of 2’ i s still n e e d e d pri or t o a li n e s c a n, l e s s if t hi s 
ti m e c a n b e r e d u c e d). T hi s s h o ul d fit i n a n or m al s ol ar o c c ult ati o n sl ot, t h o u g h w o ul d pr e v e nt ot h er s ol ar p oi nti n g i n str u m e nt s fr o m p erf or mi n g 
n or m al s ci e n c e m e a s ur e m e nt s.  

T hi s m e a s ur e m e nt r e q uir e s hi g h a c c ur a c y k n o wl e d g e o n t h e s p a c e cr aft p o siti o n a n d sl e w r at e. T h e L o S i s n ot all o w e d t o cr o s s t h e at m o s p h er e, 
i. e. t an g e nt p oi nt of L o S > 2 5 0 k m a b o v e pl a n et s urf a c e.  

 
S e q u e n c e  O v er all 

d elt a ti m e  
Bl o c k 
d elt a ti m e  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  O r bit al  e v e nt s  a n d 
p oi nti n g r e q u e st s  

P o w er  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 5  of 2 7 2   

 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  -0 0. 1 2 .4 0  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al s wit c h o n of N O M A D   0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  -0 0. 1 1. 0 5  N O -F C P -0 3 2  Fli p  mirr or  t o  r e d u n d a n c y 
p o siti o n  

 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 2. 3 5  -0 0. 1 0. 0 5  N O -F C P -0 1 4  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n  wit h 
S O + U VI S  

O b s er v ati o n  wit h  r e d u c e d 
l e n gt h 

1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  
( 1 0’) 

1 4 7. 0 2 4 
( 8’) 

0 0. 0 9. 0 0  -0 0. 0 3. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  1  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 1 2. 0 0  0 0. 0 0. 0 0    E V E N T  

S T A R T LI N E S C A N 1  

   

0 0. 1 3. 0 0  + 0 0. 0 1. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o S u n  i n erti al 
p oi nt  2  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 1 5. 0 0  + 0 0. 0 3. 0 0    S T A R T LI N E S C A N 2     

0 0. 1 6. 0 0  + 0 0. 0 4. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  S u n  i n erti al 
p oi nt  4  ( a s s u m pti o n  sl e w  of 
2’)  

   

0 0. 1 8. 0 0  + 0 0. 0 6. 0 0    S T A R T LI N E S C A N 3     

0 0. 1 9. 0 0  + 0 0. 0 7. 0 0   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 4  e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 2 0. 0 0  + 0 0. 0 8. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  d ef a ult 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 2 0. 0 0  + 0 0. 0 8. 0 0  N O -F C P -0 0 2  N o mi n al s wit c h off of N O M A D   1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 2 0. 3 5  + 0 0. 0 8. 3 5   E n d of s e q u e n c e   0  0  0  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 6  of 2 7 2   

 

6. 2. 5  S p e ct r al c ali b r ati o n  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  N O M A D s p e ctr al c ali br ati o n  

O bj e cti v e  P erf or m a s p e ctr al c ali br ati o n of ( a s et of) N O M A D c h a n n el( s).  

D e s cri pti o n  A s p e ctr al c ali br ati o n c a n b e p erf or m e d f or o n e c h a n n el ( N O -F C P -0 1 1 f or S O,  N O -F C P -0 1 2 f or L N O, N O -F C P -
0 1 3 f or U VI S) or f or c o m bi n ati o n s of c h a n n el s ( N O -F C P -0 1 4 f or S O + U VI S, N O -F C P -0 1 5 f or L N O + U VI S).  

L e n gt h of t h e pr o c e d ur e c a n b e t u n e d b y T C p ar a m et er s.  

W h e n L N O i s c ali br at e d t h e fli p mirr or h a s t o b e p ut i n r e d u n d a n c y p o sit i o n. 

T h e U VI S c ali br ati o n i n cl u d e s a U VI S s el e ct or m e c h a ni s m c ali br ati o n  

T h e s e q u e n c e b el o w i s gi v e n f or a c ali br ati o n of S O + U VI S  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

I n fli g ht 

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x 

T el e m etr y r at e  fr o m  N O M A D  t o  S/ C ( S p W):  5 4. 8 6 4  k bit s/ s  m a x  d uri n g  pr e c o oli n g  p h a s e  ( U VI S  O N  d uri n g 
pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s d uri n g s ci e n c e p h a s e  

P oi nti n g r e q u e st s: i n erti al p oi nti n g t o t h e S u n i s r e q uir e d wit h t h e s ol ar p ort s or wit h t h e n a dir p ort s ( s e e b el o w)  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

T h er m al i nt e grit y c o n str ai nt s of S/ C a n d P/ L c h e c k e d  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  1 7  mi n ut e s 3 5 s e c o n d s  

 
G o al  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 7  of 2 7 2   

 

F or t h e S O a n d L N O c h a n n el s, a s p e ctr al c ali br ati o n i s p erf or m e d b y st e p pi n g t h e A O T F fr e q u e n c y t hr o u g h t h e s p e ctr al d o m ai n. I n p ar all el t h e 
U VI S c h a n n el r e c or d s s p e ctr a u si n g t h e s ol ar e ntr a n c e o pti c s a n d p ar a m et er s. U VI S o nl y r e q uir e s o n e s p e ctr u m f or t hi s, a n d c o ul d t h er ef or e 
si m ult a n e o u sl y p erf or m t h e s el e ct or m e c h a ni s m c ali br ati o n.  

 

C h a n n el s  

T h e  s p e ctr al  c ali br ati o n  will b e  p erf or m e d  f or all  t hr e e  c h a n n el s.  O n e  c ali br ati o n  s e s si o n  c a n  b e  d e di c at e d t o  S O/ U VI S  or  t o L N O/ U VI S.  T h e 
n a dir l o o ki n g L N O c h a n n el s h ar e s t h e o pti c al b e n c h wit h t h e L N O li m b c h a n n el s o  t h e c ali br ati o n i s v ali d f or n a dir al s o. T h e s a m e i s tr u e f or 
U VI S. N o c ali br ati o n of t h e n a dir vi e wi n g p at h i s n e c e s s ar y.  

 

Pr o c e d ur e + ti mi n g  

T h e s ol ar L o S of e a c h of t h e t hr e e N O M A D c h a n n el s h a s t o b e p oi nt e d t o w ar d s t h e S u n o ut si d e t h e at m o s p h er e.  

T h e S/ C  r e m ai n s  i n  t hi s  i n erti al  p o siti o n  f or  0 2’ 0 0”  t o  0 5’ 0 0”  d uri n g  w hi c h  t h e  c ali br ati o n  m e a s ur e m e nt  i s  p erf or m e d.  Pr e c o oli n g of  1 0’ 0 0”  i s 
n e c e s s ar y b ef or e t h e m e a s ur e m e nt. Sl e wi n g of t h e S/ C t o t h e i n erti al p o siti o n c a n b e d o n e d uri n g t h e pr e c o oli n g.  

Ti m e b et w e e n st art of fir st m e a s ur e m e nt a n d e n d of l a st m e a s ur e m e nt ( d e p e n di n g o n sl e w/tr a n q uili s ati o n ti m e) = 0 5’ 0 0”  

S/ C a w a y fr o m n o mi n al attit u d e ( d e p e n di n g o n sl e w/tr a n q uili s ati o n ti m e) = 0 9’ 0 0”  

T ot al d ur ati o n (i n cl u di n g pr e c o oli n g, i niti al a n d fi n al sl e w) = 1 7’ 3 5 ” 

 

P oi nti n g r e q uir e m e nt s  

T h e i n str u m e nt L o S h a s t o b e p oi nt e d t o w ar d s t h e S u n i n i n erti al m o d e.  

T h e i n str u m e nt L o S m u st n ot cr o s s t h e at m o s p h er e, i. e. t a n g e nt p oi nt of L o S > 2 5 0 k m a b o v e pl a n et s urf a c e.  

A b s ol ut e p oi nti n g ( A P E), p oi nti n g st a bilit y ( R P E) a n d m e a s ur e m e nt err or ( A M E) r e q uir e m e nt s d uri n g t hi s c ali br ati o n s e s si o n ar e i d e nti c al t o t h e 
r e q uir e m e nt s d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n s ( s e e E-I C D). 

 
S e q u e n c e  O v er all 

d elt a ti m e  
Bl o c k 
d elt a ti m e  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  O r bit al  e v e nt s  a n d 
p oi nti n g r e q u e st s  

P o w er  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W  r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e   0  0  0  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 8  of 2 7 2   

 

0 0. 0 0. 0 0  -0 0. 0 8 .4 0  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al  s wit c h  o n  of 
N O M A D  

 0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  -0 0. 0 7. 0 5  N O -F C P -0 1 4  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h S O + U VI S  

 1 2 à  4 7. 9 à  
4 6. 9 à  1 2  

0. 0 6 7 8  5 4. 8 6 4  ( 1 0’)  

1 4 7. 0 2 4 ( 6’)  

0 0. 0 6. 0 0  -0 0. 0 2. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  i n erti al  p oi nt 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 0 8. 0 0  + 0 0. 0 0. 0 0    E V E N T  

S/ C i s p oi nt e d a n d st a bl e  

   

0 0. 1 6. 1 5  + 0 0. 0 8. 1 5   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 4  e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 7 . 0 0 

 

+ 0 0. 0 9 . 0 0   S/ C P OI N TI N G  

St art sl e w t o d ef a ult p o siti o n 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 1 7 . 0 0 

 

+ 0 0. 0 9 . 0 0 N O -F C P -0 0 2  N o mi n al  s wit c h  off  of 
N O M A D  

 1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 1 7. 3 5  + 0 0. 0 9. 3 5   E n d of s e q u e n c e   0  0  0  

 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 3 9  of 2 7 2   

 

6. 2. 6  D a r k S k y  C ali b r ati o n  

 
I n str u m e nt N O M A D  

Titl e  N O M A D d ar k s k y c ali br ati o n  

O bj e cti v e  P erf or m a d ar k s k y c ali br ati o n of ( a s et of) N O M A D c h a n n el( s).  

D e s cri pti o n  A d ar k s k y c ali br ati o n c a n b e p erf or m e d o nl y c h a n n el b y c h a n n el. O n e d ar k s k y c ali br ati o n will al w a y s c o nt ai n a 
s uit e of S O a n d U VI S c ali br ati o n ( N O -F C P -0 1 1 f or S O f oll o w e d b y N O -C R P -5 1 3 f or U VI S), or L N O a n d U VI S 
c ali br ati o n ( N O -F C P -0 1 2 f or L N O f oll o w e d b y N O -C R P -5 1 3 f or U VI S).   

L e n gt h of t h e pr o c e d ur e c a n b e t u n e d b y T C p ar a m et er s.  

F or L N O c ali br ati o n t h e fli p mirr or h a s t o b e p ut i n r e d u n d a n c y p o siti o n. 

T h e s e q u e n c e b el o w i s gi v e n f or a c ali br ati o n of S O f oll o w e d b y U VI S  

I n str u m e nt 
c o nfi g ur ati o n  

I n fli g ht 

S/ C 
r e q ui r e m e nt s  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C  ( 1 5 5 3): 0. 0 5 4 4 k bit s/ s m a x  

T el e m etr y r at e fr o m N O M A D t o S/ C ( S p W): 2 5 2. 7 0 4 k bit s/ s m a x   

P oi nti n g  r e q u e st s:  i n erti al  p oi nti n g  t o  a  p oi nt  i n  d ar k  s k y  ( > 5 °  a w a y  fr o m  S u n,  >  4 0 0  k m  a w a y  fr o m  M arti a n 
s urf a c e) i s r e q uir e d ( s e e b el o w)  

E n vi r o n m e nt al 
c o n str ai nt s  

T h er m al i nt e grit y c o n str ai nt s of S/ C a n d P/ L c h e c k e d  

S u c c e s s 
c rit e ri a  

T el e m etr y a n al y s e d b y PI  

O ut p ut  All t el e m etr y fil e s  

D ur ati o n  2 3 mi n ut e s 3 5 s e c o n d s  

 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 4 0  of 2 7 2   

 

S e q u e n c e  O v er all 
d elt a ti m e  

Bl o c k 
d elt a ti m e  

Pr o c e d ur e 
C o d e  

Pr o c e d ur e N a m e  O r bit al  e v e nt s  a n d 
p oi nti n g r e q u e st s  

P o w er  1 5 5 3  r at e 
( k bit s/ s) 

S p W r at e 
( k bit s/ s) 

0 0. 0 0. 0 0    St art of s e q u e n c e   0  0  0  

0 0. 0 0. 0 0  -0 0. 0 8 .4 0  N O -F C P -0 0 1  N o mi n al  s wit c h  o n  of 
N O M A D  

 0 à  1 2  0 à  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 0 1. 3 5  -0 0. 0 7. 0 5  N O -F C P -0 1 1  P erf or m  o n e  o b s er v ati o n 
wit h S O  

 1 2 à  4 3. 4 à  
4 2. 4 à 1 2  

0. 0 5 2 3   1. 9 3 6  ( 1 0’) 

9 4. 1 ( 6’) 

0 0. 0 6. 0 0  -0 0. 0 2. 0 0    S/ C P OI N TI N G  

St art  sl e w  t o  i n erti al  p oi nt 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 0 8. 0 0  + 0 0. 0 0. 0 0    E V E N T  

S/ C i s p oi nt e d a n d st a bl e  

   

0 0. 1 6. 1 5  + 0 0. 0 8. 1 5   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 1  e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 1 7. 0 0  + 0 0. 0 9. 0 0  N O -F C P -0 1 3  P erf or m  o n e  f ull  fr a m e 
o b s er v ati o n wit h U VI S  

S/ C P OI N TI N G  

S/ C i s p oi nt e d a n d st a bl e  

1 2 à   1 6. 9  à 1 2  0. 0 5 4 4  2 5 2. 7 0 4  

0 0. 2 2. 2 0  + 0 0. 1 4. 2 0   Pr o c e d ur e N O -F C P -0 1 3 e n d  I n s ert w ait ti m e 1 2  0. 0 3 9  0 (*)  

0 0. 2 3 . 0 0 

 

+ 0 0. 1 5 . 0 0   S/ C P OI N TI N G  

St art sl e w t o d ef a ult p o siti o n 
( a s s u m pti o n sl e w of 2’) 

   

0 0. 2 3 . 0 0 

 

+ 0 0. 1 5 . 0 0 N O -F C P -0 0 2  N o mi n al  s wit c h  off  of 
N O M A D  

 1 2 à  0  0. 0 3 9 à  0  0 (*)  

0 0. 2 3. 3 5  + 0 0. 1 5. 3 5   E n d of s e q u e n c e   0  0  0  
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6. 2. 7  S el e ct o r m e c h a ni s m c ali b r ati o n  

 

G o al  

T h e U VI S s el e ct or m e c h a ni s m i s dri v e n t o a h ar d st o p at e a c h o b s er v ati o n p o siti o n ( o c c ult ati o n t el e s c o p e or n a dir t el e s c o p e).  T hi s c ali br ati o n 
c h e c k s t h e ali g n m e nt b et w e e n t h e fi br e a n d t h e slit at t h e o c c ult ati o n h ar d st o p p o siti o n.  

 

C h a n n el s  

O nl y U VI S h a s a s el e ct or m e c h a ni s m.  

 

Pr o c e d ur e + ti mi n g  

T h e st e p p er m ot or c a n b e st e p p e d u p t o t h e h ar d st o p, t a ki n g a s p e ctr u m e a c h ti m e ( ~ 1 s). T h e pr ofil e of i nt e n sit y at e a c h st e p p o siti o n i s t h e n 
e x a mi n e d o n gr o u n d. P o w er i s a s p er n or m al o p er ati o n, wit h o n e s el e ct or ‘ c y cl e’ c o n si sti n g of 1 6 s p e ctr a. T h e s e s p e ctr a ar e o nl y 1 r o w of t h e 
d et e ct or,  a s  f or n or m al  s ci e n c e o p er ati o n s. At  l e a st 3  c y cl e s  s h o ul d  b e  p erf or m e d  t o e n s ur e a c c ur at e  c h ar a ct eri z ati o n  (i. e. 4 8  s p e ctr a).  T hi s 
m e a s ur e m e nt c a n b e p erf or m e d si m ult a n e o u sl y wit h t h e S O or L N O s p e ctr al c ali br ati o n,  a s U VI S o nl y r e q uir e s o n e s p e ctr u m, n ot m ulti pl e o n e s.  

 

P oi nti n g r e q uir e m e nt s  

T h e i n str u m e nt L o S h a s t o b e p oi nt e d t o w ar d s t h e S u n i n i n erti al m o d e.  

T h e i n str u m e nt L o S m u st n ot cr o s s t h e at m o s p h er e, i. e. t a n g e nt p oi nt of L o S > 2 5 0 k m a b o v e pl a n et s urf a c e.  

A b s ol ut e p oi nti n g ( A P E), p oi nti n g st a bilit y ( R P E) a n d m e a s ur e m e nt err or ( A M E) r e q uir e m e nt s d uri n g t hi s c ali br ati o n s e s si o n ar e i d e nti c al t o t h e 
r e q uir e m e nt s d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n s ( s e e E-I C D). 
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7  D A T A O P E R A TI O N S H A N D B O O K  

7. 1  T E L E C O M M A N D S ( VI A 1 5 5 3)  

 
T a bl e 1 7  gi v e s a n o v er vi e w of t h e N O M A D t el e c o m m a n d s, T a bl e 1 8 s h o w s t h e p a c k et str u ct ur e of t h e t el e c o m m a n d s  

T a bl e 1 7 : 1 5 5 3 b u s t el e c o m m a n d p a c k et s a n d p ar a m et er s  

 
c o d e  n a m e  1 5 5 3 s u b a d dr e s s  f u n cti o n s u b -f u n cti o n ti mi n g  str u ct ur e  t el e m etr y g e n er at e d                                                                                        

bl u e = 1 5 5 3                                                                                                          
r e d = S p a c e Wir e t y p e p a c k et 

si z e  
d at a  c h e c k s u m  

1 b yt e  3 b yt es  d at a c o d e  d at a 
l e n gt h 

d at a n a m e  2 b yt es  

N M T C 2 0 0 0  T C( 2 0)  9  st art o p er ati o n  N/ A  a s y n c  2 0  4 4  N M T C 2 0 0 1  2 b yt es  S O _ S T A R T _ TI M E  C C  T M( 2 2) , T M( 2 3) , 
T M( 2 5) , T M( 2 6) , 
T M( 2 7) , T M( 2 8)                                                                              
T M( 2 9) ( e v er y 3 0 s vi a 
1 5 5 3)                                                  
T M( 2 9) ( e v er y 1 s vi a 
S p W f or s ol ar o c c)                                                                                       
T M( 2 9) ( e v er y 1 5 s e c vi a 
S p W f or n a dir)  

N M T C 2 0 0 2  2 b yt es  S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  

N M T C 2 0 0 3  2 b yt es  S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  

N M T C 2 0 0 4  1 b yt e  S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  

N M T C 2 0 0 5  1 b yt e  S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  

N M T C 2 0 0 6  2 b yt es  S O _ D U R A TI O N _ TI M E  

N M T C 2 0 0 7  1 b yt e  S O _ C O P _ G E N E R A L  

N M T C 2 0 0 8  1 b yt e  S O _ C O P _ P R E C O O LI N G  

N M T C 2 0 0 9  2 b yt es  S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  

N M T C 2 0 1 0  2 b yt es  S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  

N M T C 2 0 1 1  2 b yt es  L N O _ S T A R T _ TI M E  

N M T C 2 0 1 2  2 b yt es  L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1  

N M T C 2 0 1 3  2 b yt es  L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2  

N M T C 2 0 1 4  1 b yt e  L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1  

N M T C 2 0 1 5  1 b yt e  L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2  
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N M T C 2 0 1 6  2 b yt es  L N O _ D U R A TI O N _ TI M E  

N M T C 2 0 1 7  1 b yt e  L N O _ C O P _ G E N E R A L  

N M T C 2 0 1 8  1 b yt e  L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G  

N M T C 2 0 1 9  2 b yt es  L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1  

N M T C 2 0 2 0  2 b yt es  L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  

N M T C 2 0 2 1  2 b yt es  U VI S _ S T A R T _ TI M E  

N M T C 2 0 2 2  2 b yt es  U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E  

N M T C 2 0 2 3  2 b yt es  U VI S _ C O P _ R O W  

N M T C 3 0 0 0  T C( 3 0)  1 0  p at c h m e m or y  N/ A  a s y n c  3 0  mi n = 1 3   
m a x = 6 4  

N M T C 3 0 0 1  1 b yt e  P A T C H _ C O U N T = c = 1 … 9  C C  n o n e  

N M T C 3 0 0 2  4 b yt es  P A T C H _ A D D R E S S _ A 1  

N M T C 3 0 0 3  1 b yt e  P A T C H _ SI Z E _ S 1 = N 1 = 1 … 5 2  

N M T C 3 0 0 4  N 1 
b yt es  

P A T C H _ D A T A _ D 1  

…  …  …  

N M T C 3 0 x x  4 b yt es  P A T C H _ A D D R E S S _ A c  

N M T C 3 0 x x  1 b yt e  P A T C H _ SI Z E _ S c = N c = 1 … 5 2  

N M T C 3 0 x x  N c 
b yt es  

P A T C H _ D A T A _ D c  

N M T C 3 1 0 0  T C( 3 1)  1 1  d u m p m e m or y  N/ A  a s y n c  3 1  1 1  N M T C 3 1 0 1  4 b yt es  D U M P _ A D D R E S S  C C  T M( 3 2)  

N M T C 3 1 0 2  1 b yt e  D U M P _ SI Z E = N = 1 … 5 3  

N M T C 3 3 0 0  T C( 3 3)  1 3  c h e c k m e m or y  N/ A  a s y n c  3 3  mi n = 1 3   
m a x = 4 9  

N M T C 3 3 0 1  1 b yt e  C H E C K _ C O U N T = c = 1 … 7  C C  T M( 3 4)  

N M T C 3 3 0 2  4 b yt es  C H E C K _ A D D R E S S _ A 1  

N M T C 3 3 0 3  2 b yt es  C H E C K _ SI Z E _ C 1 = N 1 = 1 … 1 0 2 3  

…  …  …  

N M T C 3 3 x x  4 b yt es  C H E C K _ A D D R E S S _ A c  

N M T C 3 3 x x  2 b yt es  C H E C K _ SI Z E _ S c = N c = 1 … 1 0 2 3  

N M T C 3 5 0 0  T C( 3 5)  1 5  fil e m a n a g er a p p e n d t o fil e  a s y n c  3 5  mi n = 1 0   N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 0  C C  T M( 3 6) if S E N D _ R E P O R T 
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o p er ati o n  m a x = 6 4  N M T C 3 5 0 2  1 b yt e  FI L E _I D  = 1  

N M T C 3 5 0 3  1 b yt e  ( 1 bit) S E N D _ R E P O R T 

N M T C 3 5 0 4  ( 7 bits) B Y T E _ SI Z E = N = 1 … 5 5 

N M T C 3 5 0 5  N b yt es  P A T C H _ B Y T E S  

u p d at e fil e  a s y n c  3 5  mi n = 1 4   
m a x = 6 4  

N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 1  C C  T M( 3 6) if S E N D _ R E P O R T 
= 1  

N M T C 3 5 0 6  1 b yt e  FI L E _I D  

N M T C 3 5 0 7  4 b yt es  R E L A TI V E _ O F F S E T  

N M T C 3 5 0 8  1 b yt e  ( 1 bit) S E N D _ R E P O R T 

N M T C 3 5 0 9  ( 7 bits) B Y T E _ SI Z E = N = 1 … 5 1 

N M T C 3 5 1 0  N b yt es  P A T C H _ B Y T E S  

u p d at e c ol u m n fil e  a s y n c  3 5  mi n = 1 8   
m a x = 6 4  

N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 2  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 1 1  1 b yt e  FI L E _I D  

N M T C 3 5 1 2  2 b yt es  R O W _ B Y T E _ SI Z E  

N M T C 3 5 1 3  2 b yt es  S T A R T _ R O W  

N M T C 3 5 1 4  2 b yt es  E N D _ R O W  

N M T C 3 5 1 5  2 b yt es  S T A R T _ C O L U M N  

N M T C 3 5 1 6  1 b yt e  B Y T E _ SI Z E = N = 1 … 4 7  

N M T C 3 5 1 7  N b yt es  P A T C H _ B Y T E S  

c o p y e ntir e fil e  a s y n c  3 5  9  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 3  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 1 8  1 b yt e  FI L E _I D _ S O U R C E  

N M T C 3 5 1 9  1 b yt e  FI L E _I D _ D E S TI N A TI O N  

c o p y p arti al fil e  a s y n c  3 5  2 1  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 4  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 2 0  1 b yt e  FI L E _I D _ S O U R C E  

N M T C 3 5 2 1  4 b yt es  S O U R C E _ R E L A TI V E _ O F F S E T  

N M T C 3 5 2 2  4 b yt es  S O U R C E _ B Y T E _ SI Z E  

N M T C 3 5 2 3  1 b yt e  FI L E _I D _ D E S TI N A TI O N  
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N M T C 3 5 2 4  4 b yt es  D E S TI N A TI O N _ R E L A TI V E _ O F F S E T  

fill fil e wit h m e m or y 
ar e a  

a s y n c  3 5  1 7  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 5  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 2 5  1 b yt e  FI L E _I D  

N M T C 3 5 2 6  1 b yt e  C O M P R E S SI O N _ A L G O RI T H M ( d)  

N M T C 3 5 2 7  4 b yt es  S O U R C E _ A D D R E S S  

N M T C 3 5 2 8  4 b yt es  S O U R C E _ B Y T E _ SI Z E  

cr e at e e m pt y fil e  a s y n c  3 5  4 3  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 2 0  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 2 9  4 b yt es  M A X _ B Y T E _ SI Z E  

N M T C 3 5 3 0  3 2 
b yt es  

FI L E _ N A M E  

d el et e l a st fil e  a s y n c  3 5  7  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 2 1  C C  T M( 3 6)  

er a s e fil e c o nt e nt  a s y n c  3 5  8  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 2 2  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 3 1  1 b yt e  FI L E _I D  

r es et fil e s y st e m a s y n c  3 5  7  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 3 0  C C  T M( 3 6)  

d e c o m pr es s fil e  a s y n c  3 5  1 7  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 3 1  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 3 2  1 b yt e  FI L E _I D _ S O U R C E  

N M T C 3 5 3 3  1 b yt e  FI L E _I D _ D E S TI N A TI O N  

N M T C 3 5 3 4  4 b yt es  D E S TI N A TI O N _ R E L A TI V E _ O F F S E T  

N M T C 3 5 3 5  4 b yt es  U N C O M P R E S S E D _ SI Z E  

d o w nl o a d 
c o m pr es s e d fil e  

a s y n c  3 5  8  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 4 0  C C  T M( 3 6) , T M( 3 7)  

N M T C 3 5 3 6  1 b yt e  FI L E _I D  

pri nt fil e st at us  a s y n c  3 5  8  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 4 1  C C  T M( 3 6)  

N M T C 3 5 3 7  1 b yt e  FI L E _I D  

pri nt f ull st at us  a s y n c  3 5  7  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 4 2  C C  T M( 3 6)  

pri nt fil e s y st e m 
st at us  

a s y n c  3 5  7  N M T C 3 5 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 4 3  C C  T M( 3 6)  

N M T C 4 0 0 0  T C( 4 0)  1 9  s af e m o d e  N/ A  a s y n c  4 0  6  N/ A  N/ A  N/ A  C C  T M( 1 0)  
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N M T C 5 0 0 0  T C( 5 0)  2 0  r e a d y t o p o w er off N/ A  a s y n c  5 0  6  N/ A  N/ A  N/ A  C C  T M( 1 0)  

N M T C 7 0 0 0  T C( 7 0)    ( c)  2 1  c ust o m c o m m a n d  e n a bl e f or c e d 
p o w eri n g of o ps 

h e at er s  

a s y n c  7 0  7  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1  C C  T M( 1 0) ( e x c e pt i n EI M)  

di s a bl e f or c e d 
p o w eri n g of o ps 

h e at er s  

a s y n c  7 0  7  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 2  C C  T M( 1 0) ( e x c e pt i n EI M)  

fli p mirr or t o n a dir 
p ositi o n  

a s y n c  7 0  1 1  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 0  C C  T M( 1 0)  

N M T C 7 0 0 2  1 b yt e  S T E P P E R _ S P E E D  

N M T C 7 0 0 3  2 b yt es  M A X _ S T E P _ N U M B E R  

N M T C 7 0 0 4  1 b yt e 
( b) 

( 1 bit) 
L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 5  ( 1 bit) 
L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 6  ( 1 bit) 
L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 7  ( 1 bit) 
L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G ( a)  

fli p mirr or t o s ol ar 
p ositi o n  

a s y n c  7 0  1 1  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 1  C C  T M( 1 0)  

N M T C 7 0 0 2  1 b yt e  S T E P P E R _ S P E E D  

N M T C 7 0 0 3  2 b yt es  M A X _ S T E P _ N U M B E R  

N M T C 7 0 0 4  1 b yt e 
( b) 

( 1 bit) 
L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 5  ( 1 bit) 
L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 6  ( 1 bit) 
L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 7  ( 1 bit) 
L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G ( a)  

fli p mirr or t o l a u n c h 
p ositi o n  

a s y n c  7 0  1 1  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 1 2  C C  T M( 1 0)  

N M T C 7 0 0 2  1 b yt e  S T E P P E R _ S P E E D  

N M T C 7 0 0 3  2 b yt es  M A X _ S T E P _ N U M B E R  

N M T C 7 0 0 4  1 b yt e 
( b) 

( 1 bit) 
L S _ N A DI R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G ( a)  
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N M T C 7 0 0 5  ( 1 bit) 
L S _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 6  ( 1 bit) 
L S _ S O L A R _ N O MI N A L _ E N A B LI N G ( a)  

N M T C 7 0 0 7  ( 1 bit) 
L S _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ E N A B LI N G ( a)  

ar m pi n p ull er (st e p 
1)  

a s y n c  7 0  7  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 2 0  C C  " ar m pi n p ull er " a n d 
"fir e pi n p ull er " t o b e 
s e e n a s 1 c o m m a n d (i n 
2 st e ps)                                                                                                        
T M( 1 0) ( e v e nt = 
" pi n p ull er fir e d " if 
ar m +fir e s u c c es sf ul, 
e v e nt = " pi n p ull er 
di s ar m e d " if ar m n ot 
f oll o w e d b y fir e wit hi n 
3 0 s)  

fir e pi n p ull er (st e p 2) a s y n c  7 0  7  N M T C 7 0 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E = 2 1  C C  ar m pi n p ull er a n d "fir e 
pi n p ull er " t o b e s e e n a s 
1 c o m m a n d (i n 2 st e ps)                                                                                                        
T M( 1 0) ( e v e nt = 
" pi n p ull er fir e d " if 
ar m +fir e s u c c es sf ul, 
e v e nt = " pi n p ull e r 
di s ar m e d " if ar m n ot 
f oll o w e d b y fir e wit hi n 
3 0 s)               

( a) " 0 " t o e n a bl e t h e li mit s wit c h ( L S), " 1 " t o di s a bl e t h e li mit s wit c h ( L S)  
        

( b) t hi s b yt e s c o nt ai ns 4 s p ar e bits ( at M S B si d e) a n d 4 si g nifi c a nt bits ( at L S B si d e)  
       

( c) a d diti o n al T C( 7 0) e xi st wit h O P E R A TI O N _ C O D E = 1 0 0, 1 0 1 a n d 1 0 2 f or l a b or at or y t ests ( dir e ct c o m m a n di n g of S O c h a n n el). T h es e ar e n ot i m pl e m e nt e d i n d eli v er a bl e m o d el s  
  

( d) p os si bl e v al u es f or C O M P R E S SI O N _ A L G O R Y T H M: 0 x 1 2 ( n o c o m pr es si o n), 0 x 5 6 ( M K P R O M  c o m pr es si o n), 0 x F 9 ( Z LI B c o m pr es si o n)  
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T a bl e 1 8 : 1 5 5 3 b u s t el e c o m m a n d p a c k et str u ct ur e 

 
b yt e  T C( 2 0)  

 
T C( 3 0)  

 
T C( 3 0)  

 
T C( 3 0)  

 
T C( 3 1)  

 
T C( 3 3)  

 
T C( 3 3)  

 
T C( 3 5)  

 
T C( 3 5)  

 
T C( 4 0)  

 
T C( 5 0)  

 
T C( 7 0)  

 
T C( 7 0)  

   
e x a m pl e 1  

 
e x a m pl e 2  

 
e x a m pl e 3  

   
e x a m pl e 1  

 
e x a m pl e 2  

 
e x a m pl e 1  

 
e x a m pl e 2  

 
e x a m pl e 

2   

e x a m pl e 
2   

e x a m pl e 1  
 

e x a m pl e 2  

1  2 0  
 

3 0  
 

3 0  
 

3 0  
 

3 1  
 

3 2  
 

3 2  
 

3 5  
 

3 5  
 

4 0  
 

5 0  
 

7 0  
 

7 0  

2  4 4  
 

1 3  
 

6 4  
 

6 1  
 

1 1  
 

1 1  
 

4 9  
 

6 4  
 

7  
 

6  
 

6  
 

8  
 

1 4  

3  
    

        
4  

    

        
5  N M T C 2

0 0 1  

 
N M T C 3 0 0 1 

= 1  

 
N M T C 3 0 0 1 = 

1  

 
N M T C 3 0 0 1 

= 9  

 
N M T C 3 1

0 1   

N M T C 3 2 0 1 
= 1   

N M T C 3 3 0 1 
= 7   

N M T C 3 5 0 1 = 
1 0   

N M T C 3 5 0 1 = 
2 1   

C S  

 

C S  

 

N M T C 7 0 0 1 
= 0   

N M T C 7 0 0 1 = 
0  

6    
 

N M T C 3 0 0 2  
 

N M T C 3 0 0 2  
 

N M T C 3 0 0 2  
 

 
N M T C 3 2 0 2  

 

N M T C 3 3 0 2  

 

N M T C 3 5 0 2  

 

C S  

   
N M T C 7 0 0 2 

= 1   

N M T C 7 0 0 2 = 
1 0  

7  N M T C 2
0 0 2  

    

   
( a) 

  

 

   
C S  

 

N M T C 7 0 0 3  

8    
    

   
N M T C 3 5 0 5  

 

 

      
N M T C 7 0 0 4  

9  N M T C 2
0 0 3  

    
N M T C 3 1

0 2      

 

       
1 0    

 
N M T C 3 0 0 3 

= 1  

 
N M T C 3 0 0 3 = 

5 2  

 
N M T C 3 0 0 3 

= 1  

 
C S  

 

N M T C 3 2 0 3  

 

N M T C 3 3 0 3  

          
N M T C 7 0 0 5  

1 1  N M T C 2
0 0 4  

 
N M T C 3 0 0 4  

 
N M T C 3 0 0 4  

 
N M T C 3 0 0 4  

 

            
1 2  N M T C 2

0 0 5  

 
C S  

  
N M T C 3 0 0 5  

 

  
C S  

 

N M T C 3 3 0 4  

          
( b) 

1 3  N M T C 2
0 0 6  

    

             
C S  

1 4    
     

              
1 5  N M T C 2

0 0 7  

     

               
1 6  N M T C 2

0 0 8  

    
N M T C 3 0 0 6 

= 1  

 

    
N M T C 3 3 0 5  

          ( b) 

1 7  N M T C 2
0 0 9  

    
N M T C 3 0 0 7  

 

              
( 1 bit) 

N M T C 7 0 0 6  

1 8    
    

N M T C 3 0 0 8  
 

    
N M T C 3 2 0 6  

          
( 1 bit) 

N M T C 7 0 0 7  
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1 9  N M T C 2
0 1 0  

     

              
( 1 bit) 

N M T C 7 0 0 8  

2 0    
     

              
( 1 bit) 

N M T C 7 0 0 9  

2 1  N M T C 2
0 1 1  

     

               
2 2    

    
N M T C 3 0 0 9 

= 1  

 

    
N M T C 3 2 0 7  

           
2 3  N M T C 2

0 1 2  

    
N M T C 3 0 1 0  

 

               
2 4    

    
N M T C 3 0 1 1  

 

    
N M T C 3 2 0 8  

           
2 5  N M T C 2

0 1 3  

     

               
2 6    

     

               
2 7  N M T C 2

0 1 4  

     

               
2 8  N M T C 2

0 1 5  

    
N M T C 3 0 1 2 

= 1  

 

    
N M T C 3 2 0 9  

           
2 9  N M T C 2

0 1 6  

    
N M T C 3 0 1 3  

 

               
3 0    

    
N M T C 3 0 1 4  

 

    
N M T C 3 2 1 0  

           
3 1  N M T C 2

0 1 7  

     

               
3 2  N M T C 2

0 1 8  

     

               
3 3  N M T C 2

0 1 9  

     

               
3 4    

    
N M T C 3 0 1 5 

= 1  

 

    
N M T C 3 2 1 1  

           
3 5  N M T C 2

0 2 0  

    
N M T C 3 0 1 6  

 

               
3 6    

    
N M T C 3 0 1 7  

 

    
N M T C 3 2 1 2  

           
3 7  N M T C 2

0 2 1  

     

               
3 8  

     

               
3 9  N M T C 2

0 2 2  

     

               
4 0  

    
N M T C 3 0 1 8 

 

    
N M T C 3 2 1 3  
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= 1  

4 1  N M T C 2
0 2 3  

    
N M T C 3 0 1 9  

 

               
4 2  

    
N M T C 3 0 2 0  

 

    
N M T C 3 2 1 4  

           
4 3  C S  

     

               
4 4  

     

               
4 5  

      

               
4 6  

     
N M T C 3 0 2 1 

= 1  

 

    
N M T C 3 2 1 5  

           
4 7  

     
N M T C 3 0 2 2  

 

               
4 8  

     
N M T C 3 0 2 3  

 

    
C S  

           
4 9  

      

               
5 0  

      

                
5 1  

      

                
5 2  

     
N M T C 3 0 3 4 

= 1  

 

                
5 3  

     
N M T C 3 0 2 5  

 

                
5 4  

     
N M T C 3 0 2 6  

 

                
5 5  

      

                
5 6  

      

                
5 7  

      

                
5 8  

     
N M T C 3 0 2 7 

= 1  

 

                
5 9  

     
N M T C 3 0 2 8  

 

                
6 0  

     
C S  

 

         

 

      
6 1  

      

                
6 2  

       

                
6 3  

    
C S  

   

      
C S  

          
6 4  
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      ( a )                    

      
( 1 bit) 

N M T C 3 5 0 3                     

      

( 7 bits) 
N M T C 3 5 0 4 = 

5 5            
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7. 2  T E L E M E T R Y D A T A ( VI A 1 5 5 3) 

 
T a bl e 1 9  gi v e s a n o v er vi e w of t h e N O M A D 1 5 5 3 b u s t el e m etr y d at a, T a bl e 2 0  s h o w s t h e p a c k et str u ct ur e of t h e 1 5 5 3 b u s t el e m etr y.  

 

T a bl e 1 9 : 1 5 5 3 b u s t el e m etr y d at a p a c k et s a n d p ar a m et er s. 

c o d e  n a m e  1 5 5 3 
s u b a d dr e s s  

f u n cti o n ti mi n g  str u ct ur e  g e n er at e d aft er 
t el e c o m m a n d + 
r e p etiti o n r at e  t y p e p a c k et 

si z e  
ti m e st a m p  T M c o u nt  d at a  c h e c k s u m  

1 b yt e  3 
b yt es  

8 b yt es  2 b yt es  c o d e  d at a 
l e n gt h 

n a m e  2 b yt es  

N M H K 1 0 0 0  T M( 1 0)  2 2  e v e nt  a s y n c 
( 3 0 ") 
( b) 

1 0  2 1  N M H K 1 0 0 1  N M H K 1 0 0 2  N M H K 1 0 1 0  1 b yt e  E V E N T _ C O D E  C C  T C( 4 0), T C( 5 0), 
T C( 7 0) + at e v e nt  

s e e t a bl e 1  4 
b yt es  

E V E N T P A R A M E T E R  

N M H K 1 1 0 0  T M( 1 1)  5  N O M A D H K 
1  

s y n c 
( 3 0 ") 

1 1  5 3  N M H K 1 1 0 1  N M H K 1 1 0 2  s e e t a bl e 2  3 2 
b yt es  

SI N B A D _ S E N S O R S  C C  c o nti n u o usl y  

s e e t a bl e 3  1 b yt e  A D C _ 1 _ S E N S O R _ S U P E R VI S O R  

s e e t a bl e 4  1 b yt e  A D C _ 2 _ S E N S O R _ S U P E R VI S O R  

s e e t a bl e 5  1 b yt e  H E A T E R _ S U P E R VI S O R  

s e e t a bl e 6  1 b yt e  N O M A D _ P O W E R _ S T A T U S  

s e e t a bl e 7  1 b yt e  N O M A D _ F LI P _ MI R R O R _ S T A T U S  

N M H K 1 2 0 0  T M( 1 2)  6  N O M A D H K 
2  

s y n c 
( 3 0 ") 

1 2  3 9  N M H K 1 2 0 1  N M H K 1 2 0 2  s e e t a bl e 8  1 b yt e  O P E R A TI O N A L _ M O D E  C C  c o nti n u o usl y  

s e e t a bl e 9  1 1 
b yt es  

C O N TI N G E N CI E S  

s e e t a bl e 
1 0  

1 1 
b yt es  

E V E N T S  

N M H K 1 3 0 0  T M( 1 3)  7  N O M A D H K 
3  

s y n c 
( 3 0 ") 

1 3  5 4  N M H K 1 3 0 1  N M H K 1 3 0 2  s e e t a bl e 
1 1  

4 
b yt es  

1 5 5 3 _ B U S  C C  c o nti n u o usl y  

s e e t a bl e 
1 2  

4 
b yt es  

S P A C E _ WI R E  

s e e t a bl e 
1 3  

1 b yt e  M AI N _ C H A N N E L  

s e e t a bl e 
1 4  

1 4 
b yt es  

S T A TI S TI C S _ M AI N  
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s e e t a bl e 
1 5  

1 b yt e  R E D U N D A N T _ C H A N N E L  

s e e t a bl e 
1 6  

1 4 
b yt es  

S T A TI S TI C S _ R E D U N D A N T  

N M H K 2 3 0 0  T M( 2 3)  2  S O H K  s y n c 
( 3 0 ") 
( a) 

2 3  5 0  N M H K 2 3 0 1  N M H K 2 3 0 2  s e e t a bl e 
1 7  

3 4 
b yt es  

S O _ H O U S E K E E PI N G  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

N M H K 2 6 0 0  T M( 2 6)  3  L N O H K  s y n c 
( 3 0 ") 
( a) 

2 6  5 0  N M H K 2 6 0 1  N M H K 2 6 0 2  s e e t a bl e 
1 8  

3 4 
b yt es  

L N O _ H O U S E K E E PI N G  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

N M H K 2 9 0 0  T M( 2 9)  4  U VI S H K  s y n c 
( 3 0 ") 
( a) 

2 9  5 8  N M H K 2 9 0 1  N M H K 2 9 0 2  s e e t a bl e 
1 9  

4 2 
b yt es  

U VI S _ H O U S E K E E PI N G  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

N M H K 3 2 0 0  T M( 3 2)  1 2  d u m p 
m e m or y 
r e p ort 

a s y n c 
( 3 0 ") 
( b) 

3 2  mi n = 
1 2    

m a x = 
6 4  

    N M H K 3 2 0 1  4 
b yt es  

D U M P _ A D D R E S S  C C  T C( 3 1) - o n c e  

    N M H K 3 2 0 2  1 b yt e  D U M P _ SI Z E = N = 1 … 5 3  

    N M H K 3 2 0 3  N 
b yt es  

D U M P _ D A T A  

N M H K 3 4 0 0  T M( 3 4)  1 4  c h e c k 
m e m or y 
r e p ort 

a s y n c 
( 3 0 ") 
( b) 

3 4  mi n = 
1 5   

m a x = 
6 3  

    N M H K 3 4 0 1  1 b yt e  C H E C K _ C O U N T ( 1... 7)  C C  T C( 3 3) - o n c e  

    N M H K 3 4 0 2  4 
b yt es  

C H E C K _ A D D R E S S _ A 1  

    N M H K 3 4 0 3  2 
b yt es  

C H E C K _ SI Z E _ S 1  

    N M H K 3 4 0 4  2 
b yt es  

C H E C K _ D A T A _ D 1  

    …  …  …  

    N M H K 3 4 x x  4 
b yt es  

C H E C K _ A D D R E S S _ A c ( c = 1 … 7)  

    N M H K 3 4 x x  2 
b yt es  

C H E C K _ SI Z E _ S c ( c = 1 … 7)  

    N M H K 3 4 x x  2 
b yt es  

C H E C K _ D A T A _ D c ( c = 1 … 7)  

N M H K 3 6 0 0  T M( 3 6)  1 6  fil e 
m a n a g er 
o p er ati o n 
r e p ort (s e e 
t a bl e 2 7) 

a s y n c 
( 3 0 ") 
( b) 

3 6  2 2      N M H K 3 6 0 1  1 b yt e  O P E R A TI O N _ C O D E  C C  T C( 3 5) - o n c e  

    N M H K 3 6 0 2  4 
b yt es  

O P E R A TI O N _ S E Q U E N C E _ C O U N T  

    N M H K 3 6 0 3  4 
b yt es  

R E S U L T _ C O D E ( s e e t a bl e 2 3)  
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    N M H K 3 6 0 4  1 b yt e  FI L E _I D  

    N M H K 3 6 0 5  4 
b yt es  

B Y T E _ SI Z E  

    N M H K 3 6 0 6  2 
b yt es  

C H E C K S U M  

              

( a) if c h a n n el i s s wit c h e d o n 
            

( b) cr e at e d a s y n c hr o n o usl y - tr a ns mitt e d at 3 0 s e c cl o c k ti c k  
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T a bl e 2 0 : 1 5 5 3 b u s t el e m etr y p a c k et str u ct ur e 

b yt
e  

 
T M( 1 0)  

   
T M( 1 1)  

 
T M( 1 2)  

 
T M( 1 3)  

 

T M( 2 3)  

 

T M( 2 6)  

 

T M( 2 9)  

 

T M( 3 2)  

 

T M( 3 2)  

 

T M( 3 4)  

 

T M( 3 4)  

 

T M( 3 6)  

           

 

 

 

 

 

 

 
e x a m pl e 1  

 
e x a m pl e 2  

 

e x a m pl e 
1  

 
e x a m pl e 

2   

 

1  
 

1 0  
   

1 1  
 

1 2  
 

1 3  
 

2 3  
 

2 6  
 

2 9  
 

3 2  
 

3 4  
 

3 6  
 

3 6  
 

3 6  

2  
 

2 1  
   

5 3  
 

3 9  
 

5 4  
 

5 0  
 

5 0  
 

5 8  
 

1 2  
 

6 4  
 

1 4  
 

6 3  
 

1 8  

3  
      

        
4  

      

        
5  

 
N M H K 1 0

0 1  

   
N M H K 1 1 0 1  

 
N M H K 1 2 0 1  

 
N M H K 1 3 0 1  

 

N M H K 2 3 0 1  

 

N M H K 2 6
0 1   

N M H K 2 9
0 1   

N M H K 3 2 0 1  

 

N M H K 3 2 0 1  

 

N M H K 3 4
0 1   

N M H K 3 4
0 1   

N M H K 3 6
0 1  

6  
      

      
N M H K 3 4

0 2   
N M H K 3 4

0 2   
N M H K 3 6

0 2  
7  

      

        
8  

      

        
9  

      

    
N M H K 3 2 0 2 

= 1   

N M H K 3 2 0 2 
= 5 3     

1 0  
      

    
N M H K 3 2 0 3  

 
N M H K 3 2 0 3  

 
N M H K 3 4

0 3   
N M H K 3 4

0 3   
N M H K 3 6

0 3  
1 1  

      

    
C S  

    
1 2  

      

      
N M H K 3 4

0 4   
N M H K 3 4

0 4   
1 3  

 
N M H K 1 0

0 2  

   
N M H K 1 1 0 2  

 
N M H K 1 2 0 2  

 
N M H K 1 3 0 2  

 
N M H K 2 3 0 2  

 
N M H K 2 6

0 2   
N M H S K 2

9 0 2        
1 4  

      

       
C S  

 

N M H K 3 4
0 5   

N M H K 3 6
0 4  

1 5  
 

N M H K 1 0
0 3  

   
N M H K 1 1 0 3  

 
N M H K 1 2 1 0  

 
N M H K 1 3 1 0  

 

N M H K 2 3 1 0  

 

N M H K 2 6
1 0   

N M H K 2 9
1 0      

  

  
N M H K 3 6

0 5  

1 6  
 

N M H K 1 0
0 4  

   
  

 
N M H K 1 2 2 0  

 

          
1 7  

    
N M H K 1 1 0 4  

  

 
N M H K 2 3 1 1  

 
N M H K 2 6

1 1   
N M H K 2 9

1 1         
1 8  

    
  

 
N M H K 1 2 2 1  

 

         
N M H K 3 4

0 6   
1 9  

    
N M H K 1 1 0 5  

  
N M H K 1 3 2 0  

 

N M H K 2 3 1 2  

 

N M H K 2 6
1 2   

N M H K 2 9
1 2         

N M H K 3 6
0 6  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 5 6  of 2 7 2   

 

2 0  
 

C S  
   

  
  

 
  

 
  

 
  

      
N M H K 3 4

0 7   
2 1  

    
N M H K 1 1 0 6  

  

 
N M H K 2 3 1 3  

 

N M H K 2 6
1 3   

N M H K 2 9
1 3         

C S  

2 2  
     

  
 

N M H K 1 2 2 2  
 

 
  

 
  

 
  

      
N M H K 3 4

0 8   
2 3  

     
N M H K 1 1 0 7  

  
N M H K 1 3 3 0  

 

N M H K 2 3 1 4  

 

N M H K 2 6
1 4   

N M H K 2 9
1 4          

2 4  
     

  
  

N M H K 1 3 4 0  
 

  
 

  
 

  
        

2 5  
     

N M H K 1 1 0 8  
  

  

 

N M H K 2 3 1 5  

 

N M H K 2 6
1 5   

N M H K 2 9
1 5          

2 6  
     

  
 

N M H K 1 2 2 3  
 

N M H K 1 3 4 1  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
0 9    

2 7  
     

N M H K 1 1 0 9  
 

N M H K 1 2 3 0  
 

  

 

N M H K 2 3 1 6  

 

N M H K 2 6
1 6   

N M H K 2 9
1 6          

2 8  
     

  
  

N M H K 1 3 4 2  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 0    

2 9  
     

N M H K 1 1 1 0  
 

N M H K 1 2 3 1  
 

  

 

N M H K 2 3 1 7  

 

N M H K 2 6
1 7   

N M H K 2 9
1 7          

3 0  
     

  
  

N M H K 1 3 4 3  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 1    

3 1  
     

N M H K 1 1 1 1  
  

  

 

N M H K 2 3 1 8  

 

N M H K 2 6
1 8   

N M H K 2 9
1 8          

3 2  
     

  
  

N M H K 1 3 4 4  
 

  
 

  
 

  
        

3 3  
     

N M H K 1 1 1 2  
 

N M H K 1 2 3 2  
 

  

 

N M H K 2 3 1 9  

 

N M H K 2 6
1 9   

N M H K 2 9
1 9          

3 4  
     

  
  

N M H K 1 3 4 5  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 2    

3 5  
     

N M H K 1 1 1 3  
  

  

 

N M H K 2 3 2 0  

 

N M H K 2 6
2 0   

N M H K 2 9
2 0          

3 6  
     

  
  

N M H 1 3 4 6  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 3    

3 7  
     

N M H K 1 1 1 4  
 

N M H K 1 2 3 3  
 

  

 

N M H K 2 3 2 1  

 

N M H K 2 6
2 1   

N M H K 2 9
2 1          

3 8  
     

  
 

C S  
 

N M H K 1 3 5 0  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 4    

3 9  
     

N M H K 1 1 1 5  
  

N M H K 1 3 6 0  

 

N M H K 2 3 2 2  

 

N M H K 2 6
2 2   

N M H K 2 9
2 2          

4 0  
        

  
 

  
 

  
 

  
        

4 1  
     

N M H K 1 1 1 6  
   

N M H K 1 3 6 1  

 

N M H K 2 3 2 3  

 

N M H K 2 6
2 3   

N M H K 2 9
2 3          

4 2  
        

  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 5 7  of 2 7 2   

 

4 3  
     

N M H K 1 1 1 7  
   

N M H K 1 3 6 2  

 

N M H K 2 3 2 4  

 

N M H K 2 6
2 4   

N M H K 2 9
2 4        

1 5  

  
4 4  

        
  

 
  

 
  

 
  

      
N M H K 3 4

1 6    
4 5  

     
N M H K 1 1 1 8  

   
N M H K 1 3 6 3  

 

N M H K 2 3 2 5  

 

N M H K 2 6
2 5   

N M H K 2 9
2 5          

4 6  
        

  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 7    

4 7  
     

( c) 
   

N M H K 1 3 6 4  

 

N M H K 2 3 2 6  

 

N M H K 2 6
2 6   

N M H K 2 9
2 6          

4 8  
     

( d) 
   

  
 

  
 

  
 

  
        

4 9  
     

( e) 
   

N M H K 1 3 6 5  

 

C S  

 

C S  

 

N M H K 2 9
2 8          

5 0  
     

(f) 
   

  
 

  
 

  
 

  
      

N M H K 3 4
1 8    

5 1  
     

( g) 
   

N M H K 1 3 6 6  

     
N M H K 2 9

2 9          
5 2  

     
C S  

   
  

     
  

      
N M H K 3 4

1 9    
5 3  

        
C S  

     
N M H K 2 9

3 0          
5 4  

         
  

     
  

      
N M H K 3 4

2 0    
5 5  

         

      
N M H K 2 9

3 1          
5 6  

         

      
  

        
5 7  

         

      
C S  

        
5 8  

         

      
  

      
N M H K 3 4

2 1    
5 9  

         

               
6 0  

         

             
N M H K 3 4

2 2    
6 1  

         

               
6 2  

         

             
C S  

  
6 3  

         

          
C S  

     
6 4  

         

                    
( c) 

 
( d) 

 
( e) 

 
(f) 

 
( g) 

                  
( 1 bit) 

 
( 1 bit) 

 
( 4 bits) 

 
( 2 bits) 

 
( 4 bits) 

              



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 5 8  of 2 7 2   

 

N M H K 1 1 2 1  N M H K 1 1 3 1  N M H K 1 1 6 1  N M H K 1 1 4 1  N M H K 1 1 5 1  
    

( 1 bit) 
N M H K 1 1 2 2  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 2  

   

                  
( 1 bit) 

N M H K 1 1 2 3  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 3  

  
( 1 bit) 

N M H K 1 1 4 2  

 

                  
( 1 bit) 

N M H K 1 1 2 4  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 4  

  
( 1 bit) 

N M H K 1 1 4 3  

 

                  
( 1 bit) 

N M H K 1 1 2 5  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 5  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 6 2  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 4 4  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 5 2                    
( 1 bit) 

N M H K 1 1 2 6  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 6  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 6 3  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 4 5  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 5 3                    
( 1 bit) 

N M H K 1 1 2 7  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 7  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 6 4  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 4 6  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 5 4                    
( 1 bit) 

N M H K 1 1 2 8  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 3 8  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 6 5  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 4 7  

 
( 1 bit) 

N M H K 1 1 5 5                
 

 
 
 
 

T a bl e 2 1 : E v e nt p ar a m et er s  

S u b f u n cti o n ( e v e nt t y p e)  E V E N T _ C O D E  E V E N T _ B Y T E _ 1  E V E N T _ B Y T E _ 2  E V E N T _ B Y T E _ 3  E V E N T _ B Y T E _ 4  

c o d e  v al
u e  

c o d e  l e n g
t h 

n a m e  c o d e  l e n gt h n a m e  c o d e  l e n gt h n a m e  c o d e  l e n gt h n a m e  

I N F O R M A TI O N 
N O M A D i n s af e m o d e  N M H K 1

0 1 0  
1  

            

N O M A D i n o bs er vi n g 
m o d e  

2  
            

b o ot l o a d e r r u n c o u nt 3  N M H K 1
0 9 0  

4 
b yt e

s  

R U N _ C O U N T  

s y st e m l o g T M( 6 0) 
g e n er at e d  

4  
            

fli p mirr or t o d ef a ult 
p ositi o n ( n a dir)  

5  N M H K 1
0 1 1  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 1 3  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e N M H K 1 0 1 5  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 5 9  of 2 7 2   

 

N M H K 1
0 1 2  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 1 4  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

fli p mirr or t o c o nti n g e n c y 
p ositi o n (s ol ar)  

6  N M H K 1
0 1 6  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 1 8  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e  N M H K 1 0 2 0  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  

N M H K 1
0 1 7  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 1 9  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

fli p mirr or t o l a u n c h 
p ositi o n  

7  N M H K 1
0 2 1  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 2 3  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e N M H K 1 0 2 5  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  

N M H K 1
0 2 2  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 2 4  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

pi n p ull er fir e d  8  
            

e n d of m e a s ur e m e nt c y cl e  9  
            

f or c e h e at er o p er ati o n 1 0  N M H K 1
0 2 6  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 2 7  1 b yt e  ( 7 bits) s p ar e 

N M H K 1 0 2 8  ( 1 bit) 
f or c e _ h e at er _st
at us ( 1 = f or c e 
e n a bl e d,  0 = 

f or c e di s a bl e d) 

E R R O R S  

S p W err or: err or s e n di n g 
d at a  

N M H K 1
0 1 0  

1 0 0  
            

S p W err or: m ai n c h a n n el 
err or  

1 0 1  
            

S p W err or: r e d u n d a nt 
c h a n n el err or  

1 0 2  
            

T C r ej e ct e d: err or i n 
b yt esi z e  

1 1 0  N M H K 1
0 9 2  

1 
b yt e  

s p ar e  N M H K 1 0 9 3  3 b yt es  W R O N G _ T C _ SI Z E  

T C r ej e ct e d: err or i n 
c h e c ks u m  

1 1 1  N M H K 1
0 9 4  

2 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 9 5  2 b yt es  W R O N G _ C H E C K S U M _ T Y P E  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 0  of 2 7 2   

 

T C r ej e ct e d: u n k n o w n T C  1 1 2  N M H K 1
0 9 6  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 9 7  1 b yt e  W R O N G _ T C _ T Y
P E  

T C r ej e ct e d: err or i n 
p ar a m et er s  

1 1 3  N M H K 1
0 3 2  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 3 3  1 b yt e  T C _ C O D E  

T C n ot all o w e d i n s af e 
m o d e  

1 1 4  N M H K 1
0 3 4  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 3 5  1 b yt e  T C _ C O D E  

T C n ot all o w e d i n 
o bs er vi n g m o d e  

1 1 5  N M H K 1
0 3 6  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 3 7  1 b yt e  T C _ C O D E  

fli p mirr or: m a x n u m b er of 
st e ps t a k e n  

1 2 0  N M H K 1
0 5 6  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 5 8  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e N M H K 1 0 6 0  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  

N M H K 1
0 5 7  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 5 9  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

fli p mirr or: alr e a d y i n 
c o m m a n d e d p ositi o n  

1 2 1  N M H K 1
0 4 1  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 4 3  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e N M H K 1 0 4 5  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  

N M H K 1
0 4 2  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 4 4  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

fli p mirr or: t o d ef a ult 
p ositi o n - err or li mit s wit c h 

( e) 

1 2 2  N M H K 1
0 4 6  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 4 8  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e N M H K 1 0 5 0  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  

N M H K 1
0 4 7  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 4 9  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

fli p mirr or: t o c o nti n g e n c y 
p o siti o n - err or li mit s wit c h 

(f) 

1 2 3  N M H K 1
0 5 1  

1 
b yt e  

( 4 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 5 3  1 b yt e  ( 4 bits) s p ar e N M H K 1 0 5 5  2 b yt es  S T E P S _ C O U N T E R  

N M H K 1
0 5 2  

( 4 bits) 
L S _ S T A T U S 
( c) (t a bl e 

2 0)  

N M H K 1 0 5 4  ( 4 bits) L S _ E N A B LI N G ( d) 
(t a bl e 2 1) 

pi n p ull er di s ar m e d - n o 
firi ng c o m m a n d r e c ei v e d  

1 2 4  
            



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   
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C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 1  of 2 7 2   

 

s yst e m r e b o ot b y 
w at c h d o g  

1 3 0  N M H K 1
0 9 9  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 6 1  1 b yt e  W A T C H D O G _ E
R R O R ( 1 =tr a p 

err or, 2 = R T E M S 
f at al err or, 

3 = L e o n err or, 
4 = 1 5 5 3 err or)  

s e ns or o ut of r a n g e  1 3 1  N M H K 1
0 7 0  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 7 1  1 b yt e  S E N S O R _I N D E X 
( s e e t a bl e 2 6) 

c o nti n g e n c y d et e ct e d  1 3 2  N M H K 1
0 8 0  

3 
b yt e

s  

s p ar e  N M H K 1 0 8 1  1 b yt e  C O N TI N G E N C Y _
C O D E ( s e e t a bl e 

2 2)  

fil e s y st e m err or 1 4 0  N M H K 1
0 8 3  

1 
b yt e  

( 7 bits) 
s p ar e  

N M H K 1 0 8 5  1 b yt e  FI L E _I D  N M H K 1 0 8 6  2 b yt es  C U R R E N T _ C H E C K S U M  

N M H K 1
0 8 4  

( 1 bit) 
I S _ FI L E _ S Y S
T E M ( 0 = i s 
a fil e, 1 = i s 
fil e s y st e m)                

( c) " 0 " if li mit s wit c h ( L S) i s pr es s e d, " 1 " if li mit s wit c h 
( L S) i s n ot pr es s e d  

 
( e) w h e n " L S n a dir n o mi n al s wit c h e n a bl e d b ut n ot pr es s e d " O R " L S n a dir n o mi n al s wit c h di s a bl e d w hil e L S n a dir 

o v er s h o ot e n a bl e d s wit c h a n d n ot pr es s e d "  

 

( d) " 0 " if li mit s wit c h ( L S) i s e n a bl e d " 1 " if li mit s wit c h 
( L S) i s  di s a bl e d 

  
(f) w h e n " L S s ol ar n o mi n al s wit c h e n a bl e d b ut n ot pr es s e d " O R " L S s ol ar n o mi n al s wit c h di s a bl e d w hil e L S s ol ar 

o v er s h o ot e n a bl e d s wit c h a n d n ot pr es s e d "  

 

 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 2  of 2 7 2   

 

T a bl e 2 2 : N O M A D h o u s e ke e pi n g p ar a m et er s  –  “ SI N B A D s e n s or s” 
               

 
S e ns or s A D C r e a d o ut ( d e ci m al f or m at, A D C c o u nts, 

e x p e ct e d v al u es)  

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e 
( bits) 

d e s cri pti o n  R a w V al u e 
R a n g e  

C al c ul at e d V al u e 
R a n g e  

C al c ul at e d 
U nits  

N o mi n al or c h a n n el O F F 
( a p pr o x. v al u e) 

C h a n n el O N ( a p pr o x. 
V al u e)  

N M H K 1
1 0 3  

D C _ D C _ M O D U L E _ T E M P E R A T
U R E  

r e al _ v al (° C)  = 0. 1 3 6 2 * c o d e 
- 2 7 3. 2  

1 6  t e m p er at ur e of D C / D C 
m o d ul e  

1 6 3 8 t o 2 7 3 9  
-5 0. 1 0 t o 9 9. 8 5  d e g C    

N M H K 1
1 0 4  

P O W E R _ B O A R D _ T E M P E R A T U
R E  

r e al _ v al (° C)  = 0. 1 3 6 2 * c o d e 
- 2 7 3. 2  

1 6  t e m p er at ur e of P O W 
b o ar d  

1 6 3 8 t o 2 7 3 9  
-5 0. 1 0 t o 9 9. 8 5  d e g C    

N M H K 1
1 0 5  

L N O _ D E T E C T O R _ T E M P E R A T U
R E  

r e al _ v al (° C) = -0. 0 7 2 1 * c o d e 
+ 9 9. 7 0 2  

1 6  t e m p er at ur e of L N O c ol d 
s e cti o n  

0 t o  3 7 4 7  
9 9. 7 0 t o -1 7 0. 4 6  d e g C    

N M H K 1
1 0 6  

L N O _ T E M P E R A T U R E  

r e al _ v al (° C) = -4. 7 3 4 6 5 3 8 E -
0 9 * c o d e * c o d e * c o d e + 

3. 1 9 4 0 8 6 6 E -0 5 * c o d e * c o d e - 
0. 0 9 3 1 8 3 6 2 4 * c o d e + 

1 2 1. 4 8 8 5 2  

1 6  t e m p er at ur e of L N O  3 6 2 t o 4 0 9 5  9 1. 7 2 t o -4 9. 6 1  d e g C    

N M H K 1
1 0 7  

U VI S _ T E M P E R A T U R E  

r e al _ v al (° C) = -4. 7 3 4 6 5 3 8 E -
0 9 * c o d e * c o d e * c o d e + 

3. 1 9 4 0 8 6 6 E -0 5 * c o d e * c o d e - 
0. 0 9 3 1 8 3 6 2 4 * c o d e + 

1 2 1. 4 8 8 5 2  

1 6  t e m p er at ur e of U VI S 3 6 2 t o 4 0 9 5  9 1. 7 2 t o -4 9. 6 1  d e g C    

N M H K 1
1 0 8  

S O _ T E M P E R A T U R E  

r e al _ v al (° C) = -4. 7 3 4 6 5 3 8 E -
0 9 * c o d e * c o d e * c o d e + 

3. 1 9 4 0 8 6 6 E -0 5 * c o d e * c o d e - 
0. 0 9 3 1 8 3 6 2 4 * c o d e + 

1 2 1. 4 8 8 5 2  

1 6  t e m p er at ur e of S O 3 6 2 t o 4 0 9 5  9 1. 7 2 t o -4 9. 6 1  d e g C    

N M H K 1
1 0 9  

A D C _ 1 _ R E F E R E N C E _ V O L T A G
E _ 0 _ V  

r e al _ v al ( V) = c o d e *( 5 / 4 0 9 5) 1 6  r ef er e n c e v olt a g e 0 V f or 
A D C 1  

0 t o 1 0  
0 t o 0. 0 1 3  V  1   

N M H K 1
1 1 0  

A D C _ 1 _ R E F E R E N C E _ V O L T A G
E _ 3 _ 3 _ V  

r e al _ v al ( V) = c o d e *( 5 / 4 0 9 5) 1 6  r ef er e n c e v olt a g e 3. 3 8 V 
f or A D C 1 

2 7 0 2 t o 2 8 2 6  
3. 3 t o 3. 4 5  V   2 7 7 6  

N M H K 1
1 1 1  

S O _ V O L T A G E  r e al _ v al ( V) = 0. 0 1 0 5 * c o d e - 
0. 1 1 6  

1 6  v olt a g e f or S O  
1 1 t o 3 0 5 9  0 t o 3 2  

V  1 2  2 8 5 6  

N M H K 1
1 1 2  

L N O _ V O L T A G E  r e al _ v al ( V) = 0. 0 1 0 7 * c o d e - 
0. 1 2 8 2  

1 6  v olt a g e f or L N O  1 2 t o 3 0 0 3  
0 t o 3 2  

V  1 2  2 8 2 0  

N M H K 1
1 1 3  

U VI S _ V O L T A G E  r e al _ v al ( V) = 0. 0 1 0 6 * c o d e - 
0. 1 1 7  

1 6  v olt a g e f or U VI S  1 1 t o 3 0 3 0  
0 t o 3 2  

V  1 2  2 8 3 2  

N M H K 1
1 1 4  

S O _ C U R R E N T  r e al _ v al ( A) =  0. 0 0 0 3 * c o d e - 
0. 0 4 1 3  

1 6  c urr e nt of S O  1 3 9 t o 3 0 0 0  
0 t o 0. 8 5 9  A  1 3 9  2 4 0 0 -3 0 0 0  

N M H K 1
1 1 5  

L N O _ C U R R E N T  r e al _ v al ( A) = 0. 0 0 0 3 * c o d e - 
0. 0 5 1 1  

1 6  c urr e nt of L N O  1 7 3 t o 3 0 1 3  
0 t o 0. 8 5  A  1 7 3  2 4 0 0 -3 0 0 0  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 3  of 2 7 2   

 

N M H K 1
1 1 6  

U VI S _ C U R R E N T  r e al _ v al ( A) = 4 E-0 5 * c o d e - 
0. 0 1 1 1  

1 6  c urr e nt of U VI S  3 1 0 t o 4 0 9 5  
0 t o 0. 1 5 3  A  3 1 0  3 3 0 0 -4 0 9 5  

N M H K 1
1 1 7  

H E A T E R _ C U R R E N T  r e al _ v al ( A) = 0. 0 0 0 1 * c o d e - 
0. 0 1 4 7  

1 6  c urr e nt o p o p er ati o n al 
h e at er s  

1 0 6 t o 4 0 9 5  
0 t o 0. 4  A  

1 0 6  a p pr o x. 3 0 0 0  

N M H K 1
1 1 8  

A D C _ 2 _ R E F E R E N C E _ V O L T A G
E _ 3 _ 3 _ V  

r e al _ v al ( V) = c o d e *( 5 / 4 0 9 5) 1 6  r ef er e n c e v olt a g e 3. 3 8 V 
f or A D C 2 

2 7 0 2 t o 2 8 2 6  
3. 3 t o 3. 4 5  V  

 2 7 8 2  

 
 

T a bl e 2 3 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s  –  “ A D C 1 s e n s or s u p er vi s or” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 1 2 0  N M H K 1 1 2 1  S P A R E  N/ A  2  s p ar e  

N M H K 1 1 2 2  D C _ D C _ M O D U L E _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of D C / D C m o d ul e t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 2 3  P O W E R _ B O A R D _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of P O W b o ar d t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H L 1 1 2 4  L N O _ D E T E C T O R _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of L N O c ol d s e cti o n t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 2 5  S O _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of S O t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 2 6  L N O _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of L N O t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 2 7  U VI S _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of U VI S t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

 
 

T a bl e 2 4 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ A D C 2  s e n s or s u p er vi s or”  

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 1 3 0  N M H K 1 1 3 1  S P A R E  N/ A  1  s p ar e  

N M H K 1 1 3 2  S O _ V O L T A G E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of S O v olt a g e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 3 3  L N O _ V O L T A G E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of L N O v olt a g e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 3 4  U VI S _ V O L T A G E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of U VI S v olt a g e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 3 5  S O _ C U R R E N T _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of S O c urr e nt ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 3 6  L N O _ C U R R E N T _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of L N O c urr e nt ( 0 = off, 1 = o n)  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 4  of 2 7 2   

 

N M H K 1 1 3 7  U VI S _ C U R R E N T _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of U VI S c urr e nt ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 3 8  H E A T E R _ C U R R E N T _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of st at us of h e at er c urr e nt ( 0 = off, 1 = o n)  

 
 

T a bl e 2 5 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ h e at er s u p er vi s or” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 1 6 0  N M H K 1 1 6 1  S P A R E  N/ A  4  s p ar e  

N M H K 1 1 6 2  H E A T E R _ C O N T R O L _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of h e at er c o ntr ol ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 6 3  H E A T E R _ S O _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of S O h e at er t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 6 4  H E A T E R _ L N O _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of L N O h e at er t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 6 5  H E A T E R _ U VI S _ T E M P E R A T U R E _ S U P E R VI S O R  N/ A  1  s u p er vi s or of  U VI S h e at er t e m p er at ur e ( 0 = off, 1 = o n)  

 
 
 

T a bl e 2 6 :–  N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s  –  “ N O M A D p o w er st at u s” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 1 4 0  N M H K 1 1 4 1  S P A R E  N/ A  2  s p ar e  

N M H K 1 1 4 2  O P E R A TI O N A L _ H E A T E R _ P O W E R _ S T A T U S  N/ A  1  h e at er p o w er st at us ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 4 3  S O _ P O W E R _ S T A T U S  N/ A  1  S O p o w er st at us ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 4 4  L N O _ P O W E R _ S T A T U S  N/ A  1  L N O p o w er st at us ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 4 5  U VI S _ P O W E R _ S T A T U S  N/ A  1  U VI S p o w er st at us ( 0 = off, 1 = o n) 

N M H K 1 1 4 6  SI N B A D _ P O W E R _ LI N E _ R E D U N D A N T _ S T A T U S  N/ A  1  SI N B A D p o w er li n e r e d u n d a nt st at us ( 0 = off, 1 = o n)  

N M H K 1 1 4 7  SI N B A D _ P O W E R _ LI N E _ M AI N _ S T A T U S  N/ A  1  SI N B A D p o w er li n e m ai n st at us ( 0 = off, 1 = o n)  

 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 5  of 2 7 2   

 

T a bl e 2 7 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s  –  “ N O M A D fli p mirr or st at u s” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 1 5 0  N M H K 1 1 5 1  S P A R E  N/ A  4  s p ar e  

N M H K 1 1 5 2  S T E P P E R _ LI MI T _ S WI T C H _ N A DI R _ N O MI N A L _ S T A T U S  N/ A  1  li mit s wit c h n a dir n o mi n al st at us ( 0 = pr es s e d, 1 = n ot pr es s e d)  

N M H K 1 1 5 3  S T E P P E R _ LI MI T _ S WI T C H _ N A DI R _ O V E R S H O O T _ S T A T U S  N/ A  1  li mit s wit c h n a dir o v er s h o ot st at us ( 0 = pr es s e d, 1 = n ot pr es s e d) 

N M H K 1 1 5 4  S T E P P E R _ LI MI T _ S WI T C H _ S O L A R _ N O MI N A L _ S T A T U S  N/ A  1  li mit s wit c h s ol ar n o mi n al st at us ( 0 = pr es s e d, 1 = n ot pr es s e d)  

N M H K 1 1 5 5  S T E P P E R _ LI MI T _ S WI T C H _ S O L A R _ O V E R S H O O T _ S T A T U S  N/ A  1  li mit s wit c h s ol ar o v er s h o ot st at us ( 0 = pr es s e d, 1 = n ot pr es s e d) 

 
 

T a bl e 2 8 : N O M A D ho u s e k e e pi n g p ar a m et er s  –  “O p er ati o n al m o d e ” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 2 1 0  C U R R E N T _ O P E R A TI O N A L _ M O D E  N/ A  8  o p er ati o n al m o d e ( 8 7 =s af e m o d e, 1 6 5 =s ci e n c e m o d e)  

 
 
 

T a bl e 2 9 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ C o nti n g e n ci e s” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits) d e s cri pti o n  

N M H K 1 2 2 0  C O N TI N G E N C Y _ C O U N T  N/ A  1 6  c o nti n g e n c y c o u nt  

N M H K 1 2 2 1  L A S T _ C O N TI N G E N C Y _ S E C O N D S  Si n b a d _s e c o n ds  3 2  l a st c o nti n g e n c y s e c o n ds 

N M H K 1 2 2 2  L A S T _ C O N TI N G E N C Y _ MI C R O _ S E C O N D S  Si n b a d _ mi cr o _s e c o n ds  3 2  l a st c o nti n g e n c y mi cr os e c o n ds 

N M H K 1 2 2 3  L A S T _ C O N TI N G E N C Y _ C O D E  N/ A  8  l a st c o nti n g e n c y c o d e ( 2 5 5 = n o v al u e, ot h er v al u e = c o nti g e n c y c o d e) 

 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 6  of 2 7 2   

 

T a bl e 3 0 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ E v e nt s” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 2 3 0  E V E N T _ C O U N T  N/ A  1 6  e v e nt c o u nt  

N M H K 1 2 3 1  L A S T _ E V E N T _ S E C O N D S  Si n b a d _s e c o n ds  3 2  l a st e v e nt s e c o n ds 

N M H K 1 2 3 2  L A S T _ E V E N T _ MI C R O _ S E C O N D S  Si n b a d _ mi cr o _s e c o n ds  3 2  l a st e v e nt mi cr os e c o n ds 

N M H K 1 2 3 3  L A S T _ E V E N T _ C O D E  N/ A  8  l a st e v e nt c o d e 

 
 

T a bl e 3 1 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ 1 5 5 3 B U S” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 3 1 0  B U S _ 1 5 5 3 _ S E N T _ B Y T E  N/ A  3 2  b yt es s e nt o v er 1 5 5 3 b us  

 
 

T a bl e 3 2 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ S p a c e _ Wir e” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 3 2 0  S P A C E _ WI R E _ S E N T _ B Y T E  N/ A  3 2  b yt es s e nt o v er S p a c e Wir e  

 
 

T a bl e 3 3 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ S P A C E _ WI R E _ M AI N _ C H A N N E L” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 3 3 0  S P W _ S T A T U S _ M AI N  N/ A  8  p os si bl e v al u es: err or _r es et ( 0), err or _ w ait ( 1), r e a d y ( 2), st art e d ( 3), c o n n e cti n g ( 4), r u n ni n g ( 5), u ni niti ali z e d ( 1 4)  

 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 7  of 2 7 2   

 

T a bl e 3 4 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ S P A C E _ WI R E _ S T A TI S TI C S _ M AI N” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 3 4 0  T X _ LI N K _ E R R O R _ M AI N  N/ A  1 6  tr a ns mi s si o n li n k err or m ai n c h a n n el  

N M H K 1 3 4 1  P A RI T Y _ E R R O R _ M AI N  N/ A  1 6  p arit y err or m ai n c h a n n el  

N M H K 1 3 4 2  E S C A P E _ E R R O R _ M AI N  N/ A  1 6  es c a p e err or m ai n c h a n n el  

N M H K 1 3 4 3  C R E DI T _ E R R O R _ M AI N  N/ A  1 6  cr e dit err or m ai n c h a n n el  

N M H K 1 3 4 4  P A C K E T _ DI S C A R D E D _ C O U N T _ M AI N  N/ A  1 6  
N u m b er of di s c ar e d p a c k ets d u e t o A M B A err or s  

 i n s p w m ai n c h a n n el 

N M H K 1 3 4 5  DI S C O N N E C T _ E R R O R _ M AI N  N/ A  1 6  di s c o n n e ct err or m ai n c h a n n el  

N M H K 1 3 4 6  P A C K E T _ S E N T _ C O U N T _ M AI N  N/ A  1 6  n u m b er of p a c k ets s e nt o n m ai n c h a n n el  

 
 

T a bl e 3 5 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ S P A C E _ WI R E _ R E D U N D A N T _ C H A N N E L” 

 
c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 3 5 0  S P W _ S T A T U S _ R E D U N D A N T  N/ A  8  p os si bl e v al u es: err or _r es et ( 0), err or _ w ait ( 1), r e a d y ( 2), st art e d ( 3), c o n n e cti n g ( 4), r u n ni n g ( 5), u ni niti ali z e d ( 1 4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 8  of 2 7 2   

 

T a bl e 3 6 : N O M A D h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s –  “ S P A C E _ WI R E _ S T A TI S TI C S _ R E D U N D A N T” 

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M H K 1 3 6 0  T X _ LI N K _ E R R O R _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  tr a ns mi s si o n li n k err or r e d u n d a nt c h a n n el  

N M H K 1 3 6 1  P A RI T Y _ E R R O R _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  p arit y err or r e d u n d a nt c h a n n el  

N M H K 1 3 6 2  E S C A P E _ E R R O R _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  es c a p e err or r e d u n d a nt c h a n n el  

N M H K 1 3 6 3  C R E DI T _ E R R O R _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  cr e dit err or r e d u n d a nt c h a n n el  

N M H K 1 3 6 4  P A C K E T _ DI S C A R D E D _ C O U N T _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  
N u m b er of di s c ar e d p a c k ets d u e t o  A M B A err or s  

 i n s p w  r e d u n d a nt c h a n n el 

N M H K 1 3 6 5  DI S C O N N E C T _ E R R O R _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  di s c o n n e ct err or r e d u n d a nt c h a n n el  

N M H K 1 3 6 6  P A C K E T _ S E N T _ C O U N T _ R E D U N D A N T  N/ A  1 6  n u m b er of p a c k ets s e nt o n r e d u n d a nt c h a n n el  

 
 
 
 
 
 

T a bl e 3 7 : S O c h a n n el h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s  

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n        ( a) si z e 
( bits) 

d e s cri pti o n  R a w V al u e 
R a n g e  

C al c ul at e d 
V al u e R a n g e  

C al c ul at e
d U nits  

N M H K 2 3 1 0  P O SI TI V E _ 1 2 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 4 7 + 1 2)/ 1 2 1 6  + 1 2 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d of 
S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 4. 7 5 t o 1 4. 7 5  V  

N M H K 2 3 1 1  N E G A TI V E _ 1 2 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 4 7 + 1 2)/ 1 2 1 6  -1 2 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d of 
S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 4. 7 5 t o 1 4. 7 5  V  

N M H K 2 3 1 2  P O SI TI V E _ 8 _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 3 3. 2 + 1 0)/ 1 0  1 6  + 8. 5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d 
of S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 2. 9 6 t o 1 2. 9 6  V  

N M H K 2 3 1 3  N E G A TI V E _ 8 _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 3 3. 2 + 1 0)/ 1 0  1 6  -8. 5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d 
of S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 2. 9 6  t o 1 2. 9 6 V  

N M H K 2 3 1 4  P O SI TI V E _ 3 _ 3 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 2. 5 + 1 0)/ 1 0  1 6  + 3. 3 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d 
of S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3. 7 5 t o 3. 7 5  V  

N M H K 2 3 1 5  P OI TI V E _ 2 _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  + 2. 5 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d 
of S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 3 1 6  P O SI TI V E _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 1 0 + 1 0)/ 1 0  1 6  + 5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d of 
S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -6 t o 6  V  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 6 9  of 2 7 2   

 

N M H K 2 3 1 7  N E G A TI V E _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 1 0 + 1 0)/ 1 0  1 6  -5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d of 
S O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -6 t o 6  V  

N M H K 2 3 1 8  F P A _ 1 _ F U L L _ S C A L E _ T E M P E R A T U R E _ S O  x = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 1 0 / 2 9. 1)                                                                                                                         
r e al _ v al (° K) =- 4 6 0, 6 6 * x * x * x * x + 1 0 5 3, 2 * x * x * x - 8 1 3, 4 5 * x * x - 

2 2 7, 3 6 * x + 5 3 9, 7  

1 6  
S O f o c al pl a n e arr a y f ull s c al e 
t e m p ert ur e 

0 t o 8 1 9 1  7 4. 4 6 t o 5 3 9. 7  d e g K  

N M H K 2 3 1 9  F P A _ 2 _ Z O O M E D _ T E M P E R A T U R E _ S O  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  S O f o c al pl a n e arr a y z o o m e d 
t e m p er at ur e 

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 3 2 0  S E N S O R _ 1 _ T E M P E R A T U R E _ S O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e s e ns or 1 n e ar S O 
A O T F h o usi n g  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 3 2 1  S E N S O R _ 2 _ T E M P E R A T U R E _ S O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e s e ns or 2 n e ar S O 
gr ati n g str u ct ur e  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 3 2 2  S E N S O R _ 3 _ T E M P E R A T U R E _ S O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e s e ns or 3 n e ar S O 
d et e ct or str u ct ur e  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 3 2 3  A O T F _ T E M P E R A T U R E _ S O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e i nsi d e S O A O T F b o x  -8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 3 2 4  R F _ A M P LI T U D E _ S O  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  R F a m plit u d e of S O A O T F dri v er  -8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 3 2 5  G R O U N D _ M E A S U R E D _ O N _ S O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  gr o u n d p ot e nti al m e a s ur e d o n 
S O H S K b o ar d  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 3 2 6  M O T O R _ P O W E R _ D A C _ C O D E _ S O  r e al _ v al = c o d e 1 6  S O c o ol er m ot or p o w er D A C 
c o ntr ol  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  0 t o 8 1 9 1  A D U  

( a)  t h e r a w v al u e s h o ul d b e tr e at e d a s a 1 4-bit si g n e d 
v al u e ( p a d d e d wit h 2 l e a di n g z er o es).  

          

 
( b) I n t h e i nfr ar e d c h a n n el s ( S O a n d L N O) w e us e a 1 4-bit A D C. W e ar e tr e ati n g t h e 1 6 -bit v al u e a s a 1 4 -bit si g n e d v al u e (if y o u i g n or e t h e 2 m ost si g nifi c a nt bits). B ef or e c o n v er si o n, 
pl e a s e a p pl y f oll o wi n g r ul e: if ( c o d e = < 8 1 9 1 ) t h e n ( c o d e = c o d e ) el s e ( c o d e = c o d e - 1 6 3 8 4 )  

 

 
 
 

T a bl e 3 8 : L N O c h a n n el h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s  

c o d e  p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n        ( a) si z e 
( bits) 

d e s cri pti o n  R a w V al u e 
R a n g e  

C al c ul at e d 
V al u e R a n g e  

C al c ul at e
d U nits  

N M H K 2 6 1 0  P O SI TI V E _ 1 2 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 4 7 + 1 2)/ 1 2 1 6  + 1 2 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d of  
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 4. 7 5 t o 1 4. 7 5  V  

N M H K 2 6 1 1  N E G A TI V E _ 1 2 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 4 7 + 1 2)/ 1 2 1 6  -1 2 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 4. 7 5 t o 1 4. 7 5  V  

N M H K 2 6 1 2  P O SI TI V E _ 8 _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 3 3. 2 + 1 0)/ 1 0  1 6  + 8. 5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 2. 9 6 t o 1 2. 9 6  V  

N M H K 2 6 1 3  N E G A TI V E _ 8 _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ H S
K  

r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 3 3. 2 + 1 0)/ 1 0  1 6  -8. 5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -1 2. 9 6 t o 1 2. 9 6  V  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 7 0  of 2 7 2   

 

N M H K 2 6 1 4  P O SI TI V E _ 3 _ 3 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 2. 5 + 1 0)/ 1 0  1 6  + 3. 3 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3. 7 5 t o 3. 7 5  V  

N M H K 2 6 1 5  P O SI TI V E _ 2 _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ C C C  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  + 2. 5 V m e a s ur e d o n C C C b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 6 1 6  P O SI TI V E _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 1 0 + 1 0)/ 1 0  1 6  + 5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -6 t o 6  V  

N M H K 2 6 1 7  N E G A TI V E _ 5 _ V _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 1 0 + 1 0)/ 1 0  1 6  -5 V m e a s ur e d o n H S K b o ar d of 
L N O  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -6 t o 6  V  

N M H K 2 6 1 8  F P A _ 1 _ F U L L _ S C A L E _ T E M P E R A T U R E _ L N O  x = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) *( 1 0 / 2 9. 1)                                                                                                                         
r e al _ v al (° K) =- 4 6 0, 6 6 * x * x * x * x + 1 0 5 3, 2 * x * x * x - 8 1 3, 4 5 * x * x - 

2 2 7, 3 6 * x + 5 3 9, 7  
1 6  

L N O f o c al pl a n e arr a y f ull s c al e 
t e m p ert ur e 

0 t o 8 1 9 1  7 4. 4 6 t o 5 3 9. 7  d e g K  

N M H K 2 6 1 9  F P A _ 2 _ Z O O M E D _ T E M P E R A T U R E _ L N O  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  L N O f o c al  pl a n e arr a y z o o m e d 
t e m p er at ur e 

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 6 2 0  S E N S O R _ 1 _ T E M P E R A T U R E _ L N O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e s e ns or 1 n e ar L N O 
A O T F h o usi n g  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 6 2 1  S E N S O R _ 2 _ T E M P E R A T U R E _ L N O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e s e ns or 2 n e ar L N O 
gr ati n g str u ct ur e  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 6 2 2  S E N S O R _ 3 _ T E M P E R A T U R E _ L N O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e s e ns or 3 n e ar L N O 
d et e ct or str u ct ur e  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 6 2 3  A O T F _ T E M P E R A T U R E _ L N O  r e al _ v al (° C) = ( c o d e *( 3 * 1 0 0 0 / 8 1 9 2) + 3 / 1 1)/ 5 1  1 6  t e m p er at ur e i nsi d e L N O A O T F 
b o x  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -5 8. 8 3 t o 5 8. 8 2  d e g C  

N M H K 2 6 2 4  R F _ A M P LI T U D E _ L N O  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  R F a m plit u d e of L N O A O T F dri v er  -8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 6 2 5  G R O U N D _ M E A S U R E D _ O N _ L N O _ H S K  r e al _ v al ( V) = c o d e *( 3 / 8 1 9 2) 1 6  gr o u n d p ot e nti al m e a s ur e d o n 
L N O H S K b o ar d  

-8 1 9 2 t o 
8 1 9 1  -3 t o 3  V  

N M H K 2 6 2 6  M O T O R _ P O W E R _ D A C _ C O D E _ L N O  r e al _ v al = c o d e 1 6  L N O c o ol er m ot or p o w er D A C 
c o ntr ol  

0 t o 8 1 9 1  
0 t o 8 1 9 1  A D U  

( a)  t h e r a w v al u e s h o ul d b e tr e at e d a s a 1 4-bit si g n e d 
v al u e ( p a d d e d wit h 2 l e a di n g z er o es).  

          

 
( b) I n t h e i nfr ar e d c h a n n el s ( S O a n d L N O) w e us e a 1 4-bit A D C. W e ar e tr e ati n g t h e 1 6 -bit v al u e a s a 1 4 -bit si g n e d v al u e (if y o u i g n or e t h e 2 m ost si g nifi c a nt bits). B ef or e c o n v er si o n, 
pl e a s e a p pl y f oll o wi n g r ul e: if ( c o d e = < 8 1 9 1 ) t h e n ( c o d e = c o d e ) el s e ( c o d e = c o d e - 1 6 3 8 4 )  

 

 
 
 

T a bl e 3 9 : U VI S c h a n n el h o u s e k e e pi n g p ar a m et er s  

c o d e 
T M( 2 9) - 

1 5 5 3  

c o d e 
T M( 2 8)  

c o d e 
T M( 2 9) -

S p W  

p ar a m et er n a m e  tr a n sf er f u n cti o n  si z e 
( bits) 

d e s cri pti o n  R a w 
V al u e 
R a n g e  

C al c ul at e d 
V al u e R a n g e  

E x a m pl e R a w V al u e 
( c o d e) o n F M 

E x a m pl e 
C al c ul at e d V al u e 

o n F M  

C al c ul at e
d U nits  

N M H K 2 9 1 0  
N M T M
2 8 1 0  

N M T M 2 9 1
0  

P O SI TI V E _ 1 0 _ V _ R AI L _ V O
L T A G E  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * 

1 6  1 0 V _ P O S  
1 5 0 0 t o 
1 8 3 3  9 t o 1 1  

1 6 7 7  
9. 7 7 7  V  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 7 1  of 2 7 2   

 

( 1 0 0 + 2 0) 

N M H K 2 9 1 1  
N M T M
2 8 1 1  

N M T M 2 9 1
1  

N E G A TI V E _ 1 0 _ V _ R AI L _ V
O L T A G E  

r e al _ v al ( V) = -c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * 1 0 0 

1 6  1 0 V _ N E G  
1 8 0 0 t o 
2 2 0 0  

mi n us 9 t o 
mi n us 1 1  

2 0 3 7  
-9. 8 9 7  V  

N M H K 2 9 1 2  
N M T M
2 8 1 2  

N M T M 2 9 1
2  

P O SI TI V E _ 5 _ V _ R AI L _ V O L
T A G E  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * 

( 2 0 + 3 0. 1) 
1 6  5 V _ P O S  

1 6 0 0 t o 
2 4 0 0  

4 t o 6  

2 0 1 2  

4. 8 9 7  V  

N M H K 2 9 1 3  
N M T M
2 8 1 3  

N M T M 2 9 1
3  

N E G A TI V E _ 5 _ V _ R AI L _ V O
L T A G E  

r e al _ v al ( V) = -c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) /  2 0 0 0 0 * 5 0 

1 6  5 V _ N E G  
1 6 0 0 t o 
2 4 0 0  

mi n us 4 t o 
mi n us 6  

2 0 3 3  
-4. 9 3 9  V  

N M H K 2 9 1 4  
N M T M
2 8 1 4  

N M T M 2 9 1
4  

P O SI TI V E _ 1 2 _ V _ R AI L _ C U
R R E N T  

r e al _ v al ( m A) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) * 0. 2 

1 6  ( + 1 2 V r ail c urr e nt) 
0 t o 5 0 0  

0 t o 1 0 0  
1 9 4  

3 7. 7  m A  

N M H K 2 9 1 5  
N M T M
2 8 1 5  

N M T M 2 9 1
5  

N E G A TI V E _ 1 2 _ V _ R AI L _ C
U R R E N T  

r e al _ v al ( m A) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) * 0. 2 

1 6  (-1 2 V r ail c urr e nt)  
0 t o 5 0 0  

0 t o 1 0 0  
1 3 1  

2 5. 4 5 8  m A  

N M H K 2 9 1 6  
N M T M
2 8 1 6  

N M T M 2 9 1
6  

P O SI TI V E _ 5 _ V _ R AI L _ C U R
R E N T  

r e al _ v al ( m A) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) * 0. 2 

1 6  ( + 5 V r ail c urr e nt) 
0 t o 2 5 0  

0 t o 5 0  
1 5 7  

3 0. 5 1 1  m A  

N M H K 2 9 1 7  
N M T M
2 8 1 7  

N M T M 2 9 1
7  

N E G A TI V E _ 5 _ V _ R AI L _ C U
R R E N T  

r e al _ v al ( m A) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) * 0. 0 0 2 

1 6  (-5 V r ail c urr e nt)  
0 t o 5 0 0 0  

0 t o 1 0  
8 8  

0. 1 7 1  m A  

N M H K 2 9 1 8  
N M T M
2 8 1 8  

N M T M 2 9 1
8  

C C D _I M A G E _ C L O C K _ HI G
H  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * ( 2 0 + 8 0) 

1 6  C C D i m a g e cl o c k HI  
1 6 0 0 t o 
3 0 0 0  8 t o 1 5  

2 4 2 9  
1 1. 8 0 1  V  

N M H K 2 9 1 9  
N M T M
2 8 1 9  

N M T M 2 9 1
9  

C C D _I M A G E _ C L O C K _ L O
W  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 1 0 0 0 

1 6  C C D i m a g e cl o c k L O  
0 t o 3 0 0 0  

0 t o 3  
6 1 1  

0. 5 9 4  V  

N M H K 2 9 2 0  
N M T M
2 8 2 0  

N M T M 2 9 2
0  

C C D _ R E A D O U T _ R E GI S T E
R _ HI G H  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * ( 2 0 + 8 0) 

1 6  
C C D r e a d o ut r e gi st er 

HI  
1 6 0 0 t o 
3 0 0 0  8 t o 1 5  

2 2 1 6  
1 0. 7 6 6  V  

N M H K 2 9 2 1  
N M T M
2 8 2 1  

N M T M 2 9 2
1  

C C D _ R E A D O U T _ R E GI S T E
R _ L O W  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 1 0 0 0 

1 6  
C C D r e a d o ut r e gi st er 

L O  
0 t o 3 0 0 0  

0 t o 3  
6 0 6  

0. 5 8 9  V  

N M H K 2 9 2 2  
N M T M
2 8 2 2  

N M T M 2 9 2
2  

S U B S T R A T E _ V O L T A G E _ V S
S  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6)/ 2 4 9 0 * ( 6. 8 + 2. 4 9) 

1 6  
S u bstr at e V olt a g e 

( V S S) 
2 0 8 7 t o 
2 8 7 0  8 t o 1 1  

2 4 4 7  
8. 8 7 1  V  

N M H K 2 9 2 3  
N M T M
2 8 2 3  

N M T M 2 9 2
3  

O U T P U T _ G A T E _ V O L T A G E
_ V O G  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 1 0 0 0 

1 6  
O ut p ut g at e v olt a g e 

( V O G) 
1 0 0 0 t o 
5 0 0 0  1 t o 5  

3 0 4 2  
2. 9 5 6  V  

N M H K 2 9 2 4  
N M T M
2 8 2 4  

N M T M 2 9 2
4  

O U T P U T _ D R AI N _ V O L T A G
E _ V O D  

r e al _ v al ( V) = c o d e  * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * 

( 2 4 9 + 2 0) 
1 6  

O ut p ut dr ai n v olt a g e 
( V O D) 

2 0 0 7 t o 
2 3 7 9  

2 7 t o 3 2  

2 2 3 0  

2 9. 1 4 4  V  

N M H K 2 9 2 5  
N M T M
2 8 2 5  

N M T M 2 9 2
5  

R E S E T _ T R A N SI S T O R _ D R AI
N _ V O L T A G E _ V R D  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0/ 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * 

( 2 0 + 1 5 0) 
1 6  

R es et tr a nsi st or 
dr ai n v olt a g e ( V R D)  

1 7 6 4 t o 
2 2 3 6  

1 5 t o 1 9  

1 9 8 0  

1 6. 3 5 3  V  

N M H K 2 9 2 6  
N M T M
2 8 2 6  

N M T M 2 9 2
6  

DI O D E _ D R AI N _ V O L T A G E
_ V D D  

r e al _ v al ( V) = c o d e * 
( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2 0 0 0 0 * 

( 2 0 + 2 2 6) 
1 6  

Di o d e dr ai n v olt a g e 
( V D D) 

1 7 8 8 t o 
2 0 3 3  

2 2 t o 2 5  

2 0 0 5  

2 3. 9 6 3  V  

N M H K 2 9 2 7  
N M T M
2 8 2 7  

N M T M 2 9 2
7  

T E M P E R A T U R E _ 1  
r e al _ v al (° C) = c o d e * 

( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2. 4 9 - 2 7 3. 2 7  
1 6  

T e m p 1 ( Pr o xi mit y 
B o ar d)  

5 3 0 t o 
9 3 0  

mi n us 6 0 t o + 
1 0 0  

7 9 7  
3 7. 6 2  d e g C  

N M H K 2 9 2 8  N M T M N M T M 2 9 2 T E M P E R A T U R E _ 2  r e al _ v al (° C) = c o d e * 1 6  T e m p 2 ( C C D)  5 3 0 t o 
mi n us 6 0 t o + 

7 7 7  
2 9. 8 1 6  d e g C  
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2 8 2 8  8  ( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2. 4 9 - 2 7 3. 2 7  9 3 0  1 0 0  

N M H K 2 9 2 9  
N M T M
2 8 2 9  

N M T M 2 9 2
9  

T E M P E R A T U R E _ 3  
r e al _ v al (° C) = c o d e * 

( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) / 2. 4 9 - 2 7 3. 2 7  
1 6  

T e m p 3 ( D et e ct or 
B o ar d)  

5 3 0 t o 
9 3 0  

mi n us 6 0 t o + 
1 0 0  

7 7 5  
2 9. 0 3 5  d e g C  

N M H K 2 9 3 0  
N M T M
2 8 3 0  

N M T M 2 9 3
0  

M O T O R _ C U R R E N T _ A  
r e al _ v al ( m A) = c o d e * 

( 3 9 8 0 / 4 0 9 6) * 0. 2 
1 6  M ot or c urr e nt  

0 t o 6 0 0  
0 t o 1 2 0  

2 0, 2 6 8, 5 0 6  3. 8 8 7, 5 2. 0 8, 
9 8. 3 3 4  m A  

 

T a bl e 4 0 : LI MI T S WI T C H S T A T U S BI T S 

bit  f u n cti o n 

7 ( M S B)  s p ar e  

6  s p ar e  

5  s p ar e  

4  s p ar e  

3  st at us N A DI R _ N O MI N A L s wit c h  

2  st at us N A DI R _ O V E R S H O O T s wit c h  

1  st at us S O L A R _ N O MI N A L s wit c h  

0 ( L S B)  st at us S O L A R _ O V E R S H O O T s wit c h  

 

T a bl e 4 1 : LI MI T S WI T C H E N A B LI N G BI T S 

bit  f u n cti o n 

7 ( M S B)  s p ar e  

6  s p ar e  

5  s p ar e  

4  s p ar e  

3  e n a bl e d/ di s a bl e d N A DI R _ N O MI N A L s wit c h  

2  e n a bl e d/ di s a bl e d N A DI R _ O V E R S H O O T s wit c h  

1  e n a bl e d/ di s a bl e d S O L A R _ N O MI N A L s wit c h  
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0 ( L S B)  e n a bl e d/ di s a bl e d S O L A R _ O V E R S H O O T s wit c h  

 
 

T a bl e 4 2 : C O N TI N G E N C Y LI S T 

 
c o nti n g e n c y c o d e  d e s cri pti o n  

S e ns or c o nti n g e n ci es  

0  SI N B A D D C / D C m o d ul e t e m p er at ur e s e ns or a b o v e r a n g e  

1  SI N B A D P O W b o ar d t e m p er at ur e s e ns or a b o v e r a n g e  

2  h e at er o n - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e  

3  h e at er o n - c urr e nt s e ns or b el o w r a n g e  

4  h e at er off - c o ntr ol e n a bl e d - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e  

5  S O  c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or a b o v e r a n g e  

6  S O c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or b el o w r a n g e  

7  S O c h a n n el v olt a g e s e ns or a b o v e r a n g e  

8  S O c h a n n el v olt a g e s e ns or b el o w r a n g e  

9  S O c h a n n el o n - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e  

1 0  S O c h a n n el o n - c urr e nt s e ns or b el o w r a n g e  

1 1  S O c h a n n el off - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e  

1 2  L N O  d et e ct or t e m p er at ur e s e ns or a b o v e r a n g e  

1 3  L N O d et e ct or t e m p er at ur e s e ns or b el o w r a n g e  

1 4  L N O  c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or a b o v e r a n g e  

1 5  L N O c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or b el o w r a n g e 

1 6  L N O c h a n n el v olt a g e s e ns or a b o v e r a n g e  

1 7  L N O c h a n n el v olt a g e s e ns or b el o w r a n g e  
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1 8  L N O c h a n n el o n - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e  

1 9  L N O c h a n n el o n - c urr e nt s e ns or b el o w r a n g e  

2 0  L N O c h a n n el off - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e 

2 1  U VI S  c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or a b o v e r a n g e  

2 2  U VI S c h a n n el t e m p er at ur e s e n s or b el o w r a n g e  

2 3  U VI S c h a n n el v olt a g e s e ns or a b o v e r a n g e  

2 4  U VI S c h a n n el v olt a g e s e ns or b el o w r a n g e  

2 5  U VI S c h a n n el o n - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e ( c o nti g e n c y c o d e  n ot us e d)  

2 6  U VI S c h a n n el o n - c urr e nt s e ns or b el o w r a n g e  

2 7  U VI S c h a n n el off - c urr e nt s e ns or a b o v e r a n g e  

C h a n n el c o nti n g e n ci es  

2 8  S O c h a n n el n o d at a  

2 9  L N O c h a n n el n o d at a  

3 0  U VI S c h a n n el n o d at a  

3 1  L N O fli p mirr or err or g oi n g t o d ef a ult p ositi o n  

3 2  L N O fli p mirr or err or g oi n g t o c o nti n g e n c y p ositi o n  
p ositi o n  

3 3  L N O fli p mirr or d o es n ot st o p m o v e m e nt  

2 5 5  N o c o nti g e n c y  
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T a bl e 4 3 : R E S U L T C O D E 

R e s ult C o d e  n a m e  d e s cri pti o n  

0  O p er ati o n O K  O p er ati o n s u c es sf ull y a p pli e d  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  S o ur c e/ d esti n ati o n fil e h a s wr o n g si z e or n a m e  

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  Err or i n t h e s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  Offs et i n fil e or d at a b yt es si z e t o u p d at e fil e ar e o ut of r a n g e ( gr e at er t h a n t h e fil e si z e or m a xi m u m si z e) 

-4 3  Fil e n a m e alr e a d y e xi sts  T h e n a m e of t h e n e w fil e alr e a d y e xi sts  

-4 4  C a n n ot a d d m or e fil es i n fil e s y st e m  T h e fil e s y st e m h a s r ai s e d t h e m a xi m u m n u m b er of fil e, 2 5 5.  

-4 5  N o r o o m i n fil e s y st e m  T h e fil e s y st e m h a s n ot fr e e s p a c e t o st or e m or e fil es  

-4 6  C a n n ot d el et e a d ef a ult fil e  It i s n ot all o w e d t o d el et e t h e fir st 1 9 fil es 

-4 7  Err or i n fil e c o m pr es si o n  Err or i n fil e c o m pr es si o n  

-4 8  Err or i n fil e d e c o m pr es si o n  Err or i n fil e d e c o m pr es si o n  

-4 9  Err or g etti n g d at a fr o m E E P R O M  Err or g etti n g d at a fr o m E E P R O M  

-5 0  Fil e s y st e m c orr u pti o n  S o m e fil es or t h e fil e s y st e m ar e c orr u pt e d ( c orr u pti o n i m pli es wr o n g si z e, n a m e or c h e c ks u m)  

 

T a bl e 4 4 : S E N S O R I N D E X 

 
s e n s or i n d e x  s e n s or n a m e  

0  D C D C t e m p er at ur e s e ns or  

1  P o w er b o ar d t e m p er at ur e s e ns or  

2  L N O d et e ct or t e m p er at ur e s e ns or  

3  L N O c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or  

4  U VI S c h a n n el t e m p er at ur e s e n s or  
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5  S O c h a n n el t e m p er at ur e s e ns or  

6  A D C 1 v olt a g e r ef er e n c e 0 V  

7  A D C 1 v olt a g e r ef er e n c e 3. 3 V  

8  S O c h a n n el v olt a g e s e ns or  

9  L N O c h a n n el v olt a g e s e ns or  

1 0  U VI S c h a n n el v olt a g e s e ns or  

1 1  S O c h a n n el c urr e nt s e ns or  

1 2  L N O c h a n n el c urr e nt s e ns or  

1 3  U VI S c h a n n el c urr e nt s e ns or  

1 4  H e at er c urr e nt s e ns or  

1 5  A D C 2 v olt a g e r ef er e n c e 3. 3 V  

 
 
 
 

T a bl e 4 5 : FI L E M A N A G E R O P E R A TI O N S R E P O R T  

O p. C o d e  Fil e o p. n a m e  
R e s ult c o d e  

Fil e I D  B yt e Si z e  C h e c k s u m  
C o d e  M e a ni n g  

1 0  A p p e n d t o fil e  

0  O p er ati o n O K  fil e I D fil e u p d at e d b yt e si z e fil e u p d at e d c h e c k s u m 

-4 0  Fil e c orr u pt e d  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

1 1  U p d at e fil e  

0  O p er ati o n O K  fil e I D fil e u p d at e d b yt e si z e fil e u p d at e d c h e c k s u m 

-4 0  Fil e c orr u pt e d  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 
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-4 2  Offs et o ut of r a n g e  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

1 2  U p d at e c ol u m n fil e  

0  O p er ati o n O K  fil e I D fil e u p d at e d b yt e si z e fil e u p d at e d c h e c ks u m  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

1 3  C o p y e ntir e fil e  

0  O p er ati o n O K  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

1 4  C o p y p arti al fil e  

0  O p er ati o n O K  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

1 5  Fill fil e wit h m e m or y ar e a  

0  O p er ati o n O K  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 8  Err or i n fil e d e c o m pr es si o n  d esti n ati o n fil e I D  0  0  

2 0  Cr e at e e m pt y fil e  

0  O p er ati o n O K  n e w fil e I D  0  0  

-4 3  Fil e n a m e alr e a d y e xi sts  fil e I D of t h e fil e wit h t hi s n a m e fil e si z e of t h e fil e wit h t hi s n a m e c h e c ks u m of t h e fil e wit h t hi s n a m e  

-4 4  C a n n ot a d d m or e fil es i n fil e s y st e m  fil e s y st e m m a x fil e c o u nt 0  fil e s y st e m c h e c k s u m 

-4 5  N o r o o m i n fil e s y st e m  fil e s y st e m fil e c o u nt 0  fil e s y st e m c h e c k s u m 

2 1  D el et e l a st fil e  
0  O p er ati o n O K  d el et e d fil e i d  d el et e d fil e b yt e si z e  d el et e d fil e c h e c ks u m  

-4 6  C a n n ot d el et e a d ef a ult fil e  l a st fil e I D l a st fil e b yt e si z e l a st fil e c h e c ks u m 

2 2  Er as e fil e c o nt e nt  0  O p er ati o n O K  fil e I D fil e b yt e si z e fil e b yt e si z e 
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3 0  R e s et fil e s y st e m  
0  O p er ati o n O K  0  fil e s y st e m fil e c o u nt fil e s y st e m c h e c k s u m 

-4 9  Err or g etti n g d at a fr o m E E P R O M  fil e I D of t h e (l a st) err or e us fil e fil e s y st e m fil e c o u nt fil e s y st e m c h e c k s u m 

3 1  D e c o m pr e s s fil e  

0  O p er ati o n O K  d esti n ati o n fil e I D  d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e I D  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e b yt e si z e  s o ur c e/ d esti n ati o n fil e c h e c k s u m  

-4 2  Offs et o ut of r a n g e  d esti n ati o n fil e I D d esti n ati o n fil e b yt e si z e  d esti n ati o n fil e c h e c ks u m  

-4 8  Err or i n fil e d e c o m pr es si o n  s o ur c e fil e I D  s o ur c e fil e b yt e si z e  s o ur c e fil e c h e c k s u m  

4 0  D o w nl o a d c o m pr e s s e d fil e  

0  O p er ati o n O K  s o ur c e fil e I D  s o ur c e fil e b yt e si z e  s o ur c e fil e c h e c k s u m  

-4 0  Fil e c orr u pt e d  s o ur c e fil e I D  s o ur c e fil e b yt e si z e  s o ur c e fil e c h e c k s u m  

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  s o ur c e fil e I D  s o ur c e fil e b yt e si z e  s o ur c e fil e c h e c k s u m  

-4 7  Err or i n fil e c o m pr es si o n  s o ur c e fil e I D  s o ur c e fil e b yt e si z e  s o ur c e fil e c h e c k s u m  

4 1  Pri nt fil e st at u s  

0  O p er ati o n O K  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 0  Fil e c orr u pt e d  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

-4 1  Fil e c h e c ks u m err or  fil e I D fil e b yt e si z e fil e c h e c k s u m 

4 2  Pri nt f ull st at u s  
0  O p er ati o n O K  0 ( n ot a p pli c a bl e)  fil e s y st e m fil e c o u nt fil e s y st e m c h e c k s u m 

-5 0  Fil e s y st e m c orr u pti o n  0 ( n ot a p pli c a bl e)  fil e s y st e m fil e c o u nt fil e s y st e m c h e c k s u m 

4 3  Pri nt fil e s y st e m st at u s  
0  O p er ati o n O K  0 ( n ot a p pli c a bl e)  fil e s y st e m fil e c o u nt fil e s y st e m c h e c k s u m 

-5 0  Fil e s y st e m c orr u pti o n  0 ( n ot a p pli c a bl e)  fil e s y st e m fil e c o u nt fil e s y st e m c h e c k s u m 
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7. 3  T E L E M E T R Y D A T A ( VI A S P A C E WI R E ) 

 
T a bl e 4 6  gi v e s a n o v er vi e w of t h e N O M A D S p a c e Wir e b u s t el e m etr y d at a, T a bl e 4 7 s h o w s t h e p a c k et  str u ct ur e of t h e S p a c e Wir e b u s 
t el e m etr y. 

 

T a bl e 4 6 : S p a c e Wir e b u s t el e m etr y d at a p a c k et s a n d p ar a m et er s 

c o d e  n a m e  s u b a d dr e s s  f u n cti o n ti mi n g    g e n er at e d aft er 
t el e c o m m a n d + 
r e p etiti o n r at e  

t y p e p a c k et si z e  ti m e st a m p  T M c o u nt  d at a      c h e c k s u m    

1 b yt e  3 b yt es  8 b yt es  2 b yt es  c o d e  l e n gt h n a m e  2 b yt es    

N M T M 2 2 0 0  T M( 2 2)  N/ A  S O s ci e n c e  a s y n c  2 2  mi n = 2 4 2                
m a x = 
1 1 7 6 2  

N M T M 2 2 0 1  N M T M 2 2 0 2  N M T M 2 2 0 3  8 
b yt es  

T C _ E X E C U TI O N _ TI M E S T A M P  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

N M T M 2 2 0 4  1 b yt e  C H A N N E L _I D ( 1 = S O, 2 = 
L N O)  

N M T M 2 2 0 5  1 b yt e  F LI P _ MI R R O R _I N F O ( 0 = 
c o nti n g e n c y p ositi o n( s ol ar), 
1 = d ef a ult p ositi o n( n a dir), 
2 5 5 = u n k n o w p ositi o n)  

N M T M 2 2 0 6  4 4 
b yt es  

H S K _ TI M E S T A M P ( 8 b yt es)  

H S K _ T M _ C O U N T ( 2 b yt es)  

L A S T _ H O U S E K E E PI N G _ D A T A 
( 3 4 b yt es)( s e e t a bl e 1 7) 

N M T M 2 2 0 7  2 b yt e  SI Z E _ O F _ T C _ C O P Y  ( 2 5 , 5 0, 
7 5, 1 0 0, 1 2 5 or 1 5 0)  

N M T M 2 2 0 8  4 
b yt es  

SI Z E _ O F _ S CI E N C E _ D A T A = N 
= 1 6 or 1 1 5 3 6  

N M T M 2 2 0 9  2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 1 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 2 ( s e e t a bl e 
2 5)  
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2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 3 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 4 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 5 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 6 ( s e e t a bl e 
2 5)  

N M T M 2 2 1 0  N 
b yt es  

S O _ S CI E N C E _ D A T A ( a)  

N M T M 2 5 0 0  T M( 2 5)  N/ A  L N O s ci e n c e  a s y n c  2 5  mi n = 2 4 2                
m a x = 
1 1 7 6 2  

N M T M 2 5 0 1  N M T M 2 5 0 2  N M T M 2 5 0 3  8 
b yt es  

T C _ E X E C U TI O N _ TI M E S T A M P  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

N M T M 2 5 0 4  1 b yt e  C H A N N E L _I D ( 1 = S O, 2 = 
L N O)  

N M T M 2 5 0 5  1 b yt e  F LI P _ MI R R O R _I N F O ( 0 = 
c o nti n g e n c y p ositi o n( s ol ar), 
1 = d ef a ult p ositi o n( n a dir), 
2 5 5 = u n k n o w p ositi o n)  

N M T M 2 5 0 6  4 4 
b yt es  

H S K _ TI M E S T A M P ( 8 b yt es)  

H S K _ T M _ C O U N T ( 2 b yt es)  

L A S T _ H O U S E K E E PI N G _ D A T A 
( 3 4 b yt es)( s e e t a bl e 1 8) 

N M T M 2 5 0 7  2 b yt e  SI Z E _ O F _ T C _ C O P Y  ( 2 5 , 5 0, 
7 5, 1 0 0, 1 2 5 or 1 5 0)  

N M T M 2 5 0 8  4 
b yt es  

SI Z E _ O F _ S CI E N C E _ D A T A = N 
= 1 6 or 1 1 5 3 6  

N M T M 2 5 0 9  2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 1 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 2 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 3 ( s e e t a bl e 
2 5)  
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2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 4 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 5 ( s e e t a bl e 
2 5)  

2 5 
b yt es  

L A S T _ T E L E C O M M A N D 
S U B D O M AI N _ 6 ( s e e t a bl e 
2 5)  

N M T M 2 5 1 0  N 
b yt es  

L N O _ S CI E N C E _ D A T A ( a)  

N M T M 2 7 0 0  T M( 2 7)  N/ A  U VI S a p pli e d p ar a m et er s  a s y n c  2 7  4 8  N M T M 2 7 0 1  N M T M 2 7 0 2  N M T M 2 7 0 3  1 b yt e  U VI S _ R E S E T _ S E L E C T O R  C C  T C( 2 0) - o n c e  

s e e t a bl e 2 4  3 1 
b yt es  

U VI S _ C O P _ R O W _ V A L U E S    

N M T M 2 8 0 0  T M( 2 8)  N/ A  U VI S s ci e n c e  a s y n c  2 8  mi n = 2 1 8 6               
m a x = 
3 1 5 3 0  

N M T M 2 8 0 1  N M T M 2 8 0 2  s e e t a bl e 2 4  3 2 
b yt es  

U VI S _ C O P _ R O W _ V A L U E S  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

s e e t a bl e 1 9 
i n s h e et 

" T E L E M E T R Y 
( 1 5 5 3) " 

4 2 
b yt es  

U VI S _ H O U S E K E E PI N G  

N M T M 2 8 9 0  N x 
2 0 9 6 
b yt es  

U VI S _ S CI E N C E _ D A T A ( N = 1, 
…, 1 5) ( c)( d) ( e) (f)  

N M T M 2 9 0 0  T M( 2 9) ( b)  N/ A  U VI S H K  a s y n c  2 9  5 8  N M T M 2 9 0 1  N M T M 2 9 0 2  s e e t a bl e 1 9 
i n s h e et 

" T E L E M E T R Y 
( 1 5 5 3) " 

4 2 
b yt es  

U VI S _ H O U S E K E E PI N G  C C  T C( 2 0) - 
c o nti n u o usl y  

N M T M 3 7 0 0  T M( 3 7)  N/ A  fil e m a n a g er d o w nl o a d fil e 
r e p ort 

a s y n c  3 7                       
(t y p e 1) 

5 5      N M T M 3 7 0 1  1 b yt e  FI L E _I D  C C  T C( 3 5) wit h 
O P E R A TI O N _ C O D E 
= 4 0                                                                                                                    
Al w a y s at l e a st 2 
T M( 3 7) ar e s e nt, 
o n e of t y p e 1 a n d 
o n e ( or m or e) of 
t y p e 2 ( d e p e n di n g 
o n fil e si z e)  

N M T M 3 7 0 2  2 
b yt es  

C H U N K _ N U M B E R = 0    

N M T M 3 7 0 3  4 
b yt es  

S T A R T _ A D D R E S S _ T E M P _ FI L E    

N M T M 3 7 0 4  4 
b yt es  

U S E D _ B Y T E S _ T E M P _ FI L E    

N M T M 3 7 0 5  4 
b yt es  

M A X _ B Y T E S _ T E M P _ FI L E    

N M T M 3 7 0 6  3 2 
b yt es  

N A M E _ C O M P R E S S E D _ FI L E    

N M T M 3 7 0 7  2 C H E C K S U M _ T E M P _ FI L E    
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b yt es  

3 7                     
(t y p e 2) 

mi n = 1 0                
m a x = 1 0 2 4  

    N M T M 3 7 1 0  1 b yt e  FI L E _I D  C C  

N M T M 3 7 1 1  2 
b yt es  

C H U N K _ N U M B E R = 1 
( o pti o n al 2, 3, …) 

  

N M T M 3 7 1 2  N d 
b yt es  

FI L E _ D A T A ( N d = 1 … 1 0 1 5)    

N M T M 6 0 0 0  T M( 6 0)  N/ A  s y st e m l o g s y n c ( 1 0')  6 0  m a x = 4 0 9 6    

  

N M T M 6 0 0 1  m a x 
4 0 9 0 
b yt es  

L O G _ LI S T  C C  c o nti n u o usl y                                                                         
R at e d e p e n ds o n 
o c c u p a n c y of 
SI N B A D a n d 
n u m b er of e v e nts 
( b et w e e n 1' a n d 
1 0')           

   

  

 
( a) d es cri b e d i n S O/ L N O T M/ T C Str at e g y d o c u m e nt ( R D 0 2) --> d uri n g s ci e n c e p h a s e t h e si z e of S O/ L N O _ S CI E N C E D A T A i s 1 6 b yt es + 3 2 0 pi x el s * 2 4li n es/ pi x el * 1. 5 b yt e/ pi x el = 1 1 5 3 6 b yt es. T ot a l si z e of T M( 2 2)( 2 5) i s 
t h e n 1 1 7 6 2 b yt es. D uri n g t h e pr e c o oli n g p h a s e  t h e si z e of S O/ L N O _ S CI E N C E D A T A i s 1 6 b yt es h e n c e t ot al si z e of T M( 2 2)( 2 5) p a c k ets i s 2 4 2 b yt es.  

 
( b) s a m e d at a a s T M( 2 9) i n 1 5 5 3 c h a n n el 

          

 
( c) d es cri b e d i n U VI S T M/ T C Str at e g y d o c u m e nt ( R D 0 3) 

         

 
( d) N = 1, 2, 3 f or n or m al s ci e n c e; N = 1 5 f or d o w nl o a di n g f ull fr a m es ( d ar k s k y c ali br ati o n, t esti n g, …)  

       

 
( e) N = 1. 2 5; T M ( 2 8) U VI S S CI E N C E p a c k ets wit h l e n gt h 2 7 1 0 b yt es. It i s e x pl ai n e d b y O U t h at t h es e ar e t h e st a n d ar d U VI S p a c k ets. T h es e ar e cr e at e d w h e n “ off c hi p bi n ni n g ” i s p erf or m e d. I n t h at c a s e a d at a stri n g 
of 2. 5 b yt es x 1 0 4 8 i s cr e at e d. T hi s m o d e i s s et b y p utti n g bit 7 “ O n/ Off C hi p Bi n ni n g ” t o 0 i n p ar a m et er “ Fl a g R e gi st er ”  (s e e t a bl e 2 4 b el o w) i n t h e U VI S C O P r o w s.  

 
(f) It i s al s o w ort h p oi nti n g o ut t h at  U VI S c a n b e s e n di n g 1 p a c k et ( si z e 6 3 7 8 b yt es = 2 0 9 6 * 3 + 9 0) of t hr e e li n es e v er y 1 s  ( or 1 5 s) or 3 p a c k ets of o n e li n e ( 2 0 9 6 + 9 0 = 2 1 8 6 b yt es/ p a c k et)  e a c h 1 s ( or 1 5 s). N ot e t h at 
fir st U VI S s ci e n c e p a c k et ( a n d o nl y fir st p a c k et) of e a c h o bs er v ati o n h a s a si z e of 4 2 8 2 b yt es ( 2 0 9 6 *2 + 9 0).  
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T a bl e 4 7 : S p a c e Wir e b u s t el e m etr y p a c k et str u ct ur e 

b yt e  
 

T M( 2 2)  
   

T M( 2 5)  
   

T M( 2 7)  
 

  
T M( 2 8)  

 

  
T M( 3 7)  

   
T M( 3 7)  

   
T M( 6 0)  

  
e x a m pl e "l o n g "  

   
e x a m pl e "s h ort "  

     

  

e x a m pl e N = 3  
 

  

t y p e 1 

   

t y p e 2 

   

e x a m pl e m a x si z e of 4 0 9 6 b yt e s  

1  
 

2 2  
 

1  
 

2 5  
 

1  
 

2 7  
 

1  
 

2 8  
 

1  
 

3 7  
 

1  
 

3 7  
 

1  
 

6 0  

2  
 

1 1 7 6 2  
 

2  
 

2 4 2  
 

2  
 

4 8  
 

2  
 

6 3 7 8  
 

2  
 

5 5  
 

2  
 

1 0 2 4  
 

2  
 

4 0 9 6  

3  
  

3  
  

3  
 

  
 

3  
 

  
 

3  
 

  
 

3  
 

  
 

3  
 

  

4  
  

4  
  

4  
 

  
 

4  
 

  
 

4  
 

  
 

4  
 

  
 

4  
 

  

5  
 

N M T M 2 2 0 1  
 

5  
 

N M T M 2 5 0 1  
 

5  
 

N M T M 2 7 0 1  
 

5  
 

N M T M 2 8 0 1  
 

5  
 

N M T M 3 7 0 1  
 

5  
 

N M T M 3 7 1 0  
 

5  
 

N M T M 6 0 0 1  

6  
  

6  
  

6  
 

 
6  

  
6  

 
N M T M 3 7 0 2 = 0  

 
6  

 
N M T M 3 7 1 1  

 
6  

 
  

7  
  

7  
  

7  
 

 
7  

 

 
7  

  
7  

    
…  

8  
  

8  
  

8  
 

 
8  

 

 
8  

 
N M T M 3 7 0 3  

 
8  

 
N M T M 3 7 1 2  

 4 0 9 3   
  

9  
  

9  
  

9  
 

 
9  

 

 
9  

  
9  

 
( 1 0 1 5 b yt es) 

 4 0 9 4   
  

1 0  
  

1 0  
  

1 0  
 

 
1 0  

 

 
1 0  

    
…  

 4 0 9 5   
C S  

1 1  
  

1 1  
  

1 1  
 

 
1 1  

 

 
1 1  

  
1 0 2 1  

 
  

 4 0 9 6   
1 2  

  
1 2  

  
1 2  

 

 
1 2  

 

 
1 2  

 
N M T M 3 7 0 4  

 
1 0 2 2  

 
  

    
1 3  

 
N M T M 2 2 0 1  

 
1 3  

 
N M T M 2 5 0 2  

 
1 3  

 
N M T M 2 7 0 2  

 
1 3  

 
N M T M 2 8 0 2  

 
1 3  

  
1 0 2 3  

 
C S  

    
1 4  

  
1 4  

  
1 4  

 

 
1 4  

 

 
1 4  

  
1 0 2 4  

     
1 5  

 
N M T M 2 2 0 3  

 
1 5  

 
N M T M 2 5 0 2  

 
1 5  

 
N M T M 2 7 0 3  

 
1 5  

 
N M T M 2 8 1 0  

 
1 5  

         
1 6  

  
1 6  

  
1 6  

 
N M T M 2 7 1 1  

 
1 6  

 
( 4 2 b yt es) 

 
1 6  

 
N M T M 3 7 0 5  

        
1 7  

  
1 7  

  
1 7  

 
N M T M 2 7 1 2  

 

  
…  

 
1 7  

         
1 8  

  
1 8  

  
1 8  

 
N M T M 2 7 1 3  

 
5 5  

 
  

 
1 8  

         
1 9  

  
1 9  

  
1 9  

 
N M T M 2 7 1 4  

 
5 6  

 
  

 
1 9  

         
2 0  

  
2 0  

  
2 0  

 
N M T M 2 7 1 5  

 
5 7  

 
N M T M 2 8 4 1  

 
2 0  

 
N M T M 3 7 0 6  

        
2 1  

  
2 1  

  
2 1  

 
N M T M 2 7 1 6  

 
5 8  

 
( 3 2 b yt es) 

 
2 1  

 
( 3 2 b yt es) 

        
2 2  

  
2 2  

  
2 2  

 
N M T M 2 7 1 7  

 

  
…  

   
…  
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2 3  
 

N M T M 2 2 0 4  
 

2 3  
 

N M T M 2 5 0 3  
 

2 3  
 

N M T M 2 7 1 8  
 

8 7  
 

  
 

5 0  
 

  
        

2 4  
 

N M T M 2 2 0 5  
 

2 4  
 

N M T M 2 5 0 4  
 

2 4  
 

  
 

8 8  
 

  
 

5 1  
 

  
        

2 5  
 

N M T M 2 2 0 6  
 

2 5  
 

N M T M 2 5 0 6  
 

2 5  
 

N M T M 2 7 1 9  
 

8 9  
 

N M T M 2 8 8 0  
 5 2   

N M T M 3 7 0 6  
        

2 6  
 

( 4 4 b yt es) 
 

2 6  
 

( 4 4 b yt es) 
 

2 6  
 

  
 

9 0  
 

( 6 2 8 8 b yt es) 
 5 3             

…  
   

…  
 

2 7  
 

N M T M 2 7 2 0  
 

  
…  

 5 4   
C S  

        
6 7  

 
  

 
6 7  

 
  

 
2 8  

 
  

 
6 3 7 5  

 
  

 5 5           
6 8  

 
  

 
6 8  

 
  

 
2 9  

 
N M T M 2 7 2 1  

 
6 3 7 6  

 
  

            
6 9  

 
N M T M 2 2 0 7  

 
6 9  

 
N M T M 2 5 0 7  

 
3 0  

 
  

 
6 3 7 7  

 
C S  

            
7 0  

 
  

 
7 0  

  
3 1  

 
N M T M 2 7 2 2  

 
6 3 7 8  

 

            
7 1  

 
N M T M 2 2 0 8  

 
7 1  

 
N M T M 2 5 0 8  

 
3 2  

 
N M T M 2 7 2 3  

   

 

   

 

        
7 2  

  
7 2  

  
3 3  

 
  

       

 

        
7 3  

  
7 3  

  
3 4  

 
N M T M 2 7 2 4  

       

 

        
7 4  

  
7 4  

  
3 5  

 
  

       

 

        
7 5  

 
N M T M 2 2 0 9  

 
7 5  

 
N M T M 2 5 0 9  

 
3 6  

 
N M T M 2 7 2 5  

       

 

        
7 6  

 
( 1 5 0 b yt es) 

 
7 6  

 
( 1 5 0 b yt es) 

 
3 7  

 
  

       

 

          
…  

   
…  

 
3 8  

 
N M T M 2 7 2 6  

       

 

        
2 2 3  

 
  

 
2 2 3  

 
  

 
3 9  

 
N M T M 2 7 2 7  

       

 

        
2 2 4  

 
  

 
2 2 4  

 
  

 
4 0  

 
N M T M 2 7 2 8  

       

 

        
2 2 5  

 
N M T M 2 2 1 0  

 
2 2 5  

 
N M T M 2 5 1 0  

 
4 1  

 
N M T M 2 7 2 9  

       

 

        
2 2 6  

 
( 1 1 5 3 6 b yt es) 

 
2 2 6  

 
( 1 6 b yt es) 

 
4 2  

 
N M T M 2 7 3 0  

                  
…  

   
…  

 
4 3  

 
( h) 

                
1 1 7 5 9  

 
  

 
2 3 9  

 
  

 
4 4  

 
N M T M 2 7 4 0  

                
1 1 7 6 0  

 
  

 
2 4 0  

 
  

 
4 5  

 
N M T M 2 7 5 0  

                
1 1 7 6 1  

 
C S  

 
2 4 1  

 
C S  

 
4 6  

 
  

                
1 1 7 6 2  

 
  

 
2 4 2  

 
  

 
4 7  

 
C S  

                        
4 8  
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( h) 

                          
( 1 bit) N N M T M 2 7 3 1 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 2 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 3 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 4 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 5 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 6 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 7 

                          
( 1 bit) N M T M 2 7 3 8 

                
 
 
 
 



 
 
 

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  OI P S e n s or S y st e m s  
W e st erri n g 2 1 - B -9 7 0 0 O u d e n a ar d e -B el gi u m  

P a g e:  1 8 6  of 2 7 2   

 

 

T a bl e 4 8 : U VI S _ C O P _ R O W _ V A L U E S 

c o d e T M( 2 7)  c o d e T M( 2 8)  p ar a m et er n a m e  si z e ( bits)    d e s cri pti o n  

N M T M 2 7 1 1  N M T M 2 8 4 1  M O D E  8    F u n cti o n al m o d e f or t hi s s et of s c a ns  

N M T M 2 7 1 2  N M T M 2 8 4 2  A C Q UI SI TI O N _ M O D E  8    C C D r e a d o ut m o d e  

N M T M 2 7 1 3  N M T M 2 8 4 3  BI A S _ A V E R A G E  8    N u m b er of ' Bi a s' s c a ns t o a v er a g e.  

N M T M 2 7 1 4  N M T M 2 8 4 4  D A R K _ A V E R A G E  8    N u m b er of ' D ar k' s c a ns t o a v er a g e.  

N M T M 2 7 1 5  N M T M 2 8 4 5  S CI E N C E _ A V E R A G E  8    N u m b er of ' S ci e n c e' s c a ns t o a v er a g e. 

N M T M 2 7 1 6  N M T M 2 8 4 6  V _ S T A R T  8    T o p Ri g ht C or n er, Y - C o or di n at e  

N M T M 2 7 1 7  N M T M 2 8 4 7  V _ E N D  8    B ott o m L eft C or n er, Y - C o or di n at e  

N M T M 2 7 1 8  N M T M 2 8 4 8  H _ S T A R T  1 6    T o p Ri g ht C or n er, X - C o or di n at e  

N M T M 2 7 1 9  N M T M 2 8 4 9  H _ E N D  1 6    B ott o m L eft C or n er, X - C o or di n at e  

N M T M 2 7 2 0  N M T M 2 8 5 0  V O D _ V A L U E  1 6    V al u e t o a p pl y t o V O D D A C  

N M T M 2 7 2 1  N M T M 2 8 5 1  V R D _ V A L U E  1 6    V al u e t o a p pl y t o V R D D A C  

N M T M 2 7 2 2  N M T M 2 8 5 2  S T A R T _ D E L A Y  8    D el a y fr o m st art c o m m a n d  

N M T M 2 7 2 3  N M T M 2 8 5 3  A C Q UI SI TI O N _ D E L A Y  1 6    D el a y b et w e e n t w o s u c c es si v e a c q ui siti o ns  

N M T M 2 7 2 4  N M T M 2 8 5 4  I N T E G R A TI O N _ TI M E 1 6    E x p os ur e d el a y b ef or e t h e C C D r e a d o ut st arts.  

N M T M 2 7 2 5  N M T M 2 8 5 5  N U M B E R _ O F _ A C Q UI SI TI O N S  1 6    N u m b er of a c q ui sti o ns t o r et ur n i n c urr e nt s w e e p  

N M T M 2 7 2 6  N M T M 2 8 5 6  N U M B E R _ O F _ F L U S H E S  8    N u m b er of fl us h o p er ati o ns t o c arr y o ut  

N M T M 2 7 2 7  N M T M 2 8 5 7  D A R K _ T O _ O B S E R V A TI O N _ S T E P S  8    St e ps t o dri v e m ot or fr o m d ar k t o o bs er v ati o n m o d e  

N M T M 2 7 2 8  N M T M 2 8 5 8  O B S E R V A TI O N _ T O _ D A R K _ S T E P S  8    St e ps t o dri v e m ot or fr o m o bs er v ati o n m o d e t o  d ar k  

N M T M 2 7 2 9  N M T M 2 8 5 9  M O T O R _ D E L A Y  8    S ets st e p p er m ot or dri v e fr e q u e n c y  

N M T M 2 7 3 0  N M T M 2 8 6 0  M O T O R _ S T A R T _ P O SI TI O N  8    S ets t h e st arti n g p ol e p ositi o n f or t h e S O a n d N A DI R m ot or s e q u e n c es  

N M T M 2 7 3 1  N M T M 2 8 6 1  F L A G _ R E GI S T E R  1    bit 0 ( L s b) = L E D c o ntr ol  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 8 7  of 2 7 2   

 

N M T M 2 7 3 2  N M T M 2 8 6 2  1    b 1 = L o o p D ar k  

N M T M 2 7 3 3  N M T M 2 8 6 3  1    b 2 = I nt e gr ati o n ti m e i n cr e m e nt  

N M T M 2 7 3 4  N M T M 2 8 6 4  1    b 3 = s ci H K  

N M T M 2 7 3 5  N M T M 2 8 6 5  1    b 4 = l o c at e D ar k  

N M T M 2 7 3 6  N M T M 2 8 6 6  1    b 5 = L E D  

N M T M 2 7 3 7  N M T M 2 8 6 7  1    b 6 = M ot or H ol d  

N M T M 2 7 3 8  N M T M 2 8 6 8  1    b 7 = S et o n/ off c hi p bi n ni n g  

N M T M 2 7 4 0  N M T M 2 8 7 0  H O RI Z O N T A L _ A N D _ C O M BI N E D _ BI N NI N G _ SI Z E  8    H ori z o nt al a n d C o m bi n e d bi n ni n g  

N M T M 2 7 5 0  N M T M 2 8 8 0  C O N T R O L _ BI T S  1 6    C o ntr ol bits  

 
N M T M 2 8 8 5  R E V E R S E _ F L A G _ A N D _ D A T A _ T Y P E _ F L A G _ R E GI S T E R  8    R e v er s e fl a g + D at a t y p e fl a g  

 
 

T a bl e 4 9 : L A S T T E L E C O M M A N D S T R U C T U R E 

c o d e T M( 2 2)                        
i = 1, … , 6 

c o d e T M( 2 5)                        
i = 1, … , 6 

p ar a m et er n a m e  b yt e nr  si z e ( bits)  d e s cri pti o n  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 1  N M T M 2 5 0 9 -i-0 1  s p ar e  

0  

5  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 2  N M T M 2 5 0 9 -i-0 2  A O T F p o w er c m d  1  A O T F p o w er c o m m a n d fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 3  N M T M 2 5 0 9 -i-0 3  writ e c o ol er p ar a m et er s  1  writ e c o ol er s p ar a m et er fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 4  N M T M 2 5 0 9 -i-0 4  st art a c c u m ul ati o n  1  st art a c c u m ul ati o ns fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 5  N M T M 2 5 0 9 -i-0 5  f or c e A O T F e n a bl e 

1  

1  f or c e A O T F e n a bl e fl a g 

N M T M 2 2 0 9 -i-0 6  N M T M 2 5 0 9 -i-0 6  hs k e n a bl e  1  h o us e k e e pi n g e n a bl e fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 7  N M T M 2 5 0 9 -i-0 7  D E G F  1  d et e ct or g ai n fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 8  N M T M 2 5 0 9 -i-0 8  D V A F  1  d et e ct or vi d e o a m plifi er fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-0 9  N M T M 2 5 0 9 -i-0 9  f or c e si z e A B 1  f or c e si z e A/ B fl a g 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 8 8  of 2 7 2   

 

N M T M 2 2 0 9 -i-1 0  N M T M 2 5 0 9 -i-1 0  pr o g e n a bl e  1  pr o gr a m mi n g e n a bl e fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 1  N M T M 2 5 0 9 -i-1 1  S B S F  1  s p e ctr al b a c k gr o u n d s u btr a cti o n fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 2  N M T M 2 5 0 9 -i-1 2  d et e ct or e n a bl e  1  d et e ct or e n a bl e fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 3  N M T M 2 5 0 9 -i-1 3  N R A C C  2  8  n u m b er of a c c u m ul ati o n s  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 4  N M T M 2 5 0 9 -i-1 4  D W N L  3  8  h ei g ht of d et e ct or wi n d o w (i. e. n u m b er of li n es i n d et e ct or wi n d o w)  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 5  N M T M 2 5 0 9 -i-1 5  D W Y A  4  8  n u m b er of  fir st li n e i n d et e ct or wi n d o w 

N M T M 2 2 0 9 -i-1 6  N M T M 2 5 0 9 -i-1 6  B F  5  8  bi n ni n g f a ct or  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 7  N M T M 2 5 0 9 -i-1 7  D EI T  

6  

2 4  d et e ct or i nt e gr ati o n ti m e  7  

8  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 8  N M T M 2 5 0 9 -i-1 8  s p ar e  

9  

5  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-1 9  N M T M 2 5 0 9 -i-1 9  D S  1  d et e ct or s u p pl y fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 0  N M T M 2 5 0 9 -i-2 0  D D S  1  d at a s o ur c e fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 1  N M T M 2 5 0 9 -i-2 1  D V S  1  d at a v ali d s o ur c e fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 2  N M T M 2 5 0 9 -i-2 2  s p ar e  1 0  8  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 3  N M T M 2 5 0 9 -i-2 3  s p ar e  

1 1  

1  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 4  N M T M 2 5 0 9 -i-2 4  T G A  7  A O T F  d el a y  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 5  N M T M 2 5 0 9 -i-2 5  A O P S  1 2  8  A O T F p o w er s etti n g  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 6  N M T M 2 5 0 9 -i-2 6  A O F S  

1 3  

3 2  A O T F fr e q u e n c y s etti n g  

1 4  

1 5  

1 6  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 7  N M T M 2 5 0 9 -i-2 7  s p ar e  1 7  8  s p ar e  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 8 9  of 2 7 2   

 

N M T M 2 2 0 9 -i-2 8  N M T M 2 5 0 9 -i-2 8  s p ar e  1 8  4  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-2 9  N M T M 2 5 0 9 -i-2 9  P F C M  1  cl os e d l o o p fl a g  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 0  N M T M 2 5 0 9 -i-3 0  C E D 1  1  c o ol er e n a bl e fl a g 1  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 1  N M T M 2 5 0 9 -i-3 1  C E D 2  1  c o ol er e n a bl e fl a g 2  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 2  N M T M 2 5 0 9 -i-3 2  C E D 3  1  c o ol er e n a bl e fl a g 3  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 3  N M T M 2 5 0 9 -i-3 3  s p ar e  1 9 + 2 0  3  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 4  N M T M 2 5 0 9 -i-3 4  P C P  1 3  c o ol er s et p oi nt (t ar g et t e m p er at ur e)  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 5  N M T M 2 5 0 9 -i-3 5  s p ar e  2 1  8  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 6  N M T M 2 5 0 9 -i-3 6  C 1  

2 2  

4  c o ol er cl os e d l o o p c o effi ci e nt 1  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 7  N M T M 2 5 0 9 -i-3 7  s p ar e  4  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 8  N M T M 2 5 0 9 -i-3 8  s p ar e  

2 3  

2  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-3 9  N M T M 2 5 0 9 -i-3 9  C 2  4  c o ol er cl os e d l o o p c o effi ci e nt 2  

N M T M 2 2 0 9 -i-4 0  N M T M 2 5 0 9 -i-4 0  s p ar e  2  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-4 1  N M T M 2 5 0 9 -i-4 1  s p ar e  

2 4  

4  s p ar e  

N M T M 2 2 0 9 -i-4 2  N M T M 2 5 0 9 -i-4 2  C 3  4  c o ol er cl os e d l o o p  c o effi ci e nt 3  

 
 
 
 



 
 
 

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  OI P S e n s or S y st e m s  
W e st erri n g 2 1 - B -9 7 0 0 O u d e n a ar d e -B el gi u m  

P a g e:  1 9 0  of 2 7 2   

 

8  S P E CI A L C O N SI D E R A TI O N S  
 

8. 1  C L E A N LI N E S S  

8. 1. 1  M o nit o ri n g  

 
Cl e a nli n e s s m o nit ori n g i s d o n e b y m e a n s of s u p pli e d M O C a n d P F O wit n e s s pl at e s.  
 
T h e N O M A D t e a m will pr o vi d e M O C a n d P F O f oll o w er s.  

•  M O C pl at e s will b e a n al y s e d b y C e ntr e S p ati al d e Li è g e ( C S L) i n B el gi u m.  
•  P F O pl at e s n e e d t o b e a n al y s e d b y a st a n d ar d P F O P h ot o m et er t y p e M ar k III 

f or e x a m pl e.  
 

  

Fi g ur e 8 -1 : P F O pl at e 

8. 1. 2  Cl e a ni n g  

T h e  o ut er  s urf a c e s  of  N O M A D  ar e  wr a p p e d i n  M LI,  e x c e pt  f or  t h e  a p ert ur e s  a n d 
r a di at or.  
All  s el e ct e d  m at eri al s  c a n  b e  cl e a n e d  b y  m e a n s  of  I P A,  wit h  t h e  e x c e pti o n  of  t h e 
r a di at or. 
T h e p ai nt e d  r a di at or  ( M A P p ai nt  S G 1 2 1 F D)  i s  s cr at c h -s e n siti v e. It  i s  n ot all o w e d t o 
cl e a n t h e r a di at or s urf a c e. It i s  r e c o m m e n d e d t o k e e p o n t h e r a di at or c o v er a s m u c h 
a s p o s si bl e.  

 

Fi g ur e 8 -2 : G e n er al R a di at or o n N O M A D 

 
T h e M LI s urf a c e s c a n b e cl e a n e d g e ntl y u si n g cl e a ni n g s w a b s w ett e d wit h I P A.  
All cl e a ni n g o p er ati o n s n e e d t o b e l o g g e d i n t h e l o g b o o k.  
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 9 1  of 2 7 2   

 

 
 

8. 2  E S D P R E C A U TI O N S  

 
O p er at or s  s h o ul d  w e ar  c o n d u cti v e  E S D  wri st  str a p s,  c o n n e ct e d  t o  a  g o o d  e art h 
g r o u n d w h e n h a n dli n g t h e N O M A D P FM.  
 
E S D gr o u n d c o n n e cti o n s s h o ul d b e m a d e u si n g fir m fitti n g el e ct ri c al c o n n e cti o n s li k e 
m et alli c cri m p c o n n e ct or s, s n a p s, or b a n a n a pl u g s.  
 
W h e n t h e i n str u m e nt i s t e st e d a n d/ or p o w er e d O N, t h e gr o u n di n g s h o ul d b e c h e c k e d 
pr o p erl y a s p art of t h e i n s p e cti o n st e p i n t h e t e st pr o c e d ur e.  
 
N o hi g h v olt a g e s ar e pr o d u c e d i n N O M A D.  
 
R el ati v e h u mi dit y s h o ul d b e m ai nt ai n e d at 4 0 % mi ni m u m R H at all ti m e s.  
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 9 2  of 2 7 2   

 

 

8. 3  LI MI T E D LI F E TI M E C O M P O N E N T S  

 
T h e S O a n d L N O d et e ct or s h a v e a li mit e d lif eti m e.  
 
A b u d g et of 2 0 0 h o ur s o p er ati o n i s f or e s e e n b et w e e n t h e d eli v er y of N O M A D t o t h e 
i nt e gr ati on f a cilit y a n d l a u n c h.  
 
T h e i nt e gr at or s h all m ai nt ai n a l o g of all t a s k s t h at i n cl u d e o p er ati o n of t h e N O M A D 
d et e ct or s ( m ai nl y f u n cti o n al t e st s), s o t h at it c a n b e v erifi e d t h e b u d g et of 2 0 0 h o ur s 
i s n ot e x c e e d e d. 
 
F oll o wi n g o p er ati o n al ti m e i s f or e s e e n:  

•  N O M A D i nt e gr ati o n a n d t e sti n g: 1 0 0 0 h o ur s  
•  Or bit er i nt e gr ati o n a n d t e sti n g: 2 0 0 h o ur s  
•  St or a g e: 0 h o ur s  
•  C h e c k o ut s d uri n g cr ui s e a n d a er o br a ki n g: 5 0 h o ur s  
•  S ci e n c e mi s si o n  

o  S O: 4 1 2 2 h o ur s ( 1 M arti a n y e ar, wit h 2 x 1 0 mi n ut e s of c o ol d o w n a n d 
2 x 5 mi n ut e s of o b s er v ati o n p er or bit)  

o  L N O: 8 2 5 0 h o ur s ( 1 M arti a n y e ar, at a w or ki n g c y cl e of 5 0 %)  
T ot al:  

•  S O: 5 3 7 2 h o ur s  
•  L N O: 9 5 0 0 h o ur s.  

 
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 9 3  of 2 7 2   

 

8. 4  S A F E T Y  

8. 4. 1  G e n e r al  

 
A d et ail e d h a z ar d a n al y si s i s pr o vi d e d i n R D -0 6.  
 
T h e m o st criti c al h a z ar d r el at e d t o N O M A D i s t h e u s e of T e O 2  cr y st al s i n t h e S O a n d 
L N O c h a n n el ( h a z ar d r e p ort H R -G -0 5 i n R D -0 6).  
 
I n s u m m ar y, T e O2  i s h a z ar d o u s i n p ul v eri z e d st at e. 
 
 

8. 4. 2  O n -g r o u n d s af et y  

 
B ef or e o p e ni n g t h e N O M A D c o nt ai n er, it s h o ul d b e i n s p e ct e d f or a n y si g n s of dr o p s 
or l ar g e s h o c k s.  
 
T a k e f oll o wi n g pr e c a uti o n s d uri n g t h e i nt e gr ati o n of N O M A D i n T G O.  
 
1.  N e v er  h a n dl e  N O M A D  wit h o ut  gl o v e s a n d  s uit a bl e  cl ot hi n g  ( m o ut h  m a s k  a s  a 

mi ni m u m).  
2.  W h e n e v er t h er e i s a ri s k f or a s h o c k t o N O M A D, c o v er t h e o pti c al a p ert ur e s wit h 

t h e pr o vi d e d n ot-f or-fli g ht c o v er s, t o mi ni mi s e a n y e x p o s ur e.  
3.  Pr e p ar e cl e a ni n g e q ui p m e nt ( v a c u u m cl e a n er wit h fi n e d u st filt er) a n d/ or di s p o s al 

c o nt ai n er i n c a s e a cr y st al s h a tt er s. 
 
 

8. 4. 3  In -fli g ht s af et y 

 
N ot a p pli c a bl e. N o s af et y criti c al it e m s i n fli g ht.  
 
  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 9 4  of 2 7 2   

 

9  A N N E X 1 : C O M M A N D S E Q U E N C E S   
 
F or  N O M A D  a  n u m b er  of  c o m m a n d  s e q u e n c e s  ar e  d efi n e d.  E a c h  c o m m a n d 
s e q u e n c e  ( C S E Q)  c orr e s p o n d s  t o  o n e  si n gl e  Fli g ht  C o ntr ol  Pr o c e d ur e  ( F C P)  or 
C o nti n g e n c y R e c o v er y Pr o c e d ur e ( C R P).  

T h e s e  F C P s  a n d  C R P s  will  b e  u s e d  t hr o u g h o ut t h e  o n  gr o u n d t e st  c a m p ai g n s a n d 
d uri n g i n -fli g ht o p er ati o n s ( c o m mi s si o ni n g, c h e c k o ut, c ali br ati o n, s ci e n c e). 

A  di sti n cti o n  i s  m a d e  b et w e e n  n o mi n al  c o m m a n d  s e q u e n c e s ( C S E Q _ N O M) 
( a s s o ci at e d  t o  Fli g ht  C o ntr ol  Pr o c e d ur e s)  a n d  c o nti n g e n c y  c o m m a n d  s e q u e n c e s 
( C S E Q _ R E D) ( a s s o ci at e d t o C o nti n g e n c y R e c o v er y Pr o c e d ur e s, C R P s). 

T h e  f oll o wi n g T a bl e 5 0  gi v e s  a n  o v er vi e w  of  N O M A D  pr o c e d ur e s  a n d  a s s o ci at e d 
c o m m a n d s e q u e n c e s. All of t h e m n e e d t o b e v ali d at e d d uri n g o n gr o u n d t e sti n g.  

T a bl e 5 0 : N O M A D c o m m a n d s e q u e n c e s 

P r o c e d ur e  C o m m a n d s e q u e n c e  D e s cri pt or  

N O -F C P -0 0 1  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 1 A  n o mi n al s wit c h o n of N O M A D  

N O -F C P -0 0 2  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 2 A  s wit c h off of N O M A D  

N O -F C P -0 1 1  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 1 A  p erf or m o n e o b s er v ati o n wit h S O  

N O -F C P -0 1 2  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 2 A  p erf or m o n e o b s er v ati o n wit h L N O  

N O -F C P -0 1 3  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 3 A  p erf or m o n e st a n d ar d o b s er v ati o n wit h U VI S  

N O -F C P -0 1 4  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 4 A  p erf or m o n e o b s er v ati o n wit h S O + U VI S  

N O -F C P -0 1 5  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 5 A  p erf or m o n e o b s er v ati o n wit h L N O + U VI S  

N O -F C P -0 2 1  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 1 A  si n gl e b yt e p at c h s e q u e n c e  

N O -F C P -0 2 2  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 2 A  c o m pl e x p at c h s e q u e n c e  

N O -F C P -0 2 3  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 3 A  fil e s y st e m o p er ati o n s s e q u e n c e 

N O -F C P -0 3 1  N O _ C S E Q _ N O M _ 0 3 1 A  fli p mirr or t o d ef a ult/c o nti n g e n c y /l a u n c h p o siti o n  

N O -F C P -1 0 1  N O _ C S E Q _ N O M _ 1 0 1 A  r e d u n d a nt s wit c h o n of N O M A D 

N O -C R P -5 4 1  N O _ C S E Q _ R E D _ 5 4 1 A  a cti v at e a n d a ct u at e pi n p ull er  

N O -C R P -5 5 1  N O _ C S E Q _ R E D _ 5 5 1 A  o p er ati o n al h e at er s s wit c hi n g  

 

T h e s e C o m m a n d S e q u e n c e s  or t h e c orr e s p o n di n g Pr o c e d ur e s  h a v e t o b e v ali d at e d 
b ef or e fli g ht.  

I n t h e C o m m a n d S e q u e n c e s  a n d t h e Pr o c e d ur e s  p o w er a n d t el e m etr y bit r at e s ( b ot h 
o n 1 5 5 3 a n d S p a c e Wir e) ar e gi v e n. T h e s e ar e m a xi m u m v al u e s a n d c a n d e p e n d o n 
t h e p ar a m et er s u s e d i n t h e c o m m a n d s.  

T h e  bit  r at e s  ar e  c al c ul at e d  b a s e d  o n t h e  st a n d ar d  h o u s e k e e pi n g  ( T M( 1 1),  T M( 1 2), 
T M( 1 3),  T M( 2 3),  T M( 2 6) a n d  T M( 2 9))  a n d  s ci e n c e  d at a  ( T M( 2 2),  T M( 2 5),  T M( 2 7), 
T M( 2 8), T M( 2 9)) p a c k et pr o d u cti o n.  

B e si d e s  t h e s e  st a n d ar d  p a c k et s,  c ert ai n  e v e nt s  (r e c e pti o n  of  t el e c o m m a n d s, 
s wit c hi n g  b et w e e n  m o d e s,  p at c hi n g  i n str u cti o n s,  fil e  o p er ati o n  i n str u cti o n s,  et c.), 
arri vi n g a s y n c hr o n o u sl y, mi g ht c a u s e t h e pr o d u cti o n of ot h er t el e m etr y d at a ( T M( 1 0), 
T M( 3 2), T M( 3 4), T M( 3 6), T M( 3 7)). F or t h e s e p a c k et s n o bit r at e i s gi v e n i n t h e t a bl e s 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  1 9 5  of 2 7 2   

 

( m o stl y n e gli gi bl e c o m p ar e d t o t h e m ai n h o u s e k e e pi n g a n d s ci e n c e bit r at e s) b ut t h e 
T M t y p e i s i n di c at e d, e. g. T M( 1 0). 

Fi n all y  SI N B A D pr o d u c e s o n a  r e g ul ar  b a si s  a  t el e m etr y p a c k et  wit h  it s  s y st e m  l o g 
( T M( 6 0)) It i s s e nt t o S/ C o v er S p W wit h i nt er v al s r a n gi n g fr o m 1’ t o 1 0’, d e p e n di n g 
o n  SI N B A D  a cti vit y.  It s  si z e  i s  a p pr o xi m at el y  4  k b yt e s.  T hi s  i s  n ot  i n cl u d e d  i n  t h e 
gi v e n bit r at e s, b ut i n di c at e d b y (*), t o r e mi n d t h at s u c h a p a c k et will b e s e nt.  

I n t h e s e q u e n c e s b el o w 2 c ol u m n s ar e f or e s e e n t o i n di c at e w hi c h p ar a m et er s n e e d 
t o b e c h e c k e d d uri n g t h e f u n cti o ni n g of t h e i n str u m e nt: 

•  c ol u m n “ c h e c k S/ C” i n di c at e s w hi c h p ar a m et er s h a v e t o b e c h e c k e d o n b o ar d 
b y  t h e  S/ C.  T hi s  c ol u m n  i s  e m pt y.  N o  c h e c ki n g  of  c o ntr olli n g  of  N O M A D 
p ar a m et er s i s r e q u e st e d o n b o ar d b y t h e S/ C;  

•  c ol u m n  “ di s pl a y  M O C”  i n di c at e s  w hi c h  p ar a m et er s  n e e d  t o  b e  m o nit or e d  at 
t h e M O C. T h e p ar a m et er c o d e s N M H K x x x x c orr e s p o n d t o c o d e s gi v e n i n t h e 
d at a  o p er ati o n s  h a n d b o o k .  T h e  s a m e  c o d e s  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  mi s si o n 
d at a b a s e ( MI B) b y c h a n gi n g t h e N M H K x x x x t o E N O N x x x x.  

B e si d e s t h e N O M A D p ar a m et er s it i s e x p e ct e d t h at a n u m b er of S/ C p ar a m et er s ar e 
m o nit or e d  b y  t h e  M O C  t o  v erif y  t h e  b e h a vi o ur  of  N O M A D.  T h e s e  p ar a m et er s  ar e 
li st e d i n t h e T a bl e 5 1  b el o w ( a n d ar e gi v e n t e m p or ar y ar bitr ar y n a m e s).  

 

T a bl e 5 1 : M o nit ori n g of S/ C p ar a m et er s 

P a r a m et e r 
n a m e  

F u n cti o n  E x p e ct e d v al u e( s)  

E X M L C L 0 1  St at u s of n o mi n al L C L A  L C L A = E N A B L E D, DI S A B L E D  

E X M L C L 0 2  St at u s of r e d u n d a nt L C L B  L C L B = E N A B L E D, DI S A B L E D  

E X M L C L 0 3  C urr e nt of n o mi n al L C L A  L C L A = ( v al u e) A  

E X M L C L 0 4  C urr e nt of r e d u n d a nt  L C L B  L C L B = ( v al u e) A  

E X M B U S 0 1  St at u s of n o mi n al 1 5 5 3 br a n c h  1 5 5 3 B A = E N A B L E D, DI S A B L E D  

E X M B U S 0 2  St at u s  of  r e d u n d a nt  1 5 5 3  br a n c h 
( *) 

1 5 5 3 B B = E N A B L E D, DI S A B L E D  

E X M B U S 0 3  St at u s of n o mi n al S p W br a n c h  S P W B A = E N A B L E D, DI S A B L E D  

E X M B U S 0 4  St at u s of r e d u n d a nt S p W br a n c h  S P W B B = E N A B L E D, DI S A B L E D  

E X M FI L 0 1  St at u s of P H D U fil e f or N O M A D  FI L E = O P E N, C L O S E D  

 

(*)  w e  a s s u m e  t h at  t h er e  e xi st  a  n o mi n al  a n d  a  r e d u n d a nt  1 5 5 3  br a n c h.  If  n ot, 
E X M B U S 0 2 h a s t o b e di sr e g ar d e d i n t h e a b o v e t a bl e a n d all f oll o wi n g s e q u e n c e s.  
 



 
 
 

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  OI P S e n s or S y st e m s  
W e st erri n g 2 1 - B -9 7 0 0 O u d e n a ar d e -B el gi u m  

P a g e:  1 9 6  of 2 7 2   

 

9. 1   N O -F C P -0 0 1  

Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 0 1  

S u m m ar y  S wit c h o n t h e N O M A D i n str u m e nt vi a t h e n o mi n al Hi g h P o w er C o m m a n d li n e  

O bj e cti v e  T h e o bj e cti v e of t h e N O M A D s wit c h o n pr o c e d ur e i s t o e n a bl e t h e  p o w er s u p pl y t o t h e i n str u m e nt ( vi a L C L), t o e st a bli s h t h e n o mi n al T C a n d T M li n k s, t o p ut 
t h e i n str u m e nt i n it s s af e m o d e a n d t o u p d at e t h e i n str u m e nt ti m e. 
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 2  W  m a x ( wit h o ut o p er ati o n al h e at er s)  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e 
s e q u e n c e t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s.  

 
C o n str ai nt s  A w aiti n g p eri o d of 1 0  s e c o n d s i s m a n d at or y aft er e x e c uti o n of t h e l a st c o m m a n d i n t hi s pr o c e d ur e.  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  P D H U fil e i s o p e n e d t o c at c h s y st e m l o g s ( T M( 6 0)) a n d H S K -p a c k et s ar e e n a bl e d. F or r o uti n e o p er ati o n s, t h e P D H U fil e n a m e will b e s u p pli e d b y 
t h e N O M A D t e a m vi a t h e P O R m e c h a ni s m.  

•  S/ C s el e ct s b y d ef a ult t h e n o mi n al br a n c h e s f or c o m m u ni c ati o n wit h N O M A D  

•  N O M A D p o w er i s off  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  N O M A D i s i n s af e m o d e  

•  T C a n d T M li n k s ar e e st a bli s h e d  

•  Ti m e u p d at e e x e c ut e d  
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•  P D H U fil e r e m ai n s o p e n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e:  

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 1 A 

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

n/ a  

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y : 

•  E X M L C L 0 1, E X M L C L 0 3, E X M B U S 0 1, E X M B U S 0 2, E X M B U S 0 3, E X M B U S 0 4, E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 6, N M H K 1 1 4 7  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

0 9/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  
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Fl o w c h a rt  
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P r o c e d ur e  

st e p  l a b el /ti m e a cti vit y /r e m ar k / br a n c h  
n e xt 
st e p  

c h e c k 
S / C  

di s pl a y M O C  p o w er  1 5 5 3 r at e  S p W r at e  

N O -F C P -0 0 1                 st art of pr o c e d ur e  W  k bits/ s  k bits/ s  

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 1 A  
st art  of  c o m m a n d  s e q u e n c e       
n o mi n al s wit c h o n of N O M A D  

    

1    
e n a bli n g  of  h o u s e k e e pi n g  p a c k ets 
a n d  o p e ni n g  of  P H D U  fil e  f or 
N O M A D d at a  

→  2            

  0 0. 0 0. 0 0  

e x e c ut e  c o m m a n d(s)  t o  e n a bl e 
h o us e k e e pi n g  p a c k ets  a n d  o p e n 
P D H U fil e            p ar a m et er = fil e 
n a m e  

      0  0  0  

    

c h e c k  fil e  st at us                                                                        
r es ult  i n  T M  :  
FI L E  fil e n a m e =  O P E N  
H K st at us = E N A B L E D  

    E X M FI L 0 1  0  0  0  

    
c h e c k  1 5 5 3 B  li n k  st at e                      
r es ult i n T M : 1 5 5 3 B A = E N A B L E D            
r es ult i n T M : 1 5 5 3 B B = DI S A B L E D  

    
E X M B U S 0 1 
E X M B U S 0 2  

0  0  0  

    
c h e c k  S p W  li n k  st at e                                           
r es ult i n T M : S P W B A = E N A B L E D    
r es ult i n T M : S P W B B = DI S A B L E D  

    
E X M B U S 0 3 
E X M B U S 0 4  

0  0  0  

2    
C o nfi g. 
P C D U _ N O M A D _ LI N E _ N  

→  3            

  0 0. 0 0. 3 8  p erf or m L C L A s wit c h o n         0  0  0  

    
c h e c k  L C L  A  st at e                                          
r es ult  i n  T M  :  L C L  A  S T A T E  = 
E N A B L E D  

    E X M L C L 0 1  0  0  0  

    
c h e c k  N O M A D  c urr e nt                                
r es ult  i n  T M  :  L C L  A  C U R R E N T  = 
v al u e  

    E X M L C L 0 3  0  0  0  

3    P o w er -O n N O M A D N o mi n al  →  E N D            

  0 0. 0 0. 5 0  
e x e c ut e  H P C( 0 1)  : 
N O M A D _ O N _ N O MI N A L  

      1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

  0 0. 0 1. 0 2  G P A 1 3 2 9 5 P M: M D F U NI T S T S        1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  
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    c h e c k N O M A D p o w er o n st at u s       1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

    

v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                               
E V E N T _ C O D E  = 1  ( S A F E  M O D E)                             
O P E R A TI O N A L _ M O D E  = 8 7  ( S A F E)      
SI N B A D _ P O W E R _ R E D  = O F F    
SI N B A D _ P O W E R _ M AI N = O N  

    

N M H K 1 0 1 0 
N M H K 1 2 1 0    
N M H K 1 1 4 6    
N M H K 1 1 4 7  

1 2  0. 0 3 9  0 ( *)  

   
T o c oll e ct all T Ms a w aiti n g p eri o d 
of 3 0 s e c o n ds i s m a n d at or y b ef or e 
e x e c uti n g a n y n e w pr o c e d ur e  

     1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 1 A  
e n d  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                  
n o mi n al s wit c h o n of N O M A D  

    

N O -F C P -0 0 1                 e n d of pr o c e d ur e    
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9. 2  N O -F C P -0 0 2  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 0 2  

S u m m ar y  S wit c h off t h e N O M A D i n str u m e nt (vi a t h e n o mi n al  a n d r e d u n d a nt  Hi g h P o w er C o m m a n d li n e ) 

O bj e cti v e  T h e o bj e cti v e of t h e N O M A D s wit c h off pr o c e d ur e i s t o di s a bl e t h e p o w er s u p pl y t o t h e i n str u m e nt ( vi a L C L) a n d t o di s a bl e t h e n o mi n al T C a n d T M li n k s.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 2  W  m a x ( wit h o ut o p er ati o n al h e at er s)  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s. 

 
C o n str ai nt s   

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  T C a n d T M li n k s ar e e st a bli s h e d  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  T C a n d T M li n k s ar e di s a bl e d  

•  N O M A D p o w er i s off  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 2 A 

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

n/ a  

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y : 

•  E X M L C L 0 1, E X M L C L 0 2, E X M L C L 0 3, E X M L C L 0 4, E X M B U S 0 1, E X M B U S 0 2, E X M B U S 0 3, E X M B U S 0 4  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 2  of 2 7 2   

 

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 6, N M H K 1 1 4 7  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

0 9/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 3  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 4  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  st e p  
l a b el /ti m

e  
a cti vit y /r e m ar k / br a n c h  

n e xt 
st e p  

c h e c k 
S / C  

di s pl a y M O C  
p o w e

r 
1 5 5 3 r at e  S p W r at e  

N O -F C P -0 0 2                 st art of pr o c e d ur e  W  k bits/ s  k bits/ s  

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 2 A  st art  of  c o m m a n d  s e q u e n c e            
s wit c h off of N O M A D      

1    P o w er -Off N O M A D  →  2            

  0 0. 0 0. 0 0  
e x e c ut e  T C( 5 0)  :             
N O M A D _ R E A D Y _ T O _ P O W E R _ O F F  

  
    

1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

    

v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                               
E V E N T _ C O D E  =  1 ( S A F E  M O D E)                           
O P E R A TI O N A L _ M O D E  = 8 7  ( S A F E)      
SI N B A D _ P O W E R _ R E D  = O F F    
SI N B A D _ P O W E R _ M AI N = O N  

  

  

N M H K 1 0 1 0 
N M H K 1 2 1 0    
N M H K 1 1 4 6    
N M H K 1 1 4 7  

1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

  0 0. 0 0. 1 0  G P A 1 3 2 9 5 P M: M D F U NI T S T S    
  

  1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

  0 0. 0 0. 1 2  e x e c ut e H P C( 0 2)  : 
N O M A D _ O F F _ N O MI N A L  

  
    

0  0  0  

  0 0. 0 0. 1 3  e x e c ut e  H P C( 0 4)  : 
N O M A D _ O F F _ R E D U N D A N T  

  
    

0  0  0  

    c h e c k N O M A D p o w er off st at us  
 

          

  0 0. 0 0. 1 4  p erf or m L C L  A  s wit c h off ( N O M)        0  0  0  

  0 0. 0 0. 1 5  p erf or m L C L  B  s wit c h off ( R E D)        0  0  0  

  

  
c h e c k  L C L  st at e                                          
r es ult  i n  T M  :  L C L  A/ B  S T A T E  = 
DI S A B L E D  

  

  
E X M L C L 0 1  
E X M L C L 0 2  

0  0  0  

  
  c h e c k  N O M A D  c urr e nt                                

r es ult i n T M : L C L A / B  C U R R E N T = 0  
  

  
E X M L C L 0 3  
E X M L C L 0 4  

0  0  0  

2    
Di s a bl e  N O M A D  H K  
a n d cl os e P D H U fil e  

→  
E N D      

      

  0 0. 0 0. 2 7  

e x e c ut e  c o m m a n d(s)  t o  di s a bl e 
h o us e k e e pi n g  p a c k ets  a n d  cl os e 
P D H U  fil e                        p ar a m et er  = fil e 
n a m e  

      0  0  0  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 5  of 2 7 2   

 

    

c h e c k  fil e  st at us                                                                        
r es ult  i n  T M  :  
FI L E  fil e n a m e =  C L O S E D  
H K st at us = DI S A B L E D  

    E X M FI L 0 1  0  0  0  

    
c h e c k  1 5 5 3 B  li n k  st at e                      
r es ult  i n  T M  :  1 5 5 3 B  A  =  DI SA B L E D            
r es ult i n T M : 1 5 5 3 B B = DI S A B L E D  

    
E X M B U S 0 1 
E X M B U S 0 2  

0  0  0  

    
c h e c k  S p W  li n k  st at e                                           
r es ult  i n  T M  :  S P W B  A  =  DI SA B L E D    
r es ult i n T M : S P W B B = DI S A B L E D  

    
E X M B U S 0 3 
E X M B U S 0 4  

0  0  0  

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 0 2 A  e n d  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                  
s wit c h off of N O M A D      

N O -F C P -0 0 2                 e n d of pr o c e d ur e    
 

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 6  of 2 7 2   

 

9. 3  N O -F C P -1 0 1  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -1 0 1  

S u m m ar y  S wit c h o n t h e N O M A D i n str u m e nt vi a t h e r e d u n d a nt Hi g h P o w er C o m m a n d li n e   

O bj e cti v e  T h e  o bj e cti v e of t h e N O M A D s wit c h o n pr o c e d ur e i s t o e n a bl e t h e  p o w er s u p pl y t o t h e i n str u m e nt ( vi a L C L), t o e st a bli s h t h e r e d u n d a nt T C a n d T M li n k s, t o p ut 
t h e i n str u m e nt i n it s s af e m o d e a n d t o u p d at e t h e i n str u m e nt’ s ti m e. 
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 2  W  m a x ( wit h o ut o p er ati o n al h e at er s)  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 0 mi n a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e t a bl e. N o t e t h at a P D H U fil e s h o ul d 
b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s.  

 
C o n str ai nt s  A w aiti n g p eri o d of 1 0  s e c o n d s i s m a n d at or y aft er e x e c uti o n of t h e l a st c o m m a n d i n t hi s pr o c e d ur e.  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  P D H U fil e i s o p e n e d t o c at c h s y st e m l o g s ( T M( 6 0)) a n d H S K -p a c k et s ar e e n a bl e d. F or r o uti n e o p er ati o n s, t h e P D H U fil e n a m e will b e s u p pli e d b y t h e 
N O M A D t e a m  vi a t h e P O R m e c h a ni s m.  

•  S/ C s el e ct s b y d ef a ult t h e r e d u n d a nt br a n c h e s f or c o m m u ni c ati o n wit h N O M A D  

•  N O M A D p o w er i s off  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  N O M A D i s i n s af e m o d e  

•  T C a n d T M li n k s ar e e st a bli s h e d  

•  Ti m e u p d at e e x e c ut e d  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 7  of 2 7 2   

 

•  P D H U fil e r e m ai n s o p e n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 10 1 A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

n/ a  

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y : 

•  E X M L C L 0 2, E X M L C L 0 4, E X M B U S 0 1, E X M B U S 0 2, E X M B U S 0 3, E X M B U S 0 4, E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 6, N M H K 1 1 4 7  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

0 9/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 8  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 0 9  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  st e p  l a b el /ti m e a cti vit y /r e m ar k / br a n c h  
n e xt 
st e p  

c h e c k 
S / C  

di s pl a y M O C  p o w er  1 5 5 3 r at e  S p W r at e  

N O -F C P -1 0 1                 st art of pr o c e d ur e  W  k bits/ s  k bits/ s  

N O _ C S E Q _ N O M _ 1 0 1 A  
st art  of c o m m a n d  s e q u e n c e       
r e d u n d a nt swit c h o n of N O M A D  

    

1    
e n a bli n g  of  h o us e k e e pi n g  p a c k ets 
a n d  o p e ni n g  of  P H D U  fil e  f or 
N O M A D d at a  

→  2            

  0 0. 0 0. 0 0  

e x e c ut e  c o m m a n d(s)  t o  e n a bl e 
h o us e k e e pi n g  p a c k ets  a n d  o p e n 
P D H U fil e             p ar a m et er = fil e 
n a m e  

      0  0  0  

    

c h e c k  fil e  st at us                                                                        
r es ult  i n  T M  :  
FI L E  fil e n a m e =  O P E N  
H K st at us = E N A B L E D  

    E X M FI L 0 1  0  0  0  

    
c h e c k  1 5 5 3 B  li n k  st at e                      
r es ult i n T M : 1 5 5 3 B A = DI SA B L E D            
r es ult i n T M : 1 5 5 3 B B = E NA B L E D  

    
E X M B U S 0 1 
E X M B U S 0 2  

0  0  0  

    
c h e c k  S p W  li n k  st at e                                           
r es ult i n T M : S P W B A = DI SA B L E D    
r es ult i n T M : S P W B B = E NA B L E D  

    
E X M B U S 0 3 
E X M B U S 0 4  

0  0  0  

2    
C o nfi g. 
P C D U _ N O M A D _ LI N E _ R  

→  3            

  0 0. 0 0. 3 8  p erf or m L C L  B  s wit c h o n        0  0  0  

    
c h e c k  L C L    st at e                                          
r es ult  i n  T M  :  L C L B  S T A T E  = 
E N A B L E D  

    E X M L C L 0 2  0  0  0  

    
c h e c k  N O M A D  c urr e nt                                
r es ult  i n  T M  :  L C L  B C U R R E N T  = 
v al u e  

    E X M L C L 0 4  0  0  0  

3    P o w er -O n N O M A D R e d u n d a nt  →  E N D            

  0 0. 0 0. 5 0  
e x e c ut e  H P C( 0 3)  : 
N O M A D _ O N _ R E D U N D A N T  

      1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

  0 0. 0 1. 0 2  G P A 1 3 2 9 5 P M: M D F U NI T S T S        1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 0  of 2 7 2   

 

    c h e c k N O M A D p o w er o n st at u s       1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

    

v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                               
E V E N T _ C O D E  = 1  ( S A F E  M O D E)                             
O P E R A TI O N A L _ M O D E  = 8 7  ( S A F E)      
SI N B A D _ P O W E R _ R E D  = O F F    
SI N B A D _ P O W E R _ M AI N = O N  

    

N M H K 1 0 1 0 
N M H K 1 2 1 0    
N M H K 1 1 4 6    
N M H K 1 1 4 7  

1 2  0. 0 3 9  0 ( *)  

    
T o c oll e ct all T Ms a w aiti n g p eri o d 
of 3 0 s e c o n ds i s m a n d at or y b ef or e 
e x e c uti n g a n y n e w pr o c e d ur e  

      1 2  
0. 0 3 9                               

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

N O _ C S E Q _ N O M _ 1 0 1 A  
e n d  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                  
r e d u n d a nt wit c h o n of N O M A D  

    

N O -F C P -1 0 1                 e n d of pr o c e d ur e    
 

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 1  of 2 7 2   

 

9. 4  N O -F C P -0 1 1  

T h e str u ct ur e s of Fli g ht C o ntr ol Pr o c e d ur e s N O -F C P -0 1 1, N O -F C P -0 1 2,  N O -F C P -0 1 3,  N O -F C P -0 1 4 a n d N O -F C P -0 1 5 ar e i d e nti c al. O nl y 
t h e c o nt e nt s of t h e T C( 2 0) i n si d e t h e pr o c e d ur e ar e diff er e nt. T h e c o nt e nt s of T C( 2 0) d efi n e w hi c h of t h e o b s er v ati o n s will b e p erf or m e d.  

Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 1 1  

S u m m ar y  P erf or m a n S O o b s er v ati o n wit h N O M A D  

O bj e cti v e  P erf or m a n o b s er v ati o n wit h t h e S O c h a n n el o nl y  
 
A m e a s ur e m e nt d ur ati o n of 1 5 mi n ut e s i s a s s u m e d ( 1 0 mi n pr e c o oli n g + 5 mi n ut e s s ci e n c e o b s er v ati o n). D ur ati o n c a n b e v ari a bl e d e p e n di n g o n T C p ar a m et er s. 
P olli n g i n S O i s e v er y s e c o n d.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 4 3. 4  W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  = 0. 0 5 2 3  k bit s/ s m a x ( 1. 5 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3), T M( 2 3))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 1. 9 3 6  k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g) a n d 9 4. 1 k bit s/ s ( d uri n g o b s er v ati o n) ( T M( 2 2)) 
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e.  

 
 

S p W t el e m etr y will b e st or e d i n a P D H U fil e t h at will b e o p e n e d a n d cl o s e d d uri n g t hi s pr o c e d ur e. 
 

C o n str ai nt s  D uri n g t hi s o b s er v ati o n a s p e ci al attit u d e m a y b e r e q u e st e d fr o m t h e S/ C. S e e P oi nti n g R e q u e st fil e s  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 2  of 2 7 2   

 

•  O b s er v ati o n p erf or m e d à  d at a d eli v er e d ( s ci e n c e m o d e)  

•  N O M A D b a c k t o s af e m o d e  

•  P D H U fil e cl o s e d wit h d at a of o b s er v ati o n, n e w P D H U fil e o p e n e d f or n e xt o b s er v ati o n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e : 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 1A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 2 0 0 0/ 0 1 ( s e e t a bl e 1)  

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 3, N M H K 1 1 1 1, N M H K 1 1 1 4  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

0 9/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 3  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 

P r o c e d ur e  st e p  l a b el /ti m e 
a cti vit y /r e m ar k / br a n c h  

n e xt st e p  
c h e c k 
S / C  

di s pl a y 
M O C  p o w er  

1 5 5 3 
r at e  

S p W r at e  

N O -F C P -0 1 1          st art of pr o c e d ur e  W  k bits/ s  k bits/ s  

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 1 A  st art of c o m m a n d s e q u e n c e                                        



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 4  of 2 7 2   

 

p erf or m S O o bs er v ati o n  

1  
  

st art a N O M A D o p er ati o n  
→  2  

  
  

      

  0 0. 0 0. 0 0  

e x e c ut e  N O M A D  c o m m a n d  T C( 2 0)           
S T A R T _ O P E R A TI O N ( N M H K 2 0 0 0 / 0 1)     
T C( 2 0) p ar a m et er s 1 3 -2 5 ar e s et t o 0 ( o nl y S O i s O N)  
 
p ar a m et er  1  =  SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                            
p ar a m et er  2  =  SI M P L E _ P R O T O C O L _ L E N G T H                
p ar a m et er  3  =  S O _ S T A R T _ TI M E                        
p ar a m et er  4  =  S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1                                                 
p ar a m et er  5  =  S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2         
p ar a m et er  6  =  S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1                                             
p ar a m et er  7  =  S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2          
p ar a m et er  8  =  S O _ D U R A TI O N _ TI M E         
p ar a m et er  9  =  S O _ C O P _ G E N E R A L             
p ar a m et er  1 0  =  S O _ C O P _ P R E C O O LI N G   
p ar a m et er  1 1  =  S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1             
p ar a m et er  1 2  =  S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2          
p ar a m et er  1 3  =  L N O _ S T A R T _ TI M E                               
p ar a m et er  1 4  =  L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1                                                
p ar a m et er  1 5  =  L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2                                
p ar a m et er  1 6  =  L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1                             
p ar a m et er  1 7  =  L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2                           
p ar a m et er  1 8  =  L N O _ D U R A TI O N _ TI M E                              
p ar a m et er  1 9  =  L N O _ C O P _ G E N E R A L                             
p ar a m et er  2 0  =  L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G                                           
p ar a m et er 2 1 = L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1             
p ar a m et er  2 2  =  L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2  
p ar a m et er 2 3 = U VI S _ S T A R T _ TI M E                             
p ar a m et er  2 4  =  U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E                                           
p ar a m et er  2 5  =  U VI S _ C O P _ R O W   
p ar a m et er 2 6 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                   

  

  

  

 
 

4 3. 4 
( 1 0')                       
4 2. 4 
( 5') 

0. 0 5 2 3                 
+ 

T M( 1 0)  

1. 9 3 6  
( 1 0')             

9 4. 1  ( 5') 

    

v erif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                               
 E V E N T _ C O D E  = 2  (O B S E R VI N G  M O D E)                              
O P E R A TI O N A L _ M O D E = 1 6 5 ( S CI E N C E)    
 S O _ P O W E R _ S T A T U S = O N                                    
 S O _ V O L T A G E = v al u e                                       
 S O _ C U R R E N T = v al u e  

  

  

N M H K 1 0 1 0   
N M H K 1 2 1 0    
N M H K 1 1 4 3   
N M H K 1 1 1 1     
N M H K 1 1 1 4  

4 3. 4 
( 1 0')                       
4 2. 4 
( 5') 0. 0 5 2 3                  

1. 9 3 6  
( 1 0')             

9 4. 1  ( 5') 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 5  of 2 7 2   

 

2    cl osi n g of P D H U fil e f or N O M A D d at a  →  3            

  0 0. 1 5 . 0 0 e x e c ut e c o m m a n d t o cl os e P D H U fil e     p ar a m et er = fil e n a m e       1 2  0. 0 5 2 3                  0 ( *)  

  0 0. 1 5. 0 5  
c h e c k fil e st at us                                                                         
r es ult i n T M : FI L E fil e n a m e = C L O S E D    

  E X M FI L 0 1  1 2  0. 0 5 2 3                  0 ( *)  

3    o p e ni n g of P H D U fil e f or N O M A D d at a  →  E N D            

  0 0. 1 5. 1 0  e x e c ut e c o m m a n d t o o p e n P D H U fil e     p ar a m et er = fil e n a m e       1 2  0. 0 5 2 3                  0 ( *)  

  0 0. 1 5. 2 0  
c h e c k fil e st at us                                                                         
r es ult i n T M : FI L E fil e n a m e = O P E N    

  E X M FI L 0 1  1 2  0. 0 5 2 3                  0 ( *)  

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 1 A  

e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                     
p erf or m  S O o bs er v ati o n  

    

N O -F C P -0 1 1                e n d of pr o c e d ur e    
 

 

T M/ T C st at s  

 
 
 

C o d e  N a m e  B yt e siz e  C o u nt  T ot al b yt e siz e  O v er 1 5 5 3  O v er s p w  

2 0  St art o p er ati o n  4 4  1  4 4  4 4    

1 0  E v e nt  2 1  9  1 8 9  1 8 9    

1 1  N O M A D H K 1  5 3  3 0  1 5 9 0  1 5 9 0    

1 2  N O M A D H K 2  3 9  3 0  1 1 7 0  1 1 7 0    

1 3  N O M A D H K 3  5 4  3 0  1 6 2 0  1 6 2 0    

2 3  S O H K  5 0  3 0  1 5 0 0  1 5 0 0    

2 6  L N O H K  5 0  0  0  0    

2 9  U VI S H K  5 8  0  0  0  0  

2 2  S O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  6 0 0  1 4 5 2 0 0  
3 6 7 3 8 0 0  

  
3 6 7 3 8 0 0  

2 2  S O S ci e n c e  1 1 7 6 2  3 0 0  3 5 2 8 6 0 0    

2 5  L N O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  0  0  
0  

  
0  

2 5  L N O S ci e n c e  1 1 7 6 2  0  0    



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 6  of 2 7 2   

 

2 7  U VI S A p pli e d p ar a m et er s  4 8  0  0    0  

2 8  U VI S S ci e n c e  6 5 5 8  0  0    0  

6 0  S y st e m l o g  m a x 4 0 9 6  6  2 4 5 7 6    2 4 5 7 6  
 T ot al  1 0 3 6  3 7 0 4 4 8 9  6 1 1 3  3 6 9 8 3 7 6  

 
 
  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 7  of 2 7 2   

 

9. 5  N O -F C P -0 1 2  

T h e str u ct ur e s of Fli g ht C o ntr ol Pr o c e d ur e s N O -F C P -0 1 1, N O -F C P -0 1 2,  N O -F C P -0 1 3,  N O -F C P -0 1 4 a n d N O -F C P -0 1 5 ar e i d e nti c al. O nl y 
t h e c o nt e nt s of t h e T C( 2 0) i n si d e t h e pr o c e d ur e ar e diff er e nt. T h e c o nt e nt s of T C( 2 0) d efi n e w hi c h of t h e o b s er v ati o n s will be p erf or m e d.  

Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 1 2  

S u m m ar y  P erf or m a s h ort L N O o b s er v ati o n wit h N O M A D  

O bj e cti v e  P erf or m a s h ort o b s er v ati o n wit h t h e L N O c h a n n el o nl y  
 
A m e a s ur e m e nt d ur ati o n of 1 5  mi n ut e s i s a s s u m e d ( 1 0 mi n pr e c o oli n g + 5 mi n ut e s s ci e n c e o b s er v ati o n). D ur ati o n c a n b e v ari a bl e d e p e n di n g o n T C p ar a m et er s. 
P olli n g i n L N O i s e v er y 1 5 s e c o n d s.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 4 3. 4  W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 5 2 3  k bit s/ s m a x ( 1. 5 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3), T M( 2 6))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 0. 1 2 9 1  k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g) a n d 6. 2 8 k bit s/ s ( d uri n g o b s er v ati o n) ( T M( 2 5)) 
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e.  

 
S p W t el e m etr y will b e st or e d i n a P D H U fil e t h at will b e o p e n e d a n d cl o s e d d uri n g t hi s pr o c e d ur e.  
 

C o n str ai nt s  D uri n g t hi s o b s er v ati o n a s p e ci al attit u d e m a y b e r e q u e st e d fr o m t h e S/ C. S e e P oi nti n g R e q u e st fil e s  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  O b s er v ati o n p erf or m e d à  d at a d eli v er e d ( s ci e n c e m o d e)  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 8  of 2 7 2   

 

•  N O M A D b a c k t o s af e m o d e  

•  P D H U fil e cl o s e d wit h d at a of o b s er v ati o n, n e w P D H U fil e o p e n e d f or n e xt o b s er v ati o n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 2A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 2 0 0 0/ 0 2  ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 4, N M H K 1 1 1 2, N M H K 1 1 1 5  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0 / 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 1 9  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 0  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 s t a rt a N O M A D o p e r a ti o n →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 2 0)              

S T A R T _ O P E R A TI O N ( N M H K 2 0 0 0 / 0 2)                       

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = 0                                                                           

p a r a m et e r 4 = 0                                                                             

p a r a m et e r 5 = 0                                                                              

p a r a m et e r 6 = 0                                                                                

p a r a m et e r 7 = 0                                                                              

p a r a m et e r 8 = 0                                                                               

p a r a m et e r 9 = 0                                                                                

p a r a m et e r 1 0 = 0                                                                                      

p a r a m et e r 1 1 = 0                                                                               

p a r a m et e r 1 2 = 0                                                                                

p a r a m et e r 1 3 = L N O _ S T A R T _ TI M E                               

p a r a m et e r 1 4 = L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1                                                   

p a r a m et e r 1 5 = L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2                                

p a r a m et e r 1 6 = L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1                            

4 3. 4 ( 1 0')                       

4 2. 4 ( 5')

0. 0 5 2 3                   

+ T M( 1 0)

0. 1 2 9 1 ( 1 0')             

6. 2 8 ( 5')

N O- F C P- 0 1 2          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 2 A s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                     

p e rf or m L N O o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 1  of 2 7 2   

 

 

 

 

T M/ T C st at s  

 

C o d e  N a m e  B yt e siz e  C o u nt  T ot al b yt e siz e  O v er 1 5 5 3  O v er s p w  

2 0  St art o p er ati o n  4 4  1  4 4  4 4    

1 0  E v e nt  2 1  9  1 8 9  1 8 9    

p a r a m et e r 1 7 = L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2                           

p a r a m et e r 1 8 = L N O _ D U R A TI O N _ TI M E                              

p a r a m et e r 1 9 = L N O _ C O P _ G E N E R AL                             

p a r a m et e r 2 0 = L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G                                           

p a r a m et e r 2 1 = L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1            

p a r a m et e r 2 2 = L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2                                          

p a r a m et e r 2 3 = 0                                                                              

p a r a m et e r 2 4 = 0                                                                                

p a r a m et e r 2 5 = 0                                                                               

p a r a m et e r 2 6 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M 

4 3. 4 ( 1 0')                       

4 2. 4 ( 5')

0. 0 5 2 3                   

+ T M( 1 0)

0. 1 2 9 1 ( 1 0')             

6. 2 8 ( 5')

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                               

E V E N T _ C O D E = 2  ( O B S E R VI N G M O D E)                            

O P E R A TI O N AL _ M O D E = 1 6 5 ( S CI E N C E)  

L N O _ P O W E R _ S T A T U S = O N                                   

L N O _ V O L T A G E = v al u e                                      

L N O _ C U R R E N T = v al u e

N M H K 1 0 1 0   

N M H K 1 2 1 0    

N M H K 1 1 4 4   

N M H K 1 1 1 2     

N M H K 1 1 1 5

4 3. 4 ( 1 0')                       

4 2. 4 ( 5') 0. 0 5 2 3

0. 1 2 9 1 ( 1 0')             

6. 2 8 ( 5')

2 cl o si n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  3

0 0. 1 5. 0 0 e x e c ut e c o m m a n d t o cl o s e P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 5 2 3 0 ( *)

0 0. 1 5. 0 5 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M = fil e n a m e C L O S E D E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 5 2 3 0 ( *)

3 o p e ni n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  E N D

0 0. 1 5. 1 0 e x e c ut e c o m m a n d t o o p e n P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 5 2 3 0 ( *)

0 0. 1 5. 2 0 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M = fil e n a m e  O P E N
E X M FI L 0 1

1 2 0. 0 5 2 3 0 ( *)

N O- F C P- 0 1 2                e n d of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 2 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                      

p e rf or m L N O o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 2  of 2 7 2   

 

1 1  N O M A D H K 1  5 3  3 0  1 5 9 0  1 5 9 0    

1 2  N O M A D H K 2  3 9  3 0  1 1 7 0  1 1 7 0    

1 3  N O M A D H K 3  5 4  3 0  1 6 2 0  1 6 2 0    

2 3  S O H K  5 0  0  0  0    

2 6  L N O H K  5 0  3 0  1 5 0 0  1 5 0 0    

2 9  U VI S H K  5 8  0  0  0  0  

2 2  S O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  0  0  
0  

  
0  

2 2  S O S ci e n c e  1 1 7 6 2  0  0    

2 5  L N O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  4 0  9 6 8 0  
2 4 4 9 2 0  

  
2 4 4 9 2 0  

2 5  L N O S ci e n c e  1 1 7 6 2  2 0  2 3 5 2 4 0    

2 7  U VI S A p pli e d p ar a m et er s  4 8  0  0    0  

2 8  U VI S S ci e n c e  6 5 5 8  0  0    0  

6 0  S y st e m l o g  m a x 4 0 9 6  6  2 4 5 7 6    2 4 5 7 6  
 T ot al  1 9 6  2 7 5 6 0 9  6 1 1 3  2 6 9 4 9 6  

 

  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 3  of 2 7 2   

 

9. 6  N O -F C P -0 1 3  

T h e str u ct ur e s of Fli g ht C o ntr ol Pr o c e d ur e s N O -F C P -0 1 1, N O -F C P -0 1 2,  N O -F C P -0 1 3,  N O -F C P -0 1 4 a n d N O -F C P -0 1 5 ar e i d e nti c al. O nl y 
t h e c o nt e nt s of t h e T C( 2 0) i n si d e t h e pr o c e d ur e ar e diff er e nt. T h e c o nt e nt s of T C( 2 0) d efi n e w hi c h of t h e o b s er v ati o n s will b e p erf or m e d.  

Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 1 3  

S u m m ar y  P erf or m a s h ort U VI S o b s er v ati o n wit h N O M A D  

O bj e cti v e  P erf or m a s h ort o b s er v ati o n wit h t h e U VI S c h a n n el o nl y  
 
A m e a s ur e m e nt d ur ati o n of 5 mi n ut e s i s a s s u m e d. D ur ati o n c a n b e v ari a bl e d e p e n di n g o n T C p ar a m et er s. P olli n g i n U VI S i s e v er y  s e c o n d.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 6. 9  W  m a x. N ot e t h at U VI S c a n al s o b e o n w h e n t h e o p er ati o n s h e at er s ar e O N. T h e p o w er c o n s u m pti o n i s t h e n 3 2. 9 W m a x. 
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 5 4 4 k bit s/ s m a x ( 1. 6 3 3  k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3), T M( 2 9))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 5 2. 9 2 8 k bit s/ s ( T M( 2 7), T M( 2 8)  3 p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d , T M( 2 9)). T hi s e x a m pl e i s 
s h o w n i n t h e pr o c e d ur e b el o w.  

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 5 1. 4 8 8 k bit s/ s ( T M( 2 7), T M( 2 8)  1 p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d, T M( 2 9)) 
•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 2 5 2. 7 0 4 k bit s/ s ( T M( 2 7), T M( 2 8) wit h m a x 1 5 li n e s, t ot al si z e 3 1 5 3 0 b yt e s, T M( 2 9)). T hi s i s a f ull fr a m e o b s er v ati o n wit h 

t h e U VI S c h a n n el (f ull fr a m e i s di vi d e d i n 1 7 bl o c k s of 3 1 5 3 0 b yt e s) 
•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 

t a bl e.  
 
S p W t el e m etr y will b e st or e d i n a P D H U fil e t h at will b e o p e n e d a n d cl o s e d d uri n g t hi s pr o c e d ur e.  
 

C o n str ai nt s  D uri n g a n o b s er v ati o n a s p e ci al attit u d e m a y b e r e q u e st e d fr o m t h e S/ C. S e e P oi nti n g R e q u e st fil e s  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 4  of 2 7 2   

 

•  O b s er v ati o n p erf or m e d à  d at a d eli v er e d ( s ci e n c e m o d e)  

•  N O M A D b a c k t o s af e m o d e  

•  P D H U fil e cl o s e d wit h d at a of o b s er v ati o n, n e w P D H U fil e o p e n e d f or n e xt o b s er v ati o n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e : 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 3A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 2 0 0 0/ 0 3  ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 3, N M H K 1 1 1 3, N M H K 1 1 1 6  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 5  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 6  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 s t a rt a N O M A D o p e r a ti o n →  2

0 0. 0 0. 1 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 2 0)          

S T A R T _ O P E R A TI O N ( N M T C 2 0 0 0 / 0 3)                         

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = 0                                                                          

p a r a m et e r 4 = 0                                                           

p a r a m et e r 5 = 0                                                             

p a r a m et e r 6 = 0                                                                         

p a r a m et e r 7 = 0                                                                

p a r a m et e r 8 = 0                                                                                    

p a r a m et e r 9 = 0                                                                         

p a r a m et e r 1 0 = 0                                                                          

p a r a m et e r 1 1 = 0                                                                                 

p a r a m et e r 1 2 = 0                                                                                        

p a r a m et e r 1 3 = 0                                                                  

p a r a m et e r 1 4 = 0                                                                                                       

p a r a m et e r 1 5 = 0                                                                 

p a r a m et e r 1 6 = 0                                                                                  1 6. 9

0. 0 5 4 4                  

+ T M( 1 0) 5 2. 9 2 8

N O- F C P- 0 1 3          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 3 A s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                     

p e rf or m U VI S o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 7  of 2 7 2   

 

 

 

 

T M/ T C st at s  

 

C o d e  N a m e  B yt e siz e  C o u nt  T ot al b yt e siz e  O v er 1 5 5 3  O v er s p w  

2 0  St art o p er ati o n  4 4  1  4 4  4 4    

1 0  E v e nt  2 1  4  8 4  8 4    

p a r a m et e r 1 7 = 0                                                                               

p a r a m et e r 1 8 = 0                                                                                 

p a r a m et e r 1 9 = 0                                                                                   

p a r a m et e r 2 0 = 0                                                                                       

p a r a m et e r 2 1 = 0                                                                     

p a r a m et e r 2 2 = 0                                                                                               

p a r a m et e r 2 3 = U VI S _ S T A R T _ TI M E                             

p a r a m et e r 2 4 = U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E                                           

p a r a m et e r 2 5 = U VI S _ C O P _ R O W                              

p a r a m et e r 2 6 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M 1 6. 9 0. 0 5 4 4 5 2. 9 2 8

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                               

E V E N T _ C O D E = 2  ( O B S E R VI N G M O D E)                            

O P E R A TI O N AL _ M O D E = 1 6 5 ( S CI E N C E)  

U VI S _ P O W E R _ S T A T U S = O N                                   

U VI S _ V O L T A G E = v al u e                                      

U VI S _ C U R R E N T = v al u e

N M H K 1 0 1 0   

N M H K 1 2 1 0    

N M H K 1 1 4 5   

N M H K 1 1 1 3     

N M H K 1 1 1 6 1 6. 9 0. 0 5 4 4 5 2. 9 2 8

2 cl o si n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  3

0 0. 0 5. 0 0 e x e c ut e c o m m a n d t o cl o s e P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 5 4 4 0 ( *)

0 0. 0 5. 0 5 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M : FI L E fil e n a m e = C L O S E D E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 5 4 4 0 ( *)

3 o p e ni n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  E N D

0 0. 0 5. 1 0 e x e c ut e c o m m a n d t o o p e n P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 5 4 4 0 ( *)

0 0. 0 5. 2 0 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M : FI L E fil e n a m e  = O P E N E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 5 4 4 0 ( *)

N O- F C P- 0 1 3                e n d of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 3 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                      

p e rf or m U VI S o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 8  of 2 7 2   

 

1 1  N O M A D H K 1  5 3  1 0  5 3 0  5 3 0    

1 2  N O M A D H K 2  3 9  1 0  3 9 0  3 9 0    

1 3  N O M A D H K 3  5 4  1 0  5 4 0  5 4 0    

2 3  S O H K  5 0  0  0  0    

2 6  L N O H K  5 0  0  0  0    

2 9  U VI S H K  5 8  3 0  1 7 4 0  5 8 0  1 1 6 0  

2 2  S O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  0  0  
0  

  
0  

2 2  S O S ci e n c e  1 1 7 6 2  0  0    

2 5  L N O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  0  0  
0  

  
0  

2 5  L N O S ci e n c e  1 1 7 6 2  0  0    

2 7  U VI S A p pli e d p ar a m et er s  4 8  1  4 8    4 8  

2 8  U VI S S ci e n c e  6 5 5 8  2 0  1 3 1 1 6 0    1 3 1 1 6 0  

6 0  S y st e m l o g  m a x 4 0 9 6  1  4 0 9 6    4 0 9 6  
 T ot al  8 7  1 3 8 6 3 2  2 1 6 8  1 3 6 4 6 4  

 

  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 2 9  of 2 7 2   

 

9. 7  N O -F C P -0 1 4  

T h e str u ct ur e s of Fli g ht C o ntr ol Pr o c e d ur e s N O -F C P -0 1 1, N O -F C P -0 1 2,  N O -F C P -0 1 3,  N O -F C P -0 1 4 a n d N O -F C P -0 1 5 ar e i d e nti c al. O nl y 
t h e c o nt e nt s of t h e T C( 2 0) i n si d e t h e pr o c e d ur e ar e diff er e nt. T h e c o nt e nt s of T C( 2 0) d efi n e w hi c h of t h e o b s er v ati o n s will b e p erf or m e d. 

Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 1 4  

S u m m ar y  P erf or m a n S O + U VI S o b s er v ati o n wit h N O M A D  

O bj e cti v e  P erf or m a n o b s er v ati o n wit h t h e S O a n d U VI S c h a n n el s t o g et h er 
 
A t y pi c al m e a s ur e m e nt  d ur ati o n  of  1 5  mi n ut e s i s  a s s u m e d ( 1 0 mi n pr e c o oli n g  +  5  mi n ut e s s ci e n c e o b s er v ati o n). D ur ati o n c a n b e v ari a bl e  d e p e n di n g  o n T C 
p ar a m et er s. P olli n g i n S O a n d U VI S i s e v er y s e c o n d.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 4 7. 9  W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x ( 2. 0 3 2  k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3), T M( 2 3), T M( 2 9))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c u rr e n c e of c ert ai n e v e nt s 
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 
T h er e ar e s e v er al p o s si biliti e s f or U VI S d uri n g t hi s o b s er v ati o n s:  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 1. 9 3 6 k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g a n d U VI S off d uri n g pr e c o oli n g) a n d 1 4 5. 5 8 4 k bit s/ s ( d urin g s ci e n c e o b s er v ati o n) 
( T M( 2 2), T M( 2 7), T M( 2 8) ( 1 U VI S T M( 2 8) p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d), T M( 2 9))  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 1. 9 3 6 k bit s/ s ( d uri n g  pr e c o oli n g a n d U VI S off d uri n g pr e c o oli n g) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) 
( T M( 2 2), T M( 2 7), T M( 2 8) ( 3 U VI S T M( 2 8) p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d), T M( 2 9)) .  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 5 4. 8 6 4 k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g a n d U VI S o n d uri n g pr e c o oli n g a n d 3 U VI S T M( 2 8) p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e r e a d 
o ut) s e nt p er s e c o n d ) a n d 1 4 7. 0 2 4 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) ( T M( 2 2), T M( 2 7), T M( 2 8) ( a n d 3 U VI S T M( 2 8) p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e 
r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d), T M( 2 9)). T hi s e x a m pl e i s gi v e n i n t h e pr o c e d ur e s b el o w.  
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 5 3. 4 2 4 k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g a n d U VI S o n d uri n g pr e c o oli n g a n d ( 1 U VI S T M( 2 8) p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s r e a d 
o ut) s e nt p er s e c o n d) a n d 1 4 5. 5 8 4 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) ( T M( 2 2), T M( 2 7), T M( 2 8) ( a n d ( 1 U VI S T M( 2 8) p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s 
r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d), T M( 2 9))  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e.  

 
S p W t el e m etr y will b e st or e d i n a P D H U fil e t h at will b e o p e n e d a n d cl o s e d d uri n g t hi s pr o c e d ur e.  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 0  of 2 7 2   

 

 
C o n str ai nt s  D uri n g t hi s o b s er v ati o n a s p e ci al attit u d e m a y b e r e q u e st e d fr o m t h e S/ C. S e e P oi nti n g R e q u e st fil e s  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  O b s er v ati o n p erf or m e d à  d at a d eli v er e d ( s ci e n c e m o d e)  

•  N O M A D b a c k t o s af e m o d e  

•  P D H U fil e cl o s e d wit h d at a of o b s er v ati o n, n e w P D H U fil e o p e n e d f or n e xt o b s er v ati o n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 4A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 2 0 0 0/ 0 4  ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 3, N M H K 1 4 5, N M H K 1 1 1 1, N M H K 1 1 1 3, N M H K 1 1 1 4, N M H K 1 1 1 6  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 1  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 2  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 s t a rt a N O M A D o p e r a ti o n →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 2 0)              

S T A R T _ O P E R A TI O N ( N M T C 2 0 0 0 / 0 4)                                     

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = S O _ S T A R T _ TI M E                               

p a r a m et e r 4 = S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1                                                  

p a r a m et e r 5 = S O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2                             

p a r a m et e r 6 = S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1                                             

p a r a m et e r 7 = S O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2                               

p a r a m et e r 8 = S O _ D U R A TI O N _ TI M E                                            

p a r a m et e r 9 = S O _ C O P _ G E N E R AL                              

p a r a m et e r 1 0 = S O _ C O P _ P R E C O O LI N G                                            

p a r a m et e r 1 1 = S O _ C O P _ S CI E N C E _ 1                           

p a r a m et e r 1 2 = S O _ C O P _ S CI E N C E _ 2                                             

p a r a m et e r 1 3 = 0                                                                

p a r a m et e r 1 4 = 0                                                                   

p a r a m et e r 1 5 = 0                                                                 

p a r a m et e r 1 6 = 0                                                                                         

4 7. 9 ( 1 0')                                    

4 6. 9 ( 5')

0. 0 6 7 8                   

+ T M( 1 0)

5 4. 8 6 4 ( 1 0')                             

1 4 7. 0 2 4 ( 5')

N O- F C P- 0 1 4          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 4 A s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                     

p e rf or m S O + U VI S o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 3  of 2 7 2   

 

 

 

T M/ T C st at s  C o d e  N a m e  B yt e siz e  C o u nt  T ot al b yt e siz e  O v er 1 5 5 3  O v er s p w  

2 0  St art o p er ati o n  4 4  1  4 4  4 4    

p a r a m et e r 1 7 = 0                                                                  

p a r a m et e r 1 8 = 0                                                                            

p a r a m et e r 1 9 = 0                                                                     

p a r a m et e r 2 0 = 0                                                                           

p a r a m et e r 2 1 = 0                                                                          

p a r a m et e r 2 2 = 0                                                                            

p a r a m et e r 2 3 = U VI S _ S T A R T _ TI M E                             

p a r a m et e r 2 4 = U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E                                           

p a r a m et e r 2 5 = U VI S _ C O P _ R O W                              

p a r a m et e r 2 6 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M 

4 7. 9 ( 1 0')                                    

4 6. 9 ( 5')

0. 0 6 7 8                   

+ T M( 1 0)

5 4. 8 6 4 ( 1 0')                             

1 4 7. 0 2 4 ( 5')

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                               

E V E N T _ C O D E = 2  ( O B S E R VI N G M O D E)                            

O P E R A TI O N AL _ M O D E = 1 6 5 ( S CI E N C E)                       

S O _ P O W E R _ S T A T U S = O N         

U VI S _ P O W E R _ S T A T U S = O N                                   

S O _ V O L T A G E = v al u e                                      

U VI S _ V O L T A G E = v al u e                                     

S O _ C U R R E N T = v al u e                                             

U VI S _ C U R R E N T = v al u e

N M H K 1 0 1 0   

N M H K 1 2 1 0    

N M H K 1 1 4 3       

N M H K 1 1 4 5   

N M H K 1 1 1 1       

N M H K 1 1 1 3     

N M H K 1 1 1 4     

N M H K 1 1 1 6

4 7. 9 ( 1 0')                                    

4 6. 9 ( 5') 0. 0 6 7 8

5 4. 8 6 4 ( 1 0')

1 4 7. 0 2 4 ( 5')

2 cl o si n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  3

0 0. 1 5. 0 0 e x e c ut e c o m m a n d t o cl o s e P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

0 0. 1 5. 0 5 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M : FI L E fil e n a m e  = C L O S E D E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

3 o p e ni n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  E N D

0 0. 1 5. 1 0 e x e c ut e c o m m a n d t o o p e n P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

0 0. 1 5. 2 0 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M : FI L E fil e n a m e  = O P E N E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

N O- F C P- 0 1 4                e n d of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 4 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                      

p e rf or m S O + U VI S o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 4  of 2 7 2   

 

 1 0  E v e nt  2 1  1 7  3 5 7  3 5 7    

1 1  N O M A D H K 1  5 3  3 0  1 5 9 0  1 5 9 0    

1 2  N O M A D H K 2  3 9  3 0  1 1 7 0  1 1 7 0    

1 3  N O M A D H K 3  5 4  3 0  1 6 2 0  1 6 2 0    

2 3  S O H K  5 0  3 0  1 5 0 0  1 5 0 0    

2 6  L N O H K  5 0  0  0  0    

2 9  U VI S H K  5 8  9 3 0  5 3 9 4 0  1 7 4 0  5 2 2 0 0  

2 2  S O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  6 0 0  1 4 5 2 0 0  
3 6 7 3 8 0 0  

  
3 6 7 3 8 0 0  

2 2  S O S ci e n c e  1 1 7 6 2  3 0 0  3 5 2 8 6 0 0    

2 5  L N O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  0  0  
0  

  
0  

2 5  L N O S ci e n c e  1 1 7 6 2  0  0    

2 7  U VI S A p pli e d p ar a m et er s  4 8  1  4 8    4 8  

2 8  U VI S S ci e n c e  6 5 5 8  9 0 0  5 9 0 2 2 0 0    5 9 0 2 2 0 0  

6 0  S y st e m l o g  m a x 4 0 9 6  1 4  5 7 3 4 4    5 7 3 4 4  
 T ot al  2 8 8 3  9 6 9 3 6 1 3  8 0 2 1  9 6 8 5 5 9 2  

 

  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 5  of 2 7 2   

 

9. 8  N O -F C P -0 1 5  

T h e str u ct ur e s of Fli g ht C o ntr ol Pr o c e d ur e s N O -F C P -0 1 1, N O -F C P -0 1 2,  N O -F C P -0 1 3,  N O -F C P -0 1 4 a n d N O -F C P -0 1 5 ar e i d e nti c al. O nl y 
t h e c o nt e nt s of t h e T C( 2 0) i n si d e t h e pr o c e d ur e ar e diff er e nt. T h e c o nt e nt s of T C( 2 0) d efi n e w hi c h of t h e o b s er v ati o n s will be p erf or m e d.  

Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 1 5  

S u m m ar y  P erf or m a n L N O + U VI S o b s er v ati o n wit h N O M A D  

O bj e cti v e  P erf or m a n o b s er v ati o n wit h t h e L N O a n d U VI S c h a n n el t o g e ht er  
 
A t y pi c al m e a s ur e m e nt  d ur ati o n  of 5 0 mi n ut e s  i s  a s s u m e d ( 1 0 mi n  pr e c o oli n g  +  4 0 mi n ut e s s ci e n c e o b s er v ati o n). D ur ati o n c a n b e  v ari a bl e d e p e n di n g o n  T C 
p ar a m et er s. P olli n g i n L N O a n d U VI S i s e v er y 1 5 s e c o n d s.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 4 7. 9  W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 6 7 8 k bit s/ s m a x ( 2. 0 3 2  k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3), T M( 2 6), T M( 2 9))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 
T h er e ar e s e v er al p o s si biliti e s f or U VI S d uri n g t hi s o b s er v ati o n s:  
 
 

•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 0. 1 2 9 1 k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g a n d U VI S off d uri n g pr e c o oli n g) a n d 9. 7 0 5 6 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) 
( T M( 2 5), T M( 2 7), T M( 2 8) (1 U VI S T M( 2 8) p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d ), T M( 2 9)) 

•   
•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 0. 1 2 9 1 k bit s/ s ( d uri n g  pr e c o oli n g a n d U VI S off d uri n g pr e c o oli n g) a n d 9. 8 0 1 6 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) 

( T M( 2 5), T M( 2 7), T M( 2 8) (3 U VI S T M( 2 8) p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d ), T M( 2 9)) 
•   
•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 3. 6 5 7 6 k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g a n d U VI S o n d uri n g pr e c o oli n g a n d 3 U VI S T M( 2 8) p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e r e a d 

o ut) s e nt p er s e c o n d ) a n d 9. 8 0 1 6 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) ( T M( 2 5), T M( 2 7), T M( 2 8) ( a n d 3 U VI S T M( 2 8) p a c k et s of 2 1 8 6 b yt e s ( 1 li n e r e a d 
o ut) s e nt p er s e c o n d ), T M( 2 9)). T hi s e x a m pl e i s gi v e n i n t h e pr o c e d ur e s b el o w. 

•   
•  t h e d at a r at e o v er t h e S p W = 3. 5 6 1 6 k bit s/ s ( d uri n g pr e c o oli n g a n d U VI S o n d uri n g pr e c o oli n g a n d (1 U VI S T M( 2 8) p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s r e a d 

o ut) s e nt p er s e c o n d ) a n d 9. 7 0 5 6 k bit s/ s ( d uri n g s ci e n c e o b s er v ati o n) ( T M( 2 5), T M( 2 7), T M( 2 8) ( a n d (1 U VI S T M( 2 8) p a c k et of 6 3 7 8 b yt e s ( 3 li n e s 
r e a d o ut) s e nt p er s e c o n d), T M( 2 9)) 
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c a t e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e.  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 6  of 2 7 2   

 

 
S p W t el e m etr y will b e st or e d i n a P D H U fil e t h at will b e o p e n e d a n d cl o s e d d uri n g t hi s pr o c e d ur e.  
 

C o n str ai nt s  D uri n g t hi s o b s er v ati o n a s p e ci al attit u d e m a y b e r e q u e st e d fr o m t h e S/ C. S e e P oi nti n g R e q u e st fil e s  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D s wit c h e d o n  

•  O b s er v ati o n p erf or m e d à  d at a d eli v er e d ( s ci e n c e m o d e)  

•  N O M A D b a c k t o s af e m o d e  

•  P D H U fil e cl o s e d wit h d at a of o b s er v ati o n, n e w P D H U fil e o p e n e d f or n e xt o b s er v ati o n  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 5A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 2 0 0 0/ 0 5  ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  E X M FI L 0 1  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 2 1 0, N M H K 1 1 4 4, N M H K 1 4 5, N M H K 1 1 1 2, N M H K 1 1 1 3, N M H K 1 1 1 5, N M H K 1 1 1 6  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 7  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 8  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 s t a rt a N O M A D o p e r a ti o n →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 2 0)              

S T A R T _ O P E R A TI O N ( N M T C 2 0 0 0 / 0 5)                              

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = 0                                                                               

p a r a m et e r 4 = 0                                                                           

p a r a m et e r 5 = 0                                                                             

p a r a m et e r 6 = 0                                                                                  

p a r a m et e r 7 = 0                                                                           

p a r a m et e r 8 = 0                                                                                             

p a r a m et e r 9 = 0                                                                                

p a r a m et e r 1 0 = 0                                                                                      

p a r a m et e r 1 1 = 0                                                                                     

p a r a m et e r 1 2 = 0                                                                                  

p a r a m et e r 1 3 = L N O _ S T A R T _ TI M E                               

p a r a m et e r 1 4 = L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 1                                                   

p a r a m et e r 1 5 = L N O _ S T A R T _ S CI E N C E _ 2                                

p a r a m et e r 1 6 = L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 1                            

4 7. 9 ( 1 0')                                    

4 6. 9 ( 5')

0. 0 6 7 8                    

+ T M( 1 0)

3. 6 5 7 6 ( 1 0')                             

9. 8 0 1 6 ( 4 0')

N O- F C P- 0 1 5          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 5 A s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                     

p e rf or m L N O + U VI S o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 3 9  of 2 7 2   

 

 

 

 

p a r a m et e r 1 7 = L N O _ D U R A TI O N _ R E F E R E N C E _ 2                           

p a r a m et e r 1 8 = L N O _ D U R A TI O N _ TI M E                              

p a r a m et e r 1 9 = L N O _ C O P _ G E N E R AL                             

p a r a m et e r 2 0 = L N O _ C O P _ P R E C O O LI N G                                           

p a r a m et e r 2 1 = L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 1            

p a r a m et e r 2 2 = L N O _ C O P _ S CI E N C E _ 2                                          

p a r a m et e r 2 3 = U VI S _ S T A R T _ TI M E                             

p a r a m et e r 2 4 = U VI S _ D U R A TI O N _ TI M E                                           

p a r a m et e r 2 5 = U VI S _ C O P _ R O W                              

p a r a m et e r 2 6 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M 

4 7. 9 ( 1 0')                                    

4 6. 9 ( 5')

0. 0 6 7 8                     

+ T M( 1 0)

3. 6 5 7 6 ( 1 0')                             

9. 8 0 1 6 ( 4 0')

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                               

E V E N T _ C O D E = 2  ( S CI E N C E M O D E)                            

O P E R A TI O N AL _ M O D E = 1 6 5 ( S CI E N C E)                       

L N O _ P O W E R _ S T A T U S = O N         

U VI S _ P O W E R _ S T A T U S = O N                                   

L N O _ V O L T A G E = v al u e                                      

U VI S _ V O L T A G E = v al u e                                     

L N O _ C U R R E N T = v al u e                                             

U VI S _ C U R R E N T = v al u e

N M H K 1 0 1 0   

N M H K 1 2 1 0    

N M H K 1 1 4 4       

N M H K 1 1 4 5   

N M H K 1 1 1 2       

N M H K 1 1 1 3     

N M H K 1 1 1 5     

N M H K 1 1 1 6

4 7. 9 ( 1 0')                                    

4 6. 9 ( 5') 0. 0 6 7 8

3. 6 5 7 6 ( 1 0')                             

9. 8 0 1 6 ( 4 0')

2 cl o si n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  3

0 0. 5 0. 0 0 e x e c ut e c o m m a n d t o cl o s e P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

0 0. 5 0. 0 5 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M : FI L E fil e n a m e  = C L O S E D E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

3 o p e ni n g of P H D U fil e f or N O M A D d a t a →  E N D

0 0. 5 0. 1 0 e x e c ut e c o m m a n d t o o p e n P D H U fil e     

p a r a m et e r = fil e n a m e 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

0 0. 5 0. 2 0 c h e c k fil e s t a t u s                                                                        

r e s ult i n T M : FI L E fil e n a m e  = O P E N E X M FI L 0 1 1 2 0. 0 6 7 8 0 ( *)

N O- F C P- 0 1 5                e n d of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 1 5 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                      

p e rf or m L N O + U VI S o b s e r v a ti o n



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 0  of 2 7 2   

 

 

T M/ T C st at s  C o d e  N a m e  B yt e siz e  C o u nt  T ot al b yt e siz e  O v er 1 5 5 3  O v er s p w  

2 0  St art o p er ati o n  4 4  1  4 4  4 4    

1 0  E v e nt  2 1  2 8  5 8 8  5 8 8    

1 1  N O M A D H K 1  5 3  1 0 0  5 3 0 0  5 3 0 0    

1 2  N O M A D H K 2  3 9  1 0 0  3 9 0 0  3 9 0 0    

1 3  N O M A D H K 3  5 4  1 0 0  5 4 0 0  5 4 0 0    

2 3  S O H K  5 0  0  0  0    

2 6  L N O H K  5 0  7  3 5 0  3 5 0    

2 9  U VI S H K  5 8  3 0 0  1 7 4 0 0  5 8 0 0  1 1 6 0 0  

2 2  S O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  0  0  
0  

  
0  

2 2  S O S ci e n c e  1 1 7 6 2  0  0    

2 5  L N O S ci e n c e ( o nl y H K)  2 4 2  4 0  9 6 8 0  
1 8 9 1 6 0 0  

  
1 8 9 1 6 0 0  

2 5  L N O S ci e n c e  1 1 7 6 2  1 6 0  1 8 8 1 9 2 0    

2 7  U VI S A p pli e d p ar a m et er s  4 8  1  4 8    4 8  

2 8  U VI S S ci e n c e  6 5 5 8  2 0 0  1 3 1 1 6 0 0    1 3 1 1 6 0 0  

6 0  S y st e m l o g  m a x 4 0 9 6  2 5  9 2 7 7 4    9 2 7 7 4  
 T ot al  1 0 6 2  3 3 2 9 0 0 4  2 1 3 8 2  3 3 0 7 6 2 2  

 

  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 1  of 2 7 2   

 

9. 9  N O -F C P -0 2 1  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 2 1  

S u m m ar y  P at c hi n g of o n e b yt e i n SI N B A D m e m or y  

O bj e cti v e  T hi s  pr o c e d ur e  p erf or m s  t hr e e  a cti o n s:  p at c hi n g  of  o n e  b yt e  i n  SI N B A D  m e m or y  ( c o d e  or  C O P  z o n e),  d u m pi n g  of  t h e  p at c h e d  b yt e t o  gr o u n d,  s e n di n g  a 
c h e c k s u m of t h e p at c h e d b yt e t o gr o u n d.  
 
I n t h e P A T C H_ M E M O R Y c o m m a n d t h e p ar a m et er P A T C H _ M E M O R Y _ C O U N T = 1  
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 2  W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 
th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  

•  aft er r e c e pti o n of a T C( 3 1) a t el e m etr y p a c k et ( T M( 3 2)) will b e s e nt  ( mi n 1 2, m a x 6 4 b yt e s)  
 

•  aft er r e c e pti o n of a T C( 3 3) a t el e m etr y p a c k et ( T M( 3 4)) will b e s e nt  ( mi n 1 5, m a x 6 3 b yt e s)  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t hat a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s.  

 
 

C o n str ai nt s   

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  o n e b yt e i n m e m or y p at c h e d  

•  d u m p a n d c h e c k of t h e p at c h e d b yt e e x e c ut e d  

R ef er e n c e fil e( s) I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _N O M _ 0 2 1 A  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 2  of 2 7 2   

 

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 3 0 0 0/ 0 1 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 1 0 0/ 0 1 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 3 0 0/ 0 1 ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  N M H K 3 2 0 1  

•  N M H K 3 4 0 2  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 3  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 4  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 p e rf or m a m e m or y p a t c h →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e N O M A D  c o m m a n d T C( 3 0)              

P A T C H _ M E M O R Y  ( N M T C 3 0 0 0 / 0 1)                                

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = P A T C H _ M E M O R Y _ C O U N T = 1                               

p a r a m et e r 4 = P A T C H _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 1                                                      

p a r a m et e r 5 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 1 = 1                             

p a r a m et e r 6 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ 1                                                 

p a r a m et e r 7 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

2 p e rf or m a m e m or y d u m p →  3

0 0. 0 0. 1 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 1)              

D U M P _ M E M O R Y  ( N M T C 3 1 0 0 / 0 1)                                   

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = D U M P _ M E M O R Y _ A D D R E S S                                     

p a r a m et e r 4 = D U M P _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E = 1                                                  

p a r a m et e r 5 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                        1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 2) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

D U M P _ A D R E S S = v al u e N M H K 3 2 0 1 1 2

3 p e rf or m a m e m or y c h e c k →  E N D

0 0. 0 0. 2 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 3)              

C H E C K _ M E M O R Y ( N M T C 3 3 0 0 / 0 1)                                       

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = C H E C K _ M E M O R Y _ C O U N T = 1                               

p a r a m et e r 4 = C H E C K _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 1                                                       

p a r a m et e r 5 = C H E C K _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 1 = 1                             

p a r a m et e r 6 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                1 2

0, 0 3 9                                  

+ T M( 3 4) 0 ( *)

N O- F C P- 2 1          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 1 A s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                                  

p a t c h o n e b yt e



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 5  of 2 7 2   

 

 

 

 

 

0 0. 0 1. 2 0 W ait 1 mi n ut e t o c oll e ct all T Ms.

v erif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                                

C H E C K _ A D D R E S S _ A 1 = v al u e N M H K 3 4 0 2 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

N O- F C P- 0 2 1                e n d of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 1 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                                     

p a t c h o n e b yt e



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 6  of 2 7 2   

 

9. 1 0  N O -F C P -0 2 2  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 2 2  

S u m m ar y  P at c hi n g at 5 l o c ati o n s i n SI N B A D m e m or y  

O bj e cti v e  T hi s pr o c e d ur e p erf or m s t h e f oll o wi n g a cti o n s: p at c hi n g of 5 l o c ati o n s  i n SI N B A D m e m or y ( c o d e or C O P z o n e) wit h diff er e nt p at c h e d l e n gt h s, d u m pi n g of t h e 
p at c h e d b yt e s t o gr o u n d, s e n di n g a c h e c k s u m of t h e p at c h e d b yt e s t o gr o u n d.  
 
I n t h e P A T C H _ M E M O R Y c o m m a n d t h e p ar a m et er P A T C H _ M E M O R Y _ C O U N T = 5 
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 2  W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 
th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  

•  aft er r e c e pti o n of a T C( 3 1) a t el e m etr y p a c k et ( T M( 3 2)) will b e s e nt  ( mi n 1 2, m a x 6 4 b yt e s)  
 

•  aft er r e c e pti o n of a T C( 3 3) a t el e m etr y p a c k et ( T M( 3 4)) will b e s e nt   ( mi n 1 5, m a x 6 3 b yt e s)  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y  1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s. 

 
 

C o n str ai nt s   

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  5 m e m or y l o c ati o n s ar e p at c h e d  

•  d u m p a n d c h e c k of t h e p at c h e d b yt e s e x e c ut e d  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _N O M _ 0 2 2 A  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 7  of 2 7 2   

 

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 3 0 0 0/ 0 2 ( s e e t a bl e 1) 

 

N M T C 3 1 0 0/ 0 2 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 1 0 0/ 0 3 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 1 0 0/ 0 4 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 1 0 0/ 0 5 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 1 0 0/ 0 6 ( s e e t a bl e 1) 

 

N M T C 3 3 0 0/ 0 2 ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  N M H K 3 1 0 1  

•  N M H K 3 4 0 2  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 8  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 4 9  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 p e rf or m a m e m or y p a t c h →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e N O M A D  c o m m a n d T C( 3 0)              

P A T C H _ M E M O R Y  ( N M T C 3 0 0 0 / 0 2)                                        

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                                             

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = P A T C H _ M E M O R Y _ C O U N T = 5                               

p a r a m et e r 4 = P A T C H _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 1                                                     

p a r a m et e r 5 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 1 = 1                             

p a r a m et e r 6 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ 1                                                  

p a r a m et e r 7 = P A T C H _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 2                                                      

p a r a m et e r 8 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 2 = 3                             

p a r a m et e r 9 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ 2                                                  

p a r a m et e r 1 0 = P A T C H _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 3                                                      

p a r a m et e r 1 1 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 3 = 2                             

p a r a m et e r 1 2 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ 3                                                  

p a r a m et e r 1 3 = P A T C H _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 4                                                      

p a r a m et e r 1 4 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 4 = 1 6                             

p a r a m et e r 1 5 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ 4                                                  

p a r a m et e r 1 6 = P A T C H _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 5                                                       

p a r a m et e r 1 7 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 5 = 1 0                             

p a r a m et e r 1 8 = P A T C H _ M E M O R Y _ D A T A _ 5                                                  

p a r a m et e r 1 9 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

2 p e rf or m a m e m or y d u m p →  3

0 0. 0 0. 1 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 1)              

D U M P _ M E M O R Y  ( N M T C 3 1 0 0 / 0 2)                                         

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = D U M P _ M E M O R Y _ A D D R E S S                                    

p a r a m et e r 4 = D U M P _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E = 1                                                  

p a r a m et e r 5 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                        1 2

0, 0 3 9                                  

+ T M( 3 2) 0 ( *)

N O- F C P- 2 2          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 2 A
s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                                 

c o m pl e x p a t c h



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 5 0  of 2 7 2   

 

 v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

D U M P _ A D R E S S = v al u e N M H K 3 1 0 1 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

3 p e rf or m a m e m or y d u m p →  4

0 0. 0 0. 2 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 1)              

D U M P _ M E M O R Y ( N M T C 3 1 0 0 / 0 3)                                                         

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                                               

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = D U M P _ M E M O R Y _ A D D R E S S                                     

p a r a m et e r 4 = D U M P _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E = 3                                                  

p a r a m et e r 5 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                        1 2

0, 0 3 9                                  

+ T M( 3 2) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

D U M P _ A D R E S S = v al u e N M H K 3 1 0 1 1 2 0. 0 7 7 0 ( *)

4 p e rf or m a m e m or y d u m p →  5

0 0. 0 0. 3 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 1)              

D U M P _ M E M O R Y  ( N M T C 3 1 0 0 / 0 4)                                  

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = D U M P _ M E M O R Y _ A D D R E S S                                    

p a r a m et e r 4 = D U M P _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E = 2                                            

p a r a m et e r 5 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                        1 2

0, 0 3 9                                  

+ T M( 3 2) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

D U M P _ A D R E S S = v al u e N M H K 3 1 0 1 1 2 0. 0 7 7 0 ( *)

5 p e rf or m a m e m or y d u m p →  6

0 0. 0 0. 4 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 1)              

D U M P _ M E M O R Y( N M T C 3 1 0 0 / 0 5)                                  

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = D U M P _ M E M O R Y _ A D D R E S S                                    

p a r a m et e r 4 = D U M P _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E = 1 6                                                 

p a r a m et e r 5 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                        1 2

0, 0 3 9                                  

+ T M( 3 2) 0 ( *)
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v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

D U M P _ A D R E S S = v al u e N M H K 3 1 0 1 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

6 p e rf or m a m e m or y d u m p of m e m or y l o c a ti o n 5 →  7

0 0. 0 0. 5 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 1)              

D U M P _ M E M O R Y ( N M T C 3 1 0 0 / 0 6)                              

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                              

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = D U M P _ M E M O R Y _ A D D R E S S                                    

p a r a m et e r 4 = D U M P _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E = 1 0                                                  

p a r a m et e r 5 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                        1 2

0, 0 3 9                                  

+ T M( 3 2) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

D U M P _ A D R E S S = v al u e N M H K 3 1 0 1 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

7 p e rf or m a m e m or y c h e c k →  E N D

0 0. 0 1. 0 0
e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 3)              

C H E C K _ M E M O R Y  ( N M T C 3 3 0 0 / 0 2)                                                                

p a r a m et e r 1 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ T Y P E                                                

p a r a m et e r 2 = SI M P L E _ P R O T O C O L _L E N G T H                            

p a r a m et e r 3 = C H E C K _ M E M O R Y _ C O U N T = 5                               

p a r a m et e r 4 = C H E C K _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 1                                                      

p a r a m et e r 5 = C H E C K _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 1 = 1                             

p a r a m et e r 6 = C H E C K _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 2                                                      

p a r a m et e r 7 = C H E C K _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 2 = 3                             

p a r a m et e r 8 = C H E C K _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 3                                                      

p a r a m et e r 9 = C H E C K _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 3 = 2                             

p a r a m et e r 1 0 = C H E C K _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 4                                                       

p a r a m et e r 1 1 = C H E C K _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 4 = 1 6                             

p a r a m et e r 1 2 = C H E C K _ M E M O R Y _ A D D R E S S _ 5                                                       

p a r a m et e r 1 3 = C H E C K _ M E M O R Y _ D A T A _ SI Z E _ 5 = 1 0                             

p a r a m et e r 1 4 = SI M P L E _ P R O T O C O L _ C H E C K S U M                                1 2

0, 0 3 9                                

+ T M( 3 4) 0 ( *)

0 0. 0 4. 0 0 W ait 3 mi n t o c oll e ct all T Ms.

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                           

C H E C K _ A D R E S S _ A 1 = v al u e N M H K 3 4 0 2

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 2 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                           

c o m pl e x p a t c h

N O- F C P- 0 2 2                e n d of pr o c e d ur e
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9. 1 1  N O -F C P -0 2 3  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 2 3  

S u m m ar y  P erf or mi n g a s eri e s of o p er ati o n s o n t h e SI N B A D fil e s y st e m  

O bj e cti v e  T hi s pr o c e d ur e p erf or m s t h e u pl o a di n g of a fil e i nt o SI N B A D’ s fil e s y st e m a n d it s c o n s e c uti v e d o w nl o a di n g. T h e f oll o wi n g s eri e s of fil e o p er ati o n s i s e x e c ut e d:  
 

•  er a s e SI N B A D “t e m p fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  u pl o a d  fil e i nt o “t e m p fil e” u si n g t w o “ u p d at e fil e” c o m m a n d s 
•  cr e at e n e w fil e “t e st fil e” u si n g “ cr e at e fil e” c o m m a n d  
•  c o p y c o nt e nt s of “t e m p fil e” i nt o “t e st fil e” u si n g “ c o p y fil e” c o m m a n d  
•  er a s e SI N B A D “t e m p fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  pri nt fil e st at u s of ‘t e st fil e”  
•  d o w nl o a d “t e st fil e”  u si n g “ d o w nl o a d fil e” c o m m a n d  
•  d el et e ‘t e st fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  pri nt f ull st at u s  

 
T h e si z e of t h e u pl o a d e d “t e st fil e” i s 8 0 b yt e s ( n ot c o m pr e s s e d).  
 
N ot e t h at t hi s pr o c e d ur e i s n ot r e ali sti c b e c a u s e t h e t e st fil e i s u pl o a d e d t h at at t h e e n d  will b e d el et e d. T hi s i s n ot w h at w e w a nt d o i n -fli g ht. Al s o t h e n u m b er of 
b yt e s t h at i s  b ei n g u pl o a d e d/ p at c h e d i s u nr e ali sti c all y s m all i. e. 8 0  b yt e s. H o w e v er  t hi s  pr o c e d ur e i s k e pt ” a s i s” f or  n o w t o b e i n li n e  wit h t h e fli g ht o p er ati o n s 
pr o c e d ur e ( F O P)  N O -F C P -0 2 3 d efi n e d b y M O C.  
 
T hi s pr o c e d ur e s h all b e a dj u st e d a s f oll o w s; di s c u s si o n s wit h M O C ar e g oi n g t o b e st art e d i n t h e c o mi n g w e e k s/ m o nt h s.  
 
T h e f oll o wi n g s eri e s of fil e o p er ati o n s i s e x e c ut e d t o u pl o a d u n c o m pr e s s e d C O P t a bl e ( 4 9 1 5 2 b yt e s):  
 

•  er a s e  SI N B A D “t e m p fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  u pl o a d u n c o m pr e s s e d C O P -fil e i nt o “t e m p fil e” u si n g 9 6 4 “ u p d at e fil e” c o m m a n d s ( w or st c a s e, bi g g e st C O P t a bl e, 4 9 1 5 2 b yt e s) 
•  pri nt fil e st at u s of ‘ C O P fil e”  t o h a v e i nf o a b o ut t h e ori gi n al fil e i n t h e s y sl o g 
•  er a s e c urr e nt  “ C O P fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  c o p y c o nt e nt s of “t e m p fil e” i nt o “ C O P fil e” u si n g “ c o p y e ntir e fil e” c o m m a n d  
•  er a s e SI N B A D “t e m p fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  pri nt fil e st at u s of ‘ C O P fil e” t o h a v e i nf o a b o ut t h e n e w/ u pl o a d e d  fil e i n t h e s y sl o g 
•  d o w nl o a d “ C O P fil e” u si n g “ d o w nl o a d fil e” c o m m a n d ( w ait 3 0 s e c b ef or e e x e c uti n g n e xt b ull et)  
•  pri nt f ull st at u s  

 
T h e f oll o wi n g s eri e s of fil e o p er ati o n s i s e x e c ut e d t o u pl o a d c o m pr e s s e d C O P t a bl e ( 2 0 Ki B):  
 

•  er a s e SI N B A D “t e m p fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  u pl o a d c o m pr e s s e d C O P -fil e i nt o “t e m p fil e” u si n g 4 0 2  “ u p d at e fil e” c o m m a n d s ( w or st c a s e, bi g g e st C O P t a bl e c o m pr e s s e d, 2 0 Ki B) 
•  pri nt fil e st at u s of ‘ C O P fil e” t o h a v e i nf o a b o ut t h e ori gi n al fil e i n t h e s y sl o g  
•  er a s e c urr e nt  “ C O P fi l e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d 
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•  d e c o m pr e s s “t e m p fil e” ( d e sti n ati o n = C O P fil e) u si n g “ d e c o m pr e s s fil e” c o m m a n d  
•  er a s e SI N B A D “t e m p fil e” u si n g “ er a s e fil e” c o m m a n d  
•  pri nt fil e st at u s of ‘ C O P fil e”  t o h a v e i nf o a b o ut t h e n e w/ u pl o a d e d  fil e i n t h e s y sl o g 
•  d o w nl o a d “ C O P fil e” u si n g “ d o w nl o a d fil e” c o m m a n d ( w ait 3 0 s e c b ef or e e x e c uti n g n e xt b ull et)  
•  pri nt f ull st at u s  

 
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 2 W m a x  
 
T h er e will b e d at a s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  
 

•  aft er r e c e pti o n of a T C( 3 5) a t el e m etr y p a c k et  wit h a fil e m a n a g er o p er ati o n r e p ort ( T M( 3 6)) will b e s e nt  ( 2 2  b yt e s)  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
 
T h er e will b e d at a s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  a fil e m a n a g er d o w nl o a d fil e r e p ort p a c k et ( T M( 3 7)) i s  u s e d t o d o w nl o a d t h e fil e t o gr o u n d ( m a x 1 0 2 4  b yt e s p er T M( 3 7))   
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s. 

 
C o n str ai nt s   

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  Fil e “t e st fil e” i s u pl o a d e d 

•  Fil e “t e st fil e” i s d o w nl o a d e d 

•  Fil e “t e st fil e” i s d el et e d  

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 3 A 

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 3 5 0 0/ 0 1 ( s e e t a bl e 1) 
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N M T C 3 5 0 0/ 0 2 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 3 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 4 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 5 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 6 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 7 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 8 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 0 9 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 3 5 0 0/ 1 0 ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  N M H K 3 6 0 1, N M H K 3 6 0 4  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

3 1/ 1 0/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  
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Fl o w c h a rt  
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P r o c e d ur e  

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 p e rf or m " e r a s e fil e " c o m m a n d →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e N O M A D  c o m m a n d T C( 3 5)              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N ( N M T C 3 5 0 0 / 0 1)                                      

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 2 2                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D = 1 8 1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 2 2                                                                     

FI L E _I D = 1 8

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

2 p e rf or m " u p d a t e fil e " c o m m a n d →  3

0 0. 0 0. 1 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N  ( N M T C 3 5 0 0 / 0 2)                                             

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 1 1                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D = 1 8                                         

p a r a m et e r 3 = R EL A TI V E _ O F F S E T = 0                                

p a r a m et e r 4 = S E N D _ R E P O R T = 0                                                  

p a r a m et e r 5 = B Y T E _ SI Z E = 5 1                                                                      

p a r a m et e r 6 = P A T C H _ B Y T E S                                    1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 1 1                                                                     

FI L E _I D = 1 8

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

N O- F C P- 2 3          s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 3 A s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                                                  

fil e o p e r a ti o n s
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3 p erf or m " u p d a t e fil e " c o m m a n d →  4

0 0. 0 0. 2 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N  ( N M T C 3 5 0 0 / 0 3)                                     

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 1 1                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D = 1 8                                          

p a r a m et e r 3 = R EL A TI V E _ O F F S E T = 5 1                                

p a r a m et e r 4 = S E N D _ R E P O R T = 1                                                  

p a r a m et e r 5 = B Y T E _ SI Z E = 2 9                                                                      

p a r a m et e r 6 = P A T C H _ B Y T E S                                    1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 1 2                                                                     

FI L E _I D = 1 8

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

4 p e rf or m "cr e a t e fil e " c o m m a n d →  5

0 0. 0 0. 3 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N ( N M T C 3 5 0 0 / 0 4)                                    

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 2 0                              

p a r a m et e r 2 = B Y T E _ SI Z E = 8 0                                          

p a r a m et e r 3 = FI L E _ N A M E ="t e s t fil e 0 "                      1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 2 0 N M H K 3 6 0 1 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

5 p e rf or m "c o p y fil e " c o m m a n d →  6

0 0. 0 0. 4 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)                              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N  ( N M T C 3 5 0 0 / 0 5)                                   

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 1 3                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D _ S O U R C E = 1 8                                          

p a r a m et e r 3 = FI L E _I D _ D E S TI N A TI O N = 1 9                                                         1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 1 3                                                                     

FI L E _I D = 1 8

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 5 8  of 2 7 2   

 

 

 

6 p erf or m " e r a s e fil e " c o m m a n d →  7

0 0. 0 0. 5 0 e x e c ut e N O M A D  c o m m a n d T C( 3 5)              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N ( N M T C 3 5 0 0 / 0 6)                                

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 2 2                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D = 1 8 1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 2 2                                                                     

FI L E _I D = 1 8

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

7 p e rf or m " pri nt fil e s t a t u s " c o m m a n d →  8

0 0. 0 1. 0 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)                              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N ( N M T C 3 5 0 0 / 0 7)                                                                    

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 4 1                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D = 1 9                                                          1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 4 1                                                                     

FI L E _I D = 1 9

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

8 p e rf or m " d o w nl o a d fil e " c o m m a n d →  9

0 0. 0 1. 1 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)                              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N  ( N M T C 3 5 0 0 / 0 8)                                             

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 4 0                              

p a r a m et e r 2 = FI L E _I D = 1 9                                                          1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 2 x T M( 3 7)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 4 0                                                                     

FI L E _I D = 1 9

N M H K 3 6 0 1    

N M H K 3 6 0 4 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 5 9  of 2 7 2   

 

 

 
 

9 p erf or m " d el et e t e s t fil e 0 " c o m m a n d →  1 0

0 0. 0 1. 2 0 e x e c ut e N O M A D  c o m m a n d T C( 3 5)              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N ( N M T C 3 5 0 0 / 0 9)                                    

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 2 1 1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 2 1 N M H K 3 6 0 1 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

1 0 p e rf or m " pri nt f ull s t a t u s " c o m m a n d →  E N D

0 0. 0 1. 3 0 e x e c ut e N O M A D c o m m a n d T C( 3 5)                              

FI L E _ M A N A G E R _ O P E R A TI O N ( N M T C 3 5 0 0 / 1 0)                                          

p a r a m et e r 1 = O P E R A TI O N _ C O D E = 4 2                                                    1 2

0. 0 3 9                                  

+ T M( 3 6) 0 ( *)

0 0. 0 5. 3 0 W ait 4 mi n t o c oll e ct all T Ms.

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                                               

O P E R A TI O N _ C O D E = 4 2 N M H K 3 6 0 1 1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 2 3 A e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                                                     

fil e o p e r a ti o n s

N O- F C P- 0 2 3                e n d of pr o c e d ur e



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 0  of 2 7 2   

 

9. 1 2  N O -F C P -0 3 1  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -F C P -0 3 1  

S u m m ar y  P ut fli p mirr or m e c h a ni s m i n:  

•  A: d ef a ult m o d e ( n a dir) or  

•  B: c o nti n g e n c y m o d e ( s ol ar) or  

•  C: l a u n c h  

O bj e cti v e  T h e o bj e cti v e of t h e pr o c e d ur e i s t o p ut t h e fli p mirr or i n t h e L N O c h a n n el: 
•  i n it s d ef a ult p o siti o n, i. e. s o t h at t h e c h a n n el c a n o b s er v e i n t h e n a dir dir e cti o n ( mirr or i s pl a c e d i n t h e o pti c al p at h) 
•  or i n it s c o nti n g e n c y p o siti o n, i. e. s o t h at t h e c h a n n el c a n o b s er v e i n t h e dir e cti o n of t h e S u n ( mi rr or i s t a k e n o ut of t h e o pti c al p at h)  
•  or i n it s l a u n c h p o siti o n, i. e. a p o siti o n b et w e e n n o mi n al a n d c o nti n g e n c y p o siti o n s ( w h er e t h e s wit c h e s ar e n ot a cti v at e d)  

 
T h e p o w er d e m a n d = 1 8 W  m a x  
 
T h er e will b e d at a s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 
th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s. 

 
C o n str ai nt s   

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  N O M A D i s i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  mirr or i s i n n a dir/ s ol ar/l a u n c h p o siti o n  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 1  of 2 7 2   

 

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ N O M _ 0 31 A  or N O _ C S E Q _ N O M _ 0 3 1 B or N O _ C S E Q _ N O M _ 0 3 1 C  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 7 0 0 0/ 0 5 ( s e e t a bl e 1), n a dir 

N M T C 7 0 0 0/ 0 6 ( s e e t a bl e 1), s ol ar 

N M T C 7 0 0 0/ 0 7 ( s e e t a bl e 1), l a u n c h 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  N M H K 1 0 1 0, N M H K 1 0 1 2, N M H K 1 0 1 4, N M H K 1 0 1 5, N M H K 1 0 1 7, N M H K 1 0 1 9, N M H K 1 0 2 0, N M H K 1 0 2 2, N M H K 1 0 2 4, N M H K 1 0 2 5  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 2  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 3  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  

 

 

st e p l a b el /ti m e acti vit y /r e m ar k / br a n c h n e xt st e p c h e c k S / C di s pl a y M O C p o w e r 1 5 5 3 r at e S p W r at e

W k bit s /s k bit s /s

1 bri n g fli p mirr or t o a p o siti o n →  2

0 0. 0 0. 0 0 e x e c ut e T C( 7 0) :             

C U S T O M _ C O M M A N D ( N T C 7 0 0 0 / 0 5 or 

0 6 or 0 7)          

p a r a m et e r 1 = C O D E    =  1 0 ( n a dir) or 

1 1 (s ol ar) or 1 2(l a u n c h)                                                         

p a r a m et e r 2 = S T E P P E R _ S P E E D  = 1 2                              

p a r a m et e r 3 = M A X _ S T E P S      =  1 0 0 0                       

p a r a m et e r 4 = E N A B L E L S 1 = 0                                   

p a r a m et e r 5 = E N A B L E L S 2 = 0                                           

p a r a m et e r 6 = E N A B L E L S 3 = 0                                        

p a r a m et e r 7 = E N A B L E L S 4 = 0   1 8 0. 0 3 9 0 ( *)

w aiti n g p e ri o d of 6 0 s e c o n d s 1 8

0, 0 3 9                                         

+ T M( 1 0) 0 ( *)

0 0. 0 1. 0 0

v e rif y 1 5 5 3 B t el e m etr y :                              

E V E N T _ C O D E = 5 ( n a dir) or 6 (s ol a r) or 

7 (l a u n c h)                                         

L S _ S T A T U S = 0 1 1 1( n a dir) or 1 1 0 1 

(s ol ar) or 1 1 1 1 (l a u n c h)                               

L S _ E N A B LI N G = 0 0 0 0                              

S T E P S _ C O U N T E R = v al u e

→  E N D

N M H K 1 0 1 0  

   

N M H K 1 0 1 2 / 1 7 / 2 2

      

N M H K 1 0 1 4 / 1 9 / 2 4     

N M H K 1 0 1 5 / 2 0 / 2 5

1 2 0. 0 3 9 0 ( *)

N O- F C P- 0 3 1                 s t a rt of pr o c e d ur e

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 3 1 A/ B/ C s t a rt of c o m m a n d s e q u e n c e                        

fli p mirr or t o n a dir /s ol a r /l a u n c h

N O _ C S E Q _ N O M _ 0 3 1 A/ B/ C e n d of c o m m a n d s e q u e n c e                  

fli p mirr or t o n a dir /s ol a r /l a u n c h

N O- F C P- 0 3 1                 e n d of pr o c e d ur e



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 4  of 2 7 2   

 

9. 1 3  N O -C R P -5 4 1  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -C R P -5 4 1  

S u m m ar y  Ar m a n d fir e pi n p ull er  

O bj e cti v e  T h e  o bj e cti v e  of  t h e pr o c e d ur e  i s  t o  p ut  t h e  fli p  mirr or  i n  t h e  L N O  c h a n n el  p er m a n e ntl y  i n  it s n o mi n al p o siti o n,  b y ar mi n g a n d firi n g t h e  e m er g e n c y pi n p ull er 
m e c h a ni s m.  
 
T w o a cti o n s ar e r e q uir e d:  

•  ‘ ar mi n g’ of t h e pi n p ull er b y a fir st T C( 7 0) 
•  ‘firi n g’ of t h e pi n p ull er b y a s e c o n d T C( 7 0) 

 
T h e w aiti n g ti m e b et w e e n t h e t w o T C( 7 0) - c o m m a n d s s h o ul d b e 5 s e c o n d s  
 
T h e p o w er d e m a n d = 1 4 W  m a x  
 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  
•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  

 
T h er e will b e d at a  s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s. 

 
C o n str ai nt s  I M P O R T A N T: t hi s pr o c e d ur e C A N N O T b e e x e c ut e d d uri n g gr o u n d v ali d ati o n, u nl e s s a c c e s s i s a v ail a bl e t o t h e fli p mirr or m e c h a nis m.  

T hi s pr o c e d ur e ar m s a n d fir e s t h e fli p mirr or e m er g e n c y m e c h a ni s m a n d p ut s it i n a n irr e v er si bl e st at e. Aft er t hi s t e st t h e pi n p ull er s h o ul d b e m a n u all y r e-ar m e d.  

Pr o c e d ur e c a n o nl y b e e x e c ut e d aft er writt e n a ut h ori z ati o n b y t h e PI or it s r e pr e s e nt ati v e.  

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  N O M A D i s i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  mirr or i s P E R M A N E N T L Y i n n o mi n al p o siti o n  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 5  of 2 7 2   

 

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ R E D _ 5 4 1A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 7 0 0 0/ 0 3 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 7 0 0 0/ 0 4 ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  N M H K 1 0 1 0  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

1 1/ 0 6/ 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

1 8/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               M o difi c ati o n aft er C D R                              e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  

1 0/ 0 3/ 2 0 1 5       0 3               Pr o c e d ur e u p d at e d                                  bri sti c  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 6  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 7  of 2 7 2   

 

P r o c e d ur e  st e p  l a b el /ti m e 
a cti vit y /r e m ar k / br a n c h  

n e xt 
st e p  

c h e c k 
S / C  

di s pl a y M O C  
p o w er  1 5 5 3 r at e  S p W r at e  

N O -C R P -0 5 4 1                st art of pr o c e d ur e  W  k bits/ s  k bits/ s  

N O _ C S E Q _ R E D _ 5 4 1 A  
st art  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                                  
pi n p ull er ar mi n g /firi n g      

1    o p e n P D H U fil e  →  2            

  0 0. 0 0. 0 0  E P D Z 1 4 0 N O P E N FI L E N O M A D        1 2  
0. 0 3 9                                         

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

2    ar m t h e pi n p ull er  →  3            

  0 0. 0 0. 0 5  
e x e c ut e T C( 7 0) :                        
C U S T O M _ C O M M A N D  ( N M T C 7 0 0 0 / 0 3)              
p ar a m et er 1 = C O D E = 2 0    

  

  

  

1 2  
0. 0 3 9                                         

+ T M( 1 0)  0 ( *)  

    v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                              
E V E N T _ C O D E = 8                                          

  
  N M H K 1 0 1 0      1 2  0. 0 3 9  0 ( *)  

    w ait 5 s e c o n ds        1 2  0. 0 3 9  0 ( *)  

3    fir e t h e pi n p ull er →  4            

  0 0. 0 0. 1 0  
e x e c ut e T C( 7 0) :                        
C U S T O M _ C O M M A N D  ( N M T C 7 0 0 0 / 0 4)             
p ar a m et er 1 = C O D E = 2 1      

  

  

  

1 4  
0. 0 3 9                                         

+ T M( 1 0)  0 ( *)  

    v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                              
E V E N T _ C O D E = 8                                           

  
  N M H K 1 0 1 0      1 4  0. 0 3 9  0 ( *)  

    
a  w aiti n g  p eri o d  of  6 0  s e c o n ds  i s 
m a n d at or y  b ef or e  e x e c uti n g  a n y  n e w 
pr o c e d ur e  

  

  

  

      

4    cl os e P D H U fil e →  E N D            

    
W ait  a b o ut  1 0  mi n ut es  t o  c a pt ur e  s y sl o g 
o v er  S p W  (s y sl o g  i s  s e nt  e v er y  1’  t o  1 0’ 
( h er e w or st c a s e i s t a k e n = 1 0 mi n) 

  
  

  
      

  0 0. 1 0 . 3 0 E P D Z 1 4 1 N C L O S E FI L E N O M A D        1 2  
0. 0 3 9                                         

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

N O _ C S E Q _ R E D _ 5 4 1 A  e n d  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                        
pi n p ull er ar mi n g /firi n g      

N O -C R P -0 5 4 1                   e n d of pr o c e d ur e    
 

 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 8  of 2 7 2   

 

9. 1 4  N O -C R P -5 5 1  
Pr o c e d ur e n a m e  N O -C R P -5 5 1  

S u m m ar y  S wit c hi n g of o p er ati o n al h e at er s  

O bj e cti v e  T h e o bj e cti v e of t h e pr o c e d ur e i s t o e n a bl e f or c e d p o w eri n g of  t h e o p er ati o n al h e at er s f or a s h ort p eri o d a n d t h e n di s a bl e f or c e d p o w eri n g a g ai n. 
 
T w o a cti o n s ar e r e q uir e d:  

•  e n a bli n g f or c e d p o w eri n g  of t h e o p er ati o n al h e at er s b y a fir st T C( 7 0)  
•  di s a bli n g f or c e d p o w eri n g of t h e o p er ati o n al h e at er s b y a s e c o n d T C( 7 0)  

 
B et w e e n t h e t w o T C( 7 0) c o m m a n d s a h e at u p ti m e of 5 mi n ut e s will b e p ut.  
 
T h e p o w er d e m a n d = 2 7 W  m a x ( o p er ati o n al h e at er p o w er i s 1 5 W ( T B C))  
 
T h er e will b e d at a s e nt o v er t h e 1 5 5 3 B li n k  
 

•  th e s y n c hr o n o u s d at a r at e o v er t h e 1 5 5 3 B li n k = 0. 0 3 9 k bit s/ s m a x ( 1. 1 7 k bit s m a x e v er y 3 0 s e c o n d s) ( T M( 1 1), T M( 1 2), T M( 1 3))  
 

•  e v e nt m e s s a g e s ( T M( 1 0)) will b e cr e at e d a s y n c hr o n o u sl y at t h e o c c urr e n c e of c ert ai n e v e nt s  
 
T h er e will b e d at a s e nt o v er t h e S p W li n k  
 

•  n o s ci e n c e d at a  
 

•  a p pr o xi m at el y e v er y 1 t o 1 0 mi n ( d e p e n di n g o n SI N B A D a cti vit y) a s y st e m l o g ( T M( 6 0)) will b e s e nt ( 4 k b yt e s), t hi s i s i n di c at e d b y  (*) i n t h e s e q u e n c e 
t a bl e. N ot e t h at a P D H U fil e s h o ul d b e o p e n at S/ C si d e t o r e c ei v e t h e s e T M( 6 0) p a c k et s.  

 
C o n str ai nt s  I M P O R T A N T: t hi s pr o c e d ur e c a n o nl y b e e x e c ut e d aft er writt e n a ut h ori z ati o n b y t h e PI or it s r e pr e s e nt ati v e. 

S/ C c o nfi g ur ati o n  St art of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  N O M A D i s i n s af e m o d e  

E n d of pr o c e d ur e :  

•  N O M A D p o w er i s o n  

•  N O M A D t e m p er at ur e h a s sli g htl y i n cr e a s e d 

R ef er e n c e fil e( s)  I n p ut c o m m a n d s e q u e n c e: 



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 6 9  of 2 7 2   

 

O ut p ut c o m m a n d s e q u e n c e : N O _ C S E Q _ R E D _ 5 51 A  

A p pli c a bl e 
t el e c o m m a n d 

N M T C 7 0 0 0/ 0 1 ( s e e t a bl e 1) 

N M T C 7 0 0 0/ 0 2 ( s e e t a bl e 1) 

R ef er e n c e d 
di s pl a y s  

D at a l o g g e d o n di s pl a y:  

•  N M H K 1 0 1 0  

•  N M H K 1 1 0 3, N M H K 1 1 0 4, N M H K 1 1 0 6, N M H K 1 1 0 7, N M H K 1 1 0 8, N M H K 1 1 1 7  

•  N M H K 1 2 1 0  

C o nfi g ur ati o n 
c o ntr ol  

D at e               V er si o n          M o difi c ati o n                                               A ut h or  

3 1/ 1 0 / 2 0 1 3       0 1               Cr e ati o n of t h e pr o c e d ur e                        e n e ef s  

2 8/ 0 1/ 2 0 1 4       0 2                T el e c o m m a n d c o nt e nt s a d d e d                 e n e ef s  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 7 0  of 2 7 2   

 

Fl o w c h a rt  

 
Pr o c e d ur e  st e p  l a b el /ti m e 

a cti vit y /r e m ar k / br a n c h  
n e xt 
st e p  

c h e c k 
S / C  

di s pl a y M O C  
p o w er  1 5 5 3 r at e  S p W r at e  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 7 1  of 2 7 2   

 

N O -C R P -0 5 5 1                st art of pr o c e d ur e  W  k bits/ s  k bits/ s  

N O _ C S E Q _ R E D _ 5 5 1 A  st art  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                        
o p er ati o n al h e at er s wit c hi n g      

1    o p e n P D H U fil e  →  2            

  0 0. 0 0. 0 0  E P D Z 1 4 0 N O P E N FI L E N O M A D        1 2  
0. 0 3 9                                         

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

2    e n a bl e f or c e d p o w eri n g of o ps h e at er  →  3            

  

0 0. 0 0. 0 5  
e x e c ut e T C( 7 0) :                        
C U S T O M _ C O M M A N D  ( N M T C 7 0 0 0 / 0 1)             
p ar a m et er 1 = C O D E = 1  

  

  

  

2 7  

0. 0 3 9                                         
+ T M( 1 0)  

0 ( *)  

  

  

v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                              
E V E N T _ C O D E  =  1  ( S A F E  M O D E)                                   
O P E R A TI O N A L _ M O D E  =  8 7  ( S A F E  M O D E)                          
H E A T E R _ C U R R E N T  =  v al u e                                     
D C _ D C _ M O D U L E _ T E M P  =    v al u e                                    
P O W _ B O A R D _ T E M P  =    v al u e                                                                     
S O _ C H A N N E L _ T E M P  =  v al u e                                                           
L N O _ C H A N N E L _ T E M P  =    v al u e                                         
U VI S _ C H A N N E L _ T E M P = v al u e  

  

  

N M H K 1 0 1 0   
N M H K 1 2 1 0   
N M H K 1 1 1 7    
N M H K 1 1 0 3      
N M H K 1 1 0 4      
N M H K 1 1 0 8     
N M H K 1 1 0 6     
N M H K 1 1 0 7  2 7  0. 0 3 9  0 ( *)  

    
w ait 5 mi n ut es        2 7  0. 0 3 9  0 ( *)  

3    
di s a bl e f or c e d p o w eri n g of o ps h e at er  →  4            

  

0 0. 0 5. 0 5  
e x e c ut e T C( 7 0) :                                       
C U S T O M _ C O M M A N D  ( N M T C 7 0 0 0 / 0 2)             
p ar a m et er 1 = C O D E = 2   

  

  

  

2 7  

0. 0 3 9                                         
+ T M( 1 0)  

0 ( *)  

  

  

v erif y  1 5 5 3 B  t el e m etr y  :                              
E V E N T _ C O D E  =  1  ( S A F E  M O D E)                                   
O P E R A TI O N A L _ M O D E  =  8 7  ( S A F E  M O D E)                          
H E A T E R _ C U R R E N T  =  v al u e                                     
D C _ D C _ M O D U L E _ T E M P  =    v al u e                                    
P O W _ B O A R D _ T E M P  =    v al u e                                                                     
S O _ C H A N N E L _ T E M P  =  v al u e                                                           
L N O _ C H A N N E L _ T E M P  =    v al u e                                         
U VI S _ C H A N N E L _ T E M P = v al u e  

  

  

N M H K 1 0 1 0   
N M H K 1 2 1 0   
N M H K 1 1 1 7    
N M H K 1 1 0 3      
N M H K 1 1 0 4      
N M H K 1 1 0 8     
N M H K 1 1 0 6     
N M H K 1 1 0 7  2 7  0. 0 3 9  0 ( *)  



 
E X M -N O -U M A -OI P -0 0 0 0 1  

I s s: 2  R e v: 2   

 

D at e:  0 3. 0 9. 2 0 1 9  Pr o pri et ar y I nf or m ati o n of OI P S e n s or S y st e m s / OI P N. V. 
C o m p a n y C o nfi d e nti al  

 

P a g e:  2 7 2  of 2 7 2   

 

  

  
a  w aiti n g  p eri o d  of  5  mi n ut es    i s 
m a n d at or y  b ef or e e x e c uti n g  a n y  n e w 
pr o c e d ur e  

  

  

  

      

4    cl os e P D H U fil e  →  E N D            

    
W ait  a b o ut  5  mi n ut es  t o  c a pt ur e  s y sl o g 
o v er S p W ( s y sl o g i s s e nt e v er y 1’ t o 1 0’)  

  
  

  
      

  0 0. 1 0. 3 0  E P D Z 1 4 1 N C L O S E FI L E N O M A D        1 2  
0. 0 3 9                                         

+ T M( 1 0)  
0 ( *)  

N O _ C S E Q _ R E D _ 5 5 1 A  e n d  of  c o m m a n d  s e q u e n c e                        
s wit c hi n g o p er ati o n al h e at er s      

N O -C R P -0 5 5 1                   e n d of pr o c e d ur e    
 

 

 
 




