
I nt er pr et ati o n a n d U s e of Bi n ar y R E D R  D at a  

T his d o c u m e nt d es cri b es a n d ill ustr at es e xtr a cti o n of v al u es fr o m bi n ar y fil es g e n er at e d 
a c c or di n g t o t h e N A S A D e e p S p a c e N et w or k ( D S N) R E D R S oft w ar e I nt erf a c e S p e cifi c ati o n ( SI S).  
T h e R E D R SI S is o n e of s e v er al d o c u m e nts t h at d es cri b e  o p e n l o o p r a di o s ci e n c e r a w d at a 
pr o d u cts cr e at e d o v er a b o ut t w o d e c a d es st arti n g i n t h e l at e 1 9 7 0s.   

T h e R E D R  SI S d es cri b es  t h e f or m at a n d c o nt e nt of t h e m ost i m p ort a nt o p e n l o o p r a di o s ci e n c e 
fil es g e n er at e d d uri n g t h e V o y a g er 1 a n d 2 e n c o u nt ers wit h J u pit er.  T h es e d at a w er e writt e n t o 
t a p e fr o m a n al o g-t o- di git al c o n v ert ers o p er ati n g at 1 0 ks ps.  O n e  A/ D c o n v ert er s a m pl e d t h e S-
R C P r e c ei v er o ut p ut s e q u e nti all y, a n d t hr e e A/ D c o n v ert ers s a m pl e d t h e X- R C P r e c ei v er o ut p ut. 

Fil e a n d R e c or d F or m at s: 

E a c h R E D R  r e c or d c o m pri s es 1 2  b yt es of h e a d er d at a f oll o w e d b y 20 0 1 6 - bit s a m pl es fr o m e a c h 
of t h e f o ur A/ D c o n v ert ers ( 1 6 0 0 b yt es t ot al), f oll o w e d b y 8 0 b yt es of tr ail er d at a — t ot ali n g 
1 6 9 2 b yt es, or 1 3 5 3 6 bits ( T a bl e 1).  A h e x a d e ci m al d u m p of o n e r e c or d fr o m a n e x a m pl e R E D R 
fil e is s h o w n i n Fi g ur e 1.  It w as cr e at e d usi n g t h e u ni x-li k e c o m m a n d 

o d  - t  x 1  v c 1 3 4 . d a t  + 0 .  |  h e a d  - 1 0 6  

B yt es i n Fi g ur e 1 ar e s h o w n i n t h e p h ysi c al or d er i n w hi c h t h e y a p p e ar i n t h e fil e; t h e y m ust b e 
i nt er pr et e d i n t h at s a m e or d er — m ost si g nifi c a nt b yt e ( M S B) first.  Most m o d er n c o m p ut ers ( c. 
2 0 2 1) writ e, a n d e x p e ct t o r e a d, t h e l e ast si g nifi c a nt b yt e ( L S B) first if t h e d at a ar e r e a d i nt o 2-, 
4- , or 8- b yt e w or ds, r e v ersi n g t h e p h ysi c al or d er.  R e a di n g t h e d at a i nt o a b yt e arr a y will 
pr es er v e t h e ori gi n al or d er. 

T h e R E D R SI S st at es t h at “ all w or ds ar e i nt e g er, ri g ht- h a n d j ustifi e d, z er o fill e d if u nsi g n e d or 
p ositi v e, a n d o n e fill e d if si g n e d. ”  Alt h o u g h t his st at e m e nt is c orr e ct f or t h e h e a d er a n d tr ail er, 
it is i n c orr e ct f or t h e A/ D s a m pl e v al u es.  All of t h e e v e n- n u m b er e d b yt es i n Fi g ur e 1 h a v e v al u e 
“ 0 0 ” s u g g esti n g t h at t h e 8- bit s a m pl es w er e st or e d i n t h e m or e si g nifi c a nt b yt e a n d t h e l ess 
si g nifi c a nt b yt e w as n ot us e d 1 .  T h e  s a m pl e v al u e i n t h e m or e si g nifi c a nt b yt e is t w os 
c o m pl e m e nt. 

E x a m pl e D at a Fil e: 

H e a d er a n d Tr ail er V al u es : T h e h e a d er a n d tr ail er fr o m t h e first r e c or d h a v e b e e n u n p a c k e d i n 
T a bl e 2.  Ast eris ks ( *) i n t h e ri g ht c ol u m n d e n ot e st at us fl a g v al u es.   I n t h e ni n e r e c or ds w hi c h 
f oll o w, n ot hi n g c h a n g es i n t h e H e a d er or Tr ail er e x c e pt t h e “r e c or d s e c o n d ” v al u e ( b yt es 6-7).  
I n t h e first r e c or d it is 0, i n t h e s e c o n d r e c or d it is 2, … i n t h e t e nt h r e c or d it is 1 8 m e a ni n g t h at 
t h e ti m e t a g f or t h e t e n r e c or ds i n t h e e x a m pl e fil e i n cr e as es fr o m 0. 0 0 t o 0. 1 8 s e c o n ds i n st e ps 
of 0. 0 2 s e c o n d.  Wit h 2 0 0 s a m pl es p er A/ D p er  r e c or d, t h e fil e will h a v e c a pt ur e d 1 0 0 0 0 S- b a n d 
s a m pl es a n d 3 0 0 0 0 X- b a n d s a m pl es aft er o n e s e c o n d. 

S a m pl e V al u es: Fi g ur e 1 s h o ws t h e first 1 7 s a m pl e v al u es (i n h e x a d e ci m al); t h e S- b a n d s a m pl es 
h a v e b e e n hi g hli g ht e d i n y ell o w, t h e X- b a n d s a m pl es i n gr e e n: 

d c   d c   f 0   0 2   f e   d 0   d 9   f 6   0 d   e c   c 5   d f   e f   f 8   f 5   e 4   d c   . . .  

 
1  If 1 2-bit R E D R fil es ar e dis c o v er e d, t his c orr e cti o n will h a v e t o b e r e -visit e d.  



I n d e ci m al t h es e ar e: 

2 2 0  2 2 0  2 4 0    2  2 5 4  2 0 8  2 1 7  2 4 6   1 3  2 3 6  1 9 7  2 2 3  2 3 9  2 4 8  2 4 5  2 2 8  2 2 0  . . .  
 

C o n v erti n g t o t w os c o m pl e m e nt gi v es: 

- 3 5  - 3 5  - 1 6    2   - 2  - 4 8  - 3 9  - 1 0   1 3  - 2 0  - 5 9  - 3 3  - 1 7   - 8  - 1 1  - 2 8  - 3 6  . . .  

A n d s e p ar ati n g i nt o S- a n d X- b a n d str e a ms: 

S- b a n d:  - 3 5   - 2   1 3  - 1 7  - 3 6  . . .  

X- b a n d:  - 3 5  - 1 6    2  - 4 8  - 3 9  - 1 0  - 2 0  - 5 9  - 3 3   - 8  - 1 1  - 2 8  . . .  

T h e r e s ult s ar e s h o w n i n Fi g ur e 2.   B ot h s a m pl e str e a ms h a v e a n e g ati v e a v er a g e v al u e: - 8. 5 f or 
t h e S- b a n d v al u es, - 1 0. 9 f or t h e X- b a n d v al u es. 

 



 



 



 

Fi g ur e 1 a. H e x a d e ci m al d u m p of t h e first h alf of r e c or d 1 fr o m bi n ar y R E D R v c 1 3 4.  T h e 1 2 -b yt e h e a d er is 
hi g hli g ht e d i n y ell o w at t h e t o p.  



 

Fi g ur e 1 b . H e x a d e ci m al d u m p of t h e l ast h alf of r e c or d 1 fr o m v c 1 3 4.  T h e 8 0 -b yt e tr ail er is hi g hli g ht e d 
i n y ell o w at t h e b ott o m . 



 

Fi g ur e 2 a. S -B a n d s a m pl es  ( 2 0 0) i n t h e first r e c or d. 

 

Fi g ur e 2 b . X- B a n d s a m pl es  ( 6 0 0) i n t h e first r e c or d. 

- 1 0 0

- 8 0

- 6 0

- 4 0

- 2 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

Sa
m
pl

e 
Vl

a
ue

S a m pl e N u m b er

V C 1 3 4, R e c or d 1, S -B a n d S a m pl e s (t w o s c o m pl e m e nt)

- 8 0

- 6 0

- 4 0

- 2 0

0

2 0

4 0

6 0

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0

Sa
m
pl

e 
Va

l
ue

S a m pl e N u m b er

V C 1 3 4, R e c or d 1, X -B a n d S a m pl e s (t w o s c o m pl e m e nt)


