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1. Bevezetés

A Föld körül keringô Nemzetközi (International Space
Station, ISS) elsô moduljait 1998-ban állították pályára.
Az Ûrállomás két nagyobb egységbôl, amerikai és orosz
modulból áll. Ezek fejlesztése ma is folyik és az orosz
modulra kerül az „Obsztanovka” (Plasma Wave Comp-
lex) mérôrendszer. Az PWC célja a magnetoszférában
és az ionoszférában végbemenô elektromágneses je-
lenségeknek, és az extrém nagy ûrjármûveknek az io-
noszférával történô kölcsönhatásának a vizsgálata. 

A kísérlet orosz, ukrán, svéd, lengyel, bolgár, angol,
magyar kutatócsoportok együttmûködésével kerül meg-
valósításra, amelynek keretében összesen 11 érzékelô
egység, – egy részük kettôzve – készül az ûrfizikai je-
lenségek tanulmányozására. Az ELTE a SAS3 érzéke-
lô egységet fejleszti. Az egységek az ISS külsô felüle-

tén, két konténer egységben kerülnek elhelyezésre. A
mi feladatunk a 11 érzékelô vezérlése és a tôlük érkezô
adatok fogadása, tárolása és ehhez egy adatgyûjtô és
vezérlô számítógép fejlesztése, létrehozása. A számító-
gép fejlesztését és tesztelését támogató szimulációs
környezetet az SGF Kft. fejleszti. 

A fontosabb feladatok a következôk: 
– Az ISS fedélzeti vezérlésérôl 

Ethernet buszon érkezô utasítások és adatok 
(idô, koordináta) fogadása.

– Fedélzeti energiaellátás mûszerekre juttatása,
azok ki/bekapcsolása 
és mûködésük vezérlése.

– A további kiértékeléshez 
a 11 mûszer felôl érkezô mérési adatok tárolása.

– A rádiókapcsolatok – engedélyezett ideje – alatt
a megfelelô mérési adatok továbbítása.
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Az „Obsztanovka” (angol nevén Plasma Wave Complex – PWC) mérôrendszer a Nemzetközi Ûrállomás orosz moduljára kerül.

Célja, hogy részletesen vizsgálja a magnetoszférában és az ionoszférában végbemenô elektromágneses jelenségeket és az

extrém nagy ûrjármûveknek az ionoszférával történô kölcsönhatását. A KFKI RMKI kutatói egy adatgyûjtô és vezérlô számí-

tógép rendszer létrehozásával vesznek részt a kísérletben. A három processzorból álló rendszer minden processzorán valós

idejû, sokfeladatos Linux alapú operációs rendszer fut. Az SGF Kft. a földi ellenôrzô berendezéseket készíti, amely egy jel-

szintû szimulátor egységbôl és a grafikus kezelôi felületet biztosító PC-bôl áll.

1. ábra  
A PWC kísérlet

funkcionál is
blokkvázlata

Lektorált



2. Hardver ismertetés

A feladat megoldása során az ûrbeli alkalmazás miatti
fokozott megbízhatósági igényeket is teljesíteni kell. A
tömeg, a méret és a teljesítményfelvétel korlátozott,
ugyanakkor egy ûrkutatási berendezésnek extrém kö-
rülményeket kell elviselnie, fokozott mechanikai igény-
bevételt (az indítás során fellépô rezgést, gyorsulást)
és üzemelnie kell vákuumban széles hômérsékleti tar-
tományban (-400°C-tôl +800°C-ig). 

A fejlesztése során a PC/104-Plus ipari szabványú
kártyák alkalmazását választottuk. A PC104-Plus kár-
tyák mérete 95,9 x 90,2 mm, és egy kártya súlya a raj-
ta elhelyezett áramköri elemekkel együtt 100-120 gr
között van. A PC/104-Plus szabvány az ISA PC illetve
a PCI PC szabványú buszokat használ. Az általunk
már jól ismert szabványos busz alkalmazása meg-
könnyítette az egyedi kártyák fejlesztését. 

Az általunk fejlesztett adatgyûjtô és vezérlô számí-
tógép rendszer három processzort tartalmaz (1. ábra).
Egységeit a BSTM, DACU1 és DACU2 mozaik szóval
jelöljük az angol név rövidítés alapján. A központi adat-
feldolgozó egység a BSTM (Block of Storage of Tele-
metry Information Unit) az ISS belsô terében van, ahol
az ûrhajósok tartózkodnak, és az ûrállomás külsô olda-
lán elhelyezett DACU1 és DACU2 (Data Acquisition
and Control Unit) egységekkel kommunikál. 

Az érzékelô mûszerek a
CORES, LP, DP, RFA, DFM2,
CWD-WP és a SAS3, LP, DP,
DFM1, CDW-WP nevû egy-
ségek, amelyek az ISS falán
kívül a CWD1 és CWD2 jelû
egységekbe (konténerekbe)
kerülnek. 

A tudományos kísérletek
és a mozaikszavak értelme-
zése a http://www.iki.rssi.ru/
obstanovka weboldalon meg-
található. A mûszerek néme-
lyike átmeneti tárolóval ren-
delkezik, és a különbözô mé-
résektôl érkezô adatmennyi-
ség változó. 

A BSTM és DACU1, DA-
CU2 egységek mindegyike
tartalmaz egy-egy PC/104-
Plus buszvezérlô Intel Pen-
tium kompatibilis processzor
kártyát. A BSTM és a fedél-
zet között, illetve a BSTM és
a DACU-k között 10 MHz-es
Ethernet buszon történik a
kommunikáció. Az Ethernet
buszon csatlakozik a BSTM-
hez a SAS mûszer is, ami je-
lentôs adatmennyiséget ge-
nerál és azt csomagban,
„burst-ökben” továbbítja. 

A többprocesszoros rendszer alkalmazását több kö-
rülmény indokolta:

1. Mint említettük, a kísérleti mûszerek fizikailag két
külön konténerben foglalnak helyet, az ûrállomás külsô
falának egymástól távoli pontjain. Ezek jeleit zavarvé-
delmi szempontból célszerû lehetôleg rövid kábeleken
a processzorhoz vezetni. 

2. A két mûszercsoportban keletkezô adatok feldol-
gozása változó intenzitású feldolgozást igényel. Külön
feldolgozó processzor elegendô számítási tartalékot
biztosít legnagyobb terhelésnél is.

3. A megbízhatóság is két külön processzor alkal-
mazását indokolja, mert ha az egyik csoport processzo-
ra meghibásodik, nem befolyásolja a másik csoport mû-
ködését.

A PC/104 busz vezérlésére számos gyártó az AMD
Geode processzor család valamelyik tagját alkalmazza.
A Geode processzorok Intel Pentium kompatibilisek,
amelyek között gyártanak kiterjesztett hômérsékleti tar-
tományban (-40°C-tôl +80°C-ig terjedô) üzemképese-
ket és az AMD chipset-je a PC/104 és a PC/104-Plus
interfész illesztését támogatja. A buszt vezérlô pro-
cesszor kártyát külsô szállítótól választottuk ki, ezáltal a
rendszer fejlesztése jelentôsen lecsökken. A kiválasz-
tott processzor kártya 300 MHz órajelû és a PC/104 bu-
szon kívül egyéb interfészek is találhatóak: USB, Et-
hernet, RS 232, RS 422, SVGA.
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2. ábra  A DACU2 blokkvázlata



A BSTM feladatai
Az ISS fedélzeti telemetriájával a kapcsolattartás és

a mérési adatok tárolása. A fedélzetrôl az egyes mû-
szerek be/kikapcsolásával és üzemelésével kapcsola-
tos parancsokat fogadja, az energiaellátást vezérli, két
HDD-n tárolja óránként lezárt fájlokban az egyes mû-
szerektôl érkezô adatokat és az egyes mûszerek mû-
ködési állapotát jellemzô úgynevezett „housekeeping”
(áramfelvétel, hômérséklet, üzemmód, nyomásérték a
CORES-ben, érzékelôk kinyitott/becsukott állapota
stb.) adatokat továbbítja a fedélzeti telemetria felé. A
BSTM lehetôvé teszi esetleges szoftver módosítások
letöltését is. Mivel a Föld felé rendelkezésre álló átvite-
li csatornák kapcsolata idôben (rádió „láthatóság”) kor-
látozott, továbbá más fedélzeti berendezések is hasz-
nálják, ezért a PWC teljes mérési adatfolyamát a HDD-
ék mintegy félévenkénti cseréjével, és azoknak az ûr-
hajósokkal együtt a Földre történô szállításával valósít-
ják meg. 

A DACU egységek feladatai
Az egyes mûszerek számára reléken keresztül, a

BSTM-tól érkezô utasításoknak megfelelôen az ener-
gia továbbítása, a mûszerek vezérlése, azoknak utasí-
tások küldése és a mérési adatok fogadása. A DACU-
k és a mûszerek között igyekeztünk egységes interfész
felületet alkalmazni. A mûszerek többségétôl az adato-
kat soros, RS-422 differenciális buszon fogadjuk. Az
RS422-et jó zavarvédettség jellemzi, és mivel a buszon
kis áramok folynak, a kísérletek egymásra hatása nem
számottevô (2. ábra). Néhány mûszer, a két CWD-WP
és a DFM1 analóg adatokat szolgáltat több analóg ki-
menten, amelyeket változó mintavételi sebességgel min-
tavételezzük és a DACU-k digitalizálják. Az analóg ada-
tok mintavételezését a DACU-k vezérlik, az adatokban
történô jelentôs változásokat felismerve (esemény tör-
tént) néhány Hz-tôl 33 kHz-ig.

3. A beágyazott processzorok 
operációs rendszerének összeállítása

Az operációs rendszer kiválasztásakor funkcionális el-
várásokat és az üzemszerû környezethez kiválasztott
hardver elemek adottságait kellett figyelembe venni. A
rendszereink kialakításához kiindulásként a SuSE Li-
nux-ot választottuk. A használni tervezett kártyák gyár-
tói a 2.4.19-es kernelt és a hozzá való drivereket (szoft-
ver meghajtókat) ajánlották a használni tervezett kár-
tyáinkhoz. Ez a kernel verzió van a SuSE Linux 8.1-
ben is. A kézikönyve szerint a SuSE 8.1 1,2 GBájt-ra
már telepíthetô. A grafikus felhasználói felületet a be-
ágyazott real-time Linux kialakításához nem is volt
szükséges, mert a fejlesztéseket karakteres üzemmód-
ban végeztük. A minimális grafikus funkciók telepítésé-
re mégis sor került, hogy a kernel konfigurálásakor ‘ma-
ke menuconfig’-ot lehessen használni. 

A fejlesztôi környezetben a gépek tartalmaztak egy
40 GB-os merevlemezt. Ezt három részre osztottuk

(partíciónáltuk). Ebbôl 30 GB lett a Linux partíció (83-
as system id), 500 MB a swap (82-as system id), és 9,5
GB-ot kapott az NTFS (7-es system id). A kártyák gyár-
tói rendszeresen DOS-hoz, Windows-hoz való tesztpro-
gramokat illetve drivereket adnak. Ezek használatához
szükség volt Windows-ra illetve DOS-ra

SuSE 8.1 telepítése után kaptunk egy rendszert,
amelyik több GB helyet foglal el a merevlemezen, ame-
lyiknek a /dev/hda2-n van a swap területe, és a /dev/
hda3-ról töltôdik be. Az e100 driver kezeli az alaplapi
Ethernetet, amely kapcsolatban van a külvilággal, ssh-
val (secure shell) be lehet rá jelentkezni távolról, és
scp-vel (secure copy) lehet rá és róla fájlokat másolni,
de ez nem real-time. A real-time Linux-ot a www.kernel.
org-ról letöltött a 2.4.19-es kernel forráskódjának kijaví-
tásával (patchelésével) állítottuk elô. Az eljárást az a
FSMLabs készítette, errôl további információ az www.
fsmlabs.com oldalon található.

A következô feladat a legszükségesebb rendszer-
komponensek kiválasztása volt, mert a berendezések-
ben csupán 128 MB-os diszk kapacitás áll rendelke-
zésre. Jelentôs idôt igényelt, amíg össze tudtuk válo-
gatni a feltétlen szükséges komponenseket egy olyan
real-time Linux verzióhoz, amelyik kevés helyet foglal el
és marad annyi szabad memória, amennyi a mérési
adatok kezeléséhez szükséges.

4. A földi ellenôrzô berendezés

Az ûrkutatási mûszerek ellenôrzô-berendezései (Elec-
trical Ground Support Equipment, EGSE) feladata a
távvezérlést megvalósító parancsok kiadása, a távmé-
rés adatainak a fogadása és ezen adatfolyam megje-
lenítése a kísérletezôk számára. A hagyományos ve-
zérlô és adatgyûjtô rendszerek három feladatot látnak
el: adatgyûjtés, vezérlés és megjelenítés. 

A számítógépekre alapozott vezérlô és adatgyûjtô
rendszerek tervezése során a feladatokat a kiszolgálás
lehetséges késleltetése (áthelyezése) alapján célszerû
rangsorolni. Általában a legnagyobb adatfolyam, az ér-
zékelôk által szolgáltatott információ, amely a számító-
gép számára véletlenszerûen vagy szabályos idôkö-
zönként megjelenô bájt vagy bájtok folyama. Alapvetô
feladat ezek adatvesztés nélküli tárolása. Ezekben a
rendszerekben a vezérlési feladat emberi beavatkozás
eredménye vagy elôre letárolt vezérlôjelek kiadása.
Ezek többnyire viszonylag kis adatfolyamot jelentenek,
és ahogyan az emberi beavatkozás a tized-, illetve má-
sodperces tartományba esik úgy az automatikus vezér-
lô jelek esetén is többnyire megengedhetô ilyen idôtar-
tományú beavatkozási késleltetés. 

A mért adatok megjelenítése a kezelôi felületen min-
den komolyabb következmények nélkül elvisel kisebb
nagyobb késleltetést. Továbbá a TM adatfolyam grafi-
kus megjelenítése jelentôs processzor idô lefoglalást je-
lenthet, ezért e feladat prioritását célszerû alacsony
szinten tartani. Átmeneti megjelenítés-kimaradás a mû-
ködés megítélése szempontjából nem jelent pótolhatat-
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lan információvesztést, ha az adattárolás folyamatában
nincs adatvesztés, ekkor utólagos (off-line) részletes ki-
értékelés a tárolt adatok alapján megvalósítható. 

A PC-k korai idôszakában, amikor a DOS operációs
rendszer lehetôvé tette a számítógép minden elemé-
hez a közvetlen programozói hozzáférést és a PC-k
hardver elemei is jobban átláthatóbbak voltak, gyakran
saját fejlesztésû közvetlen memória hozzáféréssel és
megszakítást létrehozó PC-be helyezhetô kártyák volt
az adatgyûjtô rendszerek lelke. Az áramkörtervezôk tel-
jes mértékben ki tudták használni a PC erôforrásait. A
programozó számára viszont az adatok grafikus megje-
lenítésének a kifejlesztése jelentett többlet terhet.

Az általánosan elterjedt Windows operációs rend-
szerek a programozók számára a grafikus feladatok
megoldását egyre jobban megkönnyítették, viszont ez-
zel együtt a processzor hardver elemeinek közvetlen
kezelése megszûnt. Ez azt eredményezte, hogy a ve-
zérlô és adatgyûjtô rendszerek hardvereit, amelyek a
DOS környezetben a PC erôforrásait teljes mértékben
használhatta, új megközelítéssel kell tervezni. A mikro-
elektronika fejlôdése létre hozta a nagykapacitású me-
mória áramköröket, a mikrokontrollereket, a programoz-
ható logikai elemeket, amelyek lényegesen megköny-
nyítették, meggyorsították az egyedi adatgyûjtô áram-
körök tervezését, és viszonylag olcsó áron lehet haté-
kony logikai áramköröket létrehozni. 

Ennek eredményeképpen az adatgyûjtési tevékeny-
ség, amely minimális logikai feldolgozást igényel, önál-
ló, gyors memóriával ellátott egységbe kerülhetett. Boly-
góközi küldetéseknél, amikor is energetikai okokból
korlátozott a rádióadó teljesítménye, a legnagyobb te-
lemetriai sebessége 64 kbit/sec. Másik jellemzô tulaj-
donsága egy-egy mûszer TM adatfolyamának, hogy az
ûrszonda számítógépe a tudományos céloknak megfe-
lelô sorrendben és mennyiségben (ciklikusan) küldi a
különbözô kísérletek adatait, tehát egy adott mûszer
szempontjából csomagokban (burst) érkezik a távmé-
rés eredménye. 

Az elsô számítógépek két szabványos illesztôvel
rendelkeztek az egyik a nyomtató kezelését biztosító
nyolcbites kimenô csatorna (parallel port), a másik az
RS-232C soros csatorna, amelybôl rendszerint kettô
volt. Kezdetben a párhuzamos kimenô illesztô alkal-
matlan volt erre a célra, hiszen az adatfolyam a számí-
tógép felé irányul, másrészt a mérési eredményeket
nyomtató használatával jelenítették meg. Ezek után az
egyik szabad soros illesztô lett a PC és a többnyire mi-
krokontrollert vagy mikroprocesszort tartalmazó szimu-
látor közt a kapcsolat. A beágyazott (embedded) pro-
cesszor alkalmazását az tette szükségessé, hogy az
ûreszközök logikai szimulálásánál az elôírt reakcióidôk
biztosíthatók legyenek. A kétvezetékes soros adatfor-
galom azzal az elônnyel járt, hogy a szimulátor galvani-
kus leválasztását kis alkatrész többlettel meg lehetett
valósítani. A soros illesztô hátránya viszont a korláto-
zott (115 200 Baud) sebesség, bár ez a bolygóközi
programok esetében nem volt korlát és csupán a gyor-
sított üzemmódú földi tesztelések esetében zavart. 

A nemzetközi ûrállomásra kerülô Obsztanovka kí-
sérlet számára nagyobb adat mennyiség folyamatos
átvitelt kell megvalósítani. A jelenlegi PC-k esetében er-
re két szabványos illesztô áll rendelkezésre. Az egyik
az USB (Universal Serial Bus), a másik, pedig az Ether-
net-illesztô. Az USB ellen szól, hogy korábbi operációs
rendszerek (pl. Windows 2000) illetve szoftver fejlesztôi
környezetek nem támogatják. A szimulátor egységben
az elkerülhetetlen beágyazott processzor alkalmazása
esetében Ethernet-illesztôt tartalmazó gyári fejlesztésû
kész processzoros kártya használatával a szoftver gon-
dok elhárulnak és a hardver fejlesztés minimalizálható. 

A 3. ábrán látható a globális, funkcionális blokkváz-
lata a PWC kísérlet- és ellenôrzô-berendezésének,
amely a fenti megfontolások alapján lett kialakítva. A
szabványos illesztô felület alkalmazása az adatforga-
lomra azt jelenti, hogy gyakorlatilag tetszôleges PC
(asztali vagy hordozható) alkalmas a jelszintû szimulá-
tor kezelésére. A jelszintû szimulátor, a fedélzeti rend-
szerhez hasonlóan, PC-104 szabványú kártyákból lett
felépítve. A rendszer magja egy 300 MHz processzor
kártya, amely tartalmazza az asztali PC-k szokásos il-
lesztôit. 

A szoftverfejlesztési idôszakra a beágyazott rend-
szer a PC-k szokásos perifériáival (háttértároló, CD ol-
vasó, hajlékonylemez egység, billentyûzet, egér és meg-
jelenítô) ki lett egészítve, így mint egy közvetlen fejlesz-
tôi környezet meggyorsította az újabb és újabb szoft-
ver változatok futtatásra alkalmas kódok létrehozását.
Az beágyazott processzoron, hasonlóan a fedélzeti
rendszerhez, valósidejû Linux operációs rendszer fut,
amely biztosítja az érzékelôk adatfolyamának, valamint
az ûrállomás elektromos rendszerének logikai szimulá-
lását. A tesztelés funkcionális blokk vázlata a 3. ábrán
látható.

A szimulált adatfolyam jelek:

A kezelôi felület a Windows XP operációs rendszer
alatt fut és a National Instrument LabWindows/CVI ne-
vû fejlesztôi környezetben lett létrehozva. Ez egy olyan
C nyelvû integrált fejlesztôi környezet, amely jelentôs
grafikus könyvtári támogatással rendelkezik. A megjele-
nítô és kezelôi felület létrehozását ez a fejlesztôi kör-
nyezet jelentôsen lerövidítette. 

Az elôzôekben részletezett szempontok szerint az
érzékelôk adatfolyamának adatvesztés nélküli fogadá-
sa a legnagyobb prioritással lett kezelve. Ennek meg-
felelôen a kifejlesztett program külön szálában (thread)
kerül fogadásra és átmeneti tárolásra az érzékelô adat-
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folyama. A több szálas (multithread) program a Windows
XP operációs rendszerben az aktív feladatai közé szá-
lak számának megfelelô több feladatot iktat be. A Win-
dows XP egy sokfeladatos (preemtive multitasking) ro-
und robin elvû operációs rendszer, amely a processzor
erôforrásait az aktív feladatok közt ciklikusan szétoszt-
ja. 

Amíg egy egyszálas adatgyûjtô program esetében
a Windows XP operációs rendszer a processzor idejét
csak egyszer biztosítja ciklikus erôforrás kiosztásban a
programunk számára, addig két szálas esetben a pro-
cesszor kizárólagos használatára kétszer kerül sor. An-
nak ellenére, hogy adott esetben csak az adatgyûjtô
programunk fut a Windows XP alatt, az rendszeresen
vizsgálja a különbözô eszközök esetleges kiszolgálás
kérését. 

Ilyen folyamatosan vizsgált eszköz például az egér
vagy a billentyûzet. Amennyiben az egér jobb gomb-
jának lenyomásával az egyedül futó egyszálas adat-
gyûjtô programunk egy saját ablakát lassan helyezzük
át a képernyôn, a program futása nem jut el az adat-
gyûjtést kezelô programrészhez, és ez adatvesztéshez
vezethet. Ilyen és ehhez hasonló esetek elkerülése ér-
dekében került egy külön szálba (gyakran process-ként
is nevezik) az érzékelô jeleinek fogadása, és ezáltal az
XP operációs rendszer, az egér által lefogott esetben
is, ütemezésének megfelelôen a processzor mindig ki-
szolgálja a külön szálban futó adatgyûjtést. A „fôszál-
ban” van létrehozva a grafikus kezelôi felület és a meg-
jelenítés, míg az idôkritikus adatgyûjtés a második szál-
ban történik. A többszálas mû-
ködésen alapuló programfej-
lesztést a LabWindows/CVI
könyvtári függvényeivel meg-
könnyíti az XP operációs
rendszer többszálas mûkö-
désének kihasználását. 

A több adatátviteli csator-
nán érkezô adatok fogadá-
sára különálló ablakokat (pa-
nels) alkalmaztunk a jobb át-
tekinthetôség érdekében,
amelyek címkéinek kijelölé-
sével lehet kiválasztani a
megfigyelendô adatátviteli
csatornát. A szolgálati infor-
máció (house keeping, HK)
csomagok olvasható meg-
jelenítését egy külsô, külö-
nálló szöveges fájlban kell
meghatározni (csupán a fájl
neve rögzített az EGSE pro-
gramban). Ebben a fájlban,
szögletes zárójelben kell meg-
adni a megjelenítendô para-
méter nevét és azt követi a
telemetria csomagban lévô
szó pozíciója, majd az értel-
mezendô bitmezô. 

A bitmezô jelentése lehet felsorolás (Enum) jellegû
(On, Off stb.) vagy egy bináris érték (Actual), amelyet
decimális vagy hexadecimális (Dec/Hex) formában le-
het kiíratni. Például a CORES érzékelô telemetria cso-
mag második szavának 9-10 bitje be- vagy ki-kapcsolt
állapotot tükröz (01 és 10 kombináció érvénytelen, hi-
bás állapot) és ennek a szónak 2-8 bitjei egy feszült-
ség értéket tartalmaznak, akkor ezt a következô mó-
don kell megadni:

[CORES Power_2] Enum 2;9,10

0 = Off

1 = invalid

2 = invalid

3 = On

[CORES Voltage_ 2] Actual 2;2,8

Dec

Ez az olvasható és utólag könnyen módosítható le-
író fájl használat, kiküszöböli a párhuzamos fejleszté-
sek során jelentkezô egymásra várakozásokat, az
egyes részek megoldásainak meghatározási hiánya
miatt. 

A szoftver kezelôi felülete a következô oldalon, a 4.
ábrán látható. Az TM adat folyam tárolása mind a fedél-
zeten, mind az EGSE-ben az ûrkutatási adatbázis ke-
zelôk (Consultative Committee for Space Data Sys-
tems, CCSDS) formátuma szerint történik. 

Adatgyûjtô és vezérlô számítógép...
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A CCSDS struktúra három lényeges részbôl áll: cso-
mag kezdet felismerést biztosító két szavas speciálisan
kiválasztott bit kombináció (synchro pattern), az idôkó-
dot, sorrendiséget, azonosítót és egyéb fontos azono-
sító információt tartalmazó 18 szó (header), és ezt kö-
veti az érdemi mérési adat blokk. 

A parancsok továbbításánál, pedig ez még kiegé-
szül a csomag utolsó szavában egy ellenôrzô szóval
(Cyclic Redundancy Check, CRC). Adat vesztés esetén
az elsô két rész megkönynyíti az adatfolyamhoz az új-
ra szinkronizálást. 
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