ELEKTRA rendszerii sziinetmentes aramellatédsi
rendszer AlmasfiizitGfels6 allomdson

Geldnyi Gyula, Molndr Kdroly*

Zur Moderniesierung der Strecke Buda-
pest-Hegyeshalom werden die elektronische
Stellwerke von der Firma Alcatel eingesetzt.
Als ein Teil des ESTW ELEKTRA wird eine neue
unterbrechungsfreie Stromversorgung einge-
Jiihrt, Fiir die Lieferung dieser neuen Strom-
versorgungssystem, wurde von Alcatel eine
Tenderanforderung ausgeschrieben, die eine
ungarische Firma, Power Quattro GmbH
gewonnen hat. In diesem Artikel wird der
Aufbau und die Technische Parametern die-
ser mneuen ununterbrochenen Stromversor-
gung geschrieben, die auf Grund der Bet-
riebsbediegungen der MAV entwickelt wurde.

At the modernization of railway between
Budapest and Hegyeshalom the Alcatel
ELEKTRA electronic interlocking systems are
installing with AC and DC uninterruptable
power supply systems on Almdsfiizitéfelsé
and Hegyeshalom railway stations.

The ALCATEL published an invitation of
tenders for realization of uninterruptable
power supply systems which has heen won
by Power Quattro Ltd.

Inthis article we are introducing the deve-
loped AC and DC uninterruptable power
supply systems which are made by technical
requirements and conditions of operation of
ALCATEL-MAYV.

1. BEVEZETES

A Budapest-Hegyeshalom vasiitvonal korsze-
rlisitése sordn AlmaésfiizitGfelsé és Hegyes-
halom dllomdsokon az Alcatel Austria AG
ELEKTRA rendszerii elektronikus biztosit6be-
rendezései keriilnek telepitésre. Mint minden
biztositdberendezésnek, igy az ELEKTRA rend-
szernek is egyik alapvets részét képezi a szii-
netmentes dramellatd rendszer.

A sziinetmentes dramelldté rendszerek
széllitdsdval az Alcatel magyar céget kivdnt
megbizni, ezért 1995 februdrjdban zartkori
pélyézat és részletes miiszaki feltételrendszer
alapjan hat teljesitményelektronikai beren-
dezések gydrtdsaval, illetve forgalmazdsdval
foglalkozd hazai cégtdl kért ajanlatot az dram-
ellatd rendszert alkoté berendezések szallita-
sdra és helyszini tizembe helyezésére.

A birdlébizottsdg az ajdnlatokat a

» miiszaki feltételrendszer teljesitése,

¢ a gyartd min6ségbiztositdsi rendszere,

* az dr,

* a gydrtd telephelyén tdrtént helyszini vizs-
gélatok (a gydrtdsi feltételek teljesitése vonat-
kozdsdban) és
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* a garancialis feltételek

figyelembevételével értékelte, és ennek
alapjdn az Alcatel Austria a Power Quattro
Teljesitményelektronikai Kft.-t bizta meg az
aramelldté rendszer gydrtdsaval.

Cilkiink jelen elsg részében ismertetjiik az
ELEKTRA szlinetmentes dramelldtd rendszer
rendszertechnikai felépitését, konstrukcios
jellemzéit, iizemi feltételeit, mig a masodik
részben az egyes 6ndllé funkcionalis egysé-
gek részletes ismertetésére keriil sor.

2. ALTALABAN AZ ARAMELLATASI REND-
SZEREKROL

Az elektronikus biztositéberendezések
dramellaté berendezéseinél - a "hagyomd-
nyos” biztositdberendezési fogyaszték mel-
lett — megjelentek a szdmitogépek taplalasat
biztosité sziinetmentes dramforrasok (tovab-
biakban: UPS egységek), amelyek az eddigi-
eknél mar magasabb mindségi kivetelmé-
nyeket elégitenek ki. A nagy megbizhatosdg
s a szigord sziinetmentességi kovetelmé-
nyek lehetdvé teszik, hogy az UPS egység tel-
jesitményének megfelelden nagyra vilaszts-
séval olyan biztositéberendezési fogyaszto-
kat is errdl az dramforrasrél tdpldljunk,
amelyekre eddig elsésorban gazdasdgi okok-
bél nem volt mad.

A rendszerek felépitésére az eurdpai vas-
utakndl két alapvetd ,filozdfia” terjedt el:

* az dllomds valamennyi, a forgalom lebo-
nyolitdsdhoz kapcsolddd fontosabb fogyasz-
téjdt egy nagy teljesitményti, bemeneti olda-
lon hélézati és tartalék betaplaldssal rendel-
kezd sziinetmentes dramelldtd gépcsoport
tapldlja (pl. SBB);

¢ a biztositéberendezések fogyasztdit azok
szlinetmentességi igénye alapjdn meghatdro-
zott fogyasztocsoportokra osztjdk, és csak a
kijelélt fogyasztdkat tdpldljak az UPS egység-
r6l, mig a tobbi fogyaszté hdlozati és tartalék
aldtamasztdssal rendelkezd gyijtdsinrél kap
téplédlast (OBB, DB).

Természetesen ezen beliil nagyon sok
megvaldsitott ,alrendszer” létezik. Egyes vas-
utak példdul megkovetelik redundans UPS
egységek alkalmazdsat, mds vasutak elegen-
donek tartjdk az UPS meghibdsodasa esetére
a hélozati (tartalék) betédpldldsra valé szink-
ron dtkapcsolast. Ugyancsak kiilonbézs meg-
oldédsok ismeretesek a tartalék tdplalas bizto-
sitdsdra is. Az SBB dltaldban egy fels6veze-
tekrgl taplalt akkumulétortsltst alkalmaz,
amely az UPS akkumuldtordt tolti, mig az
OBB erre a célra robbanémotoros dramfej-
lesztdt hasznal.

Az ELEKTRA dramelldtdsi rendszer -~ ame-
lyet alapvetéien az OBB-nél torténd alkalmazds
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céljaira fejlesztettek ki - rendszertechnikailag a
masodik csoportba sorolhato. A rendszer fel-
épitése, miikddési feltételei - a specidlis sin-
dramkori tdpldldsi egységekkel (75 Hz, 400 Hz)
kiegészitve - teljes egészében megfelelnek a
MAYV iizemi feltételeinek.

Az ELEKTRA rendszer a kiilonbéz6 nagysa-
gi dllomdsokhoz valo teljesitményillesztést a
taplalasi egységek teljesitményének novelé-
sével oldja meg, és csak 100 valtdn feliili 4llo-
masnagysdgok esetén vilhat sziikségessé az
egyes részegységek szamdnak navelése.

3. AZ ELEKTRA ARAMELLATO RENDSZER
FELEPITESE

Az ELEKTRA rendszerii sziinetmentes
egyen- és valtakozofesziiltségli dramelldtd
rendszer felépitését Almdsfiizitéfelss dllo-
mds berendezésének bemutatdsa kapcsan
ismertetjiik.

Az dramellatds in. megszakitdsmentes gyfij-
tésin rendszerti, ami azt jelenti, hogy az
egyes AC/DC, AC/AC atalakitokat (tdpegysé-
gek, frekvenciavalték), illetve az egyéb funk-
ciondlis egységeket (valtd, jelzGtapldldsok)
megszakitdsmentes, haromfazist fesziiltség-
ol taplaljdk. A hdromfazisa, megszakits-
mentes fesziiltséget az UPS egység haromfa-
zisti invertere szolgdltatja, amely a koziizemi
hilézattal megegyezd fézishelyzetii és frek-
vencidju feszilltségeket dllit eld, és a kiziize-
mi halézat és az inverter kozott automatikus,
tirisztoros (szinkron) atkapcsol6egységgel
(by-pass) rendelkezik.

Az dramelldté rendszer blokksémaja az 1.
dbrdnléthatd. A rendszer négy, egymistél j6l
elkiilonithetd részhal all:

e halézati betdpldlas (3x400/230 V, 50 Hz,
40 kVA),

» tartalék betdplalds (SDMO tipust, automa-
tikus inditdsa dizel gépcsoport, 3x400/230V,
50 Hz, 40 kVA),

* UVCSP 300 tipust, 20 kVA teljesitményti
UPS egység héldzati dtkapcsold automatikd-
val kiegészitve.

° S1-55 jeldi, fogyasztdi tdplaldst biztosito
szekrények,

Az dramellatdsi rendszer moduldris felépi-
tésti, és tapldldsi, valamint funkcionalis egy-
ségekre tagozodik. A tapldldsi egységek az
egyes dllomdsi fogyasztok energiaellatdsat
biztositjak, mig a funkciondlis egységek ird-
nyitasi és ellendrzési feladatokat (pl. zavarjel-
zések, foldzdrlat-ellendrzés) latnak el.

Az dramelldtds azonos mechanikai felépi-
tésii szekrényekben elhelyezett modulrend-
szerii egységekbdl dll, amely szekrények eldl-
16l szerelhet6k, és igy kedvezd helykihaszna-
last biztositva falhoz dllithatok.

*Geldanyi Gyula, MAV Rt TLB Szakigazgitosig 1062 Budapest, Andrissy Gt 73-75. Tel: 342-1907
Molnar Karolv. POWER QUATTRO Kft_ 1161 Budapest, Jdnos u. 175. Tel.: 405-1208
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1. dbra Az dramelldtd rendszer felépitése
Egyenfesziiltségii taplaldsok

Az egyenfesziiltségli tapldldsokat kapcso-
l6iizemdi, szabalyozott tdpegységek biztosit-
jék, és a veliik szemben tdmasztott fébb mii-
szaki kovetelmények a kiivetkezék:

- névleges kimeneti

fesziiltség: 24V,48V,60V,DC

- statikus

fesziiltségszabdlyozdsi

pontossag: +1%

—dinamikus

fesziiltségszabdlyozdsi

pontossag: +10%/10-90% terhe-
lésugrds, Upp/

- kiszabdlyozdsiidg: <40 ms

- anévleges

kimeng dram: 10,15,30és60 A

- kimeneti fesziiltség

kiesési ideje: <100 ms

- pszofometrikus

zajfesziiltség: <2mV

- szélessavii

zajfesziiltség: <100 MVeff

Aberendezések parhuzamosan kapcsolha-
tok, teljesitményiiket és redundancidjukat
gy méretezték, hogy egy egység kiesése ese-
tén is folyamatosan biztositott legyen a teljes
egyenfesziiltségii energiaigény. A tdpegysé-
gek tapldldsa a megszakitdsmentes gyijtGsin-
18] torténik. Minden tdpegység kimeneti fe-
sziiltsége ellendrzott, tdplaldskiesés esetén a
berendezés hibajelzést ad.

Az ELEKTRA dramelldtds altal el@dllitott
kilénbozé egyenfesziiltségek a kbvetkezt fo-
gyasztoi csoportokat téplaljak:
60V DC tapldlds

A tdpldlt fogyasztok:

= interfész modulok,

o foldzarlat-ellendrzd berendezések,

¢ a szamitogép és az dramelldté berende-
zés kozotti parancs-, illetve informdcidatvi-
telt biztosité dramkorok.
60V DC HU tdpfesziiltség

A véltéellenérzd dramkorok és a valtok
foldzdrlat ellendrzésének tdplalasara — biz-
tonsdgtechnikai okokbdl - két kiilén, fiig-
getlen 60 V DC tdpfesziiltséget kell biztosi-
tani, amelyek elddllitdsa két-két parhuza-
mosan kapcsolt tdpegységgel torténik (HU1
és HU2 jeldi dramkorok). Ezen tdpegységek
kimeneti dramkorei és a fold kozotti galva-
nikus elvélasztds 2 KV probafesziiltséggel el-
lendrzott,
48 VDC tdpldlds

Az elektronikus biztositoberendezések ki-
egészitd jelfogds dramkorei (térkoz- és so-
rompéocsatlakozdsok, kiegészité D-70 dram-
kérok) 48 V DC tdplaldst igényelnek.
24 VDC tdpfesziiltség

Az dllomasi Gitdtjard biztositoberendezések
behatasi pontjainak (13 kHz-es generédtorok)
24 V egyenfesziiltség(i, foldfiiggetlen taplala-
sdt biztositja.
24 V DC tapfesziiltség

A vasttiizem kozvetlen lebonyolitdsdhoz
szitkséges tdvkozls berendezések (beleértve az
utasitdst ado és utastdjékoztatd berendezése-
ket is) részére a megszakitdsmentes, egyenara-
mi tapldldst biztositja.

Véltakozofesziiltségii tapldldsok
Villamos vdltédllitds
A sziikséges galvanikus elvalasztds biztosita-

sa érdekében a valtdhajtomiivek motorjainak
tapldlasa hdromfézisd transzformdatorokon ke-

. évfolyam, 4. szam

resztiil torténik, a transzformdtorok pedig koz-
vetleniil az UPS egység hdlozat-tartalék betdp-
lalasu gytijtésinjérd] kapnak tédplaldst.

A transzformatorok tilterhelésének meg-
akadélyozdsa érdekében a szekunder terheld -
aramot egy dramrelé érzékeli, amely vagany-
utas allitas esetén a bedllitott érték elérése
esetén jelzést ad a biztositéberendezés ré-
szére a tovdbbi valtddllitdsok késleltetésére.
Egyedi valtodllitdsndl ez a korlatozas nem ér-
vényestil, mivel a transzformdtor révid ideig
tdlterhelhetd.

A vasuti fényjelzok dramkdrei

A vas(ti fényjelz6k dramkérei (beleértve a
sorompdk fénydramkoreit is) valtakozdfesziilt-
ségrdl, transzformétorokon keresztiil kapnak

taplaldst.
Villamos jellemzgi:
— fényjelzd izzo: 12V,20W
— taplesziiltség: 230V
— frekvencia: 50 Hz, +3 Hz
- megengedett
fesziiltségingadozds: +10%

A fényjelzdk tdpldlasa a megszakitdsmen-
tes gyljtésinrél torténik, és erre a célra a vil-
logé tapfesziiltség is biztositott. A villogé tap-
fesziiltséget elgdllitd villogtatd villogasdnak
periddusa 60/perc (+5%), a jel/sziinet arany
1:1, a villog6 tdpsinek zdrlatmentességét pe-
dig a biztositoberendezés ellendrzi.

A tapfesziiltség meglétét és foldmentessé-
gét a fesziiltségfigyeld, illetve a foldzarlat-el-
lenérzé egység folyamatosan vizsgélja.

A kidzuiti fényjelzok dramkorei

A sorompofényjelzdk villogé fényei tapla-
lasukat a fényjelzok tdpldlasatol galvaniku-
san fiiggetlen tapsinr6l kapjdk, és a tapfe-
sziiltség értéke 172 V £10%.

A tépfesziiltség meglétét és foldmentességét
a fesziiltségfigyeld, illetve a foldzérlat-ellendr-
z6 egység folyamatosan vizsgalja, a villogo tap-
sinek zdrlatmentességét pedig a hagyomdnyos
transzduktoros villogdsfigyel§ egység ellentr-
zi. A fényjelzok lehetnek hagyoményos fényjel-
z6izzos, illetve LED-es kialakitdstiak. A sorom-
pofényjelzdket is természetesen a megszaki-
tdsmentes gyiijtosinrdl taplaljak.

A sindramkorok tdpldldsa

A sindramkérok dltaldnos kovetelményeit
a vonatkoz6 MAV-el8irdsok tartalmazzak. A
sindramkorok tdplaldsa statikus frekvencia-
valtékkal torténik, amelyek villamos paramé-
tereit a sindramkorok miikodési elve és az
iizem feltételei hatdrozzdk meg. A MAV-ndl
hasznalatos sindramkorok és ezek lizemelte-
tési feltételei a valtdirdnyitokkal szemben az
aldbbi fobb kivetelményeket tdmasztjak:

75 Hz-es tapldlds:

—kimeneti fesziiltség

névleges értéke: 220V
- statikus szabdlyozasi
pontossdg: 5%
—dinamikus szabalyozdsi
pontossdg: =10%/10-90%
terhelésugrés, Upp/
-kiszabdlyozdsiids: =40 ms
—frekvenciastabilitds: +1%
3



- hulldmforma: szinusz

- torzitdsi tényezd:  <5% (linedris terhe-
lésnél)

—a terhelés megengedett

fazistényezéije: 0,8 ind. - 0,8 kap.

— hatéasfok: 20,85

- kimeneti

teljesitmény: 0,63,1,0,2,5,3,0kVA

~ tiillterhelhetdség: 110% 30 perc
120% 10 perc

~ kimenet; rovidzarvédett

400 Hz-es tdpldlds:
A kimeneti fesziiltség
névleges értéke: 100V

Minden mds miiszaki jellemz& megegyezik
a 75 Hz-es tapldldsnal leirtakkal.

A sindramkorok tzembiztonsdga érdeké-
ben a véltéirdnyitok teljes értékii tartalékkal
rendelkeznek, és az dtkapcsoldsi id6 <100 ms.
A sindramkoroket tdplald valtdirdnyitok telje-
sitményét egy sindramkor teljesitménysziik-
séglete és az {izemeld sindramkortk szdma
alapjdn hatdroztdk meg. A 75 Hz-es sindram-
kéirtk moduldlt jelét az érvényes MAV alap-
kapcsoldsok szerinti UTK 120 4llvany, illetve
annak egységei allitjak eld és figyelik az el6irt
modon (2. dbra). Az invertereket az S4 jel
szekrényben helyezték el (3. dbra).

Tartalék betdpldlds

A tartalék betdpldldst automatikus inditd-
s, feliigyelet nélkiili robbanémotoros dram-

2. dbra Inverter szekrény

4

fejlesztd gépcesoport szolgdltatja, amelynek
feladata, hogy az tizemi hédl6zat kimaraddsa,
illetve alsé/fels hatarértékének meghatdro-
zott idejii tiillépése esetén biztositsa az eleki-
ronikus biztositoberendezés teljes értékii,
korldtozds nélkiili, folyamatos tizemeltetését.

Az alkalmazott robbanémotoros gépcso-
port SDMO NS 40 tipusi dramfejlesztd, PER-
KINS 4.236 tipust, 1500 ford./perc dizelmo-
torral, LEROY-SOMER LSA 421 L8 tipusi ge-
neratorral.

A két halozat kozott elirt onmiikode és re-
teszelt dtkapcsoldst a hdlézatkapcsold auto-
matika biztositja, amely a sziinetmentes dram-
forras részét képezi.

Sziinetmentes dramforrds

Az elektronikus biztositoberendezés szii-
netmentes tdpldlast igényel, amelyet egy, a
hdlézathoz szinkronizélt, on-line lizemmad-
ban dolgozo sziinetmentes dramforrds (UPS
egység) biztosit.

Az alkalmazott UPS gép tipusa Almésfiizi-
tofelsd dlloméson USVCP 300, 20 kVA, mig
Hegyeshalom dllomdason 30 kVA, és a gyartd:
EGB Gustav Klein, Ausztria.

4, MUKODESI FELTETELEK

Atkapesolds iizemi hdlozatrol tartalék hd-
ldzatra. Ha az (izemi hdldzat fesziiltsége az
also vagy fels§ hatdrérték >750 ms (+250/-0
ms) ideig tillépi, a tartalék dramforrds onmii-
kédben elindul, és az dtkapcsolési folyamat
automatikusan lezajlik.

Atkapcsolds tartalék hdldzatrol itzemi hd-
lozatra. Ha az lizemi hdlézat fesziiltsége
(halézatvisszatérés utdn) legaldbb 2,5 per-
cig (+/-30 sec) az eldirt hatarértékek kozott
van, a visszakapcsolds automatikusan meg-
torténik. Amennyiben a tartalék hdlozat fe-
sziiltsége az alsd vagy felsd hatdrértékét
>750 ms (+250/-0 ms) ideig tillépi, a tarta-
1ék hdldzat lekapcsoladik, és a berendezés
csikkentett szolgaltatdssal akkumuldtorrol
&l tovabb.

Atkapesoldsok az UPS rendszerben. Az UPS
rendszer rendelkezik olyan megkeriild veze-
tékkel, amellyel a véltakozo drami fogyasz-
tok kozvetleniil a haldzatrl vagy a tartalék
aramforrasrol tapldlhatok. Az dtkapcsolds a
valtéiranyitordl a megkeril vezetékre auto-
matikusan és megszakitdsmentesen (<5 ms)
torténik a kivetkezd esetekben:

* a valtéirdnyité meghibdsoddsakor,

o kistitott akkumuldtor esetén (az alsd ha-
térfigyeld megszolaldsakor), amennyiben a hd-
l6zat rendelkezésre 4ll,

e haldzat visszatérésekor, amennyiben a
valtéirdnyité nem indul automatikusan,

« a valt6iranyit6 megengedettnél nagyobb
tilterhelésekor.

Avisszakapcsolds a megkertil6 vezetékrdl a
véaltéirdnyitéra automatikusan és megszaki-
tdsmentesen (<5 ms) torténik a fenti meghi-
basoddsok megsziinése esetén.
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5. OPTIKAI ES AKUSZTIKUS KIJELZESEK
AZ ARAMELLATO RENDSZERBEN

Az dramell4to rendszer a kovetkezd optikai
kijelzéseket biztositja:

- hélozati tdpldlds,

- tartalék taplalds,

- az egyes fogyasztdi kimenetek megléte,

— foldzarlatjelzés,

- UPS egység lizeméllapotai,

— dsszesitett hibajelzés (dramelldtasi zavar),

— az egyes szekrények ondllé hibajelzései.

Akusztikus jelzések a kovetkezd esetekben
torténnek:

- dramelldtési zavar,

- foldzarlat.

A szekrényeknél kiilon mérdeszkozék nin-
csenek, minden szekrény fontosabb fogyasz-
téi pontjai vizsgdldé adaptereken keresztiil
vizsgdlhatok.

Az dramelldtds mindenkori {izemdllapotd-
nak megdllapitdsa és az esetleg fellépd hibdk
gyors lokalizaldsa céljdbdl az S2 szekrény tar-
talmaz egy Osszesitett hibajelzd &ramkort,
amelynek segitségével megdllapithatd, mely
szekrényben lépett fel dramellatdsi hiba vagy
zavar, Minden szekrény rendelkezik ezen til-
menden egy 6ndllé visszajelentd egységgel,
amelynek segitségével az adott szekrény dlla-
pota azonnal megéllapithaté.

3. dbra Utemada és fitemfigyeld szekrény
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3. dbra Az adatdtvitel egyszeriisitett modellje

arendszer egy adott hibaszdmig nem vesz tu-
domdst. Ha a halmozott adathibit a hibajavi-
16 kdd mar nem képes javitani, akkor az adat-
dtvitel elGzetes figyelmeztetés nélkiil osz-
szeomlik. Ha viszont a hibat a magasabb
rétegben a protokoll regisztrdlja és valamely
alkalmas médon kijavitja, akkor a rendszer
folyamatosan rendelkezik informéciéval a
vonal min&ségét illetGen, és a feldolgozéi
szinten a szitkséges lépéseket megteheti (pl.
id6ben felszolit a vonal karbantartdsara).

3. HIBAFELFEDES

A biztonsag elérésének alapja az 4tviteli hiba
felismerése. Ezért olyan kddoldst, kddrend-
szert kell alkalmazni, amelynél semmilyen vé-
letlen, szisztematikus vagy halmozott (burst)
adattorzulds, vonalhiba, 4thallas vagy egyéb
zavaré tényezd altal okozott téves informdacio
nem marad rejtve.

Ugyanakkor szem elétt kell tartani a kom-
munikdci6s csatorndval szemben az dteresz-
t6képesség, transzparencia, sévszélesség ko-
vetelményeit. Nem lényegtelen szempont
azonban a létesitési kiltség sem. Mindezek
részben egymésnak ellentmondé kévetelmé-
nyeket dllitanak a gondos tervezéd elé, akinek
optimalis, de kompromisszumos megolddst
kell kidolgoznia.

A tovabbiakban részletesebben elemezziik
a bindris csatorna viselkedését, és beveze-
tiink néhdny hasznos fogalmat annak kvanti-
tativvizsgdlatihoz.

A bindris csatorna modellezése

A 4. dbrdn 6sszehasonlithatjuk az idedlis
és a val6sdgos adatdtvitelt megvaldsité bina-
ris csatorna viselkedését. Az egyszeriiség
kedveéért itt csak egyirdnyt (szimplex) atvi-
telt modelleziink, azzal a kigészitt megjegy-
zéssel, hogy a kétirdnyu (duplex) atvitel is
hasonléképpen modellezhetd, de nem sziik-
ségszeriien azonos hibavaldszinfiségek fel-
tételezésével.

4. dbra A bindris csatorna modellje

Annak valészintisége, hogy az adéoldalon
forgalmazott 0 helyett a vevoldalon 1 érkezik
(azaz a vevl 'I’-et dek6dol) Peon hibavalGszi-
nfiség. Hasonloképpen a feladott 1 helyett 0 ér-
zékelésének valdsziniisége Pein. Ezen értékek
szdmos kdrnyezeti és technikai tényezstél fiig-
genek, s6t egy megépitett konkrét csatorna
esetén sem dllandok.

A redundancia alkalmazdsa a hiba felfedé-
sére

Alapvetden héromféle redundancia hasz-
nilatos az adatvédelmi eljdrasok esetén:

- adatismétlés,

- konvolucids kddolés,

- blokk vagy CRC kéd alkalmazasa.

Az adatismétlésakédolds szintjén el6re de-
finidlt szamu (ketté v. harom) ismétlést je-
lent, Az ismétlés torténhet bit és blokk szin-
ten. Az 5. dbra ezeket a lehetdségeket szem-
lélteti a vastag szedés a bitek inverz értékét
jeloli.

3*blokkismeéties  xkxLL.x3x0 0, xExk LK xd X0, x5k 2,

3* blokk ismétlés

blokk inverzioval — xkxtl, . 32 x!aC, XK1, X2X1X0 xhxk !, x2 il x0
3* bitismétiés xbackog k) 12 2 2 x 8l xe) x0 x0 0

3* bitismétleés

bit mverzidval fih 8o SRR RN I A L LR (U )

5. dbra Adatismétlési megolddsok

A fenti ismétl§ eljdrdsok megfelels védel-
met nyldjtanak a véletlenszeri és bizonyos
hardware, illetve vonali hibdk ellen, de a
burst és szisztematikus dtviteli hibak felfedé-
sére alkalmatlanok, ezért fail-safe atvitelre
nem ajanlhatok.

A konvolticids kddok kevés redundans bit
beiktatdsdval operdlnak, és ennek megfele-
16en az informécids blokk hossza korlatozott.

A redunddns biteket az eljrds néhdny szom-
szédos (2..5) informaci6s bitbl generalja
specidlis szekvencidlis hdlozat segitségével,
és ezen biteket a mddositott bitmintdval he-
Iyettesiti. A kéd hibafelismerd tulajdonsaga
nagyban fligg az alkalmazott hardver felépi-
tésEtsl.

Mas hardver kell a véletlen, més s sziszte-
matikus és megint mds a burst hibak felfedé-
sére. Vasiiti alkalmazdsuk nem latszik célsze-
riinek.

A sokféle adatvédelmi blokk vagy CRC
(Cyclic Redundancy Code) kéd alkalmazasd-
ban az a kézos, hogy az dtviendd {izenetet jd-
rulékos (kozvetlen informdciét nem hordo-
z0), azaz redunddns bitekkel egészitik ki,
amelyeket mind az ad6-, mind a vevéoldalon
a hasznos informdciobal valamilyen sziszté-
ma szerint allitanak el§. Az addoldalon szi-
mitott CRC biteket is elkiildik az informécio-
val egylitt, és a veviioldalon ezt Gsszehason-
litjdk az ott kiszdmitott CRC bitekkel. Az
adatdtvitel hibdtlannak tekinthets, ha a vett
és a szamitott CRC megegyezik. Ha kiilénbi-
zik, akkor - ha ez lehetséges - megkezdédhet
a vett informdci6 kijavitasa, illetve Atviteli hi-
ba tizenet generdldsa a magasabb szint felé.
Az elmondottakat a 6. éibra szemlélteti.

Tekintve, hogy a blokk-kédolés a legaltala-
nosabb felhasznaldsii és szamos elényss tu-
lajdonsaga révén a fail-safe 4tvitelre a legin-
kabb megfelelének tlinik, ezért ezt az alabbi-
akban részletesebben megvizsgaljuk.

A CRC megvilasztdsanak szempontjai

A fentiekbdl kitiinik, hogy a biztonsdgi adat-
atvitelben dontd jelentdsége van a CRC kiva-
lasztdsdnak. Ha ugyanis a CRC tdl egyszerii
(kevés redundans bitet alkalmaz), akkor egy vi-
szonylag rossz mindségli vonal esetén eléfor-
dulhat, hogy (pl. kettds vagy halmozott hiba
egyidej( fellépésekor) nem fedi fel az dtviteli
hibdt. Ezért az egyszerii egybites redundancidt
realizald paros vagy pdratlan paritas bit alkal-
mazdsa nem nytjt elegendd védelmet. Szintén
nem ad elegendd védelmet a kettés hibak ellen
az ellendrzdiszamos (Check summa) adatvéde-
lem. Ha viszont tdl sok redundéns bitet hasz-
ndl az adatvédelem, akkor az 4tvitel lelassul
egyrészt a sok jdrulékos informacié forgalma-
zdsa, mdsrészt a CRC add- és vevioldali szami-
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6. abra A hibafelismerés elvi sémdja
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