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Integracja infrastruktury dla statej i mobilnej
komunikacji w nowoczesnej kopalni gtgbinowej

Integration of fixed and mobile communication

backbones in modern underground mines

Wispolczesnie pewna i niezawodna komunikacja elektroniczna stala sig konieczno-
$ciq. Ten trend jest réwniez aktualny w sektorze gornictwa i prowadzi do narastajq-
cego popytu na zaawansowane podziemne sieci [ransmisyjne w gornictwie glebino-
wym. Wystepujq trzy podstawowe rodzaje infrastruktur komunikacyjnych: kable
miedziane, kable $wiatlowodowe oraz bezprzewodowe sieci typu LAN. Becker Mi-
ning System oferuje zaawansowane technologicznie rozwiqzania systemowe do za-
stosowania w lgcznosci bezprzewodowej w zakresie czestotliwosci radiowej. Ofero-
wane rozwiqzania nie sq wprost kompatybilne z warunkami jakie stwarza eksploata-
cja kopalin w podziemiach kopalnianych. W artykule przedstawiono sposob w jaki
Becker Mining System integruje stale i mobilne struktury komunikacyjne.

Reliable electronic communication is a necessity these days. This frend is also true
in the mining sector and causes an increasing demand for advanced underground
transmission networks in deep mining There are three basic types of communication
backbones: copper cables, light pipes and wireless LAN networks. Becker Mining
System offers state-of-the-art technological solutions to be used in wireless commu-
nication in the range of radio frequency. The offered solutions are not directly com-
patible with the conditions specific for mining exploitation in the underground of
mines. The article presents the method by Becker Mining System to integrate fixed
and mobile communication backbones.

1. WSTEP

1. INTRODUCTION

Firma Becker Mining Systems AG, z siedzibg
w Friedrichsthal, od kilku lat wprowadza w gornic-
twie zaréwno urzadzenia bezprzewodowe jak 1 state
nosniki informacji. W gémictwie wystepuja zrdzni-
cowane rodzaje eksploatacji 1 jest oczywiste, Ze nie
wszystkie kopalnie majg takie same wymagania.
Wspdlng podstawe dla stosowania w podziemiach
kopaln stanowia trzy rodzaje infrastruktur (kable
miedziane i $wiattowodowe oraz kable promieniujace
(,,cieknace™) jako podstawa dla sieci WLAN). Celem
tego artykulu jest rozwazenie, ktéra z infrastruktur

Becker Mining Systems AG, Friedrichsthal, Ger-
many, has for some years now been deploying both
mobile (un-tethered device) as well as fixed point
backbones into the mining sector. Given the diversity
of mining operations, it stands to reason that not all
mines have the same requirements. However, three
basic types of backbones (copper and fibre-optic,
radiating cable as well as WLAN) have emerged as
the common factor in the mining operations arena.
This article aims to discuss these three options by
indicating the reasoning behind their appropriate
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Rys. 1. Zarzqdzania systemem informacyjnym
Fig. 1. Management Information System

jest odpowiednia w okreslonych warunkach, uzasad-
nienie ich wiasciwego wyboru oraz opis jak Becker
Mining Systems okreslit wymagania i stworzyl sie¢
komunikacyjna dzialajaca wedlug wszelkich zasad
sztuki, a takze spelniajaca wymagania nowoczesnych
zakladow gormiczych (rys. 1).

2. INFRASTRUKTURA OPARTA NA KA-
BLACH MIEDZIANYCH | SWIATLOWODO-
WYCH

Najbardziej rozpowszechniong infrastrukturg sto-
sowang jako nos$nik sygnalu w gémictwic stanowig
aktualnie kable miedziane. Sg one stosowane zarow-
no dla telefondow koncowych stacjonamych jak
1 nowoczesnych lgczy RS 485 oraz Ethemetu. Ten
typ infrastruktury klasyfikujemy jako bazg stala,
ktora jest traktowana jako urzadzenie nieruchome lub
o ograniczonej mobilnosei. Ze wzgledu na szereg
czynnikdéw wystgpujacych we wspolezesnych kopal-
niach sa one odpowiednie dla wielu aplikacji w gor-
nictwie wlgcznie ze Srodowiskowg 1 podstawowa
lacznoscig foniczng.

Niedawno, w celu obnizenia kosztow 1 poprawy
sprawnosci dzialania pojawila si¢ tendencja zastepo-
wania kabli miedzianych kablami $wiattowodowymi
(rys. 2).

selection and how Becker Mining Systems has inte-
grated them to provide an all encompassing state of
the art communication network that meets modem
mine’s requirements (Figure 1).

2. COPPER AND FIBRE-OPTIC BACKBONES

Copper backbones are the most prolific in mining
currently and are used for everything from POTS
telephony to modern RS485 and Ethernet style de-
ployments. We classify this type of backbone as
a fixed point backbone, as it offers little or no mobil-
ity to un-tethered devices. Nevertheless, it remains
a low cost and practical solution to many mining
applications, including environmental and basic voice
communication. More recently, due to the lower costs
and improved practicalities, there has been a clear
shift in the direction of replacing copper backbones
with fiber-optic systems (Figure 2).
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Redudantna baza oparta na
kablach swiatlowodowych

Rys. 2. Redudantna infrastruktura oparta na kablach swiattowodowych
Fig. 2. Redundant Fibre Optic Backbones

Zaletg kabli swiattowodowych w stosunku do sys-
temow opartych na kablach miedzianych jest to, ze
nie sg one wrazliwe na zaklocenia elektryczne, za-
pewniaja wigksza przepustowos$é przy transmisji
danych oraz szersze pasmo analogowe (co skutkuje
poprawg jakosci transmisji informacji) a takze to, ze
umozliwiaja znaczacg obnizke kosztow eksploatacii
w dluzszym czasie. Becker Mining Systems zmierza
w kierunku poprawy zarzadzania sprzetowego infra-
struktury  kabli  $wiatlowodowych  stosowanych
w gornictwie, szczegolnie gdy wystepuje zagrozenie
wybuchem gazu i pylu weglowego. Oferta obejmuje
rozwigzanie nastgpujacych zagadnien:

- bezpieczenstwo,

— automatyzacja,

- sieci $wiatlowodowe,

~ transmisje foniczng oraz wideo poprzez sieci IP

— wszystkie odpowiednio dostosowane do warun-
kow gomiczych (rys. 3).

3. INFRASTRUKTURA OPARTA NA BEZ-
PRZEWODOWEJ SIECI LAN

Bezprzewodowa sie¢ LAN Becker’a jest zbudowa-
na na bazie istniejacych kabli $wiattowodowych 1 ma
na celu rozszerzenie zasiggu istniejacego systemu
komunikacyjnego. Istotg takiej dodatkowej infra-
struktury jest dolaczenie systemu mobilnego do ist-
niejagcego podziemnego systemu komunikacyjnego.
Zaleta bezprzewodowej sieci LAN jest zapewnienie
ponownego natychmiastowego polaczenia w wypad-
ku gdy inne infrastruktury zostajg uszkodzone. Bez-
przewodowy punkt dostepu Becker’a WRAP (Wire-

Fiber-optic attains significant advantages over cop-
per communication networks in that they are less
susceptible to electrical noise, capable of higher data
and analog bandwidths (resulting in improved infor-
mation throughput) as well as being considerably less
expensive for longer runs. Becker Mining Systems
have steered their direction towards improving the
practicalities of deploying these fibre-optic systems
into mining operations, particularly when we are
faced with the challenges of hazardous gas and coal
dust environment classification. Our product portfo-
lio offers solutions to:

— safety,

— automation,

- fibre Reticulation,

- voice/Video over IP intercommunication

— all specifically dimensioned around the mining
environment (Figure 3).

3. WIRELESS LAN BACKBONES

Becker’s Wireless LAN backbone is built upon an
existing optic fibre backbone to obtain additional
range and serves as an extension to an existing un-
derground communication system. The convenience
of such an additional backbone adds mobility to an
underground mining system. The Wireless LAN
is convenient as it provides instant reconnection
when other backbones fail, enabling communication
between devices within the networking environ-
ment. Becker’s Wireless Access Point, the WRAP



42 MECHANIZACJA | AUTOMATYZACJA GORNICTWA
- & Stanowisko
kontrolne
__j (' / Tel. Nr.25a  Serwer informacji
WLAN ; . fonicznych
Telefon przenosny
Tel. Nr.4001 Telefon
komdrkowy

tacznosé
glosnomowiaca

Przenosnik Sciana

Tel. Nr.5020 Ethernet Tel. Nr.6020

tacznost

Blo§n0

Radotelefon
Tel. Nr.6666

tacznosc glosnomowigca
wzdlu2 przeno$nika Tel. Nr.5555

tacznost
glosnomowiaca

wazdiui przenosnika
Tel. Nr. 7777

T T
i i

Rys. 3. Transmisja foniczna poprzez IP (VolP)
Fig. 3. Voice over IP (VoIP)

less Router Access Point - Bezprzewodowy router),
stuzy jako stacja bazowa dla sieci bezprzewodo-
wej. Z tej bazy mogq korzysta¢ zaréwno przenoéne
radiotelefony jak i inne urzadzenia komunikacyjne
wyposazone w bezprzewodowe interfejsy sieciowe.
Bezprzewodows infrastrukture sieciowg stosuje
si¢ gdy w obrebie podziemnego systemu komuni-
kacji zostanie uszkodzony lub przerwany system
kablowy. Kable sa narazone na uszkodzenia pod-
czas podziemnych prac eksploatacyjnych oraz
podczas przemieszczania si¢ pojazddw o ruchu
swobodnym. Zwykle dla przywrdcenia komunika-
cji musi zosta¢ naprawiony system kablowy,
i z tego wzgledu powstaja straty w produkeji. Baza
WLAN jest przydatna, gdy wystapi katastrofa lub
gdy wspomagajaca infrastruktura kablowa zostaje
przerwana. WRAP bocznikuje te przerweg, gdyz
moze uzy¢ przerwanych kabli jako anteny nadaw-
czo-odbiorczej dla stworzenia mozliwosci komuni-
kacji z urzadzeniami bezprzewodowymi. Utworze-
nie sieci bezprzewodowej stanowi dalszy postgp
w kierunku bezpiecznego i1 bardziej przyjaznego
srodowiska podziemi kopaln (rys.4 1 5).

(Wireless Router Access Point), serves as a base
station for the wireless network. Handheld radios
and other communication devices equipped with
a wireless network interface can benefit from this
backbone.

Using a wireless network within an underground
communication system comes in use when a ca-
bling system is damaged or interrupted. Cables can
be easily damaged when working in an under-
ground mining environment and is often the case
when working with heavy duty vehicles. Cable
systems have to be repaired before communication
is up and running again and therefore loses its pro-
ductivity. The WLAN Backbone on the other hand
is productive when disaster strikes even when sup-
porting cable infrastructures are interrupted. The
WRAP closest to the interruption will still be able
to use the broken cable as an antenna, transmitting
and receiving radio frequencies for wireless en-
abled devices to communicate with. Having
a Wireless Network is yet another step closer to
a safer and more user-friendly underground mining
environment (Figures 4 and 5).



Nr 8(474) SIERPIEN 2010

43
I‘-- (L A — g | T — Typowe aplikacje
Fl L AR M P MEREREN S N
: L itl | sz EmEEAs
|‘-}*‘t :‘;}J e pr——— ® Kontrola gornikéw, maszyn oraz materiatow
{H o | — [ o
t > i S e N coum (R m Ruchome telefone VolP oraz pomiary
<& L s e e rm - -l

m Telefony VolP operatoréw maszyn

® Autonomiczne operacje z maszynami

a Ruchome/stacjonarne instalacje nadzoru
video na zadanie

m System automatyzacji oraz dostep do sieci

g Stosowanie sieci informatycznej dla
bezpieczeristwa w kopalni

m Obserwacja maszyn

Rys. 4. Architektura systemu
Fig. 4. System Architecture

Pozostale Wizualizacja Mine VIEWS 3D (web) utytkownika
i g
Administracja \,_ =S e e
konfiguracjl £ Serwer dia réinych
sieci { aplikacji
INTERKOM Manager [BT
MobileFLEET Manager
MineSAFE Manager
MineVIEW Server
Na powierzchni
A TN NN TN W NS SN S SEN G BT DS S T R N BN T G B S G G G G TE E EEe SE GEe E
Pod ziemig
- !
Przewodowa | bezprzewodowa baza dla sieci TCP/IP I

Poziom kontroli:

< OER

Gérnikéw: Nadzdr bezprzewodowy,
Telefony, pomiary | przesyt danych

.!I

Instalacje stale: Systemy automatyk, IPCs,
Telefony VoiP, Nadzér wideo, przesyl danych

Rys. 5. Pogladowe przedstawienie systemu bezprzewodowej sieci LAN (WLAN)
Fig. 5. Wireless LAN (WLAN) System Overview



44

MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

foniczna

=
Komunikacja h

e
e

403 MMz (RES)
Dane l ! @, ((‘ ’»\_
n Nadajnik RFID gornika

Czytnik RFID-TAG 4 q3inik RFID pojazdow

Rys. 6. Transmisja foniczna oraz danych poprzez system kabli promieniujqcych
Fig. 6. Two-Way Voice & Data via Leaky Feeder System

4. KABLE PROMIENIUJACE ORAZ BAZA
ANTENOWA

W ciggu ostatnich 20-25 lat odnotowuje sig duzy
wzrost znaczenia bazy radiowej w sektorze gorni-
czym. Baze ta klasyfikujemy jako bazg ruchoma,
jako ze zapewnia ona mozliwos$¢ przemieszczania si¢
w obrebie podziemi kopaln, przy jednoczesnym za-
chowaniu lacznodei z innymi czlonkami zalogi oraz
z systemem centralnym. Ten rodzaj swobodnego
ruchomego urzadzenia posiada oczywiste zalety.
Realizowana tacznosé bezprzewodowa wykorzystuje
dobrze znane standardy takie jak WiFi czy GSM.
Srodowisko podziemi kopalfi stanowi szczegdlne
wyzwanie dla systemu opartego na propagacji sygna-
lu radiowego za posrednictwem podziemnej infra-
struktury. Becker Mining Systems wniods! istotny
wkiad w prace nad tym systemem. Wynikiem tego
jest stworzenie specyficznego produktu dla gornictwa
przewidujacego rozwiazanie analogowej transmisji
fonii 0 modulacji FM jako bazy dla transmisji danych
o duzej przeplywnosci. Wilasciwy, nie zwiazany
z konkretng osoba, sprz¢t posiada odpowiedni (jed-
nostkowy) adres. Produkty w ofercie Becker Mining
Systems (rys. 6) pozwalaja efektywnie 1 bezpiecznie
realizowac takie zadania jak:

- dwukierunkowa komunikacja (analogowa lub cy-
frowa),
- sygnalizacja alarmowa dla poszczegolnych gomikow,

4. RADIATING CABLE AND ANTENNA
BACKBONES

Over the past 20-25 years, radio backbones have
been making substantial ingress into the mining sec-
tor. We classify this type of backbone as a mobile
backbone, as it offers the ability to roam around
within the underground environment, whilst main-
taining connectivity to peers and central systems.
This degree of mobile device freedom has obvious
advantages, and coupled with the more well known
WiFi, GSM, and other radio standards in the surface
industry, the logical progression should be to invest
in an optimal mobile backbone solution. Since the
mining environment poses particular challenges to
the propagation of radio signals within the under-
ground infrastructure, Becker Mining Systems has
allocated a substantial portion of their development
resources to overcoming these challenges. The result
is a portfolio of mining specific products ranging
from solutions to mine-wide analog voice FM
through to high speed data WLAN backbones. The
appropriate un-tethered client devices are also ade-
quately addresse.

Productivity and Safety enhancing solutions such
as 2 way voice communication (Analog or Digital),
Remote Evacuation Signaling for individual miners,
Radio Data telemetry and control, Remote Radio
interfacing to environmental and process sensors are



Nr 8(474) SIERPIEN 2010

45

Fibre optic backbone

‘ # % 4 = UHF Radiating Frequency 450 MHz

¢
£

Wi-Fi Radiating Frequency 2.4 GHz

b

R

]
oL

’.
heleitid

.‘%}}3&&‘&&
MR

Fads
‘ﬁ-iﬁ
2 Esi‘i
$3523

el

e
i

i1

’ W
S

7
2

N
223
25

Hads
5
n;g
55

L

&
L
i
.
3
X
s
e

23
3
PLILAL

3
7
.

o

2
T
1
4
A%

I

533

hoets

ey B

2
:
3
:

R
358
5

i

':i"
Bahists
u‘Sfu
e

w

"
*

23

)
oy
R
2
L

TeTelin

,
s
2

b
R
e

¥
N 1 ")
E : ,

Rys. 7. Rozwiqzanie infrastruktury z transmisjq radiowq w sieci MESH obejmujqcq calq kopalnig
Fig. 7. Hybrid Mine-Wide Solution Radio MESH Backbones

~ telemetria cyfrowa z nadzorem realizowanym dro-
gq radiowa,

-~ radiowe zdalne polgczenia dla zintegrowanych
czujnikow do kontroli parametrow Srodowiska 1 pa-
rametréw procesu produkeyjnego.

Urzadzenia te mozna stosowac nie tylko w zwy-
klych warunkach gorniczych, ale rowniez w podzie-
miach kopaln, w ktérych wystepuje zagrozenie wy-
buchem metanu.

5. HYBRYDOWA INFRASTRUKTURA OPAR-
TA NA KABLACH PROMIENIUJACYCH
| SIECI WLAN

Infrastruktura hybrydowa jest kombinacja kabli
koncentrycznych i $wiatlowodowych oraz sieci
WLAN. Kazda dodana infrastruktura stanowi bazg
dla systemu dynamicznej komunikacji. Wymienione
wezesniej trzy podstawowe infrastruktury wspoldzia-
lajac zapewniajg optymalna komunikacje w podzie-
miach kopaln (rys.7).

Bezprzewodowa sie¢ LAN dodana do stalej 1 mo-
biluej transmisji danych, mimo ze ma pewne ograni-
czenia, to optymalnie wyznacza granice zasiggu la-
kiej transmisji. Ograniczony zasieg sygnalu sieci

all facilitated by means of the Becker Mining Sys-
tems product portfolio (Figure 6). These products are
available for both hard rock as well as hazardous
Group 1 gas underground environments.

5. HYBRID RADIATING CABLE AND WLAN
BACKBONES

A dynamic backbone called a Hybrid Radiating
Cable and WL AN Backbone can be utilized through
combining the coaxial backbone with the optic-fibre
backbone and the Wireless LAN backbone. Each
infrastructure adds unique qualities and value to the
backbone and produces a dynamic underground
communication system. These three main backbones
work together to guarantee optimum underground
communication (Figure 7).

The Wireless LAN adds mobility and simple data
transmission to the backbone although the wireless



46

MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

bezprzewodowe] mozna zwigkszy¢ poprzez wzmoc-
nienie sygnalu radiowege za pomocy infrastruktury
opartej na promieniujacych kablach koncentrycznych
wspblpracujacych ze wzmacniaczami. Bezprzewo-
dowy punkt dostepu z routerem (WRAP - Wireless
Router Access Point) utworzony na bazie promieniu-
jacych kabli koncentrycznych pozwala na utworzenie
niezawodnej sieci bezprzewodowe].

Dodatkowe stosowanie kabli $wiattowodowych
tworzy infrastrukture o wigkszej sprawnosci, co po-
zwala na transmisje znacznie Szerszego pasma na
wigksze odlegtosci. Kable $wiatlowodowe pozwalajg
na przesyl informacji migdzy dwoma stalymi punk-
tami, a zlozona z nich infrastruktura zapewma wigk-
szg sprawnos$¢ dla opartej na niej sieci WLAN. Do-
brym rozwigzaniem jest oparcie WRAP na infra-
strukturze zlozonej » kabli koncentrycznych, jak
i $wiattowodowych. Kable $wiattowodowe sa chet-
niej stosowane niz kable koncentryczne jesli chodzi
o transmisje danych, ale w wypadku gdy obydwie te
infrastruktury ulegajg preerwaniu to wlasnie system
WRAP moze zapewni¢ ciaglos$é transmisji, wykorzy-
stujac kabel koncentryczny jako anteng do emuisji
sygnalu radiowego réwniez wtedy gdy jest on uszko-
dzony. Wspdldziatanie tych trzech infrastruktur jako
nosnikdéw informacji tworzy infrastrukture hybrydo-
wq oparta na kablach promieniujacych 1 siect WLAN
tworzace] baze bez okreslonej lokalizacii.

Jest malo prawdopodobne, by bezprzewodowa sie¢
LAN mogta dziata¢ optymalnie bez infrastruktury
hybrydowej opartej na kablach koncentrycznych
1 $wiattowodowych. Jedli niemozliwe jest zastosowa-
nie infrastruktury hybrydowej wlacza sig wszystkie
punkty dostepu wyposazone w rouler do stalej infra-
struktury. Routery mogg by¢ dodane bezprzewodowo
jako wzmacniacze do systemu komunikacyjnego
(rys. 8).

Wigkszos¢ wezwan dokonywanych w podziemne)
fqcznodel radiowe] jest odpowiednio adresowana
poprzez kable promieniujace oraz rozwigzania z wy-
korzystaniem anteny rozsiewczej. Wystepuja jednak
specyticzne sytuacje, kiedy dla sektora goérniczego
bardzie) odpowiednie sg siect MESH.

Systemy te umozliwiaja bezprzewodowe polacze-
nie z punktem dostepu w sieci WLAN wedlug stan-
dardu IEEE 802.11. Sieci MESH wedlug standardu
IEEE 802.11s stanowia rozszerzenie mozliwosci sieci
WLAN dla przesylu danych cyfrowych pomigdzy
przenosnymi urzgdzeniami uzytkownika w wezlach
sieci MESH a najblizszym stalym punktem infra-
struktury. Ten typ bazy rozmieszczony metodolo-
giczne tworzy system znacznie udoskonalony pod
wzgledem skutecznosei, szezegdlnie w rejonach gdzie
uszkodzenia wystepujg czesto. Takie rejony to mie-
dzy innymi Sciany w kopalniach wegla, przodki

network is restricted by means of an optimum range
limit. Because of the weak signal range the wireless
network can be built upon a coaxial infrastructure
with amplifiers to strengthen the radio frequency.
WRAP’s (Wireless Router Access Points) should be
deployed throughout the coaxial infrastructure to
maintain a strong wireless network.

Adding the optic-fibre infrastructure makes the
backbone considerably more efficient because it
transmits higher bandwidths over longer distances.
A fibre optic infrastructure transmits information
from point to point by sending pulses of light through
the optic-fibre making it to be a much more efficient
infrastructure to have the WLAN backbone built
upon. Fortunately the WRAP can support and assist
both coaxial and optic-fibre infrastructures. The op-
tic-fibre will most likely be favoured over the coaxial
when data is being transmuitted, but if it occurs that
either or both these infrastructures are simultaneously
disrupted, the WRAP will send the radio frequency
through the coaxial even if it’s broken, utilizing the
cable as an antenna to continue transmission. This
cooperation of the three infrastructures makes the
Hybrid Radiating Cable and WLAN backbone an
nreplaceable backbone to have.

The Wireless LAN is unlikely to function at its op-
timum without the hybrid fibre-coaxial backbone, but
when it isn’t possible to connect all the router access
points into a fixed point backbone, the routers can be
wirelessly added to the communication system as
repeaters (Figure 7).

For the most part, most underground radio propaga-
tion challenges are adequately addressed with radiat-
ing cable and distributed antenna solutions. There are
however specific situations where MESH networks
are appropriate for the mining sector.

These systems enable the wireless interconnection
of access points in an [EEE 802.11 network. MESH
networks route digital data between the un-tethered
client devices onto the MESH nodes and into the
closest available fixed point backbone. This type of
backbone deployment methodology affords the sys-
tem considerable improvements in survivability and
practicality in areas where damage to infrastructure is
more common. Such areas include advancing sec-
tions in coal mines, working faces and areas where
underground blasting is in practice. MESH networks
may be used to provide highly redundant data ne-
tworks as well as voice and video networks depen-
ding on their choice of interfaces and available power
budgets. The battery powered nodes add the additio-
nal challenge of low power consumption to the
MESH portfolio hardware. Becker Mining Systems is
very experienced in low power consumption radio
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Jeieli transmisja o duiej szybkoici oparta na bazie kabli
$wiatlowodowych zostaje przerwana to uruchomienie
bazy bezprzewodowe] nastepuje w ciagu kilku sekund

) .

e mmEm--------

~— % -Transmisja radiowa
- Baza na kablach swiattowodowych

s - Baza na kablach miedzianych
== - Transmisja na kablach $wiatlowodowych

s« Transmisja (kable miedziane jako antena)
- x - Transmisja bezprzewodowa (kable miedziane jako antena)

Rys. 8. Architektura bezprzewodowej sieci MESH
Fig. 8. Wireless Mesh Network & Architecture

chodnikowe oraz rejony, w ktérych prowadzone sg
roboty strzalowe. Sieci MESH mogg by¢ stosowane
jako sprawne redundantne sieci dla transmisji danych
oraz jako sieci dla transmisji fonicznej 1 wideo
w zalezno$ci od ich interfejsow i dostgpnego zasila-
nia. Wezly zasilane bateryjnie stanowig dla oferty
sprzgtowe] MESH dodatkowe wyzwanie w zakresie
niskiego poboru energii. Sprzet sluzacy do komuni-
kacji radiowej produkeji Becker Mining Systems jest
bardzo efektywny w zakresie niskiego poboru ener-
gii. Firma wykorzystujac zdobyte do$wiadczenia
planuje budowe kolejnych generacji podziemnych
bezprzewodowych sieci MESH. Rozwigzania sieci
MESH, odpowiednie dla specyfiki gérictwa, kon-
centruja si¢ na niskim poborze energii, na praktycz-
nych aspektach utrzymania oraz kompatybilnosci
z powyzej opisanymi rozwigzaniami dla poszczegol-
nych infrastruktur.

6. PODSUMOWANIE

Niezawodna i budzaca zaufanie komunikacja elek-
troniczna stanowi cze$¢ naszego codziennego Zycia.
Trudno wyobrazi¢ sobie sprawna i nowoczesng dzia-
lalno$¢ bez systemu komunikacji obejmujace) trans-
misj¢ foniczng, wideo oraz transmisje danych. Ten

communication as a result of their experience in the
intrinsic safety arena. We continue to apply this
wealth of knowledge such that we may table the next
generation of underground wireless MESH networks.
These MESH networks feature mining specific ad-
vantages, centered around the low power and the
practicalities of maintenance and compatibility with
the aforementioned backbone solutions.

6. CONCLUSION

Reliable and dependable electronic communication
has become part of our daily lives. It is difficult to
imagine modem productivity being as efficient as it
is without voice, video and data communication. This
ubiquitous trend continues to place pressure on the



48

MECHANIZACJA [ AUTOMATYZACJA GORNICTWA

powszechny trend panuje réwniez w sektorze gornic-
twa, co skutkuje stosowaniem coraz bardziej zaawan-
sowanych sieci komunikacyjnych w podziemiach
kopalfi. Becker Mining Systems wychodzac naprze-
ciw tym wymaganiom stosuje kompleksowe rozwig-
zania, szczegdlnie gdy chodzi o sprzet pracujacy
bezprzewodowo, wykorzystujacy transmisj¢ radiowa,
w trudnych warunkach eksploatacji kopalin w glebo-
kich podziemiach.

Wyzwanie to zostalo podjete przed wielu laty,
a do$wiadczenie zdobyte od tego momentu sprawia,
ze oferujemy niezawodne i efektywne pod wzgledem
kosztow rozwigzania komunikacyjne.

Recenzent: mgr inz. Grzegorz Mirek

mining sector to employ more and more sophisticated
underground communication networks. Becker Min-
ing Systems understands that sophisticated and com-
plex solutions, especially when it comes to radio
frequency equipment, are not immediately compati-
ble with the arduous day-to-day operation of extract-
ing the earth’s resources from deep underground
environments. We have, for many years now, taken
this challenge upon ourselves, such that we may offer
dependable and cost effective solutions to these
communication requirements.

WUHTEIPALIMS UHOPACTPYKTYPBI JULSI IOCTOSIHHOM U MOBHUJIbHOM KOMMYHHKALIMH
B COBPEMEHHO¥ ['TYBMHHOM IIAXTE

[To-coBpEMEHHOMY Halle)KHas U 6e30TKa3Has HIEKTPOHHAS KOMMYHMKALMA CTald HEOOXOLHMOCTBIO. DTOT TPeHIL ABII
ThCA TAKKE AKTYAILHLIM B CEKTOPE FOPHOM MPOMBILIEHHOCTH H BENET K HAPACTAHMIO CTIPOCA HA MPOABHHYTLIC MOM
eMHEBIE CETH TPAHCMUCCHE B [yBHHHOI FOpHOI NPOMBILIIEHHOCTH. BCTpeyaroTes Tpy OCHOBHBIX THIIA KOMMYHHKaLK
HHBIX MH(PACTPYKTYD: MeIHble kKalel, CBeTONpoBo/HbIe kabenu u Gecnpoposnounsie cetn THna LAN. Becker Mining
System npeniaraeT MPOJBHHYTHIE TEXHONOMNYECKUE CHCTEMHBIE PEWIEHUA JUTS TIPUMEHeHUs B OeCrpOBOLHOM CBA3N B
061acTH paaMouacToTsl. IlpemnaraeMble pelieHus He KOMOAaTeQWIIbHBL HATPAMYH) C YCIOBHAMUA MPU 3KCITYaTaluu
MCKOTIAEMBIX B [IAXTHBIX MOI3EMHEIX BblpaboTkax. B cratbe onucan criocod, xotopsiv Becker Mining System
HHTErPUPYET HENPEPBIBALIE W MOGHMIIBHBIE KOMMYHHKALIMOHHBIE CTPYKTYPBL.



