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Problemy transmisji  
w kopalnianych systemach telekomunikacyjnych 

 
 
Systemy telekomunikacyjne wykorzystywane w kopalniach podziemnych wymagaj  

u ycia odpowiednich mediów transmisyjnych. Do najcz ciej stosowanych mediów 

nale : kable miedziane symetryczne, kable miedziane promieniuj ce, kable wia-

t owodowe, fale elektromagnetyczne tworz ce cza radiowe. W artykule omówiono 

w a ciwo ci poszczególnych rodzajów mediów, zwracaj c uwag  na wykorzystywa-

ne topologie oraz ograniczenia zasi gu transmisji. W przypadku kabli miedzianych 

ograniczenie wynika z t umienia sygna u, które ro nie wraz z cz stotliwo ci . Dla 

kabli wiat owodowych jednomodowych przy istniej cych rozmiarach kopal  brak 

obecnie ogranicze  zasi gu, a ograniczenie przep ywno ci wynika z parametrów 

urz dze  teletransmisyjnych. W przypadku systemów radiowych ograniczenie zasi -

gu wynika z warunków propagacji fal elektromagnetycznych w wyrobisku, geometrii 

wyrobiska i zastosowanego pasma cz stotliwo ci. 

 

 

 
 

 

1. WST P 

 

 

We wspó czesnych kopalniach podziemnych pracuje 

wiele systemów telekomunikacyjnych pe ni cych 

szereg funkcji zwi zanych z porozumiewaniem si  

za ogi, monitorowaniem procesów technologicznych, 

monitorowaniem stanu bezpiecze stwa oraz prac  

systemów alarmowania. Zestawienie stosowanych  

w podziemnych zak adach górniczych systemów tele-

komunikacyjnych przestawiono w literaturze [1, 3, 8, 

9, 10]. Ka dy z wymienionych systemów wymaga do 

swej pracy stosownego systemu transmisyjnego. Sys-

tem transmisyjny mo e by  scharakteryzowany: 

rodzajem medium transmisyjnego, 

topologi , 

zastosowanymi urz dzeniami teletransmisyjnymi, 

zastosowanymi protoko ami transmisyjnymi. 

Transmisja mo e by  zrealizowana przez zastoso-

wanie: 

telekomunikacyjnych kabli miedzianych: 

symetrycznych, 

koncentrycznych (równie  promieniuj cych), 

przewodów i kabli elektroenergetycznych, 

kabli wiat owodowych, 

czy bezprzewodowych (radiowych). 

Systemy transmisyjne stosowane w kopalniach 

podziemnych powinny uwzgl dnia : 

rozleg o  istniej cych kopal  (niezb dny zasi g 

transmisji do nawet kilkunastu km), 

mo liwo ci zdalnego zasilania urz dze , poprzez 

lokaln  p tl  abonenck
1
 w kopalnianej sieci tele-

komunikacyjnej, 

mo liwo  (konieczno ) zastosowania w kopal-

niach urz dze  i systemów budowy przeciwwybu-

chowej (urz dzenia i systemy iskrobezpieczne,  

a w przypadku techniki wiat owodowej urz dze-

nia bezpieczne przeciwwybuchowo, np. z ozna-

kowaniem op is
2
), 

uzasadnione potrzeby dotycz ce szybko ci transmisji.

                                                           
1 Lokalna p tla abonencka – wed ug [15] jest to obwód cz cy za-

ko czenie sieci (np. urz dzenie abonenckie, metanomierz, telefon, 

sygnalizator) bezpo rednio z punktem dost pu do serwera teleko-

munikacyjnego (urz dzenia sieci stacjonarnej), w szczególno ci  

z prze cznic  g ówn  lub równowa nym urz dzeniem. 
2 Symbol ten nie oznacza iskrobezpiecze stwa, lecz bezpiecze stwo 

przeciwwybuchowe. 
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Charakterystyk  niektórych w a ciwo ci omawianych mediów transmisyjnych przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. 
Porównanie w a ciwo ci mediów transmisyjnych dla kopal  podziemnych  

 

 Kable miedziane  

symetryczne 

Kable miedziane  

promieniuj ce 

Kable 

wiat owodowe 

cza 

radiowe 

Zasi g 

od 100 m dla 1 GB/s 

do ponad 10 km  

dla pasma telefonicznego 

do 500 m, konieczno   

budowy infrastruktury  

ze wzmacniakami 

do kilkudziesi ciu km 

< 1 Gb/s 

kilkaset m,  

niezb dna infrastruktura  

dost powa 

Zdalne zasilanie tak tak nie; tak (kable hybrydowe) nie 

Wp yw z cz pomijalny niewielki istotny nie dotyczy 

Cz stotliwo  

(przep ywno ) 

do 1 Gb/s, im wy sza 

cz stotliwo ,  

tym mniejszy zasi g 

do kilkuset MHz  

(modemy szerokopasmowe) 
do 1 Gb/s do kilkudziesi ciu Mb/s 

Technologia  

czenia 
atwa atwa – wymaga z cz 

trudna – wymaga  

zaawansowanych narz dzi

(spajanie w ókien) 

nie dotyczy 

 

2. TRANSMISJA  W  TELEKOMUNIKACYJ-

NYCH  KABLACH  MIEDZIANYCH  

    SYMETRYCZNYCH 

 

 

Obecnie podstawowym medium transmisyjnym  

w kopalniach podziemnych s  symetryczne kable 

telekomunikacyjne miedziane. W typowej kopalni 

rednio w szybach eksploatuje si  oko o 20 kabli 56 

parowych, co daje sumaryczn  pojemno  magistral-

nej sieci telekomunikacyjnej (mierzonej na zr bie 

szybów) do ponad 1000 par (torów kablowych abo-

nenckich)
3
 [8, 14]. Podstawowymi zjawiskami fi-

zycznymi maj cymi wp yw na mo liwo ci realizacji 

transmisji w kablach symetrycznych s : 

t umienie sygna u przy transmisji w linii telekomu-

nikacyjnej, 

przenik sygna u z par s siednich w telekomunika-

cyjnych kablach górniczych, 

spadek napi cia na rezystancji y  w torze kablo-

wym abonenckim w przypadku zdalnego zasilania 

urz dze  ko cowych. 

Podstawowym parametrem opisuj cym zjawisko 

t umienia sygna u jest t umienno  falowa jednost-

kowa , wyra ana dla kabli symetrycznych  

w dB/km. T umienno  falowa jednostkowa jest 

funkcj  parametrów jednostkowych kabla i ro nie  

w funkcji cz stotliwo ci, co pokazano na rys. 1. dla 

telekomunikacyjnych kabli górniczych typu YTKGX 

o rednicy y  0,8 mm.  

 
 

Rys. 1. Zale no  jednostkowej t umienno ci falowej telekomunikacyjnego kabla górniczego symetrycznego 

typu YTKGX (o rednicy y  0,8 mm) od cz stotliwo ci [14] 

 

Je eli urz dzenie ko cowe jest zdalnie zasilane 

par  symetryczn , niezb dne jest sprawdzenie po-

prawnych warunków zasilania przy uwzgl dnieniu 

rezystancji jednostkowej toru kablowego abonenc-

kiego (dla TKG o rednicy y  0,8 mm rezystancja 

ta nie mo e przekroczy  75 /km), charakterystyki 

napi ciowo-pr dowej nadajnika ( ród a zasilania)  

i odbiornika oraz wymogów iskrobezpiecze stwa. 

Maksymalna moc, jak  mo na doprowadzi  par  

symetryczn  do urz dzenia ko cowego (w stanie 

dopasowania energetycznego), jest zale na od na-

pi cia ród a zasilania w stanie nieobci onym 

oraz rezystancji (d ugo ci) toru kablowego abo-

nenckiego.
3
 

                                                           
3 Tor kablowy (abonencki) – wed ug [16] jest to para y  miedzianych 

w kablach po czonych wzd u nie, zawarta pomi dzy czówk  

prze cznicy g ównej (na powierzchni) a zaciskiem w urz dzeniu 

abonenckim (gniazdkiem abonenckim). 
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W kablu d ugo ci 10 km i napi ciu zasilania 60 V 

mo na do odbiornika dostarczy  maksymaln  moc 

1,2 W. Maksymalna warto  napi cia zasilania jest 

ograniczona warto ci  granicznego dopuszczalnego 

d ugotrwale napi cia dotykowego dla pr du sta ego 

w warunkach zwi kszonego zagro enia (60 V).  

W przypadku systemów iskrobezpiecznych uwzgl d-

nia si  dodatkowe ograniczenia wynikaj ce mi dzy 

innymi z minimalnych odst pów izolacyjnych stoso-

wanych w istniej cym osprz cie telekomunikacyj-

nych linii kablowych. 

Zjawiska przeników sygna u mi dzy parami wyni-

kaj  z niedoskona o ci konstrukcji kabla (asymetrie 

pojemno ci, indukcyjno ci, rezystancji i up ywno ci). 

Dla oceny przeników w kablach wieloparowych 

u ywa si  nast puj cych parametrów:
4
 

skumulowana t umienno  zbli noprzenikowa 
PSNEXT, 
skumulowana t umienno  zdalnoprzenikowa  
PSFEXT,  
skumulowany odst p zbli noprzenikowy PSACR,  
skumulowany odst p zdalnoprzenikowy PSEL-
FEXT.  
 

W definicjach wymienionych parametrów wyko-

rzystuje si  sum  mocy poszczególnych napi  prze-

ników pochodz cych od wielu ró nych par. W tabe- 

li 2. pokazano definicje wymienionych wielko ci 

wraz z odpowiednimi schematami blokowymi dla 

kabli z trzema parami. Przedstawione definicje mo -

na uogólni  na kable z wi ksz  ilo ci  par. 

 

 

Tabela 2.4 
Ilustracja definicji parametrów przenikowych dla kabli z trzema parami  

 

T umienno ci zdalnoprzenikowe (FEXT) 

2/12/12/1 UoUnzdp ppFEXTA  

3/13/13/1 UoUnzdp ppFEXTA  

Skumulowana t umienno  zdalnoprzenikowa (PSFEXT
5
) 

10

3/1

10

2/1

1 1010lg10

AzdpAzdp

PSFEXT  

Skumulowany odst p zdalnoprzenikowy (PSELFEXT
6
) 

APSFEXTSNRPSELFEXT 11
 

 

T umienno ci zbli noprzenikowe (NEXT) 

2/12/12/1 UoUnzbp ppNEXTA  

3/13/13/1 UoUnzbp ppNEXTA  

Skumulowana t umienno  zbli noprzenikowa (PSNEXT
7
)

10

3/1

10

2/1

1 1010lg10

AzbpAzbp

PSNEXT  

Skumulowany odst p od przeniku zbli nego (PSACR
8
) 

APSNEXTSNRPSACR 11  

 

 

                                                           
4 Niektóre nazwy s  autorskimi propozycjami t umaczenia angielskich terminów. 
5 PSFEXT – ang. Power Sum Far End Crosstalk. 
6 PSELFEXT – ang. Power Sum Equal Level Far End Crosstalk. 
7 PSNEXT – ang. Power Sum Near End Crosstalk. 
8 PSACR – ang. Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio. 

3
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W literaturze istnieje szereg opisów zale no ci  

o charakterze empirycznym, pozwalaj cych obliczy  

minimaln  warto  poszczególnych parametrów 

przenikowych. Przyk adem tego typu zale no ci jest 

wzór [7]: 

 

 KlfPSFEXT lg6lg10lg2051  (1) 

 

gdzie:  

K – liczba par zak ócaj cych, 

f – cz stotliwo  w MHz, 

l – d ugo  linii kablowej w km. 

Mo na umownie wyró ni  nast puj ce pasma 

cz stotliwo ci wykorzystywane w kablach tele-

komunikacyjnych symetrycznych kopal  pod-

ziemnych: 

pasmo cz stotliwo ci niskich (geofizyka, czno  

foniczna) z ewentualnym w czeniem pasma  

(6-12 kHz) wykorzystywanego w niektórych sys-

temach gazometrycznych [3], 

pasmo cz stotliwo ci po rednich (cz stotliwo ci 

kilkadziesi t kHz), 

pasmo cz stotliwo ci wysokich (pasmo kilkuset 

kHz). 

Pasmo cz stotliwo ci telefonicznych jest wyko-

rzystywane w systemach: 

czno ci telefonicznej i alarmowej, w których 

wykorzystuje si  transmisj  naturaln , 

transmisji sygna ów (dwustanowych CTT-32, 

FOD-900 czy UTS) z dost pem po drodze, 

gazometrii, gdzie wykorzystuje si  g ównie mo-

demy telefoniczne dla linii dzier awionych,  

a w niektórych systemach transmisj  cz stotliwo-

ciow  (w pa mie do 12 kHz), 

sejsmometrii i sejsmoakustyki, 

monitorowania maszyn i urz dze  górniczych  

z wykorzystaniem w skopasmowych modemów 

telefonicznych dla linii dzier awionych. Modemy 

telefoniczne przy zasi gu ponad 10 km potrafi  

pracowa  z przep ywno ci  33600 kb/s na kablu  

o rednicy y  0,8 mm. 

Systemy wykorzystuj ce pasmo telefoniczne mo-

g  zapewni  zasi g transmisji na co najmniej 10 km. 

Pasmo cz stotliwo ci po rednich jest wykorzy-

stywane w kopalniach podziemnych w systemach 

transmisji danych. Jako przyk ady mo na poda : 

cza RS485 wykorzystywane na stosunkowo krót-

kie odleg o ci w lokalnych systemach czno ci 

g o nomówi cej i automatyki (np. system UGS-10 

firmy ELEKTROMETAL SA). S  równie  dost p-

ne systemy transmisyjne ogólnego przeznaczenia 

wykorzystuj ce protokó  RS485 (np. multipleksery 

HYDRA [12]), które mog  by  wyposa one w por-

ty RS485 pracuj ce z przep ywno ci  19200 kb/s 

przy zasi gu transmisji do 2 km).  

cza wykorzystuj ce protokó  LonWorks [4] 

pracuj ce z przep ywno ci  78 kb/s przy zasi gu 

do 2 km. 

Pasmo cz stotliwo ci wysokich jest wykorzysty-

wane w modemach szerokopasmowych oznacza-

nych skrótami HDSL, SHDSL
9
, ADSL, VDSL  

w ró nych odmianach. W kopalniach podziemnych 

stosowane s  m. in. modemy SHDSL firmy WE-

STERMO: 

typu DDW-120, 

typu DDW-225,  

pozwalaj ce na tworzenie uk adów p tli charaktery-

zuj cych si  zwi kszon  niezawodno ci . 

Istnieje wspó zale no  przep ywno ci i zasi gu 

modemów SHDSL dla ró nych parametrów kabla  

i poziomów szumów w kablu (wywo anych np. 

przenikami z s siednich systemów). W przypadku 

wykorzystania jednej pary przep ywno  modemów 

jest ustawiana w zale no ci od parametrów pary  

w kablu cz cym modemy w zakresie od 192 do 

4648 kb/s [5]. 

Pasmo cz stotliwo ci wysokich mo e by  rów-

nie  wykorzystane dla krótkich czy (umownie do 

100 m) wykorzystuj cych protokó  Ethernet 

(10Base-T, 100Base-T). 

 
 

3. TRANSMISJA W  TELEKOMUNIKACYJ-

NYCH  KABLACH  MIEDZIANYCH  

    PROMIENIUJ CYCH 

 

 

W kopalniach podziemnych coraz szersze zastoso-

wanie znajduj  kable koncentryczne specjalnej bu-

dowy zwane kablami promieniuj cymi [9], wykorzy-

stywane w systemach radiokomunikacyjnych. G ów-

nym celem stosowania tego rodzaju kabli jest realiza-

cja czno ci (g osowej) pomi dzy radiotelefonami 

znajduj cymi si  w zasi gu kabla promieniuj cego. 

W istniej cych instalacjach kabli promieniuj cych 

dla czno ci g osowej wykorzystuje si  pasma cz -

stotliwo ci 150-170 MHz (w kopalniach w gla) oraz 

410-430 MHz (w kopalniach rud miedzi). W wymie-

nionych zakresach cz stotliwo ci t umienno  falowa 

kabli promieniuj cych jest dosy  du a (rz du  

4 dB/100 m), co powoduje konieczno  budowy 

specjalnej infrastruktury kabla promieniuj cego za-

wieraj cej mi dzy innymi zdalnie zasilane wzmac-

niaki, rozmieszczane w odleg o ciach 300-500 m. 

Radiotelefony pracuj  w kilku kana ach przy odst pie 

mi dzykana owym 25 kHz. 

                                                           
9 SHDSL – ang. Single-Pair High-Speed Digital Subscriber Line. 
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Przewód promieniuj cy wraz z istniej c  infra-

struktur  mo e by  wykorzystany równie  do 

transmisji innych sygna ów, takich jak: 

sygna y wideo z wielu kamer. W pa mie 20-120 

MHz tworzy si  16 kana ów wideo o szeroko ci 

6,25 MHz. Sygna y z poszczególnych kamer s  

przesuwane za pomoc  modulatorów do odpo-

wiednich kana ów. W stacji bazowej demodulatory 

wydzielaj  sygna y wideo z poszczególnych kamer. 

Takie wykorzystanie przewodu promieniuj cego 

wymaga zastosowania wzmacniaków wzmacniaj -

cych pasmo 20-120 MHz w kierunku do stacji ba-

zowej, 

wolna transmisja danych z wykorzystaniem radio-

modemów. Radiomodemy pracuj  z przep ywno-

ci  do 9600 kb/s w pasmach wykorzystywanych 

do transmisji g osowej, 

szerokopasmowa transmisja danych wykorzystuj -

ca rozwi zania stosowane przy realizacji dost pu 

do internetu w telewizji kablowej. Tego rodzaju 

rozwi zanie udost pnia kilka kana ów o przep yw-

no ciach 10-54 Mb/s, lecz wymaga zastosowania 

wzmacniaków na pasma cz stotliwo ci wykorzy-

stywane przez szerokopasmow  transmisj  danych. 

Na rys. 2. pokazano w uproszczeniu schemat blo-

kowy systemu radiokomunikacji z przewodem pro-

mieniuj cym z uwzgl dnieniem realizacji ró nych 

wariantów transmisji danych. 

Przewód promieniuj cy posiada nast puj ce w a-

ciwo ci transmisyjne: 

umo liwia jednoczesn  transmisj  ró norodnych 

sygna ów analogowych ( czne pasmo ponad 100 

MHz) oraz cyfrowych o przep ywno ci do 54 Mb/s, 

zasi g do 300-500 m (odleg o  pomi dzy wzmac-

niakami), co wymaga stosowania wzmacniaków 

liniowych przy transmisji na dalsze odleg o ci, 

ograniczona mo liwo  zdalnego zasilania wzmac-

niaków oraz urz dze  ko cowych. 

 

 
 

Rys. 2. Schemat blokowy systemu czno ci radiowej wykorzystuj cego przewód promieniuj cy  

z uwzgl dnieniem transmisji sygna u wideo oraz w skopasmowej i szerokopasmowej transmisji danych [9]: 

BS – stacja bazowa, W – wzmacniak, R – rozga nik, RV – rozga nik wideo, T – terminator, K – komora,  

PLC – sterownik, MK – modem kablowy, RT – radiotelefon, M – modulator, DEM – demodulator, 

 CMTS – modem kablowy systemowy 

 
4. TRANSMISJA W KABLACH  

WIAT OWODOWYCH 

 

 

W XXI wieku obserwuje si  wprowadzanie do ko-

pal  podziemnych techniki wiat owodowej w coraz 

szerszym zakresie. Rozwi zane zosta y w znacznej 

mierze problemy technologiczne instalacji i eksploat-

acji sieci wiat owodowych w kopalniach podziem-

nych. Powsta y tak e mo liwo ci budowy sieci wia-

t owodowych w pomieszczeniach zagro onych wy-

buchem metanu/py u w glowego. Obecnie w ka dym 

Zak adzie Górniczym KGHM jest zainstalowanych 

ponad 50 km kabli wiat owodowych. W ka dej  

z kopal  JSW S.A. zainstalowano oko o 20-35 km 

kabli wiat owodowych [13]. 
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W sieciach wiat owodowych mo na transmitowa : 

sygna y cyfrowe (w postaci impulsów) – jest to na 

razie jedyny sposób transmisji wykorzystywany  

w kopalniach podziemnych, 

sygna y analogowe wykorzystuj ce modulacj  

amplitudy AM lub FM. Tego typu transmisja jest 

stosowana w systemach transmisji sygna ów wideo. 

Mo e by  równie  stosowana w rozbudowanych 

systemach radiokomunikacji z kablem promieniu-

j cym [9]. 

W telekomunikacji s  stosowane g ównie w ókna 

wiat owodowe jednomodowe. Transmisja sygna ów 

odbywa si  w dwóch oknach: 1,3 oraz 1,55 m. 

Ograniczenia zasi gu transmisji wynikaj  g ównie  

z nast puj cych zjawisk [11]: 

t umienie sygna u w wiat owodzie (oko o 0,4 dB/km 

w oknie 1,3 m oraz oko o 0,25 dB/km w oknie  

1,55 m), 

t umienie sygna u w z czach roz czalnych (oko o 

0,5 dB) i z czach sta ych (oko o 0,1 dB), 

dyspersja (zjawisko poszerzenia impulsu). 

Porównuj c t umienno ci jednostkowe wiat o-

wodów jednomodowych i z cz, dostrzec mo na 

bardzo wyra ny wp yw t umienno ci z cz na t u-

mienno  ca ego odcinka wiat owodu mi dzy 

dwoma urz dzeniami transmisyjnymi. T umienno  

z cza roz cznego jest wi ksza od t umienno ci  

1 km wiat owodu. 

Przy rozleg o ci kopalni 10 km (lub nieco wi cej) rea-

lizacja cza wiat owodowego niezawieraj cego aktyw-

nych urz dze  transmisyjnych nie stanowi problemu. 

Topologia uk adów transmisji w sieciach wiat o-

wodowych jest bardzo ró norodna – pocz wszy od 

transmisji punkt-punkt (rys. 3), a  do mniej lub bar-

dziej rozbudowanej sieci szkieletowej (rys. 4) [13]. 

W uk adach punkt-punkt mo na spotka : 

transmisj  jednym w óknem sygna u analogowego  

z kamer (np. nadajniki i odbiorniki z modulacj  FM), 

transmisj  jednym w óknem od jednego do kilku 

sygna ów wykorzystuj cych protokó  RS485, 

transmisj  dwoma w óknami sygna u Ethernet. 

Obecnie w podziemnych zak adach górniczych 

funkcjonuj  dwa rodzaje sieci szkieletowej: 

sie  komputerowa z protoko em TCP/IP (rys. 4) 

tworzona przez prze czniki w uk adzie rozbudo-

wanej p tli. Jest ona obecnie budowana w wersji 

przeciwwybuchowej (z oznakowaniem Ex ia oraz  

Ex op is) w kopalniach JSW S.A. [13]. Prze czniki 

s  najcz ciej czone par  w ókien. Istniej  rów-

nie  prze czniki czone jednym w óknem wyko-

rzystuj ce transmisj  WDM (1,3 m w jednym kie-

runku oraz 1,55 m w drugim kierunku), 

sie  SDH z w z ami w postaci multiplekserów 

SDH. Sie  SDH zosta a zastosowana w kopalniach 

KGHM [1] w postaci rozbudowanej struktury p -

tlowej. Multipleksery SDH s  wyposa one w inter-

fejsy wielu wykorzystywanych obecnie protoko ów 

transmisyjnych. 

Struktury p tlowe zapewniaj  zwi kszon  nieza-

wodno  transmisji, tzn. umo liwiaj  transmisj  przy 

uszkodzeniu jednej z ga zi p tli. 

 

 

 

 
 

Rys. 3. Przyk ady uk adów transmisji wiat owodowej punkt-punkt [13]: 

SM – wiat owód jednomodowy, K – kamera, VT – nadajnik wideo, VR – odbiornik wideo,  

M – monitor, MUX – multiplekser sygna ów RS485, SW – prze cznik, KIP – kamera z wyj ciem Ethernet,  

MC – konwerter elektrooptyczny, PLC – sterownik  
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Rys. 4. Przyk ady uk adów transmisji wiat owodowej z sieci  szkieletow  [13]: 

a) Ethernet z protoko em TCP/IP;  b) synchroniczn  SDH: SW – prze cznik, KIP – kamera z wyj ciem  

Ethernet, MC – konwerter elektrooptyczny, RS/Eth – konwerter – protokó  RS232/485 na Ethernet,  

SDH – multipilekser SDH, SM – wiat owód jednomodowy, PLC – sterownik 
 

5. SYSTEMY RADIOKOMUNIKACYJNE 

 

 

Systemy radiokomunikacyjne stosuje si  zazwyczaj 

dla uzyskania komunikacji z urz dzeniami mobilnymi 

(radiotelefony, radiomodemy itp.). rodowisko kopal  

podziemnych jest do  specyficzne dla radiokomuni-

kacji. Brak mo liwo ci (poza nielicznymi wyj tkami) 

wykorzystania propagacji fal elektromagnetycznych 

przez górotwór ogranicza zasi g czy radiowy do 

kilkuset metrów zale nie od lokalnych warunków 

propagacji (geometrii wyrobiska). Ten niezbyt daleki 

zasi g wymaga tworzenia pewnej infrastruktury dla 

uzyskania zasi gu systemów radiokomunikacyjnych  

w ca ej kopalni podziemnej lub dla jej wymaganego 

fragmentu. Infrastruktura mo e by  zbudowana: 

za pomoc  przewodu promieniuj cego (rys. 2), 

za pomoc  sieci punktów dost powych rozmiesz-

czonych tak, by zapewni  pokrycie radiowe w wy-

znaczonych wyrobiskach.  

Obszary pokrycia radiowego poszczególnych punk-

tów dost powych musz  zachodzi  na siebie. 

Na rys. 5. pokazano podstawowe struktury sieci 

punktów dost powych: 

 

 

Rys. 5. Podstawowe struktury sieci punktów dost powych [10], [2]: 

Mob – ruchome urz dzenie radiokomunikacyjne, AP – punkt dost powy, SM – w ókna wiat owodowe jednomodowe 
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punkty dost powe zasilane z sieci elektroenerge-

tycznej i po czone w óknami wiat owodowymi 

(rys. 5a). Istniej  rozwi zania z zastosowaniem kabli 

hybrydowych ( wiat owodowo-miedzianych) do 

transmisji danych ( wiat owód) i zasilania (przewo-

dy miedziane) punktu dost powego wykonanego ja-

ko przeciwwybuchowy (Ex ia oraz Ex op is) [10], 

punkty dost powe zasilane z sieci elektroenerge-

tycznej i tworz ce sie  kratow  [2] (rys. 5b), 

punkty dost powe z zasilaniem bateryjnym i two-

rz ce sie  kratow  [2] (rys. 5c). 

 

 

6. PODSUMOWANIE 

 

 

Podstawowym obszarem zastosowania kabli mie-

dzianych symetrycznych s  systemy o topologii 

punkt-punkt, wykorzystuj ce cz stotliwo ci aku-

styczne do transmisji sygna ów g osowych oraz mo-

demy telefoniczne dla linii dzier awionych. Szeroko-

pasmowa transmisja danych jest ograniczona ze 

wzgl du na du e t umienie sygna u dla cz stotliwo ci 

ponadakustycznych. 

Podstawowym obszarem zastosowania przewodów 

promieniuj cych jest system czno ci radiowej  

z wykorzystaniem radiotelefonów. Transmisja danych 

w przewodach promieniuj cych jest jedynie funkcj  

dodatkow , która mo e by  wykorzystana w przypad-

ku istniej cej instalacji przewodu promieniuj cego. 

Podstawowym obszarem zastosowania kabli wia-

t owodowych jest transmisja danych szczególnie  

w systemach monitorowania (i niekiedy sterowania) 

maszyn i urz dze  w systemach telewizji przemy-

s owej. Obecnie obserwuje si  budow  nowych sieci 

oraz rozbudow  istniej cych z uwzgl dnieniem rów-

nie  sieci szkieletowych. 

Podstawowym obszarem zastosowania czy ra-

diowych jest komunikacja z urz dzeniami mobilnymi 

(radiotelefonami czy sterownikami maszyn samo-

jezdnych). Systemy radiowe mog  równie  realizo-

wa  us ug  lokalizacji osób, a tak e maszyn, urz -

dze  i materia ów. 

 

 

Literatura  
 
1. Andrzejewski M., Borkowski L.: wiat owodowy system transmi-

sji danych dla potrzeb systemów czno ci i automatyki na bazie 

systemu FOX w KGHM Polska Mied  S.A. W: Systemy telekomu-

nikacyjne, monitoring i wizualizacja podziemnej eksploatacji z ó , 

red. A. Dyczko i A. Wojaczek, Wydawnictwo fundacji dla AGH, 

Kraków 2011. 

2. Battery-Powered Wireless Network Infrastructure Node, Model 

Number MTX-BWNIN-200. 

3. Cierpisz S., Mi kiewicz K., Musio  K., Wojaczek A.: Systemy 

gazometryczne w górnictwie, Wydawnictwo Politechniki l skiej, 

Gliwice 2007. 

4. Czyrwik S., Feru  J., Heyduk A., Langhammer M., Mi kiewicz 

K., Szebesta K.: System sterowania kolejek podwieszanych i sp -

gowych SSLKSP-1A jako zastosowanie sieci LonWorks w Górnic-

twie. W: Telekomunikacja i Systemy Bezpiecze stwa w Górnic-

twie KTG’2002, red. K. Mi kiewicz i A. Wojaczek, Wydawnic-

two Katedry Elektryfikacji i Automatyzacji Górnictwa Politech-

niki l skiej, Gliwice 2002. 

5. ITU-T SERIES G: Transmission systems and media, digital 

systems and networks, Digital sections and digital line system – 

Access networks, Single-pair high-speed digital subscriber line 

(SHDSL) transceivers. 

6. Wybrane zagadnienia kompatybilno ci elektromagnetycznej  

w górnictwie, red. F. Krasucki, Komitet Górnictwa, PWN, War-

szawa 1988. 

7. Kula S.: Systemy i sieci dost powe xDSL. Wydawnictwa Komu-

nikacji i czno ci, Warszawa 2009. 

8. Mi kiewicz K, Wojaczek A., Wojtas P.: Systemy dyspozytorskie 

kopal  podziemnych i ich integracja. Wybrane problemy, Wy-

dawnictwo Politechniki l skiej, Gliwice 2011. 

9. Mi kiewicz K., Wojaczek A.: Systemy radiokomunikacji z kablem 

promieniuj cym w kopalniach podziemnych, Wydawnictwo Poli-

techniki l skiej, Gliwice 2010. 

10. Paszek A.: Iskrobezpieczny system lokalizacji, telefonii VoIP  

i komunikacji, Materia y konferencji naukowo-technicznej  

EMTECH 2012, Szczyrk, maj 2012. 

11. Siuzdak J.: Wst p do wspó czesnej telekomunikacji wiat owodo-

wej, WK , Warszawa 1997. 

12. Tranz-Tel: Multiplekser danych FOD-MTC HYDRA, Kobiór 

2009. 

13. Wojaczek A., Mi kiewicz K., Timler M.: wiat owodowe sieci 

telekomunikacyjne w kopalniach. „Mechanizacja i Automatyzacja 

Górnictwa”, nr 10, 2011. 

14. Wojaczek A., Mi kiewicz K., Dzier ga J.: Do owe sieci teleko-

munikacyjne z kablami miedzianymi w kopalniach JSW S.A. „Me-

chanizacja i Automatyzacja Górnictwa”, nr 10, 2011. 

15. Ustawa z dnia 16.07.2004 r. Prawo telekomunikacyjne. Dz.U.  

z 2004 r., nr 171, poz. 1800. 

16. Vademecum teleinformatyka, tom I-III, Wydawnictwo IDG 

Poland, Warszawa 2002. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


