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Problemy transmisji
w kopalnianych systemach telekomunikacyjnych

Systemy telekomunikacyjne wykorzystywane w kopalniach podziemnych wymagajq
uzycia odpowiednich mediow transmisyjnych. Do najczesciej stosowanych mediow
nalezq: kable miedziane symetryczne, kable miedziane promieniujqce, kable swia-
tlowodowe, fale elektromagnetyczne tworzgce tqcza radiowe. W artykule omowiono
wlasciwosci poszczegolnych rodzajow mediow, zwracajgc uwage na wykorzystywa-
ne topologie oraz ograniczenia zasiegu transmisji. W przypadku kabli miedzianych
ograniczenie wynika z ttumienia sygnatu, ktore rosnie wraz z czestotliwoscig. Dla
kabli swiattowodowych jednomodowych przy istniejgcych rozmiarach kopaln brak
obecnie ograniczen zasiggu, a ograniczenie przeplywnosci wynika z parametrow
urzqdzen teletransmisyjnych. W przypadku systemow radiowych ograniczenie zasie-
gu wynika z warunkow propagacji fal elektromagnetycznych w wyrobisku, geometrii

wyrobiska i zastosowanego pasma czestotliwosci.

1. WSTEP

We wspodtczesnych kopalniach podziemnych pracuje
wiele systemow telekomunikacyjnych petigcych
szereg funkcji zwigzanych z porozumiewaniem si¢
zalogi, monitorowaniem procesow technologicznych,
monitorowaniem stanu bezpieczenstwa oraz pracg
systeméw alarmowania. Zestawienie stosowanych
w podziemnych zaktadach gorniczych systeméw tele-
komunikacyjnych przestawiono w literaturze [1, 3, 8,
9, 10]. Kazdy z wymienionych systeméw wymaga do
swej pracy stosownego systemu transmisyjnego. Sys-
tem transmisyjny moze by¢ scharakteryzowany:
 rodzajem medium transmisyjnego,

« topologia,
« zastosowanymi urzadzeniami teletransmisyjnymi,
« zastosowanymi protokotami transmisyjnymi.
Transmisja moze by¢ zrealizowana przez zastoso-
wanie:
« telekomunikacyjnych kabli miedzianych:
— symetrycznych,
— koncentrycznych (rowniez promieniujgcych),

o przewoddw i kabli elektroenergetycznych,

« kabli $wiattowodowych,

o taczy bezprzewodowych (radiowych).

Systemy transmisyjne stosowane w kopalniach
podziemnych powinny uwzgledniaé:

« rozleglod¢ istniejacych kopaln (niezbedny zasieg
transmisji do nawet kilkunastu km),

o mozliwo$ci zdalnego zasilania urzadzen, poprzez
lokalng petle abonencka' w kopalnianej sieci tele-
komunikacyjne;j,

o mozliwo$¢ (konieczno$¢) zastosowania w kopal-
niach urzadzen i systemow budowy przeciwwybu-
chowej (urzadzenia i systemy iskrobezpieczne,
a w przypadku techniki $wiattowodowej urzadze-
nia bezpieczne przeciwwybuchowo, np. z ozna-
kowaniem op is?),

« uzasadnione potrzeby dotyczace szybkoSci transmisji.

Lokalna petla abonencka — wedtug [15] jest to obwod taczacy za-
konczenie sieci (np. urzadzenie abonenckie, metanomierz, telefon,
sygnalizator) bezposrednio z punktem dostgpu do serwera teleko-
munikacyjnego (urzadzenia sieci stacjonarnej), w szczegdlnosci
z przetacznica gtowna lub rownowaznym urzadzeniem.

% Symbol ten nie oznacza iskrobezpieczenstwa, lecz bezpieczefstwo
przeciwwybuchowe.
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Charakterystyke niektorych wtasciwosci omawianych medidw transmisyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Poréwnanie wlasciwo$ci mediéw transmisyjnych dla kopaln podziemnych
Kable miedziane Kable miedziane Kable Lacza
symetryczne promieniujace swiattowodowe radiowe
od 100 m dla 1 GB/s do 500 m, konieczno$¢ do kilkudziesiceiu km kilkaset m,
Zasigg do ponad 10 km budowy infrastruktury <1Gb /Z niezbedna infrastruktura
dla pasma telefonicznego ze wzmacniakami dostepowa

Zdalne zasilanie tak tak nie; tak (kable hybrydowe) nie
Wplyw zlacz pomijalny niewielki istotny nie dotyczy
S do 1 Gb/s, im wyzsza .
(Crzzi“?ﬂ”zgzz) czestotliwosé, (mo d:; klslzke“riel:oM:S'rznowe) do 1 Gbs do kilkudziesicciu Mb/s
przeplyw tym mniejszy zasi¢g y P
Technologia trudna — wymaga
laczenia fatwa fatwa — wymaga ztacz zaawansowanych narzedzi nie dotyczy

(spajanie widkien)

2. TRANSMISJA W TELEKOMUNIKACYJ-
NYCH KABLACH MIEDZIANYCH
SYMETRYCZNYCH

Obecnie podstawowym medium transmisyjnym
w kopalniach podziemnych sa symetryczne kable
telekomunikacyjne miedziane. W typowej kopalni
srednio w szybach eksploatuje si¢ okoto 20 kabli 56
parowych, co daje sumaryczng pojemnos$¢ magistral-
nej sieci telekomunikacyjnej (mierzonej na zrgbie
szybow) do ponad 1000 par (torow kablowych abo-
nenckich)3 [8, 14]. Podstawowymi zjawiskami fi-
zycznymi majacymi wplyw na mozliwos$ci realizacji
transmisji w kablach symetrycznych sa:

o tlumienie sygnatu przy transmisji w linii telekomu-
nikacyjnej,

« przenik sygnatu z par sgsiednich w telekomunika-
cyjnych kablach gorniczych,

o spadek napigcia na rezystancji zyt w torze kablo-
wym abonenckim w przypadku zdalnego zasilania
urzadzen koncowych.

Podstawowym parametrem opisujagcym zjawisko
thumienia sygnatu jest thumienno$¢ falowa jednost-
kowa @, wyrazana dla kabli symetrycznych
w dB/km. Tlumienno$¢ falowa jednostkowa jest
funkcjg parametrow jednostkowych kabla i ro$nie
w funkcji czestotliwos$ci, co pokazano na rys. 1. dla
telekomunikacyjnych kabli gorniczych typu YTKGX
o $rednicy zyt 0,8 mm.

o dB/km dla kabla YTKGX

«10

Rys. 1. Zaleznos¢ jednostkowej thumiennosci falowej telekomunikacyjnego kabla gorniczego symetrycznego
typu YTKGX (o srednicy zyt 0,8 mm) od czestotliwosci [14]

Jezeli urzadzenie koncowe jest zdalnie zasilane
para symetryczna, niezbedne jest sprawdzenie po-
prawnych warunkow zasilania przy uwzglednieniu
rezystancji jednostkowej toru kablowego abonenc-
kiego (dla TKG o $rednicy zyt 0,8 mm rezystancja
ta nie moze przekroczy¢ 75 Q/km), charakterystyki
napi¢ciowo-pradowej nadajnika (Zrédta zasilania)
i odbiornika oraz wymogow iskrobezpieczenstwa.
Maksymalna moc, jakg mozna doprowadzi¢ parg

symetryczng do urzadzenia konicowego (w stanie
dopasowania energetycznego), jest zalezna od na-
piecia zrodta zasilania w stanie nieobcigzonym
oraz rezystancji (dlugosci) toru kablowego abo-
nenckiego.

? Tor kablowy (abonencki) — wedtug [16] jest to para zyt miedzianych
w kablach potaczonych wzdtuznie, zawarta pomigdzy laczowka
przetacznicy glownej (na powierzchni) a zaciskiem w urzadzeniu
abonenckim (gniazdkiem abonenckim).
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W kablu dlugosci 10 km i napigciu zasilania 60 V
mozna do odbiornika dostarczy¢ maksymalng moc
1,2 W. Maksymalna warto$¢ napigcia zasilania jest
ograniczona warto$cig granicznego dopuszczalnego
dlugotrwale napigcia dotykowego dla pradu statego
w warunkach zwigkszonego zagrozenia (60 V).
W przypadku systeméw iskrobezpiecznych uwzgled-
nia si¢ dodatkowe ograniczenia wynikajace miedzy
innymi z minimalnych odstgpéw izolacyjnych stoso-
wanych w istniejacym osprzgcie telekomunikacyj-
nych linii kablowych.

Zjawiska przenikdéw sygnatu migedzy parami wyni-
kaja z niedoskonatosci konstrukceji kabla (asymetrie
pojemnosci, indukcyjnosci, rezystancji i uptywnosci).
Dla oceny przenikow w kablach wieloparowych
uzywa si¢ nastepujacych parametrow:*

o skumulowana  tlumienno$¢
PSNEXT,

o skumulowana thumienno$¢ zdalnoprzenikowa
PSFEXT,

o skumulowany odstep zbliznoprzenikowy PSACR,

o skumulowany odst¢p zdalnoprzenikowy PSEL-

FEXT.

zbliznoprzenikowa

W definicjach wymienionych parametrow wyko-
rzystuje si¢ sum¢ mocy poszczegolnych napigé prze-
nikow pochodzacych od wielu réznych par. W tabe-
li 2. pokazano definicje wymienionych wielkosci
wraz z odpowiednimi schematami blokowymi dla
kabli z trzema parami. Przedstawione definicje moz-
na uogo6lni¢ na kable z wicksza iloScig par.

Tabela 2.

Hustracja definicji parametréw przenikowych dla kabli z trzema parami

Ttumiennosci zdalnoprzenikowe (FEXT)
Azdpl/Z =FEXT,,, = Py, = Puoia

PUo1/1=PUN~
PUo1/2=PUn-Azbp1/2

PUn pU01/3:pUn'Aﬂ:)p1/3\
[ Asa \

Thumienno$ci zbliznoprzenikowe (NEXT)
Aszl/z = NEXT, ), = Py, = Puors>

Azhp]/3 = NEXT,; = py, = Puoiss

Skumulowana tlumienno$é zbliznoprzenikowa (PSNEXT')

Azbpl/2 _ Azbpl/3 ]

Skumulowany odstep od przeniku zbliznego (PSACR®)
PSACR, = SNR = PSNEXT, — 4

PSNEXT, = —IOIg(IO +10

L---—_——————-—--—-<
Azdp1/3 =FEXT\;; = Py, — Puois N1 para 1 ’,—/-_---€§ 01
Skumulowana tlumiennos¢ zdalnoprzenikowa (PSFEXT’) Ao 1
_ Azdpl/2 _ Azdpl/3 pr1//l 1
PSFEXT, = —IOlg(IO 0410 10 ] N2 [ <71 para2 02
Skumulowany odstep zdalnoprzenikowy (PSELFEXT®) PUn J : Asbpi/3
PSELFEXT, = SNR = PSFEXT, — A P
N3 f------ 7/ para3 03
[
Punt
PUo1/1=PUn-

PUo13=PUn-Azbp1
pun pum/z:pUn-Aszuzn\
[ A= \

N1 [T =223 Of
: :/sz‘IIZ
02 w2z 1 ~----,|N2
\Adop1/3 Pun-/
03[ pmas ~------ SIN3
pun—/

* Niektore nazwy s autorskimi propozycjami thumaczenia angielskich terminow.

° PSFEXT — ang. Power Sum Far End Crosstalk.

® PSELFEXT — ang. Power Sum Equal Level Far End Crosstalk.
" PSNEXT — ang. Power Sum Near End Crosstalk.

8 PSACR — ang. Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio.
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W literaturze istnieje szereg opisow zaleznosci
o charakterze empirycznym, pozwalajacych obliczy¢
minimalng warto§¢ poszczegolnych parametrow
przenikowych. Przyktadem tego typu zaleznosci jest
wzér [7]:

PSFEXT =51-201g(f)-101g(/)-61g(K) (1)

gdzie:

K —liczba par zakldcajacych,

f —czestotliwos¢ w MHz,

[ —dlugos$¢ linii kablowej w km.

Mozna umownie wyrdzni¢ nast¢pujgce pasma
czestotliwosci wykorzystywane w kablach tele-
komunikacyjnych symetrycznych kopaln pod-
ziemnych:

» pasmo czestotliwosci niskich (geofizyka, tacznosé
foniczna) z ewentualnym wlaczeniem pasma
(6-12 kHz) wykorzystywanego w niektorych sys-
temach gazometrycznych [3],

e pasmo czestotliwosci posrednich (czestotliwosci
kilkadziesiat kHz),

o pasmo czestotliwosci wysokich (pasmo kilkuset
kHz).

Pasmo czgstotliwos$ci telefonicznych jest wyko-
rzystywane w systemach:

e tacznosci telefonicznej 1 alarmowej, w ktorych
wykorzystuje si¢ transmisje naturalna,

o transmisji sygnalow (dwustanowych CTT-32,
FOD-900 czy UTS) z dostepem po drodze,

o gazometrii, gdzie wykorzystuje si¢ gtdéwnie mo-
demy telefoniczne dla linii dzierzawionych,
a w niektorych systemach transmisj¢ czestotliwo-
$ciowa (w pasmie do 12 kHz),

o sejsmometrii i sejsmoakustyki,

e monitorowania maszyn 1 urzadzen gorniczych
z wykorzystaniem waskopasmowych modemoéw
telefonicznych dla linii dzierzawionych. Modemy
telefoniczne przy zasiggu ponad 10 km potrafiag
pracowaé z przeptywnoscia 33600 kb/s na kablu
o $rednicy zyt 0,8 mm.

Systemy wykorzystujace pasmo telefoniczne mo-
g3 zapewnic¢ zasigg transmisji na co najmniej 10 km.

Pasmo czestotliwosci posrednich jest wykorzy-
stywane w kopalniach podziemnych w systemach
transmisji danych. Jako przyktady mozna podac:

« tacza RS485 wykorzystywane na stosunkowo krot-
kie odleglosci w lokalnych systemach tacznosci
glosnomoéwiacej 1 automatyki (np. system UGS-10
firmy ELEKTROMETAL SA). Sg réwniez dostep-
ne systemy transmisyjne ogdlnego przeznaczenia
wykorzystujace protokot RS485 (np. multipleksery
HYDRA [12]), ktore moga by¢ wyposazone w por-

ty RS485 pracujgce z przeptywnoscig 19200 kb/s

przy zasiggu transmisji do 2 km).

o tacza wykorzystujace protokét LonWorks [4]
pracujace z przeptywnoscig 78 kb/s przy zasiegu
do 2 km.

Pasmo czgstotliwosci wysokich jest wykorzysty-
wane w modemach szerokopasmowych oznacza-
nych skrétami HDSL, SHDSL’, ADSL, VDSL
w roznych odmianach. W kopalniach podziemnych
stosowane sg m. in. modemy SHDSL firmy WE-
STERMO:

o typu DDW-120,

o typu DDW-225,

pozwalajace na tworzenie uktadow petli charaktery-

zujacych si¢ zwigkszong niezawodnoscig.

Istnieje wspolzalezno$¢ przeplywnoSci i zasiegu
modeméw SHDSL dla réznych parametrow kabla
1 pozioméw szumow w kablu (wywotanych np.
przenikami z sgsiednich systemow). W przypadku
wykorzystania jednej pary przeptywnos¢ modemow
jest ustawiana w zalezno$ci od parametréw pary
w kablu taczacym modemy w zakresie od 192 do
4648 kb/s [5].

Pasmo czgstotliwosci wysokich moze byé row-
niez wykorzystane dla krotkich faczy (umownie do
100 m) wykorzystujacych protokét Ethernet
(10Base-T, 100Base-T).

3. TRANSMISJAW TELEKOMUNIKACYJ-
NYCH KABLACH MIEDZIANYCH
PROMIENIUJACYCH

W kopalniach podziemnych coraz szersze zastoso-
wanie znajdujg kable koncentryczne specjalnej bu-
dowy zwane kablami promieniujacymi [9], wykorzy-
stywane w systemach radiokomunikacyjnych. Gtow-
nym celem stosowania tego rodzaju kabli jest realiza-
cja tacznosci (glosowej) pomiedzy radiotelefonami
znajdujacymi si¢ w zasiggu kabla promieniujacego.
W istniejacych instalacjach kabli promieniujacych
dla tgcznosci gltosowej wykorzystuje si¢ pasma cze-
stotliwosci 150-170 MHz (w kopalniach wegla) oraz
410-430 MHz (w kopalniach rud miedzi). W wymie-
nionych zakresach czg¢stotliwosdci ttumiennos¢ falowa
kabli promieniujacych jest dosy¢é duza (rzedu
4 dB/100 m), co powoduje konieczno$¢ budowy
specjalnej infrastruktury kabla promieniujacego za-
wierajgcej migdzy innymi zdalnie zasilane wzmac-
niaki, rozmieszczane w odleglosciach 300-500 m.
Radiotelefony pracuja w kilku kanatach przy odstepie
mi¢dzykanatowym 25 kHz.

° SHDSL — ang. Single-Pair High-Speed Digital Subscriber Line.
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Przew6d promieniujacy wraz z istniejacg infra-
struktura moze by¢é wykorzystany réwniez do
transmisji innych sygnatow, takich jak:

o sygnaly wideo z wielu kamer. W pasmie 20-120
MHz tworzy si¢ 16 kanatéw wideo o szerokosci
6,25 MHz. Sygnaly z poszczeg6lnych kamer sa
przesuwane za pomocg modulatorow do odpo-
wiednich kanalow. W stacji bazowej demodulatory
wydzielajg sygnaty wideo z poszczegolnych kamer.
Takie wykorzystanie przewodu promieniujgcego
wymaga zastosowania wzmacniakOw wzmacniajg-
cych pasmo 20-120 MHz w kierunku do stacji ba-
ZOWej,

e wolna transmisja danych z wykorzystaniem radio-
modeméw. Radiomodemy pracuja z przeptywno-
$cig do 9600 kb/s w pasmach wykorzystywanych
do transmisji gtosowej,

o szerokopasmowa transmisja danych wykorzystuja-
ca rozwigzania stosowane przy realizacji dostepu

BS
—Dmonitor
[ R HRszes
Ethernet

Repeater
1
PC M ZAS
W RV

do internetu w telewizji kablowej. Tego rodzaju
rozwigzanie udostepnia kilka kanatéw o przeptyw-
nosciach 10-54 Mb/s, lecz wymaga zastosowania
wzmacniakow na pasma czgstotliwosci wykorzy-
stywane przez szerokopasmowa transmisj¢ danych.
Na rys. 2. pokazano w uproszczeniu schemat blo-
kowy systemu radiokomunikacji z przewodem pro-
mieniujgcym z uwzglednieniem realizacji roéznych
wariantow transmisji danych.
Przewdd promieniujacy posiada nastepujace wia-
$ciwos$ci transmisyjne:

e umozliwia jednoczesng transmisj¢ roznorodnych
sygnatow analogowych (laczne pasmo ponad 100
MHz) oraz cyfrowych o przeptywnosci do 54 Mb/s,

o zasi¢g do 300-500 m (odlegtos¢ pomiedzy wzmac-
niakami), co wymaga stosowania wzmacniakow
liniowych przy transmisji na dalsze odlegtosci,

« ograniczona mozliwo$¢ zdalnego zasilania wzmac-
niakow oraz urzadzen koncowych.

MOD

MK

Ethernet

PLC

Rys. 2. Schemat blokowy systemu tqcznosci radiowej wykorzystujgcego przewod promieniujgcy
z uwzglednieniem transmisji sygnafu wideo oraz wgskopasmowej i szerokopasmowej transmisji danych [9]:
BS — stacja bazowa, W — wzmacniak, R — rozgaleznik, RV — rozgateznik wideo, T — terminator, K — komora,
PLC — sterownik, MK — modem kablowy, RT — radiotelefon, M — modulator, DEM — demodulator,
CMTS — modem kablowy systemowy

4. TRANSMISJA W KABLACH
SWIATLOWODOWYCH

W XXI wieku obserwuje si¢ wprowadzanie do ko-
paln podziemnych techniki §wiattowodowej w coraz
szerszym zakresie. Rozwigzane zostaly w znacznej
mierze problemy technologiczne instalacji i eksploat-

acji sieci $wiattowodowych w kopalniach podziem-
nych. Powstaly takze mozliwosci budowy sieci $wia-
tlowodowych w pomieszczeniach zagrozonych wy-
buchem metanu/pytu weglowego. Obecnie w kazdym
Zaktadzie Gorniczym KGHM jest zainstalowanych
ponad 50 km kabli $wiattowodowych. W kazdej
z kopaln JSW S.A. zainstalowano okolo 20-35 km
kabli swiattowodowych [13].
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W sieciach $wiattowodowych mozna transmitowac:
 sygnaly cyfrowe (w postaci impulsow) — jest to na
razie jedyny sposob transmisji wykorzystywany

w kopalniach podziemnych,

o sygnaly analogowe wykorzystujace modulacje
amplitudy AM lub FM. Tego typu transmisja jest
stosowana w systemach transmisji sygnatéw wideo.
Moze by¢ rowniez stosowana w rozbudowanych
systemach radiokomunikacji z kablem promieniu-
Jacym [9].

W telekomunikacji sa stosowane gléwnie witokna
$wiattowodowe jednomodowe. Transmisja sygnatow
odbywa si¢ w dwoch oknach: 1,3 oraz 1,55 pm.
Ograniczenia zasiggu transmisji wynikaja glownie
z nastepujacych zjawisk [11]:

o tlumienie sygnatu w $wiattowodzie (okoto 0,4 dB/km
w oknie 1,3 wm oraz okolo 0,25 dB/km w oknie
1,55 um),

o thumienie sygnatu w ztaczach roztaczalnych (okoto
0,5 dB) i ztaczach statych (okoto 0,1 dB),

o dyspersja (zjawisko poszerzenia impulsu).
Poréwnujac tlumiennosci jednostkowe $wiatto-

wodow jednomodowych i ztgcz, dostrzec mozna

bardzo wyrazny wplyw tlumienno$ci zlacz na thu-
mienno$¢ catego odcinka $wiattowodu miedzy
dwoma urzadzeniami transmisyjnymi. Ttumienno$¢
zlacza roztacznego jest wigksza od tlumiennos$ci

1 km $wiatlowodu.

Przy rozlegtosci kopalni 10 km (lub nieco wigcej) rea-
lizacja tacza $wiattowodowego niezawierajacego aktyw-
nych urzadzen transmisyjnych nie stanowi problemu.

Topologia uktadow transmisji w sieciach $wiatlo-
wodowych jest bardzo réznorodna — poczawszy od
transmisji punkt-punkt (rys. 3), az do mniej lub bar-
dziej rozbudowanej sieci szkieletowej (rys. 4) [13].
W uktadach punkt-punkt mozna spotkac:

o transmisje jednym widknem sygnatu analogowego
z kamer (np. nadajniki i odbiorniki z modulacjg FM),

o transmisj¢ jednym widknem od jednego do kilku
sygnatow wykorzystujacych protokdt RS485,

o transmisj¢ dwoma widknami sygnatu Ethernet.

Obecnie w podziemnych zaktadach gorniczych
funkcjonujg dwa rodzaje sieci szkieletowej:

o sie¢ komputerowa z protokotem TCP/IP (rys. 4)
tworzona przez przelaczniki w uktadzie rozbudo-
wanej petli. Jest ona obecnie budowana w wersji
przeciwwybuchowej (z oznakowaniem Ex ia oraz
Ex op is) w kopalniach JSW S.A. [13]. Przelaczniki
sg najczesciej taczone parg widkien. Istniejg row-
niez przetaczniki faczone jednym widknem wyko-
rzystujace transmisje¢ WDM (1,3 um w jednym kie-
runku oraz 1,55 um w drugim kierunku),

e siec¢ SDH z wezlami w postaci multiplekserow
SDH. Sie¢ SDH zostata zastosowana w kopalniach
KGHM [1] w postaci rozbudowanej struktury pe-
tlowej. Multipleksery SDH sg wyposazone w inter-
fejsy wielu wykorzystywanych obecnie protokotow
transmisyjnych.

Struktury petlowe zapewniaja zwigkszong nieza-
wodno$¢ transmisji, tzn. umozliwiajg transmisje przy
uszkodzeniu jednej z gatezi petli.

1xSM
K v QR O [vR M
RS485 RS485
—{muxp Ll Q mux—
LG S
X Eth
Sw ®) 0O MC thernet

_L
PLC —I—

Rys. 3. Przykiady ukiadow transmisji sSwiattowodowej punkt-punkt [13]:
SM — swiattowod jednomodowy, K — kamera, VT — nadajnik wideo, VR — odbiornik wideo,
M — monitor, MUX — multiplekser sygnatow RS485, SW — przetgcznik, KIP — kamera z wyjsciem Ethernet,
MC — konwerter elektrooptyczny, PLC — sterownik
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Rys. 4. Przykiady ukiadow transmisji sSwiattowodowej z siecig szkieletowg [13]:
a) Ethernet z protokotem TCP/IP; b) synchroniczng SDH: SW — przelqcznik, KIP — kamera z wyjsciem
Ethernet, MC — konwerter elektrooptyczny, RS/Eth — konwerter — protokot RS232/485 na Ethernet,
SDH — multipilekser SDH, SM — swiattowod jednomodowy, PLC — sterownik

5. SYSTEMY RADIOKOMUNIKACYJNE

Systemy radiokomunikacyjne stosuje si¢ zazwyczaj
dla uzyskania komunikacji z urzadzeniami mobilnymi
(radiotelefony, radiomodemy itp.). Srodowisko kopalf
podziemnych jest do$¢ specyficzne dla radiokomuni-
kacji. Brak mozliwosci (poza nielicznymi wyjatkami)
wykorzystania propagacji fal elektromagnetycznych
przez gorotwor ogranicza zasieg taczy radiowy do
kilkuset metrow zaleznie od lokalnych warunkow
propagacji (geometrii wyrobiska). Ten niezbyt daleki

zasieg wymaga tworzenia pewnej infrastruktury dla

uzyskania zasiegu systemow radiokomunikacyjnych

w catej kopalni podziemnej Iub dla jej wymaganego

fragmentu. Infrastruktura moze by¢ zbudowana:

e za pomoca przewodu promieniujacego (rys. 2),

e za pomocg sieci punktow dostepowych rozmiesz-
czonych tak, by zapewni¢ pokrycie radiowe w wy-
znaczonych wyrobiskach.

Obszary pokrycia radiowego poszczegdlnych punk-
tow dostepowych muszg zachodzi¢ na siebie.

Na rys. 5. pokazano podstawowe struktury sieci
punktow dostepowych:

a
Y Y
2xSM
O AP Q O AP @)
| |
zasilanie Y zasilanie
Mob
aF
b C
25M ~ Y Y 2x5M Y b
AP *‘ """""" > |AP AP “: AP
| T T TR
+ zasilanie ’~,‘ zasilanie : : zasilanie \‘:'
Y Y A"' \‘“ Y M ¥ Y k"’ T Y ¥
AP | «----renrens > [AP AP | «--ronoenens » |AP
zasillanie Y “."'w zasillanie 4+ Y ‘x'"’ 4+
Mob Mob
1 -}

Rys. 5. Podstawowe struktury sieci punktow dostgpowych [10], [2]:
Mob — ruchome urzqdzenie radiokomunikacyjne, AP — punkt dostepowy, SM — wildkna swiattowodowe jednomodowe
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o punkty dostepowe zasilane z sieci elektroenerge-
tycznej i potgczone wioknami $wiattowodowymi
(rys. 5a). Istniejg rozwigzania z zastosowaniem kabli
hybrydowych  ($wiattowodowo-miedzianych) do
transmisji danych ($wiatlowdd) i zasilania (przewo-
dy miedziane) punktu dostgpowego wykonanego ja-
ko przeciwwybuchowy (Ex ia oraz Ex op is) [10],

o punkty dostgpowe zasilane z sieci elektroenerge-
tycznej 1 tworzace sie¢ kratowg [2] (rys. 5b),

o punkty dostgpowe z zasilaniem bateryjnym i two-
rzace sie¢ kratowa [2] (rys. 5c¢).

6. PODSUMOWANIE

Podstawowym obszarem zastosowania kabli mie-
dzianych symetrycznych sg systemy o topologii
punkt-punkt, wykorzystujace czgstotliwosci aku-
styczne do transmisji sygnatow gltosowych oraz mo-
demy telefoniczne dla linii dzierzawionych. Szeroko-
pasmowa transmisja danych jest ograniczona ze
wzgledu na duze thumienie sygnatu dla czestotliwosci
ponadakustycznych.

Podstawowym obszarem zastosowania przewodow
promieniujacych jest system taczno$ci radiowej
z wykorzystaniem radiotelefonéw. Transmisja danych
w przewodach promieniujacych jest jedynie funkcja
dodatkows, ktora moze by¢ wykorzystana w przypad-
ku istniejacej instalacji przewodu promieniujgcego.

Podstawowym obszarem zastosowania kabli §wia-
tlowodowych jest transmisja danych szczegdlnie
w systemach monitorowania (i niekiedy sterowania)
maszyn i urzadzen w systemach telewizji przemy-
stowej. Obecnie obserwuje si¢ budowe nowych sieci
oraz rozbudowe istniejacych z uwzglednieniem row-
niez sieci szkieletowych.

Podstawowym obszarem zastosowania lgczy ra-
diowych jest komunikacja z urzadzeniami mobilnymi
(radiotelefonami czy sterownikami maszyn samo-
jezdnych). Systemy radiowe mogg réwniez realizo-
waé ustuge lokalizacji oséb, a takze maszyn, urza-
dzen i materiatow.
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