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Kazimierz MISKIEWICZ

MIERNIK POZIOMU NAPIECIA DLA SIECI TELEKOMUNIKACYJNYCH
W KOPALNIACH METANOWYCH

Streszczenie. Prawiddfowe TfTunkcjonowanie dotowych kopalnianych
systeméw telekomunikacyjnych wymaga miedzy innymi kontroli parame-
trow sieci telekomunikacyjnych. Pomiary niektérych parametréw sieci
(np. thumiennosci skutecznej, tdumiennosci przenikowych, poziomu
szuméw) wymagaje uzycia miernika poziomu. W kopalniach metanowych,
gdzie w dotowych sieciach telekomunikacyjnych istnieje obwody iskro-
bezpieczne niezbedne jest stosowanie iskrobezpiecznych miernikow
poziomu. Ze wzgledu na brak w Polsce iskrobezpiecznych miernikéw po-
ziomu Instytut Elektryfikacji i Automatyzacji Goérnictwa opracowat
iskrobezpieczny miernik poziomu, ktéry w poderczeniu z innymi opra-
cowanymi przyrzedami (iskrobezpieczny generator i omomierz) pozwoli
na wykonanie podstawowych pomiaréw dodtowych sieci telekomunikacyj-
nych przyrzedami iskrobezpiecznymi. Miernik poziomu zawiera wzmac-
niacz o skokowo regulowanym wzmocnieniu (co 10 dB) za pomoce multi-
pleksera analogowego, detektor, przetwornik analogowo-cyfrowy o
logarytmicznej charakterystyce przetwarzania oraz wyswietlacz.

W przetworniku wykorzystano zmodyfikowany uktad przetwarzania z po-
dwéjnym catkowaniem. Modyfikacja polega na tym, ze w fazie rozta-
dowania na wejscie integratora podawane jest napiecie wyktadniczo
malejece. Zastosowanie logarytmicznego przetwornika analogowo-cyfro-
wego pozwala na wyswietlenie wyniku pomiaru w dB.

1. WSTEP

Jednym z warunkéw poprawnej pracy kopalnianych systeméw telekomunika-
cyjnych jest kontrola i utrzymanie odpowiednich wartosci parametréw doto-
wej sieci telekomunikacyjnej. Zasady pomiaru parametréow sieci telekomu-
nikacyjnej se okreslone odpowiednimi normami. Pomiary parametréw sieci
telekomunikacyjnej powszechnego uzytku wykonuje sie zgodnie z nastepuje-

cymi normami:

- BN-78/8984-18. Telekomunikacyjne linie kablowe dalekosiezne. 0g6lne wy-
magania i badania.

- BN-76/8984-17. Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe. 0g6lne wyma-
gania i badania.

- BN-75/8984-19. Zaktadowe sieci telekomunikacyjne. Linie kablowe. 0gdélne

wymagania.
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Dla pomiaréow dotowych sieci telekomunikacyjnych zostaty opracowane naste-

pujace normy:

- 8N-86/8984-17/01. Kopalniane sieci telekomunikacyjne. Parametry elek-
tryczne linii kablowych. Wymaganie.
- BN-BG/8984-17/02. Parametry elektryczne kopalnianych noé$nych kanatoéw

telefonicznych. 0gélne wymagania.

Wymienione normy okreslaja wartosci nastepujacych parametréw linii kablo-

wych :

- rezystancja toroéw,

- rezystancja izolacji,

- ro6znica rezystancji zyit,
- impedancja wejs$ciowa,

- tdumiennosé¢ toru,

- thumiennos¢ przeniku,

- poziom szuméw.

W kopalniach metanowych sieci telekomunikacyjne zawieraj? obwody iskro-
bezpieczne. Narzuca to konieczno$¢ postugiwania sie przy pomiarach iskro-
bezpiecznymi przyrzadami pomiarowymi. W Polsce do tej pory produkowane sa
jedynie iskrobezpieczne przyrzady w postaci iskrobezpiecznych omomierzy
i megaomomierzy (np. 1MC-1) [4].

Z zagranicznych rozwigzan iskrobezpiecznych przyrzadéw pomiarowych

warto przytoczy¢ nastepujace przyktady:

- iskrobezpieczny multimetr 25300 firmy Davis of Darby [\q,
- mierniki uniwersalne firmy Steinfurth typu TheST £00 oraz DIGIT-TheST [2],
- selektywny miernik poziomu Tf-TheST firmy Steinfurth [V].

Ze wzgledu na brak w Polsce iskrobezpiecznych przyrzadéw do pomiaréw pa-
rametréw iskrobezpiecznych sieci telekomunikacyjnych. Instytut Elektryfi-
kacji 1 Automatyzacji GOrnictwa Politechniki $laskiej opracowat zestaw 3

przyrzadéw iskrobezpiecznych:

- iskrobezpieczny omomierz,
- iskrobezpieczny miernik poziomu,

- iskrobezpieczny generator poziomu.

Referat przedstawia budowe i zasade dziatania opracowanego w IEiAG iskro-

bezpiecznego miernika poziomu.

2. BUDOWA ISKRO3EZPIECZNEGO MIERNIKA POZIOMU

Iskrobezpieczny miernik poziomu zostat opracowany jako szerokopasmowy
przyrzad z odczytem cyfrowym. 0gélny sfchemat blokowy miernika przedsta-
wiono na rys. 1. Sygnat wejs$ciowy miernika podawany jest na wejs$cie wzmac-

niacza réznicowego WI, a nastepnie na dzielnik rezystorowy w postaci dra-
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Rys. 1. Schemat blokowy iskrobezDiecznego miernika poziomu

Fig. 1. Block diagram of intrinsically safe level meter

binki rezystorowej. Wzmacniacz Wl zapewnia symetrige wejscia wzgledem
ziemi. Dzielnik rezystorowy poteczony jest z wejsSciami multipleksera MUX.
Dzielnik rezystorowy wraz z multiplekserem MUX umozliwie bezstykow? zmia-
ne zakresu pomiarowego miernika. Warto$ci rezystoréw dzielnika dobrane

sg w ten sposob, by umozliwic¢ zmiane zakresu pomiarowego miernika co

10 dB.
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Multiplekser sterowany jest sygnatami a, b, c, podawanymi na jego wejscia
adresowe z uktadu sterowania US. W zaleznos$ci od wartos$ci sygnatéw a, b,
c sygnat z odpowiedniego wejscia multipleksera MUX podawany jest na
wejscie wzmacniacza W2, a nastepnie na detektor D. Sygnat wyjsSciowy de-
tektora D podlega przetworzeniu analogowo-cyfrowemu w przetworniku ADC.
Wynik przetworzenia wyswietlany jest na wyswietlaczu W. Przetwornik ADC
posiada logarytmiczne charakterystyke przetwarzania. Dzieki temu wynik
przetwarzania wyswietlany jest w dB,

Zmiana zakresu pomiarowego miernika moze odbywaé¢ sie recznie lub auto-
matycznie. Przy recznej zmianie zakresu pomiarowego krétkotrwate przecis$-
niecie przycisku Z+ zwieksza zakres pomiarowy o 10 dB, a krétkotrwate
nacisnigcie przycisku Z- zmniejsza zakres pomiarowy o 10 dB. D#ugotrwate
nacis$nigcie przycisku Z+(Z-) powoduje zwiekszanie (zmniejszanie) zakresu
pomiarowego o 10 dB co oko#o 0,5 s tak d#ugo, jak d#ugo nacisdniety jest
odpowiedni przycisk lub osiggnigety zostanie najwiekszy (najmniejszy)
zakres pomiarowy (odpowiednio +20 dB lub -50 dB).

Przy automatycznej zmisnie zakresu pomiarowego miernika uktad US ste-
rowany jest sygnatami wyjsciowymi komparatoréw Ki i K2. Komparatory po-
réwnuje sygnat wyjsciowy detektora z wartos$ciami progowymi odpowiadaje-
cymi wskazaniu -15 dB (dla komparatora K2) i +2 dB (dla komparatora KI).
Sygnaty wyjsciowe komparatoréow KI i K2 steruje ukdad US tak samo, jak
sygnaty z przyciskoéw Z+ i Z-. Aktualna wartos$¢ zakresu pomiarowego jest

sygnalizowana zaswieceniem odpowiedniej diody alektroiluminescencyjnej.

3. PRZETWORNIK ANALOGOWO-CYFROWY O LOGARYTMICZNEJ CHARAKTERYSTYCE
PRZETWARZANIA

W mierniku zastosowano zmodyfikowany uk#ad przetwornika z podwéjnym
catkowaniem. Modyfikacja pozwolita na uzyskanie logarytmicznej zalezno$ci
miedzy wynikiem przetworzenia a napieciem wejsciowym. Uproszczony sche-
mat blokowy przetwornika przedstawiono na rys. 2. Przetwarzanie realizo-

wane jest w 3 fazach. Se to:

- faza autozerowania,
- faza +tadowania>

- faza roztadowania.

W fazie autozerowania zamkniety jest klucz sl, ktéry powoduje +adowa-
nie kondensatora Cr do napiecia Ur.

W fazie +tadowania trwajecej 1000 okreséw T~ generatora G klucz sl zo-
staje otwarty, a klucz s3 zostaje zamknigety. Napiecie Uwe powoduje na-

+adowanie kondensatora C~ do napiecia Up roéwnego:

P ce e _’II_DO_O'Ti
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Rys. 2. Schemat blokowy logarytmicznego przetwornika analogowo-cyfrowego
wykorzy9tujecego zmodyfikowany metode podwéjnego catkowania

Fig. 2. Block diagramlof modified duel slope logarytmic analog-to-digital
converter

Kondensator Cr roztaduje sig¢ przez rezystor Rr

KT

do napiecia Ur, row-
nego

ur

ur-e

(2)

W fazie roztadowania klucz s3

zostaje otwarty, a klucz s2 zamkniegty.

zostaje podane napigecie Uz wyktadniczo malejece
ze wzgledu na roztadowanie kondensatora Cr

Na wejscie integratora |

przez rezystor Rr> Przebieg

czasowy napiecia U jest opisany zalezno$oie:

R-nr (©

Napiecie wyjsciowe integratora jest roéwne:
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Faza roztadowania trwa do chwili, gdy napiecia LL osiggrlie wartosc¢

réowng 0. Zzas trwania t fazy roztadowania jest roéwny:
u «1000-T.
tr = - R «C <In(l - "t-k- . -1) ®)
r r r
Oiorgc poduwage, ze In x = Ig x/lge otrzymamy:
R <C U «1000T.

- - UUNAHTN--= -
s -BA-UHT - > &
Dazeli bedzia spe#niony warunek:

;r-cr » Ic e = 2000 - t. , @)

to zaleznos$¢ (0) mozna przeksztadci¢ do postaci:

tr = -2000.Tj.iad —lp_y_Yg_eiz

u e'\iic

2000 0 \/ "] - UTAG-T-) -

U -3,64
- 2000 -Tjelc (1 - -2i2 ) ; @

Oazeli na wejscie przetwornika podamy napigcie Uwe réwne

UwE - 0,275-Ur - 0.275-Uwe , )
to zaleznos$¢ (S) mozna przeksztatci¢ do postaci:

tr " - 2000-T.-lg(jwe/Ur) . (10)

Zalezno$¢ (10) mozna interpretowa¢ w ten spos6b, ze jezeli napiegcie U
bedzie réwne 0,775 V, a na zaciski wejsciowe przetwornika podamy réznice
napie¢ 0,275.Ur - 0,275.Uwe, to wynik przetworzenia bedzie 100razy wiek-
szy od poziomu napiecia Uwa, wyrazonego w dB,

Nalezy zaznaczy¢, ze zaleznos$ci (6) - (10) se stuszne,jezelinapiecie
Uwve, jest mniejsze od napigcia Ur>

Opisane metode przetwarzania mozna zastosowa¢ wykorzystujec typowe
scalone woltomierze cyfrowe z podwéjnym catkowaniem, w ktédrych napiegcis

Jr potrzebne do roztadowania kondensatora w integratorze pobierane jest
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Rys. 3. Modyfikacja schematu aplikacyjnego uk#adu ICL 7103 .jle uzyskani?
logarytmicznej charakterystyki przetwarzanie

Fig. 3. Modification of application diagram of ICL-7106 ADC for logerytric
analog to digital conversion

z uprzednio natadowanego kondensatora. Przykdtadami takich uktadéw scalo-
nych sg uk#ady 10L-710S i I1CL-7107 firmy Intersil oraz ich odpowiedniki.
Fragment schematu aplikacyjnego uk#adu ICL-710G dis przetwornika analo-
gowo-cyfrowego z logsrytisiczre charakterystyk? przetwarzania przecetf-
wiono na rys. 3.

Opisana metoda modyfikacji uktadu przetwornika analogowo-cyfrowego r
podwéjnym catkowaniem zostata zgtoszona rfo opatentowania w Urzedzie Ps-

tentowym PRL.

4, -STRODENIt LOSARYTMICZNEGO PRZETWORNIKA ANALOGOWO-CYFROWEGO
I DESO BtgOY PRZETWARZANIA

Strojenie przetwornika polega na ustawieniu trzerh parametroéw:

- stosunku ktr statej czasowej T - K *C do okresu generatora T,
przez ustawienie rezystora R ,
- nastawy kWR potencjometru PI,

- nastawy kr potencjometru P2.
Strojenie mozna przeprowadzi¢ w trzech etapach:

a - ustawienie nastawy potencjometru P" tak, aby napiecie pomiedzy za-
ciskami InLo i CGM by#o réwne 0,275-U ,
b - podanie na wejscia napiecia odpowiadajgcego O dB i ustawienie poten-

cjometru Pi tak, by uzyskaé¢ wynik przetwarzania roéwny O,
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c - podanie na wejscie napigecia odpowiadajecego poziomowi - 15 d3 i usta-

wienie rezystora Rr tak, by uzyskaé¢ wynik przetwarzania réwny 1500.

Btedy przetwarzania moge by¢é spowodowane zmianami wartos$ci parametroéw
ktr, kr, kwg. Przeprowadzona analiza wykazata, ze zmiana warto$ci para-
. kWS powoduje powstanie btedéw przetwarzania tym wiekszych,
im nizszy jest poziom napiecia wejsciowego. Najbardziej niekorzystna sy-
tuacja zachodzi w przypadku, gdy ktr< 2000,*lg e, k ~ 2»1g e/YIlO,
kwe<2-1g e/YI01 Na przyktad przy |1 = - 16 dB, ktr = 0,99-2000.1g e,
kwe = 0,9972-1g esvlo', kr = 2-1g e/Y101 bted przetwarzania jest roéwny

metréow k... . k
ii

1,6 dB. Wrazliwos¢ wyniku przetwarzania na wartos$ci k1r' kwe’ ki stwarza
konieczno$¢ stosowania do budowy przetwornika rezystoréw i kondensatoréw
o duzej stabilnosci temperaturowej. Przy analizie bteddéw catego miernika

nalezy jeszcze uwzgledni¢ nieliniowe charakterystyke detektora.

5. ZAKONCZENIE .

Zbudowany model laboratoryjny miernika poziomu potwierdzit prawiddtowe
dziatanie uktadu miernika, a takze, prawidtowe dziatanie przetwornika
analogowo-cyfrowego o logarytmicznej charakterystyce przetwarzania.

W IEiAG opracowano dokumentacje prototypu doswiadczalnego miernika. Po
wykonaniu prototypu bedzie mozna oceni¢ wkasnosci metrologiczne miernika

oraz jego iskrobezpieczenstwo.
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H3MEPHTEJIB ypOBHFfI HAIIPHECEHHH MR [1IOfISEMHHX CETEfl CBH3H

Pe 3 0me

npaBHJiBHaa poCSora cucTeu maxiHoS cbh3h ipedyei K3MepeHHH HeKOTopax na—
paMeTpoB ceiH cbh3h. fyin K3MepeHH.<i iaKHx BexHHHH, KaK 3aTyxaHHe, nepexoflHoe
3aiyxaHnes Hajo noxB30BaTBca H3MepitTexeM ypoBHs. B HCKpo6e3onacHux ceixx
Ha*o nolib30Baibc« HCKpo6e3onacTHHMn npH6opaMH. B UHCTHTyTe EjieKTpa$HKauHH
h AbtOMaTH3ai(HH TopHoro f£exa 6hxh o”exaKa npoeKTu ncKpoCe3onacTHHX npHfio-
poB (H3MepHiexb ypoBHa, reHepaiop, H3MepHTexB conpoTHBxeHHx) Koiopue no3Ba-
xhiot n3Mepj3Th napaMeTpu HCKpo6e3onacHHx ceieii c6s3h.

H3MepBiexb ypoBHB coctoht H3 ycuxHTexx, flexmexs, MyxbTHiixeKoopa, xe-
leKiopa, xorapH$MHBHOKOro aHaxoro-LungpoBoro npeo6pa30Baiexxa, xhxkokphc-
TaxHaecKoro HHXHicaTopa, h oHcieivia ynpaBxeHHH npeflexoM H3MepenHH, JlorapiifMH -
BecKHil aHajioro-iiH$poBHa npeo6pa30BaiexB paSoiaei Kax MoxHgtmHpoBaHHHIi* hh-
TerpHpyxHquS npeoCpa30BaiexB, Ero Moxni>HKaflHX ocootoht b tom, bio b $a3e
odopoiHoro HHTerpHpoBaHHB Ha bxox HHTerpaTopa noxaeica HanpffiseHHe Koiopae
yMeHiaaeTCii SKcnoHeHiiHaxBHO. IlpHueHeHHe Taxoro npeo6pa3 0OBaiexii no3BaxHei
npeflciaBHTB pe3yxBTaiH H3MepeHM b xean6exBx.

LEVEL METER FOR UNDERGROUND COMMUNICATION NETWORKS IN METHANE MINES

Summary

Measurements of parameters of underground communication networks are
required for proper operation of mining underground communication systems.
A level meter is needed for measurements of attenuations and interferen-
ces levels. The communication systems in methane mines contain intrinsi-
caly safe circuits. Safety rules require intrinsicaly safe meters for
measurements in intrinsicaly circuits. A set of intrinsicaly safe meters
(generator, level imeter, ohmmeter) was designed by Institute of Electri-
fication and Automation in Mines. The set allows to measure some parame-
ters of intrinsicaly safe networks.

The level meter contains amplifier, divider, analog multiplexer, meter
rectifier, nonlinear (logarytmic) analog-to-digital converter, display
and range selection system. Logarytmic analog-to-digital converter ope-
rates as a modified dual slope converter. A exponentialy decreased volta-
ge is switched on to integrator of converter during discharge phase. The
logarytmic analog-to-digital converter allows to display a result of
measurements in dB.

Recenzent: Doc. dr inz. Bolestaw Firganek



