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SYSTEM TELEFONII BEZPRZEWODOWEJ SKTB JAKO ELEMENT
SYSTEMU £ACZNOSCI KOPALNIANEJ

Streszczenie. W systemie SKTB wykorzystano najnowocze$niejsza technologie cyfrowej
telefonii bezprzewodowej standardu DECT. W odréznieniu od kosztownych i ucigzliwych w
eksploatacji systeméw opartych na technice ,cieknacego” kabla, pokrycie radiowe tworzy
prosta sie¢ zdalnie zasilanych stacji bazowych i regeneratoréw sygnatu radiowego (ang.
repeater) rozproszonych w podziemiu kopalfi na podobienstwo sieci komoérkowej.
Uzytkownik sieci otrzymuje maty i lekki terminal bezprzewodowy umozliwiajacy realizacje
podstawowych funkcji telefonicznych, a takze  sygnalizacyjnych, alarmowo-
rozgtoszeniowych i innych. System SKTB moze stuzyé zaréwno do realizacji lokalnych sieci
tacznosci, jak i pracowa¢ w ramach og6lnokopalnianej sieci dyspozytorskiej tgcznosci
alarmowo - rozgtoszeniowej. Sposréd najwazniejszych cech, jakie wyr6zniaja system SKTB
sposréd istniejgcych systemédw tgcznosci bezprzewodowej, nalezy wymieni¢: duzg
pojemnos¢, integracje z systemami tacznosci dyspozytorskiej i kopalnianej, niewielki ciezar i
gabaryty oraz wysokga funkcjonalno$¢ terminali ruchomych.

WIRELESS TELEPHONE OF SKTB AS AN ELEMENT OF MINING
COMMUNICATION SYSTEM

Summary. SKTB system uses the most modem technology of digital wireless telephone
of DECT standard. From expensive and burdensome systems it distinction leaning on
technique exploitations ,the leaking feeder”, covering radio line the straight creates the net of
by remote control reinforced base station and repeter’s distracted in underground of mines on
similarity of cellular net. The user of net receives the small and light wireless enabling the
realization of basic telephone functions terminal, and also signalling, alarm - application and
different. The SKTB system can serve both to realization of local nets of contact, as and work
in frames the general mining of net of dispatcher contact alarm - application. It it from among
the most important features, what favour the system the SKTB from among existing systems
of wireless contact, was one should was exchange: the large capacity, integration with of
dispatcher’s systems contact and mine, small the weight and gabarit as well as high
functionality of mobile terminals.
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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj cyfrowych technik tgcznosci radiowej zauwazalny w ostatnim
dziesiecioleciu wynika ze stale rosngcych potrzeb na powszechny, niezawodny i wygodny w
uzyciu dostep do informacji. Z tego wzgledu telefonia komérkowa wypiera telefonie
tradycyjng. Podobne tendencje mozna zauwazy¢ w przypadku lokalnych, jak i rozlegtych
sieci komputerowych, ktére coraz czesciej wykorzystujg cyfrowg transmisje radiowa.

Walory bezprzewodowych sieci radiowych nie pozostajg niezauwazone réwniez w
sieciach przemystowych. Ze wzgledu na bardzo niewielkg gteboko$¢ wnikania
promieniowania elektromagnetycznego w skate goérotworu, co ogranicza propagacje fal
radiowych praktycznie do zasiegu widocznos$ci optycznej, realizacja pokrycia radiowego na
obszarze wyrobiska dotowego kopalni jest zadaniem trudnym. Do tej pory jedynym
sensownym rozwigzaniem zapewniajacym pokrycie wiekszego obszaru byto stosowanie
systemoéw z tzw. ,cieknacym kablem”. Jednakze niewielkie mozliwosci takich systemoéw przy
duzych kosztach instalacji oraz eksploatacji nie pozwolity na ich powszechne zastosowanie
(4.

Opracowany w ramach projektu celowego system kopalnianej telefonii bezprzewodowej
SKTB oparty zostat na bazie standardowych rozwigzan cyfrowej telefonii bezprzewodowej,
dzieki czemu w poréwnaniu do rozwigzan analogowych charakteryzuje sie prostg i lekka
konstrukcjg, zapewniajacg jednak duze mozliwosci, wysoka jako$¢ i pewno$¢ dziatania.
System ten moze stuzy¢ zar6wno do realizacji lokalnych sieci tgcznosci, jak i pracowaé w

ramach ogdélnokopalnianej sieci dyspozytorskiej tacznosci alarmowo - rozgtoszeniowej.

2. ldea systemu

System kopalnianej tacznosci bezprzewodowej SKTB zostat oparty na europejskim
(ETS1) standardzie telefonii bezprzewodowej typu DECT [2, 3]. Idea standardu polega na
zastosowaniu zwielokrotnienia czasowo-czestotliwosSciowego. W kazdym z dziesieciu
kanatéw radiowych (w pasmie 1880 - 1900 MHz) wydzielono 24 kanaty czasowe (12 w
kierunku ,0d” i 12 w kierunku ,,do”), co daje teoretycznie 120 dwukierunkowych kanatéw
transmisyjnych w jednym punkcie. Taki punkt dostepu radiowego okre$la sie mianem stacji
bazowej, a przeno$ny interfejs abonencki mianem terminala ruchomego [2, 3]. Lgczenie stacji

bazowych w zsynchronizowang sie¢ odbywa sie za pomocg modutu dostepowego [4],
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Standard DECT opracowany zostat dla realizacji systeméw #gcznosci lokalnej, stad tez
mata moc radionadajnikéw, ktéra zgodnie z zatozeniami wynosi 10 mW. Dzieki temu
systemy tego typu charakteryzuja sie niewielkim zasiegiem (50 - 300 m), ale w zamian
bardzo wysokim (kilkakrotnie wiekszym od telefonii komdrkowej) wspétczynnikiem gestosci
(liczba terminali przypadajaca na jednostke powierzchni). Stacje bazowe na podobieAstwo
telefonii komoérkowej mozna #aczy¢ w sieci, tak by obja¢ zasiegiem radiowym wiekszg
powierzchnie. Proces przetaczania terminala ruchomego przemieszczajgcego sie od jednej
stacji bazowej do drugiej (tzw. handover) jest automatyczny i niezauwazalny dla uzytkownika

[2. 3],

3. Realizacja sieci bezprzewodowej

System SKTB realizuje pokrycie radiowe za pomocg sieci stacji bazowych
rozstawionych w odstepach od kilkudziesieciu do kilkuset metréw.

Do pofagczenia stacji bazowej ze stacjg dostepowa wystarcza jedna para kabla
teletechnicznego, stuzgca jednoczesnie jako linia transmisyjna i zasilajgca. W obrebie kazdej
stacji bazowej moze sie znajdowac sie od oémiu do dwunastu terminali, z ktérych - w jednym
czasie - cztery mogg by¢ w stanie aktywnym (czyli realizowa¢ potaczenie gltosowe). Ze stacji
bazowej informacja w postaci cyfrowej trafia do stacji dostepowej, umieszczonej i
stowarzyszonej ze stacjg dotowg systemu ZIST, skad za posrednictwem cyfrowych modemoéw
przesytana jest do stacji powierzchniowej. Stacja powierzchniowa systemu ZIST stanowi
punkt styku z centralg telefoniczng lub systemem kopalnianej tgcznosci alarmowo-

rozgtoszeniowej (strukture systemu przedstawia rys. 1).

STANOWISKO
DYSPOZYTORSKIEJ

_ LACZNOSCI
ALARMOWO-ROZGLOSZENIOWE]

STACJA DOLOWA
SD-ZIST/SKTB

Rys. 1. Struktura systemu SKTB
Fig. 1. System SKTB structure
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Dla poprawy zasiegu pokrycia radiowego mozna sie positkowaé repeaterami
bezprzewodowymi. Kazda stacja bazowa moze wspétpracowaé z kilkunastoma repeaterami.
Kazdy repeater musi by¢ zatogowany do jednej, konkretnej stacji bazowej, przez co zwigksza
obszar jej dziatania, nie zwiekszajac jednak jej pojemnosci (ze wspo6lnego obszaru stacji
bazowej i repeatera jednocze$nie potgczenia mogag prowadzi¢ tylko cztery terminale).
Zwigkszenie obszaru pokrycia stacji bazowej przez repeater jest jednak tylko potowiczne,
gdyz repeater do prawidtowego dziatania musi sie znajdowac sie w obszarze pokrycia stacji
bazowej, do ktérej jest zatogowany (rys. 2). Mozliwe jest oddalenie repeatera nawet do 1 km
od stacji bazowej za posrednictwem anteny kierunkowej, niemniej w takim przypadku

niemozliwe jest zapewnienie handoveru [4],

Repeater w zasiegu
stacji bazowej Repeater z anteng
(realizuje kierunkowg

repeateréw Wkryaa slacji bazowe!
aktywnych) (di3 4 aktywnych)

Rys. 2. Mozliwosci zastosowania repeateréw zatogowanych do stacji bazowej
Fig. 2. Possibility of use of repeater to logged in base station

Spos6b rozmieszczenia stacji bazowych jest silnie zalezny od uksztaltowania obszaru.
Przeprowadzone dos$wiadczenia wykazaly, iz propagacja fal radiowych w pasmie 1,9 GHz
dobrze sie sprawdza na prostych odcinkach, ogélnie méwigc - przy zachowaniu pola
bezposredniej widoczno$ci. Niewielki wptyw na ograniczenie zasiegu maja mate i $rednie
przeszkody oraz tagodne zakrety. Wieksze przeszkody materialne - np. $ciany, metalowe
tamy - ttlumig sygnat radiowy nieomal catkowicie. W trakcie przeprowadzonych badan
stwierdzono dobre przenoszenie sygnatu przez przeszkody, o ile przechodzg przez nie np.
metalowe szyny lub przewody jezdne. Z tego wzgledu dosy¢ istotne jest witasciwe i
efektywne rozmieszczenie stacji bazowych [1],

Elementem koniecznym do uwzglednienia przy lokalizacji stacji bazowych jest
zapewnienie wystarczajacego obszaru wspoétpokrycia z sgsiednimi stacjami bazowymi dla
realizacji handoveru. Procedura przetaczenia rozmowy miedzy sasiadujacymi stacjami
bazowymi zajmuje ok. 5-10s, wiec przy zalozeniu ze maksymalna predkos$é

przemieszczania w danym rejonie bedzie wynosita ok. 10 km/h (~3 m/s), obszar natozenia z
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wiasciwym zapasem wyniesie ok. 50 m (rys. 3A) [4], Prostym i efektywnym sposobem na
zwiekszenie odlegtosci miedzy stacjami bazowymi jest uzycie bezprzewodowych repeateréw.
Przyktad korzystnego rozmieszczenia stacji bazowych z pomocg repeateréw przedstawiono
na rys. 3B. Takie zastosowanie repeateréw zapewnia zwiekszenie zasiegu stacji bazowych z
zachowaniem w obszarze przejSciowym pojemnosci systemu (repeater ‘A’ zalogowany do
stacji bazowej ‘A’ umozliwia obstuge dwdéch terminali na swoim obszarze z pojemnosci stacji
bazowej, a repeater ‘B’ zalogowany do stacji bazowej ‘B’ zapewni obstuge dwéch terminali z
pojemnosci stacji bazowej ‘B’ - tak wiec w catym rejonie pomiedzy obszarami ‘A’ - ‘B’
moga prowadzi¢ rozmowe cztery terminale). Ponadto dzieki zastosowaniu dwoch repeateréw
»,08zczedza sie” stacje bazowg oraz jest to korzystny uklad gwarantujacy prawidtowe
dziatanie funkcji automatycznego przetgczania rozméw (handoveru).

Ograniczenie liczby aktywnych terminali w obszarze jednej bazy wynika z
przepustowos$ci tgcza kablowego pomiedzy stacjg bazowg i dostepowa. W obszarach, gdzie
zaktadana jest wieksza gesto$¢ uzytkownikéw, zaleca sie zageszczenie stacji bazowych
(przyktad na rys. 3C). W przedstawionym przyktadzie mozliwe jest stworzenie obszaru, w
obrebie ktérego mozliwe byloby jednoczesne zestawianie do 16 polaczen. Umieszczenie
razem ze stacjg bazowg ,,A” dodatkowego repeatera zatogowanego do stacji ,,C” pozwolitoby
na stworzenie korytarza pomiedzy stacjami ,,B” i ,,D”, w ktérym jednoczesny dostep do
kanatow rozmownych miatoby 10 terminali.

Ze wzgledéw bezpieczenistwa zaleca sie, by we wzajemnym zasiegu nie znajdowato sie
wiecej niz 3-5 stacji bazowych. Wieksze zageszczenie stacji mogloby doprowadzi¢ do

wzajemnych zaktécen [4],

Stacja bazowa

/

Obszar wspotpokryda
(wymagany dla zapewnienia handover‘u)

Rys. 3A. Obszar wspdtpokrycia dla realizacji funkcji handover
Fig. 3A. The area of cover for realization of the handover function

Q Obszar wspdipokrycia repeaterow
(do 2 terminali aktywnych z zasobéw stacji bazowej "A" oraz
do 2 terminali aktywnych z zasobéw stacji bazowej "B")

H Obszary pokrycia repeaterow
(do 2 terminali aktywnych z zasobéw stacji bazowych))

| Obszary wspodipokrycia dla handoveru
do nastepnej stacji bazowej
Stacja bazowa “B*
Repeater "B”

Rys. 3B. Przyktad uzycia repeateréw
Fig. 3B. Example ofrepeater use
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Stacja bazowa ' B’

Stacja bazowa “D’

Rys. 3C. Przyktad zageszczenia stacji bazowych
Fig. 3C. Example of concentration of base station

4. Mozliwosci systemu SKTB i sygnalizatora typu OSTAR

Podstawowa wersja systemu SKTB ztozona z jednego modutu dostepowego obstuguje do
16 stacji bazowych (wspomaganych przez kilkadziesiat repeateréw), w obrebie ktérych moze
sie przemieszczaé¢ do 64 terminali bezprzewodowych. Mozliwe jest podwojenie pojemnosci
poprzez potaczenie w jednej stacji dotowej ZIST dwéch modutdw dostepowych. Wéwczas
sie¢ ztozona z 32 stacji bazowych moze obstuzy¢ do 128 terminali. Wydaje sie, ze jest to
liczba wystarczajagca do pokrycia obszaru o promieniu 4 km (tyle wynosi maksymalna
odlegto$¢ miedzy stacjg dostepowg a bazowg). Na terenie kopalni moze pracowaé kilka
systeméw SKTB. Moga one nawet pokrywac¢ sie na pewnym obszarze (z uwzglednieniem
faktu, by we wzajemnym zasiegu radiowym nie znalazto si¢ wiecej niz 3 - 5 stacji bazowych).
Jeden terminal moze by¢ jednoczes$nie zalogowany do czterech systeméw i mozliwe jest, by
byt widziany pod jednym numerem, natomiast nie jest mozliwe zrealizowanie
automatycznego przetgczania rozmowy pomiedzy dwoma systemami (handover), nawet gdy
stacje bazowe znajdujg sie na jednym obszarze. Procedura automatycznego przelogowania
terminala z jednego systemu do drugiego wymaga przerwania potgczenia telefonicznego.

Aktualnie podstawowym typem terminala bezprzewodowego dla systemu SKTB jest
osobisty sygnalizator telefon alarmowo - rozgtoszeniowy OSTAR, ale mozliwe jest
zalogowanie i uzywanie stuchawek dowolnego producenta (muszg by¢ zgodne ze standardem
DECT - GAP i posiada¢ odpowiednie dopuszczenia), z tym ze mogga one jedynie petnié role
telefonéw, bez komunikacji alarmowej. Osobisty sygnalizator typu OSTAR poza typowymi
funkcjami telefonicznymi (realizacja telefonicznych potgczen gtosowych) umozliwia odbidr i
rozgtaszanie sygnatow alarmowych i komunikatéw dyspozytorskich (przy udziale

automatycznego trybu gtoSnomowigcego), alarmowe i zwykie wywotanie dyspozytora,
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odbieranie i wysSwietlanie komunikatéw tekstowych, przekazywanie danych (np. o stanie
uzytkownika lub urzadzenia).

Specjalng funkcjgjest mozliwos$¢ zgrubnej lokalizacji potozenia terminala. System SKTB
jest w stanie okre$li¢, w obszarze ktorych stacji bazowych znajduje si¢ dany terminal oraz
jaka jest warto$¢ poziomu sygnatu radiowego. Jezeli terminal znajduje sie w obszarze
przynajmniej dwdéch stacji bazowych, mozliwe jest okreslenie szacunkowego potozenia oraz
kierunku przemieszczania (problematyczne jest okre$lanie pozycji w przypadku repeateréw,
repeater jest widziany przez terminal jako stacja bazowa, do ktérej jest zatlogowany). Osobisty
sygnalizator typu OSTAR przekazuje informacje o potozeniu nawet w trybie nieaktywnym
(przy braku potagczenia gtosowego).

Dla wiekszej funkcjonalnosci OSTAR posiada regulowany uktad gtosnomoéwiacy,
graficzny wyswietlacz ciektokrystaliczny (LCD 128x64pkt) z pod$wietleniem oraz interfejs
IrDA (podczerwien) do komunikacji z innymi urzadzeniami, np. komputerem (do
programowania ksigzki telefonicznej). Kilkunastogodzinng, intensywng prace sygnalizatora
zapewnia specjalnie zaadaptowany akumulator o duzej pojemnosci. Duzag zaleta
sygnalizatorow OSTAR sg waga i gabaryty, znacznie mniejsze od modeli analogowych.

Konfiguracja i kontrola pracy catego systemu odbywa sie na komputerowym stanowisku
utrzymaniowym. Umozliwia ono przeprowadzenie wszystkich operacji konfiguracyjnych
typu dodawanie i usuwanie terminali, przypisanie numeru i nadanie indywidualnego kodu
dostepowego dla procedury logowania, konfiguracja parametréw czasowych stacji bazowych
itp. Stanowisko to rejestruje statystyki ruchowe (zestawione rozmowy, zrealizowane i
odrzucone zadania automatycznego przetgczenia handover - pozwala to na analize sprawnosci
dziatania sieci) oraz rejestruje i analizuje informacje dotyczace lokalizacji i poziomu sygnatu

zatogowanych terminali.

5. Podsumowanie

System kopalnianej telefonii bezprzewodowej SKTB oferuje szeroki zakres mozliwosci
funkcjonalnych w potgczeniu z prostotg konstrukcji, instalacji i eksploatacji. System nie
wykorzystuje kosztownych i ciezkich w utrzymaniu ,,ciekngcych” kabli. Instalacja polega na
zestawieniu prostej sieci par teletechnicznych (jednej na jedna stacje bazowg). Dzieki
zastosowaniu cyfrowej technologii urzadzenia systemu charakteryzujg sie niewielka masg i

wymiarami w poréwnaniu do radiotelefonow analogowych. Nie bez znaczenia jest rowniez
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fakt niewielkiego poboru energii, co pozwala na zdalne zasilanie catej sieci stacji bazowych z
jednego punktu oraz dtugi czas aktywnej pracy terminala ruchomego bez koniecznosci
dotadowywania akumulatora.

Zasadniczym zastosowaniem systemu wydaje sie realizacja kopalnianej sieci tgcznosci
telefonicznej i alarmowo - rozgtoszeniowej, ale system moze réwniez sprawdzi¢ sie przy
realizacji sieci tgcznosci Scianowej czy drég odstawy. Dzieki transmisji danych mozliwa jest
akwizycja danych z obiektéw ruchomych, itp. Co istotniejsze, system ma architekture

otwartg, co pozwoli najego stopniowe rozwijanie w miare zapotrzebowania i mozliwosci.

LITERATURA

1. Materiaty wewnetrzne Centrum EMAG.

2. ETS 300 175 - Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT). Second Edition.
09.1996.

3. ETSI EN 300 444 vl.4.0 - Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT);
Generic Access Profile (GAP). 5.2001.

4. Materialy zebrane ze stron www firm SIEMENS, KIRK oraz National Semiconductor.

Recenzent: Drinz. Kazimierz Miskiewicz



