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BEZPRZEWODOWY PRZESYtL INFORMACJI
W SZYBACH KOPALNIANYCH

Streszczenie. Wprowadzajgc pewne uproszczenia skonstruowano mo-
del matematyczny uktadu antenanadawcza pretowa - linia jednoprze-
wodowa, ktéry znalazt zastosowanie w urzadzeniu przesydtu informacji.
Znaleziono zwiezki pomiedzy napieciem na koncu linii a predem w an-
tenie. .

1. Wstep

W niniejszym opracowaniuprzedstawiono konstrukcje modelu matematycz-
nego czesci antena nadawcza -antenaodbiorcza urzedzenla do bezprzewodo-
wego przesytu informacji w warunkachszybéw oraz chodnikéw goérniczych.
0g6lny schemat blokowy urzedzenla przedstawiony jest na rys. 1.

Cze$¢ nadawcza (a) wy-
twarza sygnat modulowany

anteno nadawcza antena odbiorcza ~ _
i— czestotliwosciowo dostar-
1B B s
- : zan 1 z wiednl
Manipuia  Uklad Modula» | . Ukhd Kbd Pt czany dalej odpowiednle
tor mdjjacy  nadajn* -rJ T riBfay Tai#-  odorfoy moce do anteny nadawczej.
o Czestotliwos¢ modulacji
Iridio  4Jklbd Ukhd iec ; i j
zasilania 20511~ ﬁgiv zalezna jest od rodzaju
152 - - -
- wybranej na manipulatorze
informacji. Czas nadawa-
Rys. 1. Schemat blokowy uktadu przesydu in- nia, wynoszecy kilka se-
formacji kund, ustalony jest przez

uktad zateczajecy. Sygna-
4y indukowane w antenie odbiorczej (sygnat uzyteczny + zakdto6cenia) podle-
gaje rozszyfrowaniu w czesci odbiorczej j(@B)- Dla eliminacji zaktdcen za-
stosowano w uktadzie odbiorczym demodulacje przy uzyciu weskopasmowych fil-
trow kwarcowych. Dalsza eliminacja zak#écen i rozszyfrowanie rodzaju prze-
sytanej informacji odbywa sie w cyfrowym uktadzie dekodujecym, reagujecym
na szeroko$¢ impulséw wejsSciowych. Prawidtowy sygnat wysSwietlany jest na
pulpicie odbiorczym. Mozliwe Jest zapamietanie i wysSwietlenie dwéch kolej-
no przestanych informacji. Dalszy odbiér mozliwy Jest po skasowaniu na pul-
picie odbiorczym poprzedniego stanu pamieci uktadu dekodujecego.
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W zbudowanym urzadzeniu mozliwy jest przesyt szesciu informacji, przy
czym ilos¢ ta zwigzana jest jedynie ze ztozonos$ciag uktadu kodujacego i
dekodujacego.

W zastosowaniu urzadzenia do
przesytu informacji z klatki w szy-
bie do operatora maszyny wyciago-
wej cze$¢ nadawcza miesSci sie w
klatce a cze$¢ odbiorcza na stano-
wisku operatora maszyny. Oako an-
tene nadawczg zastosowano skrécong
antene pretowg. Antona odbiorcza
wykonana zostata w postaci linii
jednoprzewodowej, rozciagnietej
wzdtuz szybu (rys. 2). Czestotli-
wos¢ pracy urzadzenia wynosi 40,654
MHz. Przed wyborem tego rodzaju u-
ktadu anten przeanalizowano roéw-
niez inne uktady, w tym uktad sy-
metryczny: antena ramowa - linia
dwuprzewodowa. W dalszej czesSci
opracowania przedstawiono konstruk-

Rys. 2. Antena nadawcza i odbiorcza cje modelu matematycznego przyje-

w szybie tego w urzgdzeniu rozwigzania.
1 - linia przesytowa koncentryczna,
2 - uktad dopasowujacy, 3 - linia
jednoprzewodowa, 4 - antena nadaw-
cza, 5 - cze$¢ nadawcza, 6 - klatka 2. Model matematyczny uk#adu ante-
7 - $ciany szybu, 8 - impedancja ob-

2y s na nadawcza pretowa - linia jed-
cigzenia linii

noprzewodowa

Do analizy matematycznej uk#adu
antena nadawcza pretowa - linia
jednoprzewodowa przyjeto model fi-

zyczny przedstawiony na rys, 3. Przyjecie do rozwazan ptaszczyzny ziemi
zamiast $cian szybu o przekroju kodowym usprawiedliwione jest znacznie
mniejsza odlegtoscig linii od Sciany niz $Srednica szybu (stosunek okoto
0,025).

Linia jednoprzewodowa o d#ugosci L, wykonana z drutu miedzianego o $red-
nicy d”», obcigzona jest z jednej strony impedancjg Zj, z drugiej - im-
pedancjag Z2. Odleg4o$¢ linii od powierzchni ziemi wynosi a.Antena nadaw-
cza pretowa o diugosci h odlegta jest od linii o b i moze zajmowac
rézne wzd4uz niej potozenie. Modelbedziemy rozpatrywa¢ w takim uktadzie
wspétrzednych prostokatnych xyz, by antena i linia (réwnolegte do po-
wierzchni ziemi) lezaty na ptaszczyznie xy, za$ powierzchnia ziemi byta
ptaszczyzng zx. Poczagtek M i koniec N anteny maja wspotrzedne M(x”",at+
+b,0), N~j+h, at+b,0) (rys. 3).
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v

Rys. 3. Uktad antena pretowa - linia jednoprzewodowa

Rozktad amplitudy predu w antenie nadawczej pokazany jest na rys. 4.
Best to rozktad sinusoidalny [1]. Przyjmowa¢ bedziemy, ze prad w antenie
jest wymuszony przez wzmacniacz mocy nadajnika.

Przyjmujec, ze $ciany szybu se dobrym przewodnikiem, zastosujemy w na-
szym uktadzie metode obrazéw. Predy w odbiciach zwierciadlanych anteny i
linii maje takie same wartosci jak w rzeczywistej antenie i linii, lecz
se przeciwnie skierowane. Otrzymalismy w ten sposéb uktad symetryczny
wzgledem ptaszczyzny pokrywajecej sie z powierzchnie ziemi. W rzeczywisto-
Sci jednak pole istnieje tylko nad powierzchnie ziemi, gdyz w ziemi jest
ono znacznie thumione.

Rys. 4. Rozk#ad predu w antenie nadawczej

Zastosujmy uog6lnione prawo Ohma dla elementu PP* linii, ktdérego dtu-
gos¢ jest dx. Niech 1i(x,t) bedzie natezeniem predu w punkcie P(x) (sta-
+ych dla linii wspé4rzednych y i z nie bedziemy pisa¢), zasSE(P,t) cak-
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kowitym natezeniem pola elektrycznego w punkcie P. Uogélnione prawo Ohma
daje dla elementu PP" [I] :

dx -E(P,t) 1 dx ()
>1 Si

g - konduktywnos$¢ materiatu linii,
Sj - przekréj czynny drutu linii po uwzglednieniu zjawiska naskérkowo-
Sci ,
|x - wektor Jednostkowy w kierunku osi x.
Catkowite natezenie pola elektrycznego £ wyrazi¢ mozemy za pomoce row-
nania [Ij :

E - -grad V - )

Pierwszy sktadnik zal3znosci (2) reprezentuje pole elektrostatyczne
E8tat ~ -grad V, sktadnik drugi - pole elektryczne indukcji Eind m -

V Jest potencjatem skalarnym opéznionym, za$ A potencjatem wektorowym
opéznionym.

PotencjatA(P,t) pochodzi zaréwno od predu i(t) w linii oraz w jej
zwierciadlanym odbiciu Jak i od predu I(t) w antenie nadawczej i w jej
zwierciadlanym odbiciu. Nie uwzgledniono przy tym zewnetrznych pél zak46-
cajecych, ktére posiadajg w interesujacym nas pasmie czestotliwos$ci zna-
cznie mniejsze natezenie niz pole wytworzone przez antene nadawczg. Stad
pole elektryczne indukcji posiada réwniez dwa sktadniki:

®ind “ ®ind i +®ind 1

za$ pole catkowite w punkcie P:

"SAi(P.t)  "DAr(P.t)
mgt ®

w/ \
E (p-t) - -grad V ,t 3)

W réwnaniu (1) interesuje nas tylko sktadowa styczna wektora E po-
wierzchni drutu.

Analogicznie do réwnania (I) mozna napisa¢ réwnanie dla elementu TT"
zwierciadlanego odbicia linii, przy czym pamieta¢ nalezy, ze w rzeczywi-
stosci pole istnieje tylko nad powierzchnia ziemi (y > 0). Catkujac roéw-
nanie typu (1) wzdduz toru 1 = PP"+ T"T otrzymujemy:

R ¢ R»)idx -jEdi =/Estat dl ¢ fE.nd dl 10
1 1 1
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gdzie R~ Jest rezystancjg jednostkowa drutu linii przy uwzglednieniu

zjawiska naskorkowosci [3].

®)
gdzie:
dj - Srednica drutu linii,
- przenikalno$¢ magnetyczna materiatu drutu,
f - czestotliwo$¢ pradu,
Rj - reprezentuje straty jednostkowe w ziemi.

Pamietajagc, ze w rzeczywistosci pole elektryczne w ziemi jest znikomo
mate i praktycznie roéwne zeru, nalezy wzie¢ potowe wartosci catek wyste-
pujacych w réwnaniu (4), Jesli dalej zatozy sie, ze pole w kierunku I w
punkcie P i1 T Jest jednakowe E~(T,t) « E~(P,t). Zalezno$¢ (4) mozemy
teraz przepisa¢ w postaci:

Rj idx m \ (6)

gdzie:

Poniewaz zgodnie z roéwnaniem (3) mamy:

@A . OA
! E1 ind * -

wiec réwnanie (6) ma postac:

Poniewaz juz niedaleko do koncéw linii, zaréwno wektoryAj”® orazA” Jak
IEma j a tylko sktadowe roéwnolegte do osi x, to réznica odpowiednich
potencjatéow we wzorze (7) réwna sie bezposrednio napieciu:
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Jednak ze wzgledu na symetrie VT » -Vp i = -Vp,oraz punkt S na esix
(powierzchnia ziemi, rys. 3) posiada potencjat Vg - 0 i takze Vg, = 0
(co zreszte wynika pierwotnie z faktu, ze punkty S i S"leze na powierzch-
ni ziemi). Wobec powyzszego mamy:

| (Vp - VT) - Vp - Vs - u(x,t)

(8)
| (p,- vT,) . vp(- vs,- u(x,t) ¢ — ii—- d*

gdzie u(x,t) jest napieciem w linii dla punktu P(x).

Uwzgledniajec fakt, ze wektorAl jest réwnolegty do osi x,mozemy pierw-
sze catke prawej strony roéwnania (7) zastepie catke wzdtuz toru zamknie-
tego I"m PP"T"T:

tw / Al dI“"D A~ -~ ALL dI (©))
1 1

za$ zgodnie z twierdzeniem Stokesa mozemy napisac:

-t& A & K" --ii! »'Ajas- - (10)

1
gdzie S1 Jest powierzchnie ogranlczone konturem I\ zas$ ~ Je6t strumie-
niem wektora indukcji magnetycznej pochodzecej od predu i w linii przez

potowe powierzchni S1 pomiedzy przewodem linii a powierzchnie ziemi.
Dla drugiej catki we wzorze (7) napiszemy:

/ x+dx X
Ali dl "™ 1 Ai(p-° dl -1& / Ai(T=) dI
1 X

x+dx

ale ze wzgledu na przyjecie do obliczen AjCT.t) = Aj(P,t) mamy po wyko-
naniu catkowania:

ZVtJAu dlI° 5t ox an

Uwzgledniajec wzory (8) - (li) we wzorze (6) otrzymujemy:
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Y < >
gdzie jest strunlenien przypadajacym na Jednostke dtugosci.

Napiszemy teraz prawo zachowania 4adunku dla elementu PP" przewodnika
linii zaktadajec konduktancje Jednostkowag linii G~ :

0i ®q, (X, 1)
*Glu “ ——Ot- = 1)
poniewaz catkowity strumien gestosci predu opuszczajacy w chwili t po-
wierzchnie walca (w przekrojach P i P* réwny ~ dx oraz przez powierzch-

nie boczng GjUdx) roéwna sie ubytkowi 4adunku w elemencie PP" w jednostce
czasu roéwnemu

wég,
- T5T dx-

Ola obliczenia $ A oraz qt zatozymy, ze zdecydowany wpdtyw na ta
wielkosci majag elementy linii sasiadujgce z elementem PP* [I1].Pozwala to
zaniedbaé¢ opdznienie potencjatow 1 przyjg¢ prady i +adunki w catej linii
o wartosciach roéwnych wartosciom w punkcie P. Zatozenia powyzsze sprowa-
dzajg uktad do stanéw quasi8tacJonarnych, w ktérych potencjat wektorowy

Jest proporcjonalny do natezenia pradu i, zatem i strumien 4jj. przy-
padajacy no jednostke ddugosci. Jest proporcjonalny do pradu: #It - Lj 1,
gdzie 1 - samolndukcja jednostkowa linii.

Réznica potencjatu skalarnego Jest proporcjonalna do 4adunku g, 1 wy-
nosi £-m, gdzie Cj - pojemno$¢ jednostkowa linii.

Zatem:

q4 - Cj u

Wspétczynnik samolndukcjl Lj mozna obliczy¢ Jak dla linii dwuprzewo-
dowej 1 wzig¢ potowe Jego wartosci, co wynika z te"go, ze dla linii Jedno-
przewodowej strumien przenikajacy powierzchnie pomiedzy przewodem a ekra-
nem jest dwa razy mniejszy niz strumien pomiedzy dwoma przewodami linii
dwuprzewodowej. Obliczenia daja wzoér [2]:

/¥ i. 4da
L1 " a T

Poniewaz przy identycznym rozktadzie 4adunkéw napiecie w linii jedno-
przewodowej jest dwa razy mniejsze niz w linii dwuprzewodowej, wiec pojem-
nos¢ jest dwa razy wieksza i wg pracy [2] wynosi:
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2%t

Cl In
10 ~3

Uwzgledniajac powyzsze w réwnaniach (12) i (13) otrzymujemy:

Bu(x.t)

i 2 By W~ {14

_di(x.D)

ee PG 1 g utx, ) @15)

Wida¢, ze otrzymane roéwnania se identyczne z réwnaniami linii dtugiej
©AJCP.1t)

oprécz sktadnika N ———, ktéry wyraza wymuszenie pochodzenia zew-
netrznego w 9tosunku do linii. Réwnania (14) i (15) opisuje przebiegi w
linii przy zadanej funkcji Aj(p,t), warunkach poczetkowych oraz warun-
kach brzegowych zwiezanych z obciezeniami na koo6cach linii.

Poniewaz pred w antenie nadawczej ma przebieg sinusoidalny,to ze wzgle-
du na liniowo$¢ uktadu potencjat wektorowy, pred jak i napiecie w linii
se rowniez sinusoidalne. Wprowadzi¢ wtedy mozemy w stanie ustalonym funk-

cje zespolone tych wielkosci:

AjJ(x) ewt. 3(X) s*u*. U(x) e***._

co prowadzi do przeksztatcenia roéwnan rézniczkowych czestkowych (14),(15)
do réwnan rézniczkowych zwyczajnych niejednorodnych:

,2 - « dA_

-2 ~t U = *Jetl- (16)
dx

-<y“ 0 « (Jo>G - a>2C )A an

dx

gdzie
Co- pul3acja rozpat rywanych przebiegow.

+ jULjJ < G1 ¢ JoCj) = of+ - stata propagacji.

Ze wzgledu na ztozone posta¢ funkcji A. znalezienie rozwiezan tych row-
nann jest dos¢ skomplikowane; rozwigzaniami ogdélnymi réwnan jednorodnych
odpowiadajecych wzorom 116 1 il7) 3e oczywiscie réwnania propagacji Tfali
w linii dtugiej.

Zajmiemy sie teraz obliczeniem potencjatu wektorowego w punkcie P li-
i pochodzecego od anteny nadawczej, przy czym nalezy roéwniez uwzgled-
¢ obraz pozorny anteny. Zatozymy w antenie pred sinusoidalny o pulsacji
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(. Przechodzec na funkcje zespolone pred w antenie w punkcie B o0 wspét-
rzednej x m " wynosi:

1(B,t) « I(B) ero*

W punkcie b"pred ma take sarne wartos$¢, lecz kierunek przeciwny. Ze wzgle-
du na znaczne skrécenie anteny zatozymy w przyblizeniu liniowy rozktad
predu w antenie.:

(ie)

gdzie Xj - wspét#rzedna poczetku anteny.
Oznaczajec pret anteny przez L, za$ jego zwierciadlane odbicie przez
i

1 "potencjat wektorowy w punkcie P linii obliczymy nastepujeco:

u fI(B,t - £) n f It - £)
AjCP.t) = zgj dIB 1x + ~ J p digic-1j ) (19)

gdzie:
r « IPBl= VA2 + (x -$ )2,

r - |PB’] * V(2e + 2b)2 ¢ (x -£)2,

t - I, t - l"wyrazaje op6znienie potencjatu w punkcie P.

Poniewaz odlegto$¢ punktéw P linii (w ktérych panuje istotna wartosc¢
potencjatu Aj) od anteny Jest niewielka w poréwnaniu z ddugoscie fali,mo-
zemy pomineé opé6znienie potencjatu dla sktadnika pierwszego we wzorze
(19). Opodznienie dla sktadnika drugiego jest nieco wieksze, jednak ze
wzgledu na mniejsza wartos¢ tego sktadnika 1 uproszczenie obliczen roéw-
niez Je pominiemy. Przy powyzszych ustaleniach rodmy:

X.+h

X,,+h
i/ €4+h=9)4dd b Ah=$d8

i Ve2*(x-$)2

yC-~P_b2"- y(x-x,-h)2_.b2"
X-X1+V(x-x1)2+b2
) ) (x-x.-h) +d
- px-x"; +a + yvx-xl-nj +a - vx-xl-n;in ..®@--— ®m - (20)
X-X1+y(x-x1)2+d2"
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gdzie:

d « 2(a + b).

W zaleznosci (20) wida¢, ze potencjat Jeet w fazie z predem anteny, co
Jest konsekwencje zaniechania op6znienia potencjatu wektorowego. Prze-
bieg potencjatu wektorowego wzdduz linii przy potozeniu x” anteny pokaza-
ny zostat na rys. 5 (wartosci odpowiadaj? danym z punktu 3).

Wida¢, ze potencjat wykazuje charakter lokalny i jest skupiony w linii
w pewnym niewielkim przedziale (xQ1, xQ2). Na tym odcinku bedzie tez sku-
pione pole elektryczne indukcji wywotane predem w antenie nadawczej i row-
ne:

"'SA]j
Eind 1 ot

Rys. 5. Rozktad wzd4uz linii potencjatu wektorowego pochodzecego od predu
anteny

Zajmijmy sie teraz wielkosciami, ktdére nas interesuje ze wzgledéw prak-
tycznych. Oest to gtownie napiecie na koncu linii obciezonej impedancje
odbiornika Zg. Interesuje nas rowniez zachowanie sie tego napiecia przy
réoznym podozeniu x” anteny nadawczej i roznych impedancjach i Zg ob-
ciezajecych linie.

Z punktu widzenia konca linii pole wytworzone przez antene nadawcze ma
charakter lokalny i skupione jest w pewnym niewielkim obszarze. Zgodnie z
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charakterystykg przedstawiong na rys. 5 stwierdzi¢ mozemy, te pole induk-
cji w linii skupia sie w niewielkim przedziale (*01» xq2” w stosunku do
dtugosci linii. Przyjmujac, ze op6znienie potencjatu wektorowego na skra-
jach przedziatu w stosunku do potencjatu w miejscu jego najwiekszej war-
tosci nie Jest wielkie (takie zatozenie zrobiono tez przy obliczeniu po-
tencjatu, co dato jego jednakowa faze w catym przedziale), mozemy obli-
czy¢ site elektromotoryczng indukcji dziatajacg na odcinku *017x02 3ako!

)2 02
® -j Eind j(p,t)dx = - JL Ja&j (P, t)dX
"01 01

Funkcja zespolona SEM 6(t) wynosi po obliczeniach:

“e>m " | TT e** e

. , 2 2 2 2
~ x+h) Ix2+b2+ (—w - -g - hx) arsinh ~ + (~ ¢ ~ hx)Inb -
N02*X 1
| ‘
. 01*"X1
x2+d™ + (4 - ggr)areinh g + (23 = 45 Ind
x02-x1_h
- | x \x2+b2"- (4 - S”™arsinh £ - Inb (21)
xoi-Xxi-h

Ze wzgledu na obserwatora z korica linii zlokalizujemy obliczong SEM
indukcji w otoczeniu punktu linii o x = 1 pomiedzy punktami 1" i I",gdzie
natezenie pola indukcji Jest najwieksze (rys. 6). Oznacza to, ze w catej
linii przyjelismy dla pradu i napiecia rozwigzanie w postaci roéwnania fa-

Ryt. 6. Lokalizacja SEM indukcji w linii Jednoprzewodowej
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lowego, co Jest zreszte prawde Juz w niedalekim sgsiedztwie anteny (prze-
bieg Aj(x)). Dla napiecia otrzymujemy tutaj warunek U* ¢ U® mt , za$ dla
predu ze wzgledu na blisko$¢ punktéw 2* ii"™: 1~ . i" (oznaczenia z
rys. 6).

Dla przeanalizowania zachowania sie napiecia u" na impedancji Zg, be-
decej odbiornikiem sygnatu, wprowadzimy dla linii po lewej 1 prawej stro-
nie SEM 6 roéwnania hiperboliczne:

Uj - Mj, ch*l + Zc I2 sh*l 22)
1 - I2 chjjl + U2 shtfl 23)
U - U" ch*(l_ - 1) + Z¢ 1" shy(L - 1) (24)
I - 1 chj(L - 1) +_4u* shf(L- 1) (25)
c
gdzie:
Uj. Xj, U*, ij - przebiegi na poczetkach odpowiednich linii (w miejscu
e).
ug, Ig, U", i" - przebiegi na kohAcach odpowiednich linii (w miejscach
impedancji Zj i Zg),
Zc , - iapedancja falowa linii.

Na koncach linii zachodzi:

Ug - Zjlg, ur . zg 1* (26)

Dla wspodrzednej x » 1 mamy warunek napieciowy i pradowy:

(Vi VR A X1 " Xi @n
Z roéwnan (22) - (27) wyznaczy¢ mozemy wielko$s¢ napiecia Ug na odbior-
niku Zg :
*
U™ = Yoo e E e i —Zm e (28)
chfl(L - 1) + enfl(L - ) Zj + chfe(L - 1) + ~ shfl(L - 1)
gdzie: z
chyl + ~ sh”l
z" £ (29)
1 c

jest impedancje wejsSciowe linii lewej w miejscu x « 1.
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Ze wzgledu na maximum mocy przekazywanej do odbiornika przyjmuje sie

Zz “ Zc* wtedy"

2 m 7Yl 77-- - 7T.— e (30)
[r- * chfIL - 1) + sHr( - DI ~ + 1
(o]

Poniewaz przy dowolnej 1iapedancji obcigzenia lewej linii impedancja zZ»
przy roéznym potozeniu anteny (réznym 1) zmienia sig wg zaleznosci  (29)
przeto i napiecie UQJ bytoby roézne przy roéznym potozeniu anteny, co Jest
niekorzystne ze wzgledu na zastosowanie. Dla unikniecia tego powinno we
wzorze (30) zachodzi¢ Z~ < ZQ, to z kolei pociaga za 3obg warunek Zj»Zc.
Wtedy:

U2 - I1fie-~"%t 15 - le[e-*("-1) G

W powyzszych wzorach impedancja falowa dla rozpatrywanej linii wyraza sie

wzore« [a]-

zc VFmEA in 37

Wzér (31) podaje prosta zalezno$¢ pomiedzy napieciem U2 na iapedancji
Z2 m Zc odbiornika, gdy drugi koniec linii jest roéwniez obcigzony Impe-
dancja falowg. Czynnik wyraza tdumienie sygnatu.

Dopuszczalno$¢ wprowadzenia przyjetych w powyzszych rozwazaniach urpo-
szczed zostata potwierdzona przez pomiary modelowe. Jak réwniez pomiary w
uktadzie wykonanego urzadzenia do przesydtu informacji dziatajgcego w szy-
bie gdérniczym.

3. Wyniki obliczen 1 badan dla uktadu modelowego

Przeprowadzimy obliczenia dla modelu przedstawionego na rys. 7.

h

antena
N nadawcza r£ A linia

m
LINULIIIIT1] 27777777 =177 7777 7777777777 7777777FyT777
1

Rys. 7. Uktad modelowy antena nadawcza - linia jednoprzewodowa
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IIP Jest uktadem pomiarowym stanowigcym obcigzenie konca 2 linii. V; u-
ktadzie tym zastosowano filtr kwarcowy o pasmie przepustowym B = ~7,5 kHz
dla eliminacji zakt6cen indukowanych w linii w czasie pomiaru. N jest na-
dajnikiem stabilizowanym kwarcem 40,664 MHz o mocy ok. 1 W. Ola wymiarow:

L « 75 m; a » 0,15 m; b * 0,25 m; h =1 m;
d, * 1 im (Srednica przewodu miedzianego linii)

obliczono:
Lj = 1,38 /IH/m; Cl1 = 8,05 F/m; Zc » 41411 ; R™ » 0,53511 .

Przebieg potencjatu wektorowego dziatajgcego w przewodzie linii poka-
zany zostat na rys. 5. Sita elektromotoryczna indukcji obliczona na od-
cinku 2 m wynosi |6] = 5,03 V.

W czasie pomiarow stwierdzono niezalezno$¢ napigecia Ug od potozenia
anteny nadawczej dla 2z~ = Zg - 38011. W przypadku zwarcia lub rozwarcia
konca 1 linii napiecie U2 wykazuje zmiany 70% wartosci maksymalnej ,przy
czym se one zwigzane z przesunieciem anteny nadawczej 1 dtugoscig fali w
linii réwhg ok. 7,3 m. Napiecie zmierzone na kohcu 2 linii po przelicze-
niu na impedancje Zg przy obustronnym dopasowaniu i $Srodkowym potozeniu
nadajnika wynosi: Ug = 2,12 V. Pomiar wspétczynnika thumienia <p daje wy-
nik: cfp * 1,22 . 10-3, okoto dwa razy wiekszy niz obliczony tylko przy
uwzglednieniu R~ (rezystancji jednostkowej przewodu) - of= 0,646 .10-3.
Oznacza to, ze ziemia i uptywnos¢ wprowadzajg dodatkowe thumienie.

Réznice pomiedzy otrzymanymi wynikami pomiaréw a obliczeniami moga wy-
ptywaé¢ zaréwno z przyjetych aproksymacji jak i z niedoktadnos$ci przepro-
wadzonych pomiaroéw.

Pomiary wykonane na urzadzeniu dziatajacym w szybie gérniczym o gtebo-
kosci 300 m daty wyniki bardziej rozbiezne z obliczeniami, co jest zwia-
zane z nieuwzglednieniem w obliczeniach wptywu konstrukcji szybowych.

4. Wnioski

Ze wzgledu na interesujace nas konce linii pole elektryczne indukcji
pochodzace od anteny nadawczej mozna traktowaé¢ Jako skupione na matym od-
cinku w linii.

Napiecie indukowane w linii ma wartos¢ wprost proporcjonalna do cze-
stotliwos$pi pradu w antenie nadawczej.

Dla zapewnienia statosSci napiecia na obu koncach linii nalezy ja ob-
cigzy¢ obustronnie impedancje falowg. Ze wzgledu na te stato$¢ przedsta-
wiony sposéb sprzezenia anteny nadawczej z linig Jednoprzewodowg mozna wy-
korzysta¢ do jednostronnego przesytu informacji w szybach i chodnikach gér-
niczych (stuzgcej do sterowania maszyng wyciggowa lub maszyng napedowg ko-
lejki).
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EECnrOaOiiiiAH tIEPSjIAHA iIHSOPMAUHH B fIIAXIOBHX CTBOJIAX

?2e3»me

B ciaTbe npiiEo™Tcii HeKoiopue ynpomeHHa, nocTpoeao iiaTeuaTH”ecKy» uo”ezb
oaoTeMbi nepenaioniali npyTeBaji aHTeHHa - o”HonpoBO«Haji jihhhz, KOTOpan Haouia npn-
MeHeHMe b ycTpoSoTBe nepe”a”n HH$opMauHH. Ehjih HaiS™eHU cb«3h Meawy Hanpaace-
HHOM aa KOHiie jihhhh h tokom b aHieKHe.

WIRELESS INFORMATION GLUT IN COAL MINE SHAFTS

Summary

Introducing certain reductions, a mathematical model of a bar-transmit-
ting aerial and a single-conductor line system has been constructed and
applied in the information glut device. Some relations between the volta-
ge on the end of the line and the current in the transmitting aerial have
been established.

Przyjeto do druku w czerwcu 1978 r.



