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Sposob i uktad zdalnego sterowania, sygnalizacji i pomiaréw

-

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zdalnego sterowania, sygnalizacji i pomiaréw oraz uktad zdalnego
sterowania, sygnalizacji i pomiaréw przeznaczony zwtaszcza do automatyzacji transportu taSmociggowego oraz
pracy koparek w kopalniach odkrywkowych wykorzystujacy do przesytania informacji +acznos¢ radiowa.

Znane dotychczas systemy zdalnego sterowania wymagaty stosowania wielozytowych kabli sterowniczych
taczacych obiekty, jako, ze do przekazania jednego sygnatu sterujgcego niezbedne byto uzycie jednej pary
przewodéw, lub przy stosowaniu urzadzeri telesterowania, telesygnalizacji i telepomiaréw wymagaty potaczenia
co najmniej dwuparowym kablem telekomunikacyjnym. Znane rozwigzanie z patentu polskiego nr 60891
rozwigzuje zagadnienie zdalnego sterowania i sygnalizacji w nastepujacy sposob. Informacje przesytane sg torem
przewodowym z wykorzystaniem dwoch dwuprzewodowych linii telefonicznych. Jako sposéb modulacji stoso-
wane jest kluczowanie fali nosnej o czestotliwosci 1600 Hz, przy czym obecnos$é sygnatu w torze odpowiada
logicznej 1, a zanik — logicznemu 0.

Na uktad zdalnego sterowania i sygnalizacji sktadajg sie urzadzenia uktadu dyspozytorskiego oraz
urzagdzenia uktadéw nadawczo-odbiorczych instalowanych na kontrolowhnych i sterowanych obiektach. Uktad
dyspozytorski sktada sie z uktadu synchronizacji, odbiornika stowa sygnatowego i nadajnika stowa rozkazowe-
go. Kazdy ztych podzespotdw potaczony jest odrebnym torem z odpowiednimi podzespotami uktadéw
nadawczo-odbiorczych na obiektach. | tak, blok synchronizacji uktadu dyspozytorskiego, zbudowany na bazie
licznika dwojkowego iuktadéw deszyfrujacych ma potaczenie jednym torem linii przesytowej z blokami
synchronizacji wszystkich uktadéw nadawczo-odbiorczych na obiektach; uktad odbiorniku stowa sygnatowego
dyspozytorni ma potgczenie drugim torem linii przesytowej z nadajnikami tego stowa, znajdujacymi sie na
obiektach, a nadajnik stowa rozkazowego jest potaczony trzecim torem linii przesytowej z wszystkimi uktadami
odbiornikéw tego stowa zainstalowanymi na obiektach. Uktad taki pozwala na przesytanie praktycznie do kilku
tysigcy informacji binarnych przy stosowaniu czteroprzewodowej linii przesyfowej. )

Przy istnieniu wiekszej ilosci obiektéw, szczegélnie obiektéw ruchomych, rozmieszczonych w duzej
odlegtosci od siebie ze wzgledu na trudnosci zwigzane z budowg oraz konserwacja linii przewodowych uktady
takie z punktu widzenia technicznego nie spetniaja swoich zadan.
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Celem wynalazku jest opracowanie sposobu i uktadu zdalnego sterowania, sygnalizacji i pomiaréw, ktéry
pozwoli na przekazywanie dowolnej ilosci informacji bez potrzeby stosowania kabli telekomunikacyjnych lub
sterowniczych przeznaczonego zwtaszcza dla terenowych, odkrytych zaktadéw przemystowych o wysokim
stopniu mechanizacji. Zadanie to zostato rozwiazane przez opracowanie systemu radiowego zdalnego sterowania,
sygnalizacji i pomiaréw dziatajacego w systemie czasowo-impulsowym z czestotliwosciowym rozdziatem kana-
téw, opartego na bezstykowych, typowych elementach logicznych, oraz typowych radiotelefonach pracujacych
w systemie dupleks lub duosimpleks. ‘

Sposéb zdalnego sterowania, sygnalizacji i pomiaréw wedtug wynalazku wykorzystujacy nadawczo-odbior-
czy zesp6t centralny i nadawczo-odbiorcze zespoty lokalne charakteryzuje sie tym, ze taczno$é odbywa sie na
d'véch ézestotliwoépiach radiowych w torach przesytowych utworzonych przez podziat czestotliwosciowy
pasma przesytowego radiotelefondw. Nadajnik i odbiornik radiotelefonu zespotu centralnego pracuje w sposéb
ciagty wysytajac jednym torem impulsy synchronizacyjne do wszystkich zespotdw lokalnych, a pozostatymi
torami adresowane do poszczegdlnych zespotéw lokalnych informacje i odbierajac od poszczegdlnych zespotow
lokalnych informacje. Nadajniki poszczegélnych zespotdw lokalnych sterowane ciagiem impulséw synchroniza-
cyjnych pracujq w sposéb cykliczny przesytajac kolejno do zespotu centralnego zakodowane cyfrowo informac-
je. Pasmo przesytowe radiotelefonéw dzieli sie na 6 kanatdw czestotliwosciowych o szerokosci odpownadajacej
przesytowi informacji przy zastosowaniu jako modulacji — przesuwu czestotliwosci.

Na uktad wedtug wynalazku sktadajg sie urzadzenia czesci centralnej zwanej dalej zespo’{em centralnym,
" oraz urzadzenia instalowane na kontrolowanych i sterowanych obiektach, zwane dalej zespotami lokalnymi.
tacznos¢ pomiedzy zespotami lokalnymi a zespotem centralnym jest prowadzona drogg radiowa przy wykorzys-
taniu dwoch czestotliwosci nosnych. ) _

W sktad urzadzeri zespotu lokalnego wchodzi uktad synchronizacji ztozony z dwéceh licznikéwibinarnych
z deszyfratorami zliczajacych impulsy synchronizacyjne oraz adresowe wydzielane w uktadach wydzielajacych te
impulsy. Uktad synchronizacji steruje praca szyfratorow w zadajniku stowa sygnatowego i pomiarowego, oraz
deszyfratoréw w odbiorniku rozkazéw zawiera;acym takze rejestr i uktady wykonawcze.

Uktad szyfratorow przetwarza informacje doprowadzone z zespotu inicjujacego oraz analogowo-cyfrowego
przetwornika pomiarowego w ciagi impulséw rmodulujacych czestotliwosciowo w modulatorze przebiegi nosne
w odpowiednicl: kanatach czestotliwosciowych, ktére poprzez zespot filtrow zostajag doprowadzone do wejscia
modulacyjnego radiotelefonu lub uktadu liniowego skad droga radiowa lub przewodowa zostaja przesytane do
zespotu centralnego. Odebrane z zespotu centralnego sygnaty przez zespot filtrow zostaja podane na demodula-
tor odtwarzajacy ciagi impulséw synchronizacyjnych i rozkazowych.

Uktad sterujacy potaczony z uktadem synchronizacji steruje praca radiotelefonu lub uktadu Iinlowego
zapewniajac nadawanie informacji w odpowiednich przedziatach czasowych.

- W sktad zespotu centralnego wchodzi uktad synchronizacji ztozony z generatora idwoch licznikéw
binarnych z deszyfratorami, z ktérych jeden steruje praca nadajnika stowa rozkazowego, a drugi odbiornika
stowa sygnatowego i pomiarowego. : ‘

Nadawczy uktad synchronizacji steruje pracg szyfratora rozkazéw iuktadu formujacego ciag impulséw
synchronizacyjnych. Utworzone ciagi impulsdw synchronizacyjnych i rozkazowych moduluja czestotliwosciowo
w modulatorze w odpowiednich kanatach czestotliwosciowych przebiegi nosne, ktére poprzez zespét filtréw
zostaja doprowadzone do wejécia modulacyjnego radiotelefonu lub uktadu liniowego, skad droga radiowa lub
przewodowq zostaja przestane do zespot6w lokalnych. Odebrane z zespotéw lokalnych sygnaty przez zesp6t
filtréw zostaja podane na demodulator odtwarzajacy ciagi impulsow sygnatowych i pomiarowych, skad impulsy
zostaja podane na uktad odbiorczy ztozony z rejestru, uktadu identyfikacji poprawnej transmisji, rejestru
gtéwnego oraz uktadéw wykonawczych. Prawidtowe zdeszyfrowanie otrzymanych informacji zapewnia uktad
odbiorczy synchronizacji ztozony z licznika binarnego z deszyfratorem, przy czym licznik jest sterowany ze
wspdlnego generatora z uwzglednieniem op6Znieri wnoszonych przez filtry kanatowe oraz tor przesytowy.

Majac mozliwo$¢ wykorzystania pozostatych kanatéw, dodatkowych czestotliwosci radiowych oraz
mozliwo$¢ wydtuzenia cyklu pracy urzadzenia mozna rozbudowac bez wprowadzenia zmiany w czesci istniejacej
przystosowujac je do zbierania i przekazywania dowolnej ilosci informacji.

Elementy bezstykowe, na ktérych zbudowany jest uktad pozwalajg na zastosowanie go w trudnych
warunkach eksploatacyjnych, takich na przyktad jak duza wilgotnos$¢, zapylenie, agresywna atmosfera lub grozba
wybuchu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykfadzie wykonania na rysunkach, z ktdrych fig. 1 przedstawia
schemat blokowy zespotu lokalnego, a fig. 2 — schemat blokowy zespotu centralnego.

Zesp6t lokalny sktada sie z czesci nadawczo-odbiorczej, uktadu synchronizacji, uktadu odbiorczego stowa
rozkazowego i uktadu nadawczego stowa sygnatowego i pomiarowego. Uktad synchronizacji tworza dwa liczniki
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binarne z deszyfratorami 1 i 2, z ktérych jeden licznik binarny wraz z deszyfratorem 1 okresla pozycje kazdego
bitu odbieranej i wysytanej informacji w przedziale czasu przyporzadkowanemu danemu zespotowi lokalnemu,
drugi licznik binarny wraz z deszyfratorem 2 sterowany specjalnymi impulsami wyrézniajacymi sie w ciagu
impulsdw dfugoscia wydzielanymi w uktadzie wydzielania impulséw adresowych 3 okresla, ktory zespot lokalny
w danym przedziale czasu ma odbierac¢ i wysyta¢ informacije.

Wszystkie zespoty lokalne odbieraja sygnat synchronizacyjny wsposéb ciagty aliczniki binarne 1 i2
uktadu synchronizacji wszystkich zespotéw lokalnych sg zerowane jednoczesnie specjalnym impulsem synchroni-
zujacym, wyrdozniajacym sie diugoscia w ciagu impulséw synchromzacyjnych wydzielanym z tego .ciagu
w uktadzie wydzielania impulsu synchron 4. -

Uktad nadawczy ‘stowa sygnatowego zawiera zespét inicjujacy 5 potaczony zespotem szyfrujacym 6
ktéry wykorzystujac zdeszyfrowane impulsy licznika binarnego 1 przetwarza réwnolegle doprowadzone infor-
macje z zespotu inicjujacego 5 oraz z przetwornika analogowo-cyfrowego 7 w ciagi impulséw, ktére nastepnie
~ w zespole modulatoréw 8 moduluja czestotliwosciowo przebiegi no$ne w odpowiednich kanatach czestotliwos-
ciowych. Z wyjscia zespotu modulatoréw 8 poprzez zesp6t filtréw kanatowych 9 zmodulowane czestotliwoscio-
wo przebiegi przekazane sa na wejscie radiotelefonu 10 lub uktadu liniowego 11, ktéry przesyta sygnaty do
zespotu centralnego. Uktad liniowy 11 pozwala na przestanie informacji takze droga przewodowg z wykorzysta-
niem linii 4-przewodowe;j.

Uktad odbiorczy stowa rozkazowego zawiera potaczony z licznikiem binarnym 1 deszyfrator 12, na ktéry
podawane sg impulsy stowa rozkazowego,skad po zidentyfikowaniu podawane sq do rejestru 13 i zespotu
wykonawczego 14. Na drugie wejscie deszyfratora 12 podawane sq sygnaty stowa rozkazowego z zespotu
demodulatoréw 15.

Identyfikacja lmpulséw stowa rozkazowego polega na okre$leniu ich potozenia w cyklu pracy przez-
. poréwnanie potozenia impulséw wyjSciowych demodulatora 15 z pofozeniem okreslonych impulséw podawa-
nych na deszyfrator 12 z licznika binarnego ". Przesytanie impulséw stowa rozkazowego i synchronizacyjnego
przeprowadza sie z wykorzystaniem dwu osobnych kanatdw czestotliwosciowych, ktére po odebraniu sygnatu
radiotelefon 10 lub uktad liniowy 11 wydziela sie z og6lnego pasma czestotliwosci przez zesp6t filtrow
‘kanatowych 9, skad sygnaty podawane s3 na zespét demodulatoréw 15 wydzielajacy dwa ciagi impulséw
binarnych: cigg impulséw synchronizacyjnych podawany na wejscia licznika binarnego 1, uktadu 3 wydzielania
impulséw adresowych iukfadu 4 wydzielania impulséw synchronizacyjnych oraz ciag impulséw zawierajgcych
zakodowane rozkazy podawany na wejscie deszyfratora 12.

Zesp6t sterujacy 16 potaczony z licznikami binarnymi 1 i 2 steruje nadawaniem informacji wytaczajac
nadajnik radiotelefonu 10 lub wzmacniacz wyjsciowy uktadu liniowego 11 na odpowiedni okres czasu, kiedy
wysytanie informacji odbywa sie z innych zespo{éw lokalnych.

Jeden zespdt centralny wspOipracuje przy pomocy dwu toréw ’rqcznoécl radlowej lub przewodowej
z dziesiecioma zespotami lokalnymi. Z zespotu centralnego do zespotéw lokalnych jest wysylany cigg impulséw
synchronizacyjnych, oraz ciag impulséw rozkazowych, ktérych wysytanie moze by¢ kierowane do dowolnego
zespotu lokalnego. Do synchronizacji pracy uktadu stuzy generator 17, ktéry steruje licznik binarny 18. Na
wyjsciu licznika binarnego wtaczony jest uktad formujacy ciag impulsdw synchronizacyjnych 19, oraz zesp6t
deszyfratora 20 okreslajacy pozycje w czasie poszczegdlnych informacji. Ciag impulséw synchronizacyjnych
zawiera dziesig¢ impulséw adresowych, pomiedzy ktéryml zawarta jest przestrzen czasowa dla wystania
odpowiednich bitdw informacyjnych.

Szyfrator rozkazéw 21 zaopatrzony w klawiatury wyboru zespotu lokalnego, oraz zadawania rozkazéw
wytwarza ciag impulsdéw rozkazowych, ktdry jest podawany na zesp6t modulatoréw 22, w ktérym ciag impulséw
synchronizacyjnych i rozkazowych moduluje odpowiednie czestotliwosci kanatowe. Zmdulowane czestotliwos-
ciowo przebiegi poprzez zesp6t filtrow 23 podawane s na wejécie radiotelefonu 24 lub uktadu liniowego 25,
skad sq przekazywane do zespotSw lokalnych.

Sygnaty odebrane z zespotoéw lokalnych sa podawane na zespét filtréw 23, gdzie zostajg rozdzielone
i skierowane na zesp6t demodulatoréow 26, skad ciagi impulsow sa wprowadzane na rejestr 27 i identyfikator
poprawnej transmisji 28, ktéry wydaje zezwolenie na przepisanie informacji z rejestru 27 do rejestru gtéwnego
29. Stan rejestru gtéwnego 29 jest przekazywany do uktadéw wykonawczych 30 umozliwiajgcych wyswietlanie i
przekazanie do maszyny cyfrowej otrzymanych w petnym cyklu transmisji informacji. '

Synchroniczna prace odbiornika zespotu centralnego zapewnia licznik binarny.31 z deszyfratorem 32
potaczonym z identyfikatorem poprawnej transmisji 28 i rejestrem gtéwnym. Licznik binarny 31 z deszyfrato-
rem 32 okre$lajg pozycje otrzymywanych bitéw informacyjnych. Licznik binarny 31 pracuje synchronicznie
z licznikiem 18 i jest sterowany z generatora 17. Op6Znienia wprowadzane przez filtry kanatowe i tor transmisyj-
ny uwzglednia sig przez dodatkowe sterowanie licznika binarnego 31 z deszyfratora 20.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb zdalnego sterowania, sygnalizacji i pomiaréw w obiektach przemystowych przy wykorzystaniu
nadawczo-odbiorczego zespotu centralnego i nadawczo-odbiorczych zespotéw lokalnych, znamienny
tym, ze tacznosé odbywa sie na dwoch czestotliwosciach radiowych w torach przesytowych utworzonych
przez podziat czestotliwosciowy pasma przesytowego radiotelefonéw, przy czym nadajnik i odbiornik radiotele-
fonu .zespotu centralnego pracuje w sposéb ciagty wysytajac jednym torem impulsy synchronizacyjne do
wszystkich zespotéw lokalnych, a pozostatymi torami adresowane do poszczegdlnych zespotdéw lokalnych
informacje i odbierajac od poszczegdinych zespotéw lokalnych informacje, a nadajniki poszczeg6inych zespotow’
lokalnych sterowane ciggiem impulséw synchronizacyjnych pracuja w sposob cykliczny przesytajac kolejno do
zespotu centralnego zakodowane cyfrowo informacje.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pasmo przesytowe radiotelefonéw dzieli sie¢ na 6
kanatdw czestotliwosciowych o szerokosci odpowiadajagcej przesytowi informacji przy zastosowaniu jako
modulacji — przesuwu czestotliwosci, przy czym dwa kanaty jednego kierunku przesytania wykorzystuje sie do
przesytania sygnatu synchronizacji oraz zakodowanych cyfrowo rozkazéw z zespotu centralnego do zespotéw
iukalnych, a dwa kanaty drugiego kierunku wykorzystuje sie do przesytania zakodowanych cyfrowo informacji
z zespot6w lokalnych do zespotu centralnego.

3. Uktad zdalnego sterowania, sygnalizacji i pomiaréw ztozony z zespotéw lokalnych i zespotu centralne-
go, z ktérych kazdy zawiera bloki synchronizacji, blok odbiorczy oraz blok nadawczy, znamienny tym,
ze zesp6t centralny zawiera generator (17) sterujacy licznik binarny (18) potaczony na wyjsciach z uktadem
formujacym ciag impulsdw synchronizacyjnych (19) oraz z zespotem deszyfratora (20), a wyjscia szyfratora
rozkazéw (21) oraz uktadu formujacego (19) sa potaczone z wejsciem modulatora (22), ktéry potaczony jest na
wyijsciu poprzez ukfad filtréw (23) z wejsciem modulacyjnym radiotelefonu (24) lub uktadu liniowego (25),
natomiast sygnaty odbierane z zespotéw lokalnych podawane sg na zesp6t filtrow (23) potaczony z zespotem
demodulatoréw (26), ktory potgczony jest z uktadem rejestru (27) i ukta{:lem identyfikacji poprawnej transmisji
(28) potaczonym z rejestrem (27) z ktérego impulsy podawane s3 do uktadu rejestru gtéwnego (29) i dalej do
uktadéw wykonawczych (30), a dodatkowy licznik binarny (31) z uktadem deszyfrujacym (32) potaczony jest
z generatorem (17) i uktadem deszyfrujacym (20) bloku synchronizacji oraz z uktadem identyfikacji poprawnej
transmisji (28) irejestrem gtéwnym (29), natomiast zespot lokalny ma blok nadawczy zawierajacy zespot
szyfrujagcy (6), na wejscia ktoérego doprowadzone sg impulsy z zespotu inicjujgcego (5) iz przetwornika
cyfrowo-analogowego (7), ana wyjsciu potaczony jest poprzez uktad modulatora (8) iuktad filtréw (9)
z wejsciem modulacyjnym radiotelefonu (10) lub uktadu liniowego (11) oraz wejsciem demodulatora (15),
potaczonym na wyjsciu z blokiem odbiorczyrng ztozonym z uktadu deszyfratora (12), rejestru (13) i z zespotu
wykonawczego (14), ana drugim wyjsciu potaczonym z licznikiem binarnym (1), uktadem wydzielania
impulséw adresowych (3) iukfadem wydzielania impulsu synchronizacyjnego (4), ktéry potaczony jest na
wyjsciu z licznikiem (1) i licznikiem (2) majacym na wejsciu doprowadzone impulsy adresowe z uktadu (3), przy
czym wyijscia licznikéw (1 i 2) potaczone s z uktadem sterujacym (16) potaczonym na wyjsciu z nadajnikiem
radiotelefonu (10) lub wzmacniaczem wyjsciowym uktadu liniowego (11), adrugie wyjscie licznika (1)
potaczone jest z uktadem deszyfratora (12) i z zespotem szyfrujacym (6). :

fig.1 fig 2
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