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Sposéb i1 uktad do bezprzewodowego sterowania urzadzen
w warunkach duzych zaktécen,
zwlaszcza o charakterze elektromagnetycznym

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad do bezprzewodowego stero-
wania urzadzeri w warunkach duzych zaklécen zwlaszcza o charakterze elektromagnetycznym,
szczegblnie praca maszyn gorniczych w kopalniach gigbinowych. ‘

Stan techniki. Jednym ze znanych sposobéw bezprzewodowego sterowania pracg maszyn i
© urzadzen jest sterowanie za po$rednictwem fal radiowych.

Z literatury firmowej znane jest urzadzenie firmy AEG — Telefunken przeznaczone do
sterowania dzwigdw. Urzadzenie to pracuje przy czgstotliwosci 169,53 MHz wykorzystujac bezpo$-
rednie rozprzestrzenianie si¢ fali elektromagnetycznej jako nosnika informacji w wolnej prze-
strzeni. Rozkazem jest trzytorowy sygnat z modulowang czg¢stotliwo$cia impulsu. Zasigg
sterowania jest zmienny i zalezny od warunkdw otoczenia, na odlegtos¢ 20-30 m prawidtowosé
transmisji jest pewna. Urzadzenie to ma nadajnik sktadajacy si¢ z generatoréw niskiej czgstotli-
wosci, kodera dotaczonego do ich wyjé¢ i wzmacniacza w. cz. Kazdemu nadawanemu rozkazowi
odpowiada kombinacja sygnaléw z generatordw niskiej czgstotliwo$ci. Odbiornik urzadzenia
zbudowany jest z: wzmacniacza antenowego wysokiej czgstotliwoéci, demodulatora i wzmacniacza
niskiej cz¢stotliwosci oraz zespotu filtrow aktywnych, ktorych wyjécia poltaczone sa z przekazni-
kami koficowymi.

Urzadzenie to podatne jest na zakt6cenia elektromagnetyczne wystgpujgce w otoczeniu stero-
~ wanych obiektow.

Z opisu polskiego patentu tymczasowego nr 101 110 znany jest sposéb przesylania sygnatow
elektrycznych z gorniczych otworéw wiertniczych, w ktorych sa umieszczone pomiarowe przetwor-
niki parametréw goérotworu na sygnal elektryczny, ktéry polega na tym, ze wejSciowy sygnat
elektryczny przetwarza si¢ na sygnal akustyczny, za$ czgstotliwo$¢ moduluje si¢ proporcjonalnie do
zmian sygnatu pomiarowego, przy czym jako falowodu uzywa si¢ otworu wiertniczego, a nast¢pnie
przesylany sygnal akustyczny odbiera si¢ u wylotu tego otworu i przetwarza z kolei na sygnat
elektryczny oraz poddaje demodulacji czg¢stotliwosci. Jezeli w otworze wiertniczym znajdujg si¢
przewody wiertnicze — jako falowodu uzywa si¢ tych przewodéw.
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Uktad realizujacy ten sposob sklada si¢ z pomiarowego przetwornika polgczonego poprzez
dopasowujacy uktad z liniowym przetwornikiem napigcia na czgstotliwo$¢ oraz z wzmacniacza
. mocy polgczonego z jego wyjéciem i z elektroakustycznego przetwornika potaczonego z wyjciem
wzmacniacza. Elektroakustyczny przetwornik jest poprzez czton mechaniczny sprz¢zony akusty-
cznie z wejsciem falowodu, ktdry swym wyjsciem jest akustycznie sprzezony z przetwornikiem
mechaniczno-elektrycznym. Przetwornik ten jest potaczony za posrednictwem wzmacniacza z
demodulatorem czestotliwosci, ktérego wyjscie stanowi wyjscie uktadu przesytania. Falowodem
moze by¢ otwor wiertniczy lub przewdd wiertniczy potaczony z jednej strony, poprzez metalowa
przegrod¢ z membrang przetwornika elektroakustycznego, za$ z drugiej strony z drgajaca czgscig
przetwornika mechaniczno-elektrycznego.

Sposoéb ten jest nieprzydatny do sterowania maszynami ci¢zkimi w warunkach ich pracy, ze
wzgledu na emitowane przez nie szerokie widmo zakltdcen czgstotliwosciowych w pasmie fal
akustycznych.

Istota wynalazku. Przedmiotem wynalazku jest sposdb bezprzewodowego sterowania urza-
dzen w warunkach duzych zaklocen zwlaszcza o charakterze elektromagnetycznym, w oparciu o
fazowa modulacj¢ sygnatu, w ktorym jako nadajnika i odbiornika uzywa si¢ elementu potprzewod-
nikowego. Istot¢ wynalazku stanowi to, ze no$nikiem informacji sa fale promieniowania podczer-
wonego modulowane impulsowo przez sygnat elektryczny w postaci fali impulséw o okresie T,
ktdre koduje si¢ nadajac wielokrotnie cykl transmisji sktadajacy si¢ z kolejnych etapéw, z ktérych
§rodkowy stanowi no$nik informacji uzytecznej, za$ pierwszy i ostatni ma charakter znacznika
poczatku i konca transmisji. Etapy steruje si¢ logicznie, wprowadzajac na diod¢ luminescencyjna,
natomiast tak uformowany sygnat odbiera si¢ za pomoca detektora podczerwieni, z ktérego sygnat
wyjsciowy wzmacnia si¢ selektywnie i dekoduje sterujac logicznie przez pordwnanie, adekwatnie
do etapéw nadawania. Korzystne jest, gdy cykl transmisji dzieli si¢ na jednakowe okresy czasu,
ktérym w ctapie przekazywania informacji nadaje si¢ postaé zera lub jedynki logicznej symbolizo-
wanych przez jednakowa liczbg impulséw mieszczacych si¢ badz w pierwszej badZz w drugiej
potédwce okresu. Cykle znacznikéw dzieli si¢ na okresy bezimpulsowe za wyjatkiem pierwszego
okresu znacznika poczatku cyklu, ktéry si¢ w catosci wypetnia impulsami. Podczas deszyfracji
bada si¢ rodzaj okreséw przez kolejne liczenie impulséw, po czym wyprowadzenia informacji
dokonuje si¢ po zidentyfikowaniu etapu znacznika kofica transmisji.

Wynalazek dotyczy takze uktadu do bezprzewodowego sterowania urzadzen w warunkach
duzych zaktocen zwhaszcza o charakterze elektromagnetycznym, w ktérym nadajnikiem i odbiorni-
kiem transmitowanego sygnatu sa elementy pétprzewodnikowe, zawierajacego wzmacniacze oraz
elementy techniki cyfrowej, w tym generatory zegarowe, liczniki binarne oraz cztony sterujace.
Istota wynalazku polega na tym, ze czton nadawczy ma dwa szeregowo potaczone liczniki o
jednakowej pojemnosci, z ktorych pierwszy licznik ma wejscie potaczone z zegarowym generato-
rem oraz wyjécie z ostatniej dekady potaczone ze sterujacym uktadem zbudowanym z elementéw
logicznych, natomiast drugi licznik potaczony jest poprzez deszyfrator z elektromechanicznym
cztonem zadawania informacji o wyjsciu potaczonym ze sterujacym uktadem, do ktdrego jest
przylaczone ponadto wyjécie generatora zegarowego. Sterujacy uktad ma podtaczong do wyjécia
diod¢ luminescencyjna. Czton odbiorczy ma na wejsciu diod¢ stanowiaca detektor podczerwieni,
potaczong poprzez zespét licznikéw wspdipracujacy z uktadem opdzniajacym z szeregowym
wejéciem rejestru przesuwnego i zarazem potagczong poprzez generator zegarowy i taktujacy licznik
z taktujacym wejsciem tegoz rejestru. Najstarsze wyjécia w liczbie rdwnej potowie liczby bitow
licznikéw cztonu nadawczego potaczone s3 z uktadem por6wnania potaczonym poprzez dodat-
kowy licznik, potaczony szeregowo z taktujacym licznikiem, z wyjsciem zegarowego generatora,
ktérego blokujace wejécie potaczone jest z wyjsciem dodatkowego licznika. Wyjécie uktadu poréw-
nania i dobrana liczba wyj$¢ rejestru przesuwnego polaczone sa z rejestrem statycznym.

Wykorzystanie promieniowania podczerwonego w sposobie wedlug wynalazku zapewnia
odpornos¢ sygnatu transmisji na zaktocenia elektromagnetyczne. Zastosowanie wyselekcjonowa-
nej dtugosci fali oraz kodowania cyfrowego w transmisji pozwala na wyeliminowanie wplywu
innych zaklécen. Zakodowanie sygnaléw umozliwia przesytanie wielu polecen lub informacji, a ich
zdekodowanie i nastepne rozdzielenie w odbiorniku decyduje o wielokanalowym charakterze
przedstawionego sposobu transmisji. Sposob tego kodowania i dekodowania zapewnia jednozna-
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czno$¢ informacji bez mozliwosci przekltaman, temu samemu celowi stuzy takze wiclokrotnoséé
cykli. Kodowanie to pozwala na wykorzystanie elementéw emitujacych promieniowanie podczer-
wone z maksymalna sprawnoscia, co zwigksza zasigg przekazywanej informacji, przy rownoczes-
nym obniZeniu mocy niezbgdnej do przekazywania transmisji. Uzyskane to zostalo dzieki
doborowi stosunku czasu emisji do czasu odpoczynku diody luminescencyjnej w ten sposob, ze czas
transmisji jest krotszy od czasu przerw w emisji, wskutek czego nie wystgpuje ciagle obcigzenie
elementow. Sposob i urzadzenie przydatne sa szczeg6lnie do sterowania dotowymi maszynami
gémiczymi, emitujacymi zaréwno zakidcenia natury elektromagnetycznej i akustyczne;j.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia blokowy schemat cztonu nadawczego, fig. 2 — blokowy
schemat czlonu odbiorczego, fig. 3 — wykres czasowy cyklu transmisji, fig. 4 — okres symbolizu-
jacy jedynkg logiczna, a fig. 5 — okres symbolizujgcy zero logiczne.

Przyktad realizacji. Przyktadowy uklad zgodny z wynalazkiem przedstawia si¢ nastgpujaco.
Czlon nadawczy jest wyposaiony w zegarowy generator 1, ktérego wyjscie polaczone jest z
wejsciem binarnego licznika 2 o pojemnosci 16 bitéw, wyjsciem potaczonego z drugim binarnym
licznikiem 3 o tej samej pojemnosci. Wyjscia dekad drugiego licznika 3 polaczone s3 z wejSciami
16-stanowego deszyfratora 4. W cztonie nadawczym znajduje si¢ matryca § zbudowana z wielosty-
kowych przelacznikéw klawiszowych, bgdaca nadajnikiem informacji uzytecznej. Matryca § pota-
czona jest zczterema wyjSciami od 5 do 8 deszyfratora 4 poprzez diody. Wspdlne wyjscie matrycy §,
wyjécie z pierwszej pozycji deszyfratora 4, wyjscie z czwartej dekady pierwszego licznika 2 oraz
wyjscie generatora 1 potaczone sa ze sterujacym uktadem 6 zbudowanym z elementéw logicznych.
Wyjscie tego uktadu 6 potaczone jest poprzez wzmacniacz 7 z luminescencyjna diodg 8. Czion
odbiorczy ma na wejsciu diod¢ 9, stanowiagca detektor podczerwieni, ktorej wyjscie potaczone jest
poprzez selektywny wzmacniacz 10 z zezwalajacym wejSciem zegarowego generatora 11izarazem z
wejsciem binarnego licznika 12 o pojemnosci 6 bitéw, ktdrego wyjsécie potaczone jest z wejéciem
binarnego licznika 13 o pojemnosci 2 bitow. W czlonie odbiorczym jest ponadto przesuwny rejestr
14, ktdrego szeregowe wejécia potaczone sa z wyjsciem dwubitowego licznika 13. Wyjscie zegarowe
generatora 11 polgczone jest z binarnym taktujacym licznikiem 15 o pojemnosci 8 bitow. Wyjscie
licznika 15 potaczone jest z taktujacym wejsciem rejestru 141 zarazem z opbzniajacym cztonem 16 o
wyjsciu potaczonym z wejéciami zegarowymi licznikéw 12 i 13. Wyjscie licznika 15 potaczone jest
ponadto z dodatkowym binarnym licznikiem 17 o pojemnosci 16 bitéw, ktdrego wyjscie potaczone
jest z blokujacym wej§ciem generatora 11 i z jednym z wej$¢ uktadu 18 poréwnania, do ktérego
doprowadzanych jest osiem najstarszych wyj$¢ przesuwnego rejestru 14. Wyjscie uktadu 18 pota-
czone jest z przetadowujagcym wejsciem statycznego rejestru 19, do ktdrego przyltaczone sa wybrane
cztery mtodsze wyjscia rejestru 14, potaczonego z deszyfratorem 20.

Sposéb wedtug wynalazku realizowany jest w przykladowym uktadzie nast¢pujaco. Wybor
jednego z szesnastu rozkazéw zakodowanych w matrycy § nast¢puje przez naci$nigcie klawisza, co
powoduje komutacj¢ czterech bitéw informacji z deszyfratora 4 na sterujacy uktad 6. Po o§miu
impulsach G generatora 1 licznik 2 przesyta impuls P do sterujacego uktadu 6. Zliczenie szesnastu
kolejnych impulséw przez licznik 2 powoduje wystanie sygnatu z licznika 2 do licznika 3. Stan
zerowy licznika 3 powoduje pojawienia si¢ sygnatu S na wyjsciu deszyfratora 4, co zgodnie z
funkcjag W=[(P ®B)v S]a G realizowana przez sterujacy uktad 6 powoduje, ze szesnascie kolej-
nych impulséw zegarowego generatora 1 przekazanych zostaje w postaci sygnatu W do wzmacnia-
cza 7 i na diodg¢ 8. Impulsy te stanowia pierwszy bit znacznika poczatku transmisji, czyli etap 1.
Kolejne trzy impulsy wpisywane do licznika 3 sg ignorowane przez deszyfrator 4, w wyniku czego
sygnat B z matrycy § nie pojawia si¢. Okres ten odpowiada kontynuacji etapu 1. Pojawienie si¢
kolejnych czterech impuls6w na wejsciu licznika 3 powoduje przekazywanie stanu wyjs¢ deszyfra-
tora 4 do sterujacego uktadu 6. Sygnat B z matrycy § razem z sygnatem P z licznika 2, w wyniku
dzialania sterujacego uktadu 6, powoduja przekazanie sygnatu W z wyjscia tego uktadu 6 w postaci
albo o$miu impulséw i przerwy réwnej potowie okresu albo przerwy i o§miu impulsdw, co stanowi
modulacjg¢ fazy i odpowiada jedynce lub zeru logicznemu. Stan ten jest powtarzany w etapie Il czyli
noéniku informacji uzytecznej, az do bitu 6smego wiacznie. Kolejne impulsy od 6smego do
pictnastego pojawiajgce si¢ na wejsciu licznika 3 s3 ignorowane przez deszyfrator 4, wskutek czego
sygnat B i sygnat W nie sa emitowane. Jest to etap Il odpowiadajacy znacznikowi konica transmisji.
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Sygnaly odbieranc przez diod¢ 9 i wzmacniane przez wzmacniacz 10 w postaci sygnatu SZ
zapetniajg licznik 12 i uruchamiaja zegarowy generator 11, ktéry zaczyna zapetnia¢ taktujacy
licznik 15. Po zliczeniu o$miu impulséw licznik 15 wysyta sygnat taktu ST na przesuwny rejestr 14 i
opdzniajgcy czton 16. co powoduje przestanie stanu SW licznika 13 na rejestr 14, przy czym sygnat
SW jest jedynka logiczng jesli licznik 12 zliczy co najmniej sze$¢ impulsdw lub zerem logicznym w
innym przypadku. Po krotkim okresie czasu opdZniajacy czton 16 powoduje sygnalem SO wyzero-
wanie licznikow 12 i 13..Cykl ten jest powtarzany az do catkowitego wypetnienia licznika 17, ktory
wowczas powoduje zablokowanie generatora 11 oraz uruchomienie uktadu 18 poréwnania. Uktad
18 komparuje stan o$miu wyj$¢ rejestru 14 zadanym stalym stanem, odpowiadajacym logicznie
znacznikowi poczatku informacji. W przypadku zgodnosci uktad 18 generuje sygnat przetadowa-
nia SP statycznego rejestru 19, co powoduje przejscie sygnatow ze starszych wyjs$¢ rejestru 14 na
deszyfrator 20. Drzialanie odbiornika zostaje zawieszone do momentu, w ktdrym znacznik
poczatku informacji nastgpnego cyklu uruchomi zegarowy generator 11.

Zastrzezienia patentowe

1. Sposdb bezprzewodowego sterowania urzadzen w warunkach duzych zaklécen, zwlaszcza
o charakterze elektromagnetycznym, w oparciu o fazowa modulacj¢ sygnatu, w ktérym jako
nadajnika i odbiornika uzywa si¢ elementu p6tprzewodnikowego, znamienny tym, Zze nosnikiem
informacji sg fale promieniowania podczerwonego modulowane impulsowo przez sygnat elektry-
cZny w postaci fali impulséw o okresie T, ktdre koduje si¢ nadajac wielokrotnie cykl transmisji
sktadajacy si¢ z kolejnych etapéw (I, II, III), z ktdrych Srodkowy (II) stanowi no$nik informacji
uzytecznej, za$ pierwszy (I) i ostatni (III) ma charakter znacznika poczatku i-kotica transmisji, przy
czym etapy (I, II, III) steruje si¢ logicznie, wprowadzajgc na diod¢ luminescencyjna, natomiast tak
uformowany sygnatl odbiera si¢ za pomoca detektora podczerwieni, z ktoérego sygnat wyjsciowy
wzmacnia si¢ selektywnie i dekoduje, sterujac logicznie przez por6wnanie, adekwatnie do etapéw
nadawania.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze cykl transmisji dzieli si¢ na jednakowe okresy
czasu, ktéorym w etapie (II) przekazywania informacji nadaje si¢ posta¢ zera lub jedynki logicznej
symbolizowanych przez jednakowa liczbg impulséw mieszczacych si¢ badZ w pierwszej badz w
drugiej potéwce okresu, natomiast etapy (I, III) znacznikéw poczatku i konica transmisji dzieli sig
na okresy bezimpulsowe za wyjatkiem pierwszego etapu (I) znacznika poczatku transmisji, ktory
si¢ w calosci wypetnia impulsami, za$§ podczas deszyfracji bada si¢ rodzaj okres6w przez kolejne
liczenie impulséw, po czym wyprowadzenia informacji dokonuje si¢ po zidentyfikowaniu etapu (III)
znacznika konica transmisji.

3. Uktad do bezprzewodowego sterowania urzadzen w warunkach duzych zaklocen, zwla-
szcza o charakterze elektromagnetycznym, w ktérym nadajnikiem i odbiornikiem transmitowa-
nego sygnalu s3 elementy pélprzewodnikowe, zawierajacy wzmacniacze oraz elementy techniki
cyfrowej, w tym generatory zegarowe, liczniki binarne oraz cztony sterujace, znamienny tym, ze
czton nadawczy ma dwa szeregowo potaczone liczniki (2, 3) o jednakowej pojemnoéci, z ktérych
pierwszy licznik (2) ma wejécie potaczone z zegarowym generatorem (1) oraz wyjécie z ostatniej
dekady potaczone ze sterujacym ukiadem (6) zbudowanym z elementdw logicznych, natomiast
drugi licznik (3) polaczony jest poprzez deszyfrator (4) z elektromechanicznym cztonem (5)
zadawania informacji, o wyjéciu potaczonym ze sterujgcym uktadem (6), do ktdrego jest przyla-
czone ponadto wyjécie zegarowego generatora (1), za$ sterujacy uklad (6) ma do wyjécia podia-
czong luminescencyjng diodg¢ (8), natomiast czton odbiorczy ma na wejciu diode (9) stanowiaca
detektor podczerwieni, polaczong poprzez zespét licznikéw (12, 13) wspdlpracujacy z op6Zniajg-
cym uktadem (16) z szeregowym wejSciem przesuwnego rejestru (14) i zarazem potaczong poprzez
zegarowy generator (11) i taktujacy licznik (15) z taktujagcym wejsciem tegoz rejestru (14), ktérego
najstarsze wyjscia w liczbie réwnej potowie liczby bitéw licznikéw (2, 3) czlonu nadawczego
potaczone sa z uktadem (18) poréwnania, potaczonym poprzez dodatkowy licznik (17) potaczony
szeregowo z taktujacym licznikiem (15) z wyjsciem zegarowego generatora (11), ktérego blokujace
v.ejécie polaczone jest z wyjSciem dodatkowego licznika (17), natomiast wyjécie uktadu (18)
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poréwnania i dobrana liczba wyj§¢ przesuwnego rejestru (14) polaczone sg ze statycznym
rejestrem (19).
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