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SPOSGB I URZADZENIE DO PRZESYEANIA SYGNALGW DO URZADZENIA
ELEKTRYCZNEGO WYPOSAZLNEGO W TROJFAZOWY KABEL ZASILANIA,

Przedmiotem wynalazku Jest sposdb i urzadzenis do przesytsnia sygnazdw do urzgdzenia
elektrycznego wyposazonego w tréjfazowy kabel gzasilania, dla przesytania rozkaréw zdal-
nego sterowania do tego urzadzenia i/lub przesytania 2z powrotem sygnatdéw pomiarowych i
wySwietlania danych, szczegélnie w maszynach lub urzadzeniach budowniceych, kopalniczych
lub w kamieniotomach.

Znany Jjest ze sglogzenia patentowego we Francji nr 8317557 lub ze zgioszenia europej-
skiego nr B84 402 206.1 sposéb rdalnego sterowania z bezposredanim widokiem danego urszadze-
nia na placu budowy oraz zesp6t nadawczo-odblorcezy do stosowania tego sposobu np. do pra-
cy wrebiarki.

Zdalne sterowanie maszyny lub urzgdzenia na placu budowy ma za gidéwny cel zabezpiecze-
nie kierowcy lub operatora ursgdzenia w strefie uznanej za niebezpieczng, wiec stworzenie
mu lepszych warunkéw pracy. Znane spogoby i urzgdzenia mialy umozliwié¢ xierowcy Sledzenie
operacji zdalnie sterowanych, podczas gdy on sam pozostaje catkowicie bezpieczny. Takie
$ledrenie umozliwia kierowcy *atwg kontrole zachowania sie urzadzenia zaalnie sterowanego
i gegwala na realizacje tacsnosci za pomocy promieniowania elektromagnetycznego pomiedzy
nadajnikiem przenoszonym przez operatora a odbiornikiem poZaczonym = urzadzeniem zdalnie
sterowanym. Ta tgqcenos¢ gza pomocg promieniowania usuwa koniecenos$é uzycia gietkich preze-
woddw podatnych na zmiazdzenie lub usgkodzenie.

W niektdrych przypadkach, np. wrebiarki pracujacej na $cisnie & upadem stromego pod-
k¥adu, warunki pracy mogg byé takie, ze kierowca nie znajdzie miejsca, w ktérym bedszie
on dostatecznie begpiecezny prsy zachowaniu dobrego widzenia urzgdgenia gdalnie sterowa-
nego. Wtedy wchodzi w gr¢ wylaczenis rdalnego sterowania "Slepego". Zdalne sterowanie
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"Slepe" wymaga stworzenia 2gozno$ci dwustronne) pomiedzy kierowecg a urzgdzeniem; kierow-
ca przekazujacy rozkazy do urzgdzenia musi mieé mozliwosSé kontrolowania wtasciwego wyko-
nania rozgkagéw orazr zadowalajgoego zachowania posecgegdédlnych zespotéw urzgdzenia. Wynika
5 tego, %e £ chwilg, gdy kierowoa nie Sledzi ursadrenia wzrokowo, nie ma juz potrezeby,
aby on porostat w sqsiedltnie urzgdeenia 1 zdalne sterowanie ga pomocq przewodu wyda je
si¢ dobre. : . :

w prlypadku np. wreniarki mozna pruewidzieé, 26 kierowca bedzie w kabinie lub na sta-
nowisku pilotazowym, lnajdujqoym si¢ napreeciw tego urqunenia w ‘odlegtosci nawet do 1000
metréw. W praktyce kahina operatora znajduje sie¢ w poblizu kabla tréjfazowego do sasila-
nia urzgdagenia w moc elektryceng. Ta odlegtosé odpowlada wigec normalnie dtugosdci kabla
giletkiego a2 do 200 m pomigdey urzgdzeniem a prrytqczem, zwanym przylgczem polowym, stu-
2q0ym saseaniogo jako tacsnik do wracsania lub wylacrania naplecia poszczegélnych ureg-
dzeni na placu budowy - plus pewna dtugosé kabla rbrojonego pomiedzy prrytaczem polowym
a stanowiskiem pilota - do 800 m,

WedXug wynalazku w plerwsezym miejscu kabla wybiera sie dowolnie jeden £ prgewoddéw 1
Yqcey si¢ ze sobg dwa pogostsie prrzewody, sygnat dostarcsze si¢ w tym pierwszym mieJscu
Jako sygnal we jéciowy pomigdey tym wybranym dowolnie przewodem z jednej strony 1 dwoma
prgewodami potgczonymi ze sobg g drugiej strony, w drugim miejscu kabla wybiera sig¢ do-
wolnie jeden £ prezewoddéw i gcey si¢ ze sobg dwa pozostate prrzewody, odbiera sig¢ sygnai
wylsSciowy w tym drugim miejscu pomigdey wybranym dowolnie przewodem z jednej strony i
dwoms przewodami potgczonymil ze sobg & drugiej strony.

Korgystnle preged preesytaniem sygnat wejSciowy koduje sie do postaci binarnej dwu-
fazowe] w sekwencji 16 bitéw, £ ktdérych pierwsze trey bity wypelnia sie¢ przez sygnat syn-
chronizacji o okresie réwnym polowie ceasu trwania jednego bitu.

Sygnat weJSciowy koduje si¢ do postaci binarne) dwufezowej w cyklach kilku sekwencji
16-bitowych, prey ceym cewarty bit w sekwencjach ma wartos$é "1" dla plerwsze] sekwencji
w keazdym cyklu i1 wartosé "O" dla nastepnych sekwencji. Rogkezy zdalnego sterowenia ureg-
deeniem przencsi sige w jednym kierunku pomligdzy pierwszym i drugim miejscem, a dane in-
formacji pomiarowych 1 sygnaliracji przesyla si¢ r powrotem z urzgdzenia w drugim kierun-
ku pomiedey pierwseym 1 drugim mie jscem, prey czym rozkazy rdalnego sterowanla wprowadza
si¢ do sygnatu wejéciowego w pierwszym miejscu, & dane informacji pomiarowych i sygnali-
zacji wprowadea si¢ do dalszego sygnatu wejSciowego dostarczanego w drugim miejscu pomig-
dey przewodem wybrenym dowolnie w drugim miejscu i dwoma pogostazymi przewodami oraz dal-
szy aygnat wyjsciowy odpowladajgcy temu dalszemu sygnatowi we jSciowemu odbiera sie w
pierwsezym miejscu pomigdzy prezewodem wybrenym dowolnie w pierwsezym mie jscu i dwoma pozo-
statymi przewodami.

Rogkary esdalnego sterowania preesyta si¢ w postaci sekwencji dwufazowych zakodowanych
bitéw a dane informacji pomisrowych i sygnalizacji preesy?a sie¢ w postaci cykli sekwen-
c¢ji dwufagowych zakodowanych bitéw.

Urzgdzenie wediug wynalaszku zewiera rasilajgcy kabel tréjfazowy umleszceony pomigdzy
plerwszym miejscem i drugim mie jscem, pierwszy tgcznik %gczgcy w pierwsgym mie jscu wy-
brany dowolnie jeden przewcd sposrdd trezech przewodéw fazowych £ jednej strony i oba po-
zogstate przewody fesowe 2 drugiej strony, 2 dwoma koncdwkemi nadajnika, drugi tsacznik
Yaczgcy w drugim miejscu wybrany dowolnie jeden przewdd sposrdéd trzech przewoddw fagzowych
g drugie]j strony i oba pozostiate prezewody dwufazowe z drugiej strony, 2z dwoma koncdéwkami
odbiornika. Kazdy & tych tacznikdéw zawiera trzy podobne kondensatory, kazdy dotgczony do
odpowiedniego spo$rdéd przewcdéw fazowych w roewezanym miejscu oraz indukcyjno$é wgogzong
szeregowo pomiedey co najmnie] jeden z kondensatoréw i jedng g koncdéwek w tym miejscu.

Urezgdezenie zawiera pierwszy separujgoy galwanicenie transformator umieszczony pomiedzy
nada jnikiem i trzema przewodami farowyml w plerwszym miejscu i drugl separujgqcy galwani-
cenie transformator umieszczony pomigdzy odbiornikiem i tregema preewodaml fazowymi w dru-
gim miejsou.
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Urzgdzenie sawiera polgcrony rdéwnolegle ¢ nadajnikiem zdalnego sterowania w pierwszym
mieJscu odbiornik zdalnej informacji do odbioru sygnatéw wyjSciowych = kabla w pierwssym
miejsocu i réwnolegle do odbiornika edslnego sterowania w drugim miejscu, nadajnik zdalne]
informacJi dla dostarczania w drugim miejscu sygnaltéw wejsciowych odpowlada jacych sygna-
Zom wyjéciowym w pierwsqym miejscu, prey czym nadajnik zdalnego sterowania i odbiornik
rdalnej informacji znajdujg sie w kabinie sterowniczej, a nadajnik zdalnej 1nformac31 i
odbiornik zdalnego sterowania zrajdujg si¢ w urzgdszeniu. :

Ursadzenie szawiera wtgceony przed kazdym nadajnikiem koder binarny gawierajgecy pierw-
sty prrzetwornik réwnoleglo-szeregowy 1 koder dwufazowy oraz za kazdym odbiornikiem deko-
der binarny zawierajacy drugi prretwornik szeregowo-réwnolegty i obwéd dekodowania, do
ktérego jest dolaczone wejscie drugiego prretwornike szeregowo-réwnolegtego, przy crym
ten obwéd jest przystosowany do kontroli wazno$ci wartosfci Sredniej i Sredniego czasu
trwania kazdej odbieranej sekwencji. ) ,

Koder binarny jest przystosowany do cyklicsnego przelaczania pierwszego przetwornika
réwnolegio-szeregowego i za odbiornikiem jest wigczony obwéd kontroli redundacji sygnatu
sygnalizacji cyklu.

Wynalagek zapewnia przesylanie sygnatdéw dotyczgcych urzadzenia zdalnie sterowanego
wedtuz prrewodéw fazowych, bes pomocy przewodu uziemiajacego, réznigcego sie zasadnicszo
od porostatych. Sposdb zepewnia prezesytanie sygnatéw dostosowanych do przekazu £ jak naj-
wigkszg prezepustowoscig informacji. Tak wige, jezeli licebs rozkaszéw, ktére chcemy prze-
kazaé na drodge zdalnego sterowania maszynie wyrobiskowe] jest na ogét mata /np. sgzesé
rozkagdw "tak" lub "nie" orez jedno rzlecenis proporcjonalne/, to pozgdsna ilos¢ informa-
cji powrotnej moze byé znacena, na ogét kilka deziesigtek /np. 12 pomiaréw i 24 informa-
cje "tak" lub "nie"/.

Urzgdeenie do przesylania sygnazdéw dostosowane do zapewnienia dwustronnej 2acznosoi
pomiedey stancwiskiem operatorz a urzgdzeniem edalnie sterowaoym, za pomocg dwéch krey-
zowych ciggdéw nadawczo-odbiorcsych, zawierajgcych minimum wspSlnych elementéw w taki
sposéb, ze prezypadkowe zakidécenie pracy w jednym z ciggéw moze nastgpié bez zaktdcenia
pracy w drugim ciggu.

Wynalazek dotyczy ogdélnie przesylania sygnatéw wedtuz kabla trdéjfazowego w jednym
kisrunku, do nadzorowsnia np. maszyny wstepnie saprogramowanej, lub odwrotnie, do zdal-
nego sterowania urzgdzeniem, ktdérego nadzorowanie jest zapewnione gdgie indziej. Reali-
gacja wynalegku jest ssczegdlnie korgzystna w przypadku kreyzowej wymiany informacji mig-
dey dwiema strefami kabla tréjfazowego. Fakt przesytsnia sygnaldw wewngtrez przewodu fa-
gowego nadaje im dobrg odpornosé, zwtasrcga na zakidcenia elektromagnetycezne, stad sto-
sunek sygnatu do sgumu Jjest duzy, przy czym zalecany montaz wedug wynelasku dla poXga-
cgenia nadajnikéw i odbiornikdéw za pomocg kabla zesilajgcego doprowadzs w najgorszym
przypadku tylko do straty sygnatu w prezyblizeniu 6 dB, znacznie mnie jszej niz stosunek
sygnatu do szumu, uzyskany za pomocg wynalagku; ten stosunek pozostaje zawsze dusy.

Wynalazek galeca, zwlasrcea presy duzej ilosci prezesytanych sygnatdw, aby J= podsielié
na cykle sktadajgce sie 2 kilku sekwencji bitéw. W praktyce sekwenc je zawierajg zwykle
16 bitdw.

Jezeli wedZug wynelagku zastosowane bedg 3 hity w celu zapewnienia synchronigzacji
ich sekwencji oraz jeden bit dla synchronizacji cykli sekwencji, to 12 bkitdéw pozostanie
dle przesy*ania wiasSciwych informacji. Nadaje to wynalagkowi charakter modutowy, gdy kar-
ty programowe wejSciowo-wyjSciowe zawierajg obecnie 12 niezaleznych toréw. Mozna ustalié
odpowiedniosé pomigdzy kartami a sexwencjami bitdéw w ten sposdéb, ze informacje Jednej
karty zajmujace jedna sekwencje bitdéw oraz wstawka, 2z punktu widzenia elektronowego, no-
we] karty spowoduje, 2 punktu widzenia informatyki, jedynie wstawke nowej sekwencji w
kazdym cyklu. Wedtug wynalagku zaleceane jest, aby pierwseza sekwencja cyklu charakteryso-
wala sie obecnosclg wartosci "1" bitu zwigzanego 2 synchronizacja cyklu. Zaleta tej za-
gady wynika £ faktu, ze ewentualne zakX&cenia powoaujgce czasami przemian¢ tego bitu =
"1" na "O" w praktyce nie spowodujg pojawienia sig¢ Zadnej wartosci "1" indukowanej w tym
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bicie synchronirzaoji cyklu: odzyskanie synchroniracji w sposéb nierzawodny w tym cyklu
bedzie utatwione. .

Przedmiot wynalagku jest przedstawiony w przykladach wykonania na rysunku, na ktdérym
fig. 1 przedstawia widok schematyczny osesciowo w perspektywie urzgdzenia do przesytania
sygnatéw wediug wynalazku, fig. 2a i 2b - schemsty elektryczne dwéch mozliwych wykonan
“urggdzenia £ fig. 1, fig. 3 - schemat mnemotechniczny urzgdzenia do zdalnego sterowania
. "$lepego" wedtug wynalazku, fig. 4 - schemat mnemotechniczny ogélnego uktadu kodowania

dwéjkowego zgcznie ze stanowiskiem pilotazu z fig. 3, fig. 5 - schemat mnemotechniceny
og6lnego uktadu kodowania dwéjkowego 2gqcznie z wrebiarkg £ fig, 3, fig. 6 - schemat mne-
motechniczny kodera dwéjkowego ¢ fig. 4, fig. 7 - schemat mnemotechniczny dekodera dwéj-
kowego = fig. 5, fig. B - wykres prredstawiajqcy sekwencje dwéjkowg eakodowang dwufagowo
wedzug wynalazku i fig. 9 - wykres przedstawia jgcy pierwszg eekwencje dwéjkowg zakodowa-
ng dwufazowo cyklu wediug wynelazku.

Urzgdzenle przedstawione przyktadowo na fig. 1 gawiera nadajnik E, odbiornik R, kabel
tréjfagowy CTA orag dwa identycsne tgceniki C wtaczone kazdy pomiedesy nadajnikiem lub
odbiornikiem i odpowiednim misjscem 4 lub 5 kabla tréjfaszowego.

Kazdy Igcznik zapewnia wigczenie nadajnika lub odbiornika pomiedzy ktdrymkolwiek =
prezewodéw fazowych 1, 2 lub 3 kabla tréjfazowego w pierwssym mis jscu 4 i ktdrymkolwisk
gz przewodidw fazowych 1,2, 3w drugim miejscu 5 £ jednej strony i oboma przswodami
innych faz, ktdére sg potgczone e sobg, £ druglej strony.

W podanym preyktadegie kazdy lgcznik rawisra trzy identyczne kondensatory C1 poXgczone
odpowiednio & kazdym przewodem fazowym orasz cewkg indukcyjng L. Poza tym korsystnie wpro-
wadzono transformator T pomigdsy nadajnikiem /lub odbiornikiem/ a kablem tréjfagowym dla
zapewnlenia galwanicenego oddzielenia ukzadéw.

Zaletq takiego ukladu jest to, ze w Yatwy sposéb mozna dokonaé przyblizonego oblicze-
nia optymalnej wartosci poszczegdélnych elementédw w funkcji czestotliwosci nosnej, wybra-
nej do prresytania sygnatdw, orer impedancji pozornych neda jnika /lub odbiornika/ oras
kabla tréjfazowego CTA wzgledem danego tacenika.

Najkorgystniej czestotliwosé zostaje wybrana w zaleznosci od charakterystyk kabla
trdjfazowego w celu optymalizacji osiggdw przesytowych tego kabla.

W przypadku na przykiad wrebiarki 2 kablem tréjfazowym na 1 kV na dtugosci okoto 1000
m, czestotliwosci od 300 do 400 kHez sg optymalne. Ogdélnie fakt dostrojenla Xacznika w
funkc ji takiej ceestotliwosci rzedu kilkuset kilohercdéw prowadezi do zmniejszenia wpiywu
cegstotliwoéci podstawowe]j pradu zesilania /50 lub 60 Hz w zaleznosci od kraju/.

Dowolne wtacrenie kazdego lacgznika do trsgech przewoddéw fazowych kabla trdjfazowego na
obu jego kodoach daje szedé mozliwosci, ktdére, biorgc pod uwage réwnowaznosé dwéch pree-
wodéw fazowych weigtych razem dla preytaczenia kazdego lacznika, mozna gprowadeié do
dwéch réznych prezypadkdw przedstawionych na fig. 2a i 2b.

Uk2ad przedstawiony linig ciagtg na fig. 2a odpowiada przypadkowi, gdy oba przewody
fazowe 2, 3 1 2', 3° polgczone ze sobg i stosownie do przytaczenia 23cznikdéw do koricéw
kabla CTA s3 takie same albo 2 i 2° /odpowiednio 3 1 3°/ dotyczg tego samego preewodu,
albo 2 1 3° /odpowlednio 3 1 2°/ dotycea tego samego preewodu. To dotycsy korzystnego
przypadku /jest ich 2 na 6 mozliwych/, gdy sygnat, ktéry dzieli sig¢ pomiedzy przewody
1 i 2 na wyjsciu nadajnika, aczy sig ponownie przed dojsciem do odbiornika, przy czym
odbiornik odbiera sygnat "catkowity".

Jezeli natomiast, jak to przedstawiono linig przerywang na fig. 2b, na wejsciu prawe-
go tacsgnika potaczonego £ odbiornikiem, prgzewody fazowe wezigte razem na koncach kabla
tréjfazowego 98 réizne fodpowiada to 4 2 6 mozliwych preypadkdéw/, wéwcras przewdd fazowy
2 spowoduje zwarcie migdsy dwoma Xgcznikami. Jest to prazypadek niekorgzystny, poniewaz
do odbiornika dochodzi tylko w preyblizeniu "polowa" nadawanego sygnaiu. Odpowiada to
stracie sygnatu okolo 6 dB, co prey uwzglednieniu optymalizacji 2gcznikéw C oraz wegled-
nej odpornosci na BakXScenia elektromagnetycene sygnatéw preesytanych w prezewodach fazo-



150 251 5

wych, daje w wyniku w odbiorniku stosunek sygnat/sgum powyzej 40 dB. taczniki C z fig. 1
i 2 umozliwiajq zatem niezawodne przesytanie sygnatéw; méwi si¢ o sygnatach "pewnych".
Figura 3 przedstawia prezykiadowo schemat mnemotechniczny urzadzenia do zdalnego sterowa-
nia, zwigzanego z wrebiarkg H na Scianie kopalni.

Wrebiarka jest maszyng urablajgog, ktdra przemieszcza gi¢ réwnolegle do czota Sciany
w spoaéb prgemienny i jest wyposazona w bebny obrotows, zamocowane'na.ragulowénych ramio-
nach, ktére "skrobig" urobek. Podstawowymi roskazami potrzebnymi do praoy automatyczne]
wrebiarki sg, po pierwéze - roezkagz proporcjonalny do kierunku i predkosci przemieszcza-
nia si¢ wrebliarki preed crolem Sciany, & po drugie - rozkary "tak" albo "nie", odpowiada-
jgce dodatkowemu nachyleniu do géry lub do dolu kazdego z remion zwigzanych 2 bebnami
obrotowymi, jak réwniez dociskaniu hamulca berpleozefistwa. Do kontroli prawidZowej pracy
wrebiarki wymagane jest w praktyce zastosowanie powrotnych sygnaléw pomiarowych, e dok-
tadnosScig do 1%, odnosSnie polozenia ramion i ich nachyled oraz z nieco mniejszg dokZad-
noscia /np. 3%/ odnosnie temperatury silnika i cisnied hydraulicznych w przypadku pomia-
réw zdalnych. Zachodzi réwnisz potrgeba prawidtowe]j pracy lub stanu posszczegélnych ele-
mentéw /2dalna sygnalieacja "tak" lub "nie"/, np. silnika, podstawowych zawordw elektry-
cznych /zwtaszcza zwigzanych g hamulcem bezpisczenstwa/ lub tez tegygrafu /organu wska-
zujgoego potozenie wrebiarki miedzy skrajnymi poozeniami, ga pomocg ktdérego mozna wy-
kryé ewentualng predkosSé granicezng wregbiarki 1 wtedy nalezy uruchomié hamulec bezpiecezefi-
gtwa/ co dotycey sygnaliracji.

Urzadzenie & figury 3 wprowaedza sie na gzasilajgcy kabel tréjfazowy CTA lgceacy wrebiar-
ke H ze %rédtem zasilania SA /w praktyce & transformatorem o mocy 500 kVA, zasilanym na-
pieciem do 5 kV i dostarczajgcym na kabel tréjfasowy CTA napiecie w preyblizeniu 1 kV/.

Kabel zawiera odcinek usbrojony az do rozdzielni. polowej CCH i nastepny odcinek a2 do
wrebiarki H, 2 ktdrej ceescl osnacgono jedynie silnik MH i potgcegony 2 nim blok elektro-
niczny BH, ktdry jest doZgczonv do elektrozaworéw i przekaZnikémw EV, do tablicy rosdziel-
czej TBH wrebiarki i do ceujnikéw CH,

Stanowisko pilotazowe ustawione w poblizu kabla zasilsjgcego zawisra tablice rozdeiel-
cegg TE, gdzie gostajga uwldocsnione wyniki zdalnego pomiaru oraz rdalnej sygnalizacji, sta-
nowigce razem zdalne informacje, oragz pulpit sterownicsy PC wyposazony w klawisze pregycis-
kowe 1 odpowiednie suwaki do rogkaséw "tak" albo "nie" cey proporocjonalnych. Pulpit ste-
rownicey wrag £z tablicg rozdeielczg stanowis wejscia i wyjScia bloku elektronicznego BPP
gwigzanego 2ze stanowiskiem pilotazowym. Blok ten jest doXgczony do kabla tréjfazowego
przesz odgatezienie CTD poXgczone £ kablem zasilajgcym za pomocq skrzynki rozdzielczej BD.

Bloki elektronicgne BPP i BH /przedstawione w powigkszeniu obok wrebiarki H/ majg po-
dobne struktury ogélne, nawet jezelil ich cegSci sktadowe sg mniej lub bardziej rdzne.

Oba bloki zawierajg tgcznik CPP csy CH, szapewniajgcy ich potgczenie & kablem odgatezienia
CTD i zasilajgcym kablem tréjfazowym CTA, nadajnik EP cey EH i odbiornik RP czy RH, Jjak
réwniez ukzad CCBP cey CCBH kodowania binarnego dotgczony do wymienionych elementdéw. Blo-
ki te sg zasilane za pomocq dodatkowych transformatoréw poprzez zwigzane 2 nimi kable
tréjfazowe CTD 1 CTA.

Nadajnik EP i odbornik RH Jednej strony orar nadajnik EH i odbioranik RP g druglej stro-
ny okreslajg z odpowiednimi elementami uk*ady CCBP i CCBH kodowania binarnego, gwlazane 2
niezaleznymi torami przesylowymi; tory sawierajq wspdlnie jedynie %aceniki i kable tréj-
fazowe, ktdre sg elementami catkowicie niezawodnymi,

Uktady kodowania binarnego odpowiednio zwigzane ze stanowiskiem pilotazowym 1 wrebiar-
kg sq szczegdrowo opisane na fig. 4 1 5. Gérne ich cegsci odpowiadajg torowi przesylowemu,
gwigzanemu 2z rogkazami zdalnego sterowania, natomiast dolne ich cegsSci odpowiadajg torowi
przesytowemu zwigzenemu ze sdalnymi informacjami.

Gérna czesé uktadu CCBP kodowania binarnego, zwigqzana ze stanowiskiem pilotazZowym
/patre fig. 4/, zawlera uk¥ad logiceny LS wtasSciwy dla masszyny sterowanej, ceyli wreblarki
H. UkZad logiceny "filtruje", grupuje i prezekazuje rozkazy wydene przez operatora £a pomo-
cg pulpitu sterowniczego PC w celu zapamigtania jedynie rozkazdéw zgodnych i przystosowanych
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do réwnocresnego nadawania. Przypadkowe btedy sterowania, np. spowodowane przez pomylko-
we wcisnigcie dwéch klawisey, mozna gatem wyeliminowaé. Rozkazy gapamietane przez wtas-
ciwy ukiad logiceny i przetwarzane w postacl binarnej pregechodzg nastgpnie do kodera bi-
narnego CB, ktéry rzapewnia kodowanie 2gdanych roskazéw réwnocsesnie w koleJne sygnaly
logicene w kole jnych sekwencjach bitdéw. Uryskany sygnat sekwencyjny jest nastepnie prze-
sylany do nadajnika EP, ktéry moduluje w wyniku tego ozestofli-oéé noéng /np. wybrang
o;eatotliwoéé 400 kHz, w zekresie oxgstotliwosci minimalizujqoe trumienie przy prze syta-
niu przegz kabel zasilajgcy/ prezed Jégo wprowadzeniem deigki 2gceznikowi, do kabla odgate_
gienia CTD, a nastgpnie do zasilajgcego kabla tréjfarowego CTA.

Sygnat elektryceny odebrany przesz lgcgnik CH zwigzany z wreblarkg jJest preesytany do
odbiornika RH strojonego na t¢ ozgstotliwos$é nosng 400 kHr /patrz gdrna czesé fig. 5/.
Odbiornik przesyta demodulowsny sygnal do dekodera binarnego DB. Dekoder binarny jest
gwigzany ze stopniem wprowadzania dekodowania dla sprawdzania zadanych kryteriéw waznos-
ci., Tek uzyskane rozkazy binarne sgq przetwarzane w wyjsSciowym ukadzie logicenym, a na-
stepnie w stopniu wyjsciowym. W omawianym preyktadzie, wyjsSciowy ukZad logiczny zawiera
obwéd VIT uwzglednienia rozkaru smiennego /lub proporcjonalnego/, zwigzanego & kierun-
kiem i predkoscia przemiessczenia wrebiarki, oraz obwéd T/R uweglednienia rozkazéw "tak"
alho "nie". Poza tym prrewidziany jest obwéd TEST najkorsystniej do sprawdezania pracy
hamulca begpieczeristwa EW-F.

Hemulec bezpieczeristwa moze byé uruchamiany réwniez prey predkosSci zerowej. Sterowa-
nie binarne rogkazem prgdkosci gaklada wstepne okreslenie, zgodnie 2z wymaganiami kierow-
cy, wartosci posrednich migdezy skrajnymi wartoSciami tych rozkazéw. Obwdéd T/R zapewnia
za pemocg stopnia EV sterowanie poszceegélnymi elektrozaworami lub prezekeZnikami., Ze
wegledéw becpiecserstwa, stopienl alarmowy AU jest prregnacszony do unieruchomienia maszy-
ny w pr&ypadku awarii,

Na figurze 6 preedstawiono uktad montazowy podstawowych elementdéw kodera binarnsgo
CB. Uktad zawlera zegar HG, prsetwornik rpwnolegto-seeregowy CPS, koder dwufazowy CBF
i gselektor S.

Zegar HG dostarcza rézne sygnaly, ktérych rola bedszie dale) omawiana, przy cezym syg-
naty mozna okresli¢ wrgledem uprzednio okreslonej ceestotliwosci f przy stosunku biedu
1/2: sygnaxz Ho o czestotliwosci 4 f, eygnal'ﬂ} i H; o ceestotliwosecl 2 £ 2 przesunieciem
fazowym o 1/4 okresu opdéZnienia pomiedzy sygnstami H{ i'ﬁ} oraz sygnsty H2, H3, H4, H5
odpowiadajgce cezestotliwosciom £, £/2, £/4 1 £/8.

Na figurze 7 jest prezedstewiony uktad montazowy zasadnicegych elementéw sktadowych de-
kodera binarnego DB. Dekoder zawiera na wej$cia uktad MFC do formowania i kelibrowania .
amplitudowego, ktdry prretwarza sygnat demodulowany, dostarczany prezez odbiornik RH w
sygnat binarny. Sygnat ten nie musi byé bezwezglednie podobny do sygnatu dostarczanego
do odblornika EP, Obwody rozpognawania sg gamontowane po uktadzie MFC dla oznaczania
gmian powodowanych przez sygnal binarny migdzy stanowiskiem pilotazowym, a samg wrebiar-
kg w celu ich wyeliminowania lub tez w celu przerwania dekodowania.

Zasadniczym celem dekodowania jest odeyskanie rytméw w celu dokZadnego ustalenia po-
czgtku kazdej sekwencji bitdw i poXozenia kazdego bitu w kazdej sekwencji wyjsciowe]
uktadu sterujgcego w sposdéb teki, zeby sterowaé w sposéb poprawny kolejnymi przemianami
kalibrowanego sygnalu za pomoca prrzetwornika szeregowo-réwnolegtego CSP. Obwdéd RSYN ma
za cel odzyekanie czestotliwosSci odtwarzania sekwencji w kalibrowanym sygnale binarnym
1 sterowanie preetwarzsniem na poczgtku kazdeJ sekwencji. Do tego obwodu RSYN jest doig-
cgony obwdd DAU detekcji prezerwania zagrozenia, 2 preycgyn omewianych w dalszej czesci.
Obwdéd RH, ma gze cel synchronizacje z czestotliwoscig powterzania bitéw kazde) sekwencji.

Réwnolegle do dekodera binarnego jest umieszczony uklad autoryzacji AD dekodowania,
dostarczajacy do przetwornike CSP sygnal waznoSci VAL. W omswianym przykiadzie obwdd AD
gawiera obwéd VM eprewdzenia prawdopodobieristwa wystgpienia $redniej wartosci sygnazu
kalibrowanego i obwéd DS sprawdezenia prawdopodobieristwa sredniego czasu trwania sekwencji
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sygnatu dostarczonego przer obwéd RSYN, Element I jest pod¢aczony do wyJs$é obwoddéw VM i
DS w celu dostarceania sygnetu VAL wyswalania prezetwornika, gdy kazdy £ testéw prawdopo-
dobiedstwa jest zadowala jacy. W przeciwnym prezypadku zadne przetwarszanie kalibrowanego
sygnatu binarnego nie Jest dopuszczons.

Dodatkowy uklad uznania waznodci, nie przedstawiony na rysunku, najkorsystniej inter-
weniije na wyjsciu przetwornika CSP w celu wykorzystsnia rozwlekso$cl, ktéra normalnie wy-
st"epu-;le' miedsy kolejnymi sekwenojamy bitéw. Uklad ten prresyfs jedynie binarne sygnaly
réwnolegte do posnczegélnydh obwodéw VIT, T/R i TEST po sprawdzeniu, %Ze sygnaty te sa od-
twarzane identycenie prgzez dang licebg kolejnych sekwencji, prey cgym uklad sutoryzacji
dekodowania nie saprzestal przetwarzania za pomoca przetwornika CSP /stan wyjsSé preetwor-
nika €SP /stan wyjsé prretwornika CSP posostaje utrwalony tak dtugo az nowe prezetwarzanie
nie zostanie w2gozone/. : :

Na figurze 8 jest prrzedstawiona przyktadowo sekwencja binarnego sygnatu sekwencyjnego
wedtug wynalasku. Sekwencja zawiera do dysporycji 16 bitéw /liczba ta zostala wybrana jako
réwna ilosci réwnolegiych wejsSé 1 wyjsé przetwornikéw/. Pilerwssze trzy bity sg cajete preez
sygnat synchronisujgcy /2 znaczniki na bit/ o czestotliwo$ci réwne j Ho = 4 £ do dyspogzycji
pozostaje 13 bitéw do przesytania informecji.

Kodowanie bitdéw informacji jest typu dwufazowego, przy czym w wartosé stanu binarnego
zakodowana w kazdym bicie informacji jest ttumaczona w zaleznodci od kierunku pree jScia
binarnego w srodku kazdego bitu; preejscie Srodkowe z doiu do géry odpowiada wartosci lo-
gicznej "O" 1 odwrotnie. Jedna r zalet kodowania dwufazcwego polega na tym, 2e Srednia
wartosé sygnatu binarnego jest réwna polowle maksymalnego poziomu. W zeleznosSci od tego,
cey kolejne bity informacji majq tg samg lub inne wartoséci, pojawiajg sie posrednie syg-
naty o cegstotliwosci 2 £ lub £, tJj. réwnej potowie lub éwiartce czestotliwodocl H sygne-
2u synchroniracji Ho. Sygnaty kwadratowe o crg¢stotliwoscl f 1 2 f posiadajq jedynie har-
monicene reedéw nieparsystych, wige sktadowe widma sygnatu sekwencyjinego, dotyceacego
bitu informecji 1 synchronizacji wyraZnie réinig sie co do czestotliwo$ci. Stgd wynika
mozliwo$é uryskania & kalibrowamsgo sygnatu binarnego, przy odbioree, sygnaidéw synchroni-
zacji, ktére o5 potrzebne do dekodowania kazdej sekwencji. Umozliwia to poza tym okresle-
nie rozkazu przerwania zagrozenia przer wprowadzenie do bitéw informacji o czestotliwosci
synchronizacji: takie okreslenie przerwania szagrozenia umezliwia jego *atwe rozpoznanie
prey dekodowaniu.

W przyktadzie prezedstawionym na fig. 8 czestotliwos$é synchronizacji jest rdwns 1700 Hz,
natomiast cegstotliwosc sygnatu H5 przetwarzania sekwencji /f B/ odpowiada czasowi sekwen-
cji 18,87 milisekund.

Wytwarzanie binarnego sygnatu sekwencyjnego za pomocg kodera binarnego z fig. 6 jest
nagtgpujgce, bilorgc pod uwage okreslenie sygnatdéw zegarowych Ho, Hy i H'1. Na wstepie wy-
twarzany sygnal Jest surowy, ktéry obejmuje sygnax H} podczas trgech pierwszych bitdw
gekwencji i ktdéry przyjmuje poziom eerowy dla wartosci logicznych "O" sygnatu poczgtlowe-
go, dostarczanego przez przetwornik CPS i maksymslny poziom dla wartosci logicznych "1"
tego sygnatu poczatkowego. Nastepnie jest formowany kodowany sygnak, ktdrego poziom jest
maksymalny, gdy sygnat surowy i sygnal'ﬂ} ma jg ten sam poziom i ktdrego poziom jest mini-
malny, gdy sygnal surowy i sygnaz ﬁ: majg rézne poziomy. Ten kodowany sygnat stanowi syz-
nat wyjsSciowy, o 1le rozkaz przerwania zagrozenia nie zastgpi mu sygna*u synchronizacji
Ho.

Cisg informacji zdalnych przedstawiony w dolnych czeSciach fig. 4 i 5 posiada struktu-
re zblizong do cijgu sterowania zdalnego juz opisanego, prey czym gasadnicza rdéznica po-
lega na tym, 2e informacje zdalne, biorzc pod uwage ich znaczng ilo€é, sg wedtug wynalaz-
ku rozdzlelone na cykle wielu sekwencji /np. 10/, utrzymujgc wysoksg przepustowos$é infor-
macji dzieki wyzszej czestotliwoéci niz ms to mie jsce prey rozkazach sterowania sdalnego.
Kalibrowanie amplitudowe sygnatdéw pomiarowych jest niezbedne przed kodowaniem.
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Czgsé emisyjna, preedstawiona w dolnej ozgéci fig. 5, zawlera od strony prawej do le-
wej ukiad logiczny LSS zwigzany = sygnatami sygnalizacji /"tak" albo "nie"™ badZ zmienny-
mi/ oraz uk}ad logiczny LSM zwigzany z sygnatami pomiarowymi, zamontowany za wzmacnia-
czem AMP do kalibrowania. Do podstawowych sygnatéw eygnalieac)i nalezy stan czujnika CTS
tezygrafu 1 granicsnej predkoéci obrotowej silnika, prrzeznaczony do ustalania poXozenia

“wrebiarkl miedzy jeJj potozeniaml skrajnymi, prey czym czujnik pozostaje gotowy do detek-
c¢ji ewentualnej nadmiernej predkosci przemies:iczania, kiedy to musi zadsiataé hamuleo
bezpieczefistwa EV-F. Do podstawowych sygnatdéw pomiarowych nalezy temperatura silnika wre-
biarki.

Biorgc pod uwage biezgce pojemnoSci uzywanych w praktyce przetwornikdw réwnolegto-sze-
regowych zachodei potreeba kilku kolsjnych wtaczen do przetwarzania, aby uwzglednié po-
szczegllne uzyteczne sygnaty informacji zdalnych, prz& cgym zachodzi tez potrzeba jednego
cyklu wielosekwencyjnego w celu prezestanie calosSci informacji.

Cykle sekwencji sg nastepnie kodowane dwufazowo, jak poprzednio w binarnym koderge in-
formacji CBI. Czestotliwos$é nosna réznigca sie od cezestotliwosci sterowania zdalnego jest
np. 335 kHz,.

Przy odbiorze demodulowany sygnat dostarczany przez odbiernik RRF1 jest doprowadzany
do binarnego dekodera informacji DBI, ktdéry formuje, Xacenie z kalibrowaniem, po rozpoz-
nanin rytméw /zwlaszcza czestotliwosci cyklu/ i po sprawdzeniu ustalonych kryteriéw prawdo-
podobiedigtwa, zapewnia kolejne przetwarzanie szeregowo-réwnolegie i rozdziela sygnaty mie-
dzy stopniem SS przetwarzania sygnaldw sygnalizecji oraz stopniem SM przetwarzania sygna-
2éw pomiarowych. Sygnaty pomiarowe w danym przypadku mogg byé przetwarzane w postaci ana-
logowej. Stopieri SYNC najkorezystniej jest stosowany do eksploatacji rozwlekZosci, jaksg
mugzg preedstawiaé sygnaty synchronizacji cyklu.

Informacje zdalne sg wyswietlane na tablioy rozdzielcze] IB, lecz mozna je réwniez w
ragie potrzeby przesytaé¢ do ukZadu TV gdalnego dosorowania, do komputera CLC lub do tabli-
cy wigualigacji VISU preeznaczonej dla ekipy ratowniczej.

Pigura 9 przedstawia preyktad pierwsze j sekwencji binarnej cyklu. Ta sekwencja rézni
sig¢ od sekwencjl z fig. 8 tylko obecnos$cia, po trzech bitach synchronizacji, tylko jedne-
go bitu synchronizacji cyklu, co w sumie pozostawia do dyspozycji 12 bitéw informacji.

Rozpoznanie rytméw cyklu mozna uzyskaé za pomocg jednego bitu, ktdrego wartosé logice-
na wynogi "1" dla pierwszej sekwencji cyklu i "O" dla nastepnych sekwencji. Rozpognanie
rytmu cyklu jest satem atwe i1 niezawodne, poniewaz zaden bit "1" zak2dcajgcy nie zostal
zauwazony, mimo licenych préb, a rozwlek}osé tych bitéw synchronizacji cyklu jest tatwa
do wykorzystania.

Powyzsey opie gostal podany tytuXem przyktadu i mogg by¢é podane przee fachowca liczne
odmiany, bez wychodszenia poza gakres wynalasku. Mozna rmodyfikowad strukture tgcenikdw.
Dopuszczalna jest lekka asymetria w sposobie 2acszenia obu przewoddw uzytych ragem do do-
23czenia do nadajnika lub odbiornika trdjfazowego, chociaz powoduje to przy taceeniu
dwéch tgcenikéw w dwéch réznych punktach kabla straty sygnatu mogace dochodzié w nieko-
reystnym prezypadku do wartosci 6 4B,

W galezno$ci od kabla tréjfazowego mozna wybrad optymalne czgstotliwoSci nosne i na
ich podstawie optymalne wartosci impedancji poszczegdlnych elementéw sktadowych tacznika.
W przypadku krzyzowej wymiany roskazdéw zdalnego sterowania oraz informacji zdalnych uzy-
tkuje si¢ elementy typowe i/lub modukowe w obu torach przesyrania sygnatdw. Elementy toru
informacji gdalnych rwiaszcza dzigkl mozliwosScl uwezglednienia sygnati przerwahia zagroze-
nia, mogg byé sastogowane w torze sterowania edalnego. Elementy te sa szczegélnie korzy-
stne w przypadku auzej liceby prsesytanych rogkasdw,

W korzystnym sastosowaniu urzadeenie sapewnia *gcznos$é telefoniceng w taki sposéb, ze
na powierzchni, w pewnej odlegosSci od samej instalacji elektrycenej, jest umieszczony
uktad kodera - dekodera % pulpitem sterowniczym i z tablicq do wisualizacji zamiagt lub
w usupetnienin do uktadu kodera-dekodera & pulpitem sterowniczym i tablicgq wizualieacji.
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To sastosowanle polega zasadniceo, jak na fig. 3, na realizacji Zgcznosci telefonicsnej
pomigdey BP i RP z jedne j strony i CCBB £ drugiej etrony, przy uzyciu w tym celu nieza-
leznego zasgilania.

Zastrzezienia patentowe

1. Sposéb prresytania sygnatéw do urzadeenia elektrycznego wyposazony w tréjfazowy
kabel zasilania & trzema priewodami fazowymi, w ktérym prresyla sig¢ sygnaty na czesto-
tliwoscl noSnej, znamienny ¢ ym, e w plerwszym miejsou kabla wyblera sie¢
dowolnie jeden & przeawoddw i gcsy sig¢ e sobg dwa pozogtate przewody, sygnal dostar-
cea sig w tym plerwszym miejscu jako sygnat we jsciowy pomiedey tym wybranym adowolnie
przewodem £ jednej strony i dwoma przewodami polgczonyml ze sobg z drugiej strony, w
drugim miejscu kabla wyblera sig¢ dowolnie jeden =z przewodéw i 2aczy si¢ ze soba dwa po-
zogtale przewody, odbiera sig¢ sygnat wyjsciowy w tym drugim miejscu pomigazy wybranym
dowolnie przewodem s Jjednej strony i dwoms preewodami potgcsonymi ee sobg & drugisj
strony.

2. Sposdéb wedtug zastre. 1, st namienny tym, 2e prged preesylaniem syg-
nat wejsclomy koduje sig¢ do postaci binarnej dwufarowej w sekwencji 16 bitéw, £ ktdrych
plerwsgze trezy bity wypeinia sig¢ przes sygnal synchronizacji o okresie rdéwnym poZowie
ceasu trwania jeanego bitu.

3. Sposéb wediug zastre. 2, sz namienny tym, 2Ze sygnat wejSciowy koduje
sie do postaci binarnej dwufazowej w cyklach kilku sekwenoji 16-bitowyoch, prezy czym
czwarty bit w sekwencjach ma wartosé¢ "1" dla plerwssej sekwencji w kazdym cyklu i war-
tosé "O" dla nastepnych sekwencji.

4. Sposéb weatug zastre. 1 albo 2 albo 3, z2nemienny t ym, %e rogkasgy
gdalnego sterowania urzgdzenlem przencsi sig¢ w Jeanym kierunku pomieaey pisrwszym i dru-
gim miejscem, a dane informec ji pomiarowych i sygnalirac]i przesyta sig¢ & powrotem
urzgdzenia w drugim kierunku pomigdey pierwszym i drugim mie jscem, prey ceym rozkszy
zdelnego sterowania wprowsdze si¢ do sygnatu wejsSciowym w pierwsgym mie jscu, a dane in-
formacji pomiarowych i sygnalizacji wprowadea sig¢ do dalszego sygnatu we jsSclowegec dostar-
cganego W drugim miejscu pomigdsy preewodem wybranym dowolnie w drugim miejscu i dwoma
pozostatymi preewodami oraz dalsey sygnat wyJjsSciowy odpowiadejgcy temu dalszemu sysnaZo-
wi weJSciowemu odbiera sig w pierwszym miejscu pomiedzy prgewodem wybranym dowolnie w
pierwszym miejscu i dwoma pozostatymi przewodami,

5. Sposéb wedtug zestrz. 4, znamienny t ym, 2e roekasy zdalnegc sterowa-
nia przesyta sig¢ w postaci sekwencji dwufazowych gakodowanych bitéw, a dane informacji
pomiarowych i sygnalisac]l przesyta sig¢ w postaci cykli sekwencji dwufazowych zekodowa-
nych bitéw.

6. Urzgdzenie do preesylania sygnatéw do urzgdzenis elektrycznego wyposaZonego w tréj-
fazowy kebel zasilania z trgems przewodami fazowymi rawierajgce nadajnik i odbiornik do-
strojone do czestotliwosSci nosnej prresytania, z namie nne t ym, 32e zasilajg-
cy kabel tréjfazowy /CTA/ jest umieszczony pomigdezy pierwszym miejscem /4/ i drugim
miejscem /5/, pierwssy tacznik /C/ tgcey w pierwszym miejscu /4/ wybrany dowolnie jeden
przewdéd /1/ sposrdd trzech preewoddéw fazowych /1, 2, 3/ 2 jednej strony i oba pozogtske
prezewody fazowe /2, 3/ z drugiej strony, £ dwoma koficéwkami nadajnika /E, EP, EH/ drugi
taceznik tacsy w drugim miejscu /5/ wybrany dowolnie jeden przewdéd /1°/ spos$réd trzech
przewodéw fazowych /17, 2°, 3°/ & jednej strony i oba pozostate prrzewody fazowe /27, 37/
z drugiej strony, £ dwoma korcéwkemi odbiornika /R, RP, RH/, prezy ceym kazdy z tych gce-
nikéw zawiera trey podobne kondensatory /C1/, kszdy doXgczony do odpowledniego sposrdd
trzech prezewodéw fazowych w roswazanym miejscu oraz indukcyjno$é /L/ wlgczong szeregowo
pomiedey co najmniej jeden z kondensatordw /C/ i jedng r korcdéwek w tym mie jscu.
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T. Urzgdzenie wediug eestrz. 6, s namienne t ym, 2e rawiera pisrwszy sepa-
rujgcy galwaniceznie transformator /T/ umieszcrzony pomigdzy nadajnikiem /E/ i trzema prse-
wodami fazowymi w pierwszym miejscu i drugl separujacy galwanicsnie transformator /T/
umiegzcezony pomigdsy odbiornikiem /R/ i trzema przewodami fazowymi w drugim mie jscu.

8. Urzgdzenie wed2ug gastre. 6 albo 7, e namienne t ym, 2e zawlera pols-
cgony réwnolegle & nadajnikiem /EP/ gdalnego gterowania w pierwszym mie jscu, odbiornik
/RP/ edalnej informacji do odbioru sygnatdéw wyjsciowych z kabla w pierwszym mie jscu i
réwnolegle do odbiornika /RH/ kdalnego sterowania w drugim miejscu, nadajnik /EH/ zdal-
nej informacji dla dostarczania w drugim mieJscu sygnaidéw wejsciowych odpowiads jgcych
sygnatom wyjSciowym w pierwseym miejscu, przy ceym nadajnik /RP/ zdalnego sterowania i
odbiornik /RP/ edalnej informacji znajdujg sie w kabinie sterowniczej, a nadajnik /EH/
zdalnej informacjl i odbiornik /RH/ zdalnego sterowasnia enajdujg sie¢ w urzadszeniu /H/.

9. Urzadzenie wedtug zastrz. B, 2 namienne t y m, 2e zawiera wigcrony preed
kazdym nadajnikiem /EP, EH/ koder binarny /CB, CBI/ zawierajgcy pierwszy przetwornik
réwnolegto-szeregowy /CPS/ 1 koder dwufazowy /CBF/ oraz za kazdym odbiornikiem /RH, RP/
dekoder binarny /DB, DBI/ zawierajacy drugi przetwornik szeregowo-rdéwnolegty /CSP/ i
obwdéd /AD/ dekodowania, do ktdérego jest dolgczone wejScie drugiego przetwornika szerego-
wo-réwnolegtego, przy czym obwdd /AD/ jest przystosowany do kontroli waznosci wartosci
Sredniej i Sredniego czasu trwania kazdej odbieranej sekwencji.

10. Urgadzenie wedtug zastrz. 9, 2 namienne t y m, 2e koder binarny /CBI1/
jest przystosowany do cyklicznego przezsczania pierwszego przetwornika réwnolegto-szere-
gowego /CPS/ 1 za odbiornikiem jest wkgczony obwdd kontroli redundancji sygnatu sygnali-
gacji cyklu.
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