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АктуальностьАктуальность
 Необходимость разработки беспроводной горно-подземной связи 

обусловлена требованиями к системам связи в шахтах- Постановление 
Госгортехнадзора РФ от 5 июня 2003 г. №50 "Об утверждении "Правил 
безопасности".

Цель дипломного проектаЦель дипломного проекта
 Цель дипломного проекта- разработка системы горно-подземной 

беспроводной связи. Разработка будет производиться на примере рудника 
“Интернациональный”,  компании АЛРОСА. 
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Обзор существующих разработокОбзор существующих разработок

         До недавнего времени многие российские шахты 
работали на декадных или координатных АТС 60-х  годов 
прошлого века. Для связи шахтеров с диспетчерами 
использовался обычный телефон, что создавало серьезные 
неудобства.

         В наше время наибольшее распространение получили В наше время наибольшее распространение получили 
технологии построения системы связитехнологии построения системы связи::

•Основывающиеся на стандарте DECT(микросотовые 
системы связи).
•Основывающиеся на стандарте MPT1327(системы горно-
подземной связи на излучающем кабеле ).
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Анализ существующих разработокАнализ существующих разработок
DECTDECT

• Максимальная скорость перемещения абонента- не 
доглжна превышает 6 км/ч.
• Размеры зоны радиопокрытия- требуется значительное 
количество базовых станций.
• малая Оперативность установления связи - для 
вхождения в связь абоненту DECT всегда требуется набрать 
номер.

  MPT1327MPT1327
• Устаревший стандарт связи.
• Многие фирмы, ранее производившие аналоговое 
оборудование протокола МРТ 1327, переходят на 
более высокотехнологическое производство 
цифрового оборудования стандарта TETRA.
•Низкая скорость передачи данных – 1200 бит/с.
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Система горно-подземной связиСистема горно-подземной связи

1. Обеспечить радиосвязь между бригадами, 
находящимися на разных горизонтах, связь с горным 
диспетчером, руководством рудника.

2. Контроль атмосферы в шахте.
3. Контроль местоположения персонала и техники в 

подземной части рудника (шахты).
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Этапы разработки системыЭтапы разработки системы

1. Выбор системы и стандарта связи.
2. Выбор производителя оборудования.
3. Расчет зоны покрытия, определение местоположения 

оборудования в подземной части рудника. 
4. Расчет трафика.
5. Рекомендации по диагностики системы.
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Обзор существующих систем радиосвязиОбзор существующих систем радиосвязи

ВЫВОД: Для условий горно-подземной связи преимущества систем, 
базирующихся на излучающем кабеле совместно с оборудованием 
протокола TETRA, обусловливают их выбор в данном проекте.
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Используемое оборудование Используемое оборудование 
 
•Базовые станции ACCESSNET®-T DIB-500 R4.

•Коммутатор ACCESSNET®-T DMX-500 R2.

•Излучающий кабель DRAKA NK CABLE.

•Линейные двусторонние усилители (для компенсации затухания сигнала в   
кабеле) MRS Flexcom line amplifier.

•Разветвители излучающего кабеля Flexcom branch unit.
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•Абонентские радиостанции Motorola МТР 850 Ех (взрывозащищенные)

•Диспетчерская стационарная радиостанция DT-410.

•Согласованная нагрузка N-611T-50WQ фирмы Радиолаб.



• Система “РадиуСкан” Активные RFID метки, бесконтактный дистанционный 
считыватель идентификационных номеров RFID метки.

•Радиомодем TETRA TRM-710.200 T/Z фирмы Funk- Electronic Piciorgros.

Используемое оборудованиеИспользуемое оборудование
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•Модуль для создания TETRA сети RTU 710T I/O MODULE for TETRA NETWORK.

•Многофункциональный газоанализатор многокомпонентных смесей гамма- 100
фирмы Аналитприбор.

•Искробезопасный блок питания



Система контроля местоположения персонала и Система контроля местоположения персонала и 
техники в подземной части рудника (шахты)техники в подземной части рудника (шахты)

1. Персонал шахты и техника снабжаются RFID метками с 
индивидуальными номерами, встраиваемые в корпус шахтного светильника.
2. Считыватели располагаются в горных выработках.
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Расчет распределения уровня сигнала в излучающем Расчет распределения уровня сигнала в излучающем 
кабелекабеле

          Выбранный  излучающий кабель DRAKA NK CABLE, имеет значение затухания 
сигнала 2.90 дБ на 100м, следовательно требуется использовать линейные 
двусторонние усилители (для компенсации затухания сигнала в кабеле), был выбран 
усилитель MRS Flexcom line amplifier.
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Схема подземного рудника Схема подземного рудника 
““ИнтернациональныйИнтернациональный””
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Результаты протяжки кабеляРезультаты протяжки кабеля

       Произведя протяжку излучающего кабеля по схеме подземного рудника Произведя протяжку излучающего кабеля по схеме подземного рудника 
“Интернациональный”, получаем, что требуется:“Интернациональный”, получаем, что требуется:

•Разветвители – 32 шт.
•Усилители – 120 шт.
•Нагрузка – 16 шт.

Общая протяженность излучающего кабеля –7443 метров. 
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Расчет трафика. Вероятность блокирования.Расчет трафика. Вероятность блокирования.

•Среднее время соединения: 10 [сек]; 
•Количество вызовов (полудуплексных) на 1 пользователя в час: 5 вызовов.

Интенсивность трафика в час максимальной нагрузки будет составлять (5х10)/3600 = 
0,0139 эрл. на 1 пользователя. 

         В системе будет доступно 3 канала для радиосвязи, и 1 канал для передачи 
телеметрических данных. Согласно таблице,  для 3х каналов связи, при количестве 
рабочих в шахте- 150, вероятность блокирования вызова 0.001. 
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Время опроса Время опроса TETRA TETRA модемовмодемов

Опрос 35 газоанализаторов и получение от 
них ответов займет 1.983c. (вопрос- 7.56 
кбит, ответ- 6.72 кбит)

Срабатывание 100 считывателей и 
получение от них информации займет 0.333 
с. (передача 2.4 кбит инфрмации )
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Диагностика системыДиагностика системы

         Диагностику системы контроля атмосферы и местоположения персонала-техники 
требуется  проводить с целью поддержания работоспособности оборудования.

  Диагностируемая система состоит изДиагностируемая система состоит из::
•Радиомодемы TETRA. Имеют возможность дистанционной диагностики по средствам 
запросов от диспетчерского ПК. 
•Газоанализаторы, так же имеют возможность дистанционной диагностики по 
средствам запросов от диспетчерского ПК.
•Считыватели, так же имеют возможность дистанционной диагностики по средствам 
запросов от диспетчерского ПК.

      Таким образом, система контроля атмосферы и местоположения персонала-
техники, полностью диагностируется дистанционно по средствам запросов от 
диспетчерского ПК. В случае обнаружения неисправностей, диспетчер отправляет 
ремонтную бригаду на место поломки для ее устранения.
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Организационно-экономический разделОрганизационно-экономический раздел
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Охрана трудаОхрана труда

•     Проанализированы опасные и вредные 
производственных факторы при строительстве, 
монтаже и установке базовых станций и протяжке 
излучающего кабеля.

•     Разработаны меры безопасности.
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ЗаключениеЗаключение

1.  Проанализированы существующие в настоящее время стандарты 
радиосвязи.

2. Обоснован выбор стандарта проектируемой системы связи - 
транкинговая система TETRA.

3. Произведен выбор оборудования и его тип.

4. Определены точки расположения оборудования.

5. Разработаны рекомендации по диагностики системы.

6. В экономической части проведен расчет затрат на строительство.

7.  В разделе Охрана труда разработаны меры безопасности при 
строительстве, проанализированы опасные и вредные 
производственные факторы .
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