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   ارتباطات و كنترل در معدن-سوم فصل
  
   مقدمه-3-1

هاي  در انجام عمليات معدنكاري در معادن مانند ساير صنايع وجود يك سيستم ارتباطي بين گروه
  : از سه منظور كلي از بكارگيري يك سيستم ارتباطي در معدن عبارتند.ناپذير است كاري اجتناب
 به منظور استفاده از امكانات هاي كاري  مانند ايجاد ارتباط بين تيم:عملكرد بهتر در كار) الف

  .يكديگر
  .حادثهبروز  مانند ارسال پيغام كمك در زمان :ايمني) ب
  . مانند نظارت مديران:كنترل) ج
  

  :بطور كلي اطلاعات از سه شيوه ممكن است انتقال يابند كه عبارتند از
  .شود  در اين روش اطلاعات به جريان الكتريسيته تبديل و از طريق سيم منتقل مي:لفنت) الف
  .شود  در اين روش اطلاعات به امواج راديويي تبديل شده و از طريق هوا منتقل مي:سيم بي) ب
  .، آژير و چراغ خطر)تقويت كننده( شامل آمپلي فاير :ساير روشها) ج

  .شوند  معرفي ميدر زير اين سه شيوه بصورت خلاصه
  
  تلفن -2- 3

 توسط الكساندر گراهام بل اختراع شد و تا به امروز دستخوش تغييرات فراواني 1876تلفن در سال 
امروزه در معادن از تلفن در ابعاد . يابد اي كه روز به روز كاربردهاي آن افزايش مي گرديده است به گونه
سادگي، سهولت، . ي از بخشهاي معدن اجتناب ناپذير استشود و ارتباط تلفني بين برخ وسيعي استفاده مي

از ديگر مزاياي ، امكان ارتباط با شبكه تلفن خارج از معدن، پوشش، ايمني و بسياري  پايينقيمت تمام شده
  .آيند دلايل استفاده از اين سيستم به حساب مي

  
  :انواع مراكز تلفن

بطور كلي مراكز تلفن . شود عضاي شبكه فراهم ميبا استفاده از مركز تلفن امكان تماس تلفني بين ا
  :اين سه گروه عبارتند از. شوند به سه گروه كلي تقسيم مي

آوري آنها به دهه   اگرچه اين نوع مراكز تلفن از تكنولوژي پاييني برخوردارند و فن:دستي) الف
در اين سيستم . شود ده ميشود ولي همچنان در برخي معادن از اين نوع مراكز تلفن استفا  مربوط مي1880

شوند و  امروزه اين نوع مراكز تلفن به ندرت استفاده مي. شود تمام عمليات مركز تلفن توسط اپراتور انجام مي
  .از امكانات كمي برخورداراند
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 در مراكز تلفن نيمه خودكار بخشي از عمليات مركز توسط دستگاه و بخشي :نيمه خودكار) ب
ها با  توان به ارتباط داخلي شود مي از جمله عملياتي كه توسط دستگاه انجام مي. شود توسط اپراتور انجام مي

  .يكديگر و ارتباط از داخل سازمان با خارج از سازمان بطور خودكار اشاره كرد
 در امريكا 1889 اولين سيستم مركز تلفن خودكار توسط آلمون براون استراگر در سال :خودكار) ج

تلفن ارايه شده توسط استراگر از نوع مكانيكي بود ولي بعدها مراكز تلفن الكترونيك نيز مركز . به ثبت رسيد
هاي زيادي در مراكز تلفن ايجاد شد، اما مراكز تلفن  اگرچه با پيشرفت علم الكترونيك پيشرفت. ساخته شد

  .شود استراگر همچنان در بسياري از مناطق جهان استفاده مي
امروزه حضور . شود ش زيادي از عمليات مركز تلفن بطور خودكار انجام ميدر مراكز تلفن خودكار بخ

اپراتور در اين نوع مراكز براي كمك به مشتركين براي استفاده بهتر از سيستم است نه به منظور انجام امور 
سازمان هاي  در اين نوع مراكز تلفن امكان تماس از خارج از سازمان با يكي از داخلي. معمول در مركز تلفن

  .نيز بدون حضور اپراتور امكانپذير شده است
  :توان به دو قسمت تقسيم نمود بطور كلي عمل برقراري يك مكالمه در يك مركز تلفن خودكار را مي

o كنترل  
o سوئيچينگ  

شود و  گير تلفن طرف اول دريافت مي در قسمت كنترل اطلاعات به شكل علائم الكتريكي از شماره
سوئيچينگ وظيفه اتصال مدارها به منظور برقراري ارتباط بين طرف اول و . شود يبه سوئيچينگ ارسال م

  .در شكل زير ارتباط اين دو بخش با يكديگر نشان داده شده است. دوم را به عهده دارد

 
  
  

شود يك   تلفن خودكار محسوب ميمركز اين نوع مركز تلفن كه از جمله اولين :استراگرمركز تلفن 
نيكي است و برقراري ارتباط با حركت تعدادي محور و در نتيجه اتصال قطعات فلزي در مسير مركز تلفن مكا

  :برخي معايب اين سيستم عبارتند از. شود مناسب انجام مي
o استهلاك زياد  
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o سرعت كم  
o حجم زياد  
o نويز زياد  
o امكانات ويژه كم  
o صداي زياد  
o گران قيمت  
o پذيري انعطاف عدم  
o خرابي زياد  
  

  .كلي كار مراكز تلفن استراگر نشان داده شده استدر شكل زير اصول 
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شود بر اساس استفاده از   اين نوع مركز تلفن كه امروزه بيشتر استفاده مي:الكترونيكيمركز تلفن 
امكانات اين مراكز .  است و بسياري از معايب مراكز تلفن مكانيكي را ندارد مدارهاي الكترونيكي طراحي شده

اي قابل تعريف است و اين قابليت باعث شده است تا تعداد زيادي امكانات  ريزي رايانه امهتلفن از طريق برن
  :برخي سرويسهاي ويژه عبارتند از. ويژه را بتوان در اين مراكز تلفن تعريف كرد

o انتظار مكالمه  
o انتقال  
o كنفرانس  
o حافظه(گيري سريع  شماره( 
o كالر آي دي  
o ديتا و فاكس  
o بيدار باش  
o صورتحساب  
o گيري ديت شمارهمحدو  
o هات لاين  
o گير پيغام 
o ارسال پيغام  
o مزاحم نشويد  
o ليست سياه (هاي وارده محدوديت تلفن(  
o پيغام كوتاه متني، صوتي و تصويري 
o صندوق پستي  
  

ها ممكن است از يك ارتباط دو  در اين محل. ا نيازي به استفاده از مركز تلفن نيسته محلدر برخي 
  :به سه دليل ممكن است اين وظعيت رخ دهد كه عبارتند از. ه شودطرفه ساده به اين منظور استفاد

 در برخي مكانها مثل انبار فرعي و انبار اصلي ممكن است به علت تعدد تماس دو : سهولت)الف
  .گيري از يك سيستم مستقل استفاده كنند طرف ترجيح دهند تا بجاي شماره

نشاني معدن يك ارتباط سريع  ن و آتش مثلا بهتر است ارتباط بين پست ايمني معد:سرعت) ب
  .وجود داشته باشد تا در صورت بروز حادثه مشكلي بوجود نيايد

 گاهي به منظور اطمينان بيشتر چه در زمان بروز حادثه و چه جلوگيري از شنود لازم :امنيت) ج
  .هاي مستقل استفاده شود است تا از سيستم
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   : مقابل عواملي چونگوشي تلفن مناسب براي معادن بايد در
o ضربه  
o انفجار  
o حرارت  
o آب  

   :همچنين بايد داراي. دنمقاوم باش
o زنگ قوي  
o گوشي و دهني قوي  
o گيري تن  گيري سريع مانند سيستم شماره شماره)Tone (گيري پالس  در مقابل سيستم شماره

)Pulse(  
در  شود و  ساخته ميها از جنس مناسب مانند پلاستيك فشرده و ضد ضربه  بدنه اين نوع تلفن.دنباش
  .سبك و كوچك باشند همچنين بايد توليد جرقه نكنند وصورت لزوم 

  
  
  

در شكل روبرو يك ارتباطي 
براي استفاده در معادن زيرزميني 

اين سيستم . نشان داده شده است
مجهز به امكانات خبركن، آژير و 

از اين سيستم در . صحبت است
سنگ پروده طبس  معادن زغال

  .ده استاستفاده ش
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  سيم بي -3-3

بطور كلي . شود نياز به سيم ارسال ميبدون سيم اطلاعات بصورت امواج راديويي و  در مخابرات بي
  :سيم عبارتند از اجزاي يك سيستم بي

، آنتن گيرنده، )Media( ، آنتن فرستنده، محيط منتقل كننده موج)Transmitter( گوينده، فرستنده
  .ندهو شنو) Receiver( گيرنده

  :سيم عبارتند از  بيخصوصيات ويژه
o كشي نياز ندارد  است و به سيمقابل حمل.  
o و در محدوده وسيعي قابل استفاده استداراي برد زياد .  

  :سيم عبارتند از  اصلي بيمعايب
o  ياپارازيت(اعوجاج  noise(  
o  مخصوصمگر با استفاده از تقويت كننده(عدم امكان استفاده در معادن زيرزميني .(  

اند با استفاده از يك موج پر قدرت حامل  سيم اطلاعات كه خود به موج تبديل شده در مخابرات بي
)Carrier Wave (موج حامل از نوع مداوم . شود براي مخاطب ارسال مي)Continous Waves ( است و خود

  .داراي هيچ نوع اطلاعاتي نيست
  لاسيون امواج راديوييومد

همچنين جداسازي فركانس . عات با موج حامل را مدولاسيون گوييمآماده سازي و آميختن اطلا
بطور كلي مدولاسيون امواج راديويي به دو صورت آنالوگ و . ناميم صوتي از فركانس حامل را دمدولاسيون مي

  .شود ديجيتال انجام مي
   مدولاسيون آنالوگ-1- 3- 3

 دامنه يا تغيير در فركانسبا تغيير در شوند كه  در مدولاسيون آنالوگ اطلاعات به امواجي تبديل مي
 نشان داده )شكل سمت چپ(و دامنه ) شكل سمت راست(در شكل زير مدولاسيون فركانس . آيند بوجود مي

  .اند شده
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اين سه . باشند هاي امواج راديويي به سه گروه موج راديويي معمول مي  گيرنده-بطور كلي فرستنده 
  :گروه عبارتند از

FM: Frequency modulation,     88-108 MHz. 
AM: Amplitude Modulation (MW, medium wave),  0.5-1.5 MHz. 
SW: Short wave,      2.3-22 MHz. 

  
   مدولاسيون ديجيتال-2- 3- 3

  :شود مدولاسيون ديجيتال به چهار گروه اصلي تقسيم مي
ASK: از دو توان  ميتفكيك صفر و يك در اين روش براي  .شوند  اطلاعات بر روي دامنه سوار مي

  : استفاده كردزيرروش 
)(روش اول عدد يك با  - tCosa ⋅× ωشود  و عدد صفر با سكوت ساخته مي.  
)(روش دوم عدد يك با  - tCosa ⋅× ω و عدد صفر با )( tCosa ⋅×− ωشود  ساخته مي.  

  .يستاين روش به علت پارازيت زياد معمول ن
  

PSK: اين روش معمول است. شوند  اطلاعات بر روي فاز سوار مي.  
)(عدد يك با  0θω +⋅× tCosa و عدد صفر با )( 0θω −⋅× tCosaشود  ساخته مي.  

  

FSK: شوند  اطلاعات بر روي فركانس سوار مي.   
)(عدد يك با در اين روش  0θω +⋅× tCosa و عدد صفر با )( 0θω +⋅−× tCosaشود  ساخته مي.  

  .ترين روش در بين روشهاي مدولاسيون ديجيتال است اين روش معمول
  

  .استفاده شودنيز ممكن است از تركيب دو يا سه روش : روش تركيبي
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   ساير روشهاي ارتباطي-3-4
  )آمپلي فاير(ها   تقويت كننده-1- 4- 3

در اين حالت تلفن و يا . ي گروهي از افراد ارسال شوددر بسياري از مواقع لازم است تا پيامي برا
اين پيام ممكن . شود ها استفاده مي سيم براي اين منظور كافي نيست و از تجهيزاتي مانند تقويت كننده بي

  .است يك پيام عادي و يا يك هشدار باشد
  :خصوصيات ويژه

o ارسال پيغام عمومي و دسته جمعي  
o تنوع پيغام  
o يد غير مستقيممورد استفاده در د  
o و يا تاريكهاي روشن قابل استفاده در محيط   
o ارسال پيغام بصورت خودكار  
  
   آژير-2- 4- 3

اي مانند صداي آژير براي اعلام بروز حادثه براي تعداد زيادي  گاهي لازم است تا پيغام استاندارد شده
همچنين از . آيند ه حساب ميترين وسيله ب در اين حالت آژيرهاي اعلام خطر مناسب. از كاركنان پخش شود

اند، لذا زماني كه از آژير براي اعلام خطر استفاده  الملي استاندارد شده آنجا كه اين علائم در سطح بين
زنگ اخبار در گروه اين . شود نگراني از بابت وجود افرادي كه با زبان محلي آشنايي ندارند نيز وجود ندارد مي

  .تجهيزات قرار دارد
  :هخصوصيات ويژ

o ارسال پيغام عمومي و دسته جمعي  
o مورد استفاده در ديد غير مستقيم  
o و يا تاريكهاي روشن قابل استفاده در محيط   
o ارسال پيغام بصورت خودكار  
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  چراغ خطر -3- 4- 3

كند  در مواقعي كه اعلام خطر تداوم داشته باشد و همچنين خطر در محل خاصل افراد را تهديد مي
  .هشدار دهنده بسيار مناسب استهاي  استفاده از چراغ

  :خصوصيات ويژه
o هاي پر صدا هاي ساكت و يا محيط قابل استفاده در محيط.  
o امكان تداوم اعلام خطر بدون مزاحمت صوتي.  
o هاي تاريك قابل استفاده در محيط. 
o ارسال پيغام بصورت خودكار  
  
  هاي ويژه تلفن -3-5

هاي  شود، سرويس هاي اكتشافي انجام مي  فعاليتگاهي به جهت دور بودن مناطق معدني و مناطقي كه
هاي ويژه استفاده شود كه برخي از  معمول تلفن قابل استفاده نيست و در اين موارد لازم است تا از تلفن

 :شوند ها در اين مبحث معرفي مي اين نوع تلفن
قط در هاي همراه ف اين نوع تلفن: (BTS antenna)هاي زميني  تلفن همراه با پوشش آنتن 

هاي بي تي اس نصب  امروزه در بسياري از معادن آنتن. دهند كه تحت پوشش آنتن باشد مناطقي سرويس مي
ارتباط بين دكل بي تي اس با . شده است و در منطقه معدني امكان مكالمه با تلفن همراه فراهم آمده است

  .باشد يشبكه مخابراتي از طريق يك لينك ارتباطي با پهناي باند دو مگابيت م
ها به علت استفاده از  دهي به اين تلفن پوشش سرويس: اي تلفن همراه با پوشش ماهواره 

  .هاي با آنتن زميني است اما هزينه مكالمه آن بيشتر است ماهواره بيش از تلفن
بل استفاده در داخل و اها ق اين نوع تلفن: )INMAR-SATمانند (المللي  تلفن سيار بين 

 C و A ،Bتوان به  شوند كه از جمله مي هاي آن به چند گروه تقسيم مي و بسته به قابليتخارج از كشور است 
  .اشاره كرد

ها بوسيله يك آنتن بشقابي  استفاده كننده از اين نوع تلفن: )V-SAT(ايستگاه ثابت زميني  
تباط شود قادر است تا در نقاطي كه هيچ نوع ار كه توسط شركت مخابرات در محل استفاده نصب مي

  .مخابراتي وجود ندارد از تلفن استفاده كند
 RSS (Radio Subscribe System) : 5/2 و يا 5/1در اين سرويس ارتباط بيسيم با فركانس 

براي استفاده از اين سيسيتم دو دستگاه گيرنده و فرستنده در مبدا و . شود هرتز بين دو نقطه برقرار مي مگا
 كيلومتر است كه در صورت عدم وجود ديد 30ه مورد نظر در حدود فاصله دو دستگا. شود مقصد نصب مي

 RSSهر دستگاه . شود  فرستنده در مسير استفاده مي-گيرندههاي  مستقيم يا براي فاصله بيشتر از دستگاه
 خط از طريق 24به اين صورت كه مثلا در شهرستان نزديك معدن تا .  خط را پشتيباني كند24قادر است تا 
اين .  خط مستقل است24شود و خروجي اين سيستم در محل معدن   به محل معدن منتقل مييك دستگاه

 .سيستم براي انتقال ديتا نيز قابل استفاده است
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 WLL :سيم  سيم است كه خروجي آن يك گوشي تلفن بي اين نوع تلفن يك ارتباط بي
 10تلفن از اين نوع حدود در حال حاضر هزينه هر خط .  كيلومتر است50برد اين سيستم حدود .است

 .ميليون ريال است
اين نوع اشتراك يك خط تلفن اختصاصي است كه از يك محل به : )FX (اف ايكسخط  

براي مثال ممكن است يك مشترك داراي يك خط اف ايكس از مركز يك استان . شود محل ديگر برقرار مي
صورت براي تماس با اين خط از مركز استان در اين . به يكي از شهرستانهاي استان يا به محل معدن باشد

و هزينه تماس از مركز استان با تلفن مربوطه با تعرفه . گيري كد شهرستان مربوطه نيست نيازي به شماره
 از طرف مقابل لازم است تا علاوه بر هزينه تلفن شهري گيرنده ولي تماس. شود تلفن شهري محاسبه مي

 .ط را بپردازدآبونمان ماهانه استفاده از اين خ
  VOIPسيستم  

  
  ساير تجهيزات مخابراتي -3-6
   كابل با هادي فلز-6-1- 3

هاي معمولي از فلز با روكش  كابل. هاي مخابراتي وظيفه انتقال اطلاعات را به عهده دارند كابل
ز آنها كنند كه يكي ا بندي مي هاي مختلفي تقسيم ها را از نظر كاربرد به شيوه كابل. شوند مخصوص تهيه مي

  :باشد به اين شرح مي
o روند هاي اتصالي كه به منظور اتصال اجزاي مختلف مراكز تلفن بكار مي ها و كابل سيم.  
o كه (هاي سرپوشيده و روباز  هاي تاسيسات كه براي كابل كشي در محيط سيمها و كابل

  .روند بكار مي) ممكن است بصورت روكار و يا توكار نصب شده باشند
o  ممكن است بصورت زميني، كانالي و يا هوايي نصب شوندكابل شبكه كه.  
o ها استفاده شوند كابل معدن كه ممكن است در كانال، چاه و يا دستگاه.  
  

 و يا  محافظ لاستيكي، محافظ پلاستيكيهاي مخابراتي بسته به محل استفاده ممكن است به كابل
 )هاي هوايي كابل(كشش و يا ارت، خوردگي حرهمچنين ممكن است در برابر.  مجهز باشنداتيلن محافظ پلي
  .مقاوم باشند
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  كابل نوري - 2- 6- 3

خصوصيات ويژه اين كابل موجب . اختراع كابل نوري موجب بروز تحول در صنعت مخابرات گرديد
  :باشد برخي خصوصيات كابل نوري به اين شرح مي. هايي فراواني شود شد تا از آن در انتقال اطلاعات استفاده

o باند وسيعپهناي   
o تلفات كم  
o قابليت انعطاف  
o سطح مقطع كوچك  
o وزن كم  
o مصونيت صحبت  
o فراواني مواد اوليه براي توليد  
o عدم دريافت آثار القايي الكترومغناطيسي.  
  

  .در زير ساختمان يك كابل نوري نشان داده شده است
  

   
  

 


