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Radiovy telemetricky system Tesla RADOM v SHD

Vyznamnou oblast{ elektronizace provozd v SHD je aplikace
pifenosovych systémi. K pfenosu poveld, informaci a dat se uzi-
vd pfevédzng systémd ve spojeni s metalickym vedenim napf. malo-
drét, DIAMO, mikrosips, alsthon apod.

Dlouholety problém, jak zabezpetit 'sbeér informaci z mist,
kterd se nachdzeji mimo dosah metalickych vedeni, tJj. rypadel,
zakladad®, lokomotiv, pifesuvnych rozvoden apod., byl po nékte-
rych netspésnych pokusech v 60. letech, vyfesen aplikac{ rédio-
vé telemetrické soupravy Tesla RADOM, vyvijené v Tesle Pardubi-
ce od roku 1961. '

Tento bezdrdtovy pfenosovy systém byl ptvodng feden jako
dispecerské telemetrickd souprava pro pouziti u dispeterskych
s{ti ve vodirenstvi. Vzhledem k vyraznému tlaku pracovnikd Do-
1u Jan Sverma na zajisténi pfenosu informaci z mist, kde ztize-
ni linkového vedeni by bylo neekonomické anebo obtiZn& provedi-
telné, vdak doslo K prvnimu provoznimu nasazeni préve yyvijené—
ho systému RADOM v SHD. Systém byl zprovoznén v TOCE 1965.

0d té doby bylo v provozech povrchovych dol@ a dpraven
uhl{i postupné v SHD nasazeno celkem 10 autonomnich sit{ systeé-
mu RADOM. Jsou pouZzity pro dédlkové ovldadéni elektrickych loko-
motiv, pro pienos informaci a ovladéni elektrickych rozvoden
a v neposledni fadé jako soutdst informaéniho systemu technolo-

gickych celkd.
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2.0. R4diovy telemetricky systém Tesla RADOM

Tesla RADOM umoznuje tifi druhy pouZiti:

dispecerskd telemetrickd souprava

telemetricky smér pro pfenos informaci
retranslaci

VSechny uvedené moznosti jsou vyuzity v SHD.

2.1. Dispecerskd telemetrickd souprava

Sestava z Ustfedni stanice a libovolného poctu podiizenych
stanic (nedoporucuje se vic neZz 20 podfizenych stanic) /1/.

Umoznuje fonicky pfenos, ktery je v8ak vyuZivdn minimdlné
a prenos telemetricky. Provoz telemetrie lze ovladat ruéng,

z tabla, programem 8 z pocitace.

Ustfedni stanice RADOM je slozena z Tidici jednotky, pamé-
Yového bloku (sestdvad z dekodéru, bindrni a analogové pameti a
jednotky pro automaticke ovladini) a radiového bloku (vysilag,
ptijimag, zdroj).

Podiizens stanice RADOM je tvofena rddiovym blokem a blo-
kem logickych obvodd.

Celd sif je fizena dsttedni stanici /2/. Ridic{i instrukce
mé 9 bitd, tJ. 29 = 512 instrukci. Pro provozy lze vyuzit 511
instrukci, z toho:

127 instrukci jako dotaz na 8 signdld

128 instrukci jako dotaz na dvouciferneé ¢islo

128 instrukci jako dotaz na Sesticiferné ¢cislo

128 instrukci jako povel.

Odpov&d podiizené stanice md délku 8 bitd nebo 2 dekadic-
ké tislice. Odpovéd muZe byt aZz 3krét za sebou, takze lze umis-
tit az 6 dekadickych &isel (3 x 8 bitd).

S ohledem na moZnost ruéeni‘rédiového pfenosu se u RADOMu
zajistuje kazdé slovo (instrukce 1 odpovéa) opakovédnim. Na 2.
strang se vyhodnoti zda ob& hléseni byla shodna.



KaZdému bitu je v RADOMu pridélen 1 ton (kmitoget), pti-
¢emZ jsou vysilédny jen bity s hodnotou 1. Pro pfenos fady to-
nd v duplexnim provozu je vyuZ?ito pdsmo 300 MHz s duplexnim
odstupem 36 MHz. Vykon vysifladd &in{i 1 W, citlivost pfijimacde
0,5 V, dosah je dle ¢lenitosti terénu 2 a% 30 km, v pfizni-
vych podminkdch i pfes 50 km. Jmenovity dosah je uddvédn 20 km.

Ridici stanice m4 vysflac{ kmitoGet o 8 MHz vy&5{ ne? pod-
fizend stanice.

2.2. Telemetricky smér pro pfenos informaci

Je urcen pro pfenos informaci mezi dvéma objekty /3/. Mua-
Ze ptendset bindrni signdly a hodnoty plynule se mé&nicich veli-
¢in a to pouze jednim smérem. Pfenos prbbihé trvale.

Pro prenos jsou pouzita dvé devitibitovs slova, kterd se
v nepfetrzitém sledu stfidaji. Osm bitd kazdého slova je urde-
no pro pfenos informace v bindrnim tvaru, devdtym bitem jsou
slova rozliSena. Analogové hodnoty se pro pfenos plevdd&ji ve-
stavénymi pfevodniky na bindrni tvar (BCD kod).

Telemetricky smér pro pfenos informaci sestdvd z vysilaci-
ho bloku (vysflat¢ 1 W, logika pro vysila&, zdroj) a pfijimaciho
bloku (pfijima&, logika, zdroj). :

Vysilaci i pfijimaci blok se vyrdbi v rdznych provedenich,
odlisnych zejména deskami v jednotce logickych obvoda. ’

Vysflaci blok je doddvdn v p&ti provedenich:

1. Pro pfenos 16 sign4ld "ano - ne"
Pro ptenos 2 analogovych hodnot z nap&lovych &idel 0 a% 10 V
Pro prenos 8 bindrnich signdld a 1 analogové hodnoty z odporo-
vého ¢idla 100£%
Pro pfenos 2 analogovych hodnot z odporovych &idel 100

5. Pro pfenos 8 bindrnich signdlt a 1 analogové hodnoty z napeé-
tového &idla 0 az 10 V



P¥ijfmaci blok je doddvan ve ttech provedenich:

1. Pro pfijem 16 signdld "ano - ne"

2. Pro ptijem 2 analogovych hodnot s vystupy 0 az 10V

3. Pro pifijem 8 signdld "ano - ne" s vystupy pro relé a 1 ana-
logové s vystupem 0 az 10 V. |

2.%. Retranslacéni stanice

Sestdva ze dvou radiovych blokl, z bloku'petranslamae pti-
sludenstvi /4/. '

Jeden ré4diovy blok obstardva spojeni mezi retranslaini
stanici a Ustfedni stanici, druhy mezi retranslagni stanict
a skupinou podfizenych stanic, pracujicich pres retranslaci.
Blok retranslace obsahuje logické obvody, které podle pfenade-
nych informaci kliCuji vysilat réadiobloku, urdeného pro spoje-
n{ s Ustfedni stanici. Tento vysilac smi byt zakligovan pouze
v.dobé, kdy nékterad podrizené stanice, pracuiici p¥es retrans-
laci, vysiléd informace proc dstfedni stanici. Jinak by rusil
Gstfedni stanici pri prijmu informaci od stanic, které s ni pra-
cuji ptimo bez retranslace.

V ptipadé, Ze nékterd podiizend stanice, pracujici pfes.
retranslaci, vyéilé signdl poruchy (dlouhy ton 2 820 Hz), do-
jde k zaklicovani vysilaCe a t6n je vysildn déle do Ustiedni
stanice.

Stejné Je tomu Vv ptipadé, ZzZe podif{izend stanice Vysilé vy-
zvu, t3j. dlouhy ton 1 950 Hz.

Pti fonickém provozu dojde K sakligovani vysilate pfi vy-
sildni vyzvy z nékteré podiizené stanice, pracujici pfes retrans-
laci a b&hem hovoru je udrzovani pilotnimi impulsy 3 140 Hz,
vysilanymi Ggsttedni stanici.

Pokud retransla&ni stanice ptendsi plny pocet instrukeil
pouzity v dané siti, to znamend, 7e ptes retransladni stanici
pracuji vsechny podfizené stanice, maze byt vysilal trvale za-
klitovén a proto blok retranslace Vv retransla¢éni stanici neni.



3.0. Aplikace_systému RADOM v SHD

V soucasné dob& je v SHD 10 nezdvislych sit{ systému RA-
DOM. Na k. p. DVIL Jsou 4 sité, na k. p. DLM 3 sité a na k. p.
DJF, PKAZ a DNT je instalovédno po jedné siti RADOMu.

3.1. RADOM na k. p. DVIL-

Na DJ5S je aplikovéna dispederskd telemetrickd souprava
pro informacni systém kolejové dopravy (ISKD). Ustfedni stani-
ce je fizena pocitacem JPR 12, vystup'ae veden na tablo Prago-
tron. Sit ms 16 podi{zenych stanic umisténych na kolesovych ry-
padlech /10/, zaklada&ich /5/ a stanovidti technologického cel-
ku. Sii prascuje jiZ od roku 1965 (prvnf v SHD i v {SSR). Byla
realizovdna pracovniky Tesly Pardubice. Poddtedni technické i
provozni problémy, vyplyvajici z prvniho nasazeni systému do. pro-
vozu byly postupng eliminovény. V sou&asné dob& pracuje sii s
minimdlnimi poruchami. V pfipadé jejich vzniku zasahuje centra-
lizovand ddrzba k. p. DVIL (PME Vrbensky).

Na VCSA je aplikovéna dispeferskd telemetrickd souprava
pro informacni systém technologickych celkda (ISTC). Ustredn{
stanice je fizena potitafem JPR 12-R, vystup Je veden na mozai-
kové tablo. Sif obsahuje 16 podfizenych stanic umisténych na
rypadlech /7/, zakladagich /3/, sb&ru kvality uhli v HMGD /4/,
ve %tole Jezerka /1/ a na SVAPU skryvky /1/. Sit je provozova-
na od roku 1986. Byla provedena pracovniky k. p. DVIL (PME
Vrbensky). Po poédtednich problémech, zejména s ruSenim z jinych
réddiovych siti{, v&etnd siti RADOM mimo SHD (napf. Povodi Ohfe
Chomutov) je provoz sité dostatedn& spolehlivy.

Na HMGD Komofany je pouZit telemetricky smér pro pfenos
informaci, slouzici k automatickému posunu elektrickych lokomo-
tiv. Sit je sestavena z vysilaciho bloku a 25 pifijimacich blokd.
Mont4Z byla provedena pracovniky k. p. DVIL (PME Vrbensky) v
roce 1986. Provoz se velmi osvédcéil, zatfizeni je spolehlivé.



Na UUK (dpravna uhli -7 zévod generdla Ludvika Svobody Ko-
mofany) Je rovng? aplikovan telemetricky smér pro pfenos in-
formaci pro fizeni posunu elektrickych lokomotiv. 5it, slozend
z vysilaciho bloku a zatim 10 ptijimacich blokd, byla uvedena
do provozu v roce 1989 opét pracovniky PME Vrbensky. S doddv-
kou novych lokomotiv se potet pfijimacich blokd bude postupné
zvy3ovat. MontdZ byla komplikovédna nedostatkem krystald pro vy-
sokofrekvenéni ¢dst z Tesly Hradec Krdlové.

| Udrzbu vi &asti i logiky u viech siti RADOM na k. p. DVIL
provad{ PME Vrbensky. Vyjma potizi s ngkterymi ndhradnimi dily
(krystaly, vykonove tranzistory) nevykazuje Gddrzba problémove
oblasti.

3.2. RADOM na k. p. DJF

Na VMG je aplikovéna dispeterskd telemetricka souprava
pro informactni systém technologickych celkd.

Usttedni stanice je fizena potitacem JPR 12, vystup je ve-
den na displej. Zatim Je nasazeno 14 podfizenych stanic, pfitom
na skryvce (VMG 1) a na uhl{ (VMG 2) je .nasazeno po 7 stanicich
na jednotliva kolesovd rypadla.

5{t byla namontovana v roce 1984, trvale zprovoznéna Vv TO-
ce 1985. MontdZ provéadéla Tesla Pardubice. VSechny podfizeneé
stanice shodng yysilaji analogovy signdl (proud kolesa) a jedno
8 bitové slovo (zatim vyuZito pro sad4ni koédu tézené zeminy a
dosa¥eni plné rychlosti ptedniho pasu, pfedpoklédda se rovnez
vyuiiti.na hledani %eleza na pdse).

Udrzbu a opravy zajisfuje pro logickou gdst v nékterych
pfipadech i pro xg'éést, skupina slaboproudu zévodu dilen a
energetiky (VMG 4). Pfi vyssich mrazech se projevuji gasteéjsi
‘poruchy logiky. Obtas dojde K zakligovani néktere podtizené ra-
diostanice. Za celou dobu provozu doslo pouze asi k péti poru-
cham vf &dsti vétdiho r4dzu (oprava u vyrobce,‘tj. v Tesla Par-

P

dubice).



3.3. RADOM na k. p. PKAZ

Na Lomu Chabafovice je instalovédna dispeterskd telemetric-
kd souprava pro ISTC. Ustfedn{ stanice je Fizena pocitagem JPR
12 R s vystupem na termindl a tiskdrnu. Sit md 3 podiizené sta-
nice na rypadlech na uhli. MontdZz sité& provdd&la v roce 1986
Tesla Pardubice.

Shodné je ze vSech tfi podfizenych stanic vysildn sign4l
chodu rypadla, tj. logicky sou€in chodu kolesa (hlavni stykag
pohonu kolesa) a chodu vynd3eciho pdsu (stykad& pohonu pésu).
Pfedpoklédsd se, Ze bude zaddvana kvalita uhli.

Udrzbu logické &4sti RADOM vietns potitate JPR 12 R a né&-
vazné sité mikrosips zajisiuje skupina ddrZby vypodetni techni-
ky, kterd je soucdsti slaboproudé ddrzny Lomu Chabafovice. Do-
sud byly 2 poruchy na vf ¢é4sti, které byly odstranény v Tesle
Parcdubice. Vétsi problémy byly zatim na zdroji, ostatni Gé4sti
systému RADOM vykazuji dobrou spolehlivost. .

3.4. RADOM na k. p. DNT

Na zdvodé Uhelnych loml Merkur a Liboud je aplikovdna dis-
peterskd telemetrickd souprava pro ISTC. Ustfedni stanici ¥id{
po&itad JPR 12, vystup je na monitor. Sit md 10 podfizenych sta-
nic, z nichZ je 5 na rypadlech Lomu Liboug, 3 na rypadlech Lomu
Merkur, po jedné na dispecinku lomd& Merkur a Libous. sit je v
provozu od roku 1988. Byla realizovédna pracovniky Tesly Pardu-
bice a pracovniky elektronické Gdrzby ZUL. Podfizené stanice,
umist&né na rypadlech, vysilaji jednak signdl o provozu rypad-
la (logicky soutin pomocnych relé pro spindni pohonu otode a
kolesa) a Gdaj o kvalitg uhli (zaddvany rugn& podle pasportd).
Perspektivné bude zadévdno automaticky pomoci popeloméré. Pfed-
pokldd4 se rovn&? vyuzit{ fonie ke komunikaci kvalitového dis-
petinku s obsluhou rypadel. Pro ISTC se kromé uddaje provozu



rypadla a kvality uhl{ vysild udaj o-druhu tézené hmoty (uhli-
-zemina) a druhu poruchy.

dr¥bu a opravy zajistujf pracovnici elektronické Gdrzby
7ZUL a pracovnici reléove sluzby ZDTP. AEkoliv 's ozivovéanim jed-
notek a uvadénim zaffzen{ do provozu byly v nékterych pitipadech
vétsd{ potize, vlastni provoz systému je celkem spolehlivy.

3.5. RADOM na k. p. DM

Na rozvodng 35 kV v Kopistech a na rozvodné’liO kV a 35 kV
v Lignici je aplikovéno po jedné dispeterske telemefrické sou-
praveé pro fizen{ provozu rozvodny. V rozvodng Kopisty Je insta-
lovdna uUstfedni{ stanice a 16 podiizenych stanic v rozvodng Lis-
nice Ustredni stanice a lé&4 podfizenych stanic. Podfizené stani-
ce jsou namontovény v nemobilnich trafostanicich typu TSN. Obé
sité slouzi ke: ;

- konirole programovych stave (hléseni stavu "zapnuto - vypnuto"
u vypinatd poruchové signalizace, stav Buchholtzova relé, tep-
lota, odpojovace, nadproudové ochrany, zemni spojeni atd.)
analogové uddaje (proudy jednotlivych vyvodl, napgti 6 kV, na-
pgti 35 kv, proud 35 kV) '

- povely (ovladani vyvodd 6 kV)

- fénie (spojeni dispeinku s obsluhou a Gdrzbou).

Obd sitd byly instalovény v roce 1983. Sit RADOM v rozvod-
ng Kopisty Je pro t{zeni TSN vyuzivana od roku 1985, Vv rozvodné
Liénicé pak od roku 1988. Udriba a opravy jsou provddény pracov-
nikem slaboproudé Gdrzby dané rozvodny. Kladné Jsou zkugenosti
s provozem s{t& v Kopistech, velké problémy byly pfi zajisteéni
provozu sit& v rozvodné Linice. '

Pro ISTC k. p. DLM je pouzita dispeterské telemetrické sou-
prava a retranslagni stanice. Usttedni stanice, umisténa ve vy-
potetnim stiedisku na K. p. DLM, komunikuje ptimo se testi pod-
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I{zenymi stanicemi, instalovanymi na rypadlech Lomu Most a ptfes
retranslaci s peéti podffzenymi stanicemi zabudovanymi na rypad-
lech lokality Smeral. Ustfedn{ stanice je ¥fzena po&ftadem
SM 50/40, vystup je na displej. Sit byla uvedena do provozu
pracovniky Tesla Pardubice v roce 1988. Béhem oZivovanf{ proje- .
vovaly nespolehlivost nabifjefe s akumulédtory. Tyto byly postup-
né nghraZeny zdroji stabilizovaného napét{ 12 V.

PfendSené informace jsou binsrn{ a analogové. Jsou sledové-
ny:
- okamzité zat{Zeni motoru kolesa
- chod predniho pédsového dopravniku
- kod t&zené zeminy.

Soolehlivost sit& RADOM neni{ dosud.uspbkojivé. Udrzbu a
opravy provddeéji pracovnici vypogZetniho stfediska pfi OR3SR k. p.
DLM.

V rédmci dkolu RVT "Ekonomika a sledovéni elektroenergetic-
kého hospodétstvi SHD", feseného ve VUPEK Praha, se rovné&? pfred-
poklddd vyuziti dispeterské telemetrické soupravy RADOM.

Ve v8ech elektrickych stanicich (rozvodny, TSN), v nichz
dochdz{ k pfeddvén{i elektrické energie mezi SCE a SHD nebo mezi
jednotlivymi podniky SHD jsou, pfipadn& budou instalovény méni-
¢e €inného a jalového vykonu, ddle elektroméry pro ur&ovéni za-
tiZen{ vedeni a opakovaci relé pro sniméni stavd jednotlivych
vedeni. Ziskané informace budou zavddény do logickych blokd pod-v
Fizenych stanic systému RADOM. 0Odtud budou data podle programu
pfeddvdna do centrdln{ rf{dici stanice RADOM. Stavové informace
budou zobrazovany na.mozaikovém tablu a obrazovkovém displeji.
Ustfedni stanice RADOM bude programové ovlidddna technologickym
mikropo&{tadem SAPI 1, ktery bude data p¥eddvat stolnimu po&ita-



gi. Ten bude data zpracovdvat, tisknout a zobrazovat sestavy
a schémata na barevném a monochromatickych displejich.

vV centrdin{ oblasti se prfedpoklddd pouZiti celkem 14 pod-
f{zenych stanic. '

5.0. Udrzba systému RADOM_v_SHD

Na jednotlivych koncernovych podnicich SHD je ddrzba sité
RADOM r8izné organizovédna s rozli&nou drovni. Na Qéech ks ps-.Je
vcelku zvlddnuta &4st (Gdrzby a oprav logicke tdsti systému RA-
DOM. Udrzbou vf &ésti se v plném rozsahu zabyvéd pouze pracovis-
t& bezdratové techniky provozu montdzni- elektroniky (PME) ZDTP
Vrbensky, k. p. DVIL. Specialisty tohoto pracoviété byly jednak
provédény veskeré montdze zat{zeni RADOOM na k. p. DVIL, tj. si-
t& DJ5, VCSA, HMGD a UK, jednak jsou vybaveni gpitkovou méfici
a diagnostickou technikou pro bezdrdtovou techniku.

S ohledem na soutasny stav v uddrzb& siti RADOM na jednot-
livych koncernovych podnicich a orientaci PME ZDTP Vrbensky by-
lo vedenim koncernu SHD rozhodnuto, Ze jednotlivé k. p. budou
provadét Gdrzbu novych siti RADOM vlastnimi silami ve vSech
oblastech, vyjma rddiové gdsti. Tato vf €é4st bude zakédzkovym
zpisobem opravovéna na k. p. DVIL PME Vrbensky. K realizaci to-
hoto zéméru byly jiZ podniknuty rozhodujici kroky, zbyvd vyftese~
ni otdzky financovéni, dopravy a dovybaveni technikou.

Bezdratovy pfenosovy systém RADOM, pGvodng ur&eny pro po-
u¥iti u dispederskych voddrenskych siti, nasel sveé uplatnéni
ve vi3ech koncernovych podnicich s povrchovou t&Zzbou v SHD.

Vyznamnou roli zde sehrdl k. p. DVIL, nebot aplikace dis-
peterské telemetricke soupravy RADOM na DJ5, byla vice méné



provoznim vyzkumem systému vyvinutého koncem 70. let v Tesle
Pardubice. PfestuZe byly se zprovozn&nim né&kterych s{t{ problé-
my (D35, DNT, rozvodna Li%nice, ISTC DLM), pracuje dnes v3ech
10 autonomnich sit{ celkem uspokojivé. Projeké&né je pripravena
sif RADOM pro sledovdni energetického hospodéfstvi. I perspek-
tivneé se potitd s rozdifovédnim siti, ptidem? v létech 1993 -

- 2000 dojde k radé inovaci stdvajicich siti RADOM, za pou?iti{
systému RADOM II, ktery je postaven na bézi obvodd C - MOS

a pouzit{ vy3Siho kmitoltu rddia. Podifizend stanice bude praco-
vat autonomn&, rychlost pfenosu bude z dnednich 20 bit/s zvyse-
na na 1200 bit/s. Podifizend stanice bude fizena tfemi mikropro-
cesory (1 x 8080, 2 x 8048), Ustfedni stanice mikroprocesorem
8080.

Shrnuti{

Clének pojedndvd o pou?iti rddiového telemetrického sy-
stému TESLA, RADOM v SHD.

Uvéd{ pouziti vsSech tf{i vyrdbé&nych verzi, véetné zkuSe-
nosti s jejich provozem v jednotlivych koncernovych podnicich
zminuje se o daldim predpoklddaném pou?it{ bezdrdtovych ptfe-
nosovych systémd v SHD. Struéné klasifikuje sou€asny stav
Gdrzby uvedenych systémd, véetné dalsich zdmérd v této oblasti.



