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HETMAN

Streszczenie. Omówiono struktur  systemu telekomunikacyjnego HETMAN, zwracaj c
szczególn  uwag  na elementy i rozwi zania konstrukcyjne, jakie zosta y wprowadzone
w unowocze nionej wersji tego systemu. System ten jest obecnie uruchomiany
w KWK Wujek. Przedstawiono konstrukcj  nowej teletransmisyjnej bariery iskrobezpiecz-
nej TBI 2, stojaka SDA HETMAN i telefonu sygnalizatora JANTAR 2.

1. Wprowadzenie
System czno ci alarmowo-rozg oszeniowej HETMAN w wersji prototypo-

wej z roku 2005 zasta  przedstawiony w literaturze [1, 2]. Szereg problemów
technologicznych sk oni y producentów systemu (firmy DGT oraz COMONET) do
dokonania pewnych zmian zachowuj c podstawowe w ciwo ci funkcjonalne
systemu.

Aktualna wersja systemu HETMAN sk ada si  z nast puj cych podstawowych
elementów:

serwer dyspozytorsko-alarmowym typu SDA (adaptacja centrali telefo-
nicznej DGT Millenium),
terminale dyspozytorskie DGT 3780,
zespo y separacji iskrobezpiecznej (bariery) TBI 2,
telefony sygnalizatory JANTAR 2.

2. Zmiany w urz dzeniach stacyjnych systemu HETMAN
Na rys. 1 przedstawiono widok typowego stojaka serwera telekomunikacyj-

nego typu DGT Millenium wzbogaconego o elementy stanowi ce wyposa enie
systemu HETMAN w wersji alarmowania. Stojak ten (nazywany równie  serwe-
rem dyspozytorsko-alarmowym typu SDA HETMAN) ró ni si  od typowej centra-
li DGT Millenium tylko wyposa eniem go w panel prze czania PP (PP1, PP2,
PP3) dla urz dze  abonenckich (telefonów, lub telefonów sygnalizatorów).



Panel ten umo liwia prze czanie grupy 64 NN abonentów centrali alarmowej
HETMAN (obs ugiwanych przez 4 p yty TA-16) do translacji abonenckich centrali
telefonicznej ogólnozak adowej. Prze czenie mo e odbywa  si :

cznie przyciskiem na panelu PP,
automatycznie w przypadku zaniku napi cia zasilaj cego panel PP (np.
z powodu wy czenia lub zaniku napi cia zasilaj cego serwer SDA).
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Rys. 1. Widok stojaka serwera telekomunikacyjnego typu DGT Millenium w wersji
alarmowania (stojak dyspozytorsko-alarmowy SDA HETMAN/A)



W serwerze SDA najwa niejsze elementy centrali zosta y zdublowane (ozna-
czenie „R” na rys. 1). Nale y zwróci  uwag  na nowy sposób rejestracji rozmów w
systemie HETMAN. Zastosowano dwa rejestratory cyfrowe typu NetCRR, z któ-
rych ka dy rejestruje wszystkie rozmowy, jakie prowadzone s  z pulpitu alarmo-
wego i do pulpitu alarmowego. Dost p do tak zarejestrowanych rozmów jest
jednak mo liwy tylko z poziomu autoryzowanego serwisu.

by dozoru i utrzymania ruchu kopalni maj  dost p tylko do rozmów, jakie
zosta y zarejestrowane (automatycznie) po uruchomieniu przycisku alarm w tele-
fonie sygnalizatorze, b  na yczenie dyspozytora, inicjowane odpowiednim
przyciskiem na pulpicie dyspozytorskim. Rozmowy na obu rejestratorach mog
by  rejestrowane dwoma niezale nymi kana ami (np. z poziomu cza cyfrowego
- styku U, lub z poziomu toru akustycznego (translacji analogowej TMB b cej
na wyposa eniu stojaka). Rejestrator uruchamia si  automatycznie - g osowo.

W typowej jednej szafie serwera SDA HETMAN mo na uruchomi  system
alarmowo rozg oszeniowy o pojemno ci do 560 NN.

3. Stojak teletransmisyjnych barier iskrobezpiecznych typu TBI 2
Nast pi y równie  zmiany w konstrukcji:

teletransmisyjnej bariery iskrobezpiecznej TBI 2,
stojaka teletransmisyjnych barier iskrobezpiecznych TBI.

Schemat blokowy teletransmisyjnej bariery iskrobezpiecznej TBI 2 przedsta-
wiono na rys. 2, natomiast budow  stojaka TBI na rys. 3.

Rys. 2. Schemat blokowy teletransmisyjnej bariery iskrobezpiecznej typu TBI 2

Teletransmisyjna bariera iskrobezpieczna TBI 2 stanowi interfejs pomi dzy
nieiskrobezpiecznym obwodem abonenckim centrali telefonicznej (alarmowo-



dyspozytorskiej), a obwodem iskrobezpiecznym do telefonu sygnalizatora JAN-
TAR 2 (aparatu telefonicznego iskrobezpiecznego KORAL). Spe nia on nast puj -
ce funkcje:

transmituje sygna y rozmówne w obie strony,
przekazuje sygna  podniesienia mikrotelefonu w telefonie sygnalizatorze
do centrali, natomiast w przypadku otrzymania sygna u dzwonienia z cen-
trali telefonicznej zmienia biegunowo  napi cia zasilaj cego telefon sy-
gnalizator; jest to kryterium emisji sygna u przywo ania abonenta przez
telefon sygnalizator JANTAR 2,
transmituje sygna y cyfrowe z modulacj  FSK (mi dzy innymi dla reali-
zacji funkcji CLIP, transmisji czasu rzeczywistego z centrali itp.) oraz sy-
gna y DTMF,
aduje lokaln  bateri  iskrobezpieczn  znajduj  si  w telefonie sygnali-

zatorze i zasila elementy o wietlenia klawiatury i zegara w urz dzeniu
abonenckim w stanie spoczynkowym,
separuje galwanicznie obwody do owe i powierzchniowe.
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Rys. 3. Rozmieszczenie teletransmisyjnych barier iskrobezpiecznych TBI 2w stojaku TBI

Od strony centrali telefonicznej bariera odtwarza funkcjonalnie aparat telefo-
niczny i realizuje nast puj ce funkcje:

detekcj  sygna u dzwonienia,
tzw. „uk ad podniesienia mikrotelefonu”,
detekcj  obecno ci napi cia z centrali.



Zasilanie iskrobezpiecznego aparatu telefonicznego odbywa si  z przetworni-
cy transformatorowej DC/DC. Ze wzgl du na obecno  przetwornicy, w zespole
separacji iskrobezpiecznej TBI 2 zastosowano filtry przeciwzak óceniowe na
wej ciu centralowym i wyj ciu iskrobezpiecznym.

Dla separacji galwanicznej pomi dzy obwodem centrali telefonicznej i wyj-
ciem iskrobezpiecznym zastosowano sprz enie pojemno ciowe pod nazw

firmow IsoBridge. Trzy pojemno ci (oko o 0,7 pF) s  zrealizowane na p ytce
drukowanej jako dyski o rednicy 3,5 – 5 mm po stronach laminatu.

Dwa specjalizowane uk ady scalone (IA3222/IA3223) przekazuj  przez
sprz enie pojemno ciowe sygna y analogowe po przetworzeniu na cz stotliwo .
Uk ad scalony IA3222 (po stronie obwodu centrali telefonicznej) nie wymaga
zasilania i wraz z kilkoma elementami dyskretnymi realizuje funkcje telefonu.

Sygna y steruj ce i foniczne z obwodu wej ciowego centrali przekszta cane s
(w przetworniku U/f oraz koderze PWM) na sygna y cz stotliwo ciowe i poprzez
sprz enie pojemno ciowe przekazywane do uk adu scalonego IA3223 a dalej po
przekszta ceniu na sygna  napi ciowy do wyj cia RX. Sygna y analogowe z wej-
cia TX uk adu scalonego IA3131 po przekszta ceniu na posta  cz stotliwo ciow

(w przetworniku U/f oraz koderze PWM) poprzez sprz enie pojemno ciowe s
przekazywane do uk adu scalonego IA3222 i po przekszta ceniu na posta  analo-
gow  do obwodu wej ciowego centrali telefonicznej. Funkcje uk adu scalonego
IA3223 s  sterowane przez mikrosterownik.

W obwodzie wyj ciowym do telefonu sygnalizatora JANTAR 2 zastosowano
liniowy interfejs abonencki SLIC (subscriber line interface circuit). Uk ad scalony
SLIC spe nia funkcje abonenckiego zespo u liniowego centrali telefonicznej. Zasila
on cze abonenckie, wytwarza pr d dzwonienia, nadzoruje i testuje cze abo-
nenckie.

Sygna y do elementu SLIC dochodz  dwutorowo (Tx, Rx), a wychodz  jed-
notorowo, do zespo u zabezpiecze  (ZZ na rys. 2) linii abonenckiej (trzy równole-

e ga zie diod Zenera i tyrystorów wraz z bezpiecznikami) umo liwiaj cych
odci cie toru abonenckiego w przypadku zak óce  (wzrostu napi  i pr dów)
w zabezpieczanym obwodzie.

Bariery TBI 2 s  zasilane bezpo rednio z si owni telekomunikacyjnej.

Najwi ksz  zmian  w okablowaniu stojaka TBI jest zabudowanie na dotych-
czasowej jednej p ycie (wysoko ci 3U) dwóch barier TBI 2, co umo liwia umiesz-
czenie na jednej pó ce liniowej 32 bariery iskrobezpieczne (rys. 3), a w typowym
stojaku o wysoko ci 45 U, a  480 barier.

Pobór mocy przez jedn  barier  zale y od stanu cza abonenckiego (tabela 1).



Tabela 1. Zale no  poboru pr du przez barier  TBI 2 od stanu cza abonenckiego

stan telefonu sygnalizatora
JANTAR 2

max pobór pr du
z si owni *

uwagi

off hook - stan aktywny do 50 mA -

on hook – stan spoczynko-
wy

do 40 mA co daje oko o 20 mA do linii aduj cej
akumulator w urz dzeniu JANTAR 2**

brak pod czonego telefonu
sygnalizatora

oko o 9 mA -

Uwagi
* Jest to maksymalny pobór pr du z si owni o napi ciu znamionowym 48 V,

uwzgl dniaj cy sprawno  przetwornicy zasilaj cej w barierze i straty mo-
cy w elementach elektronicznych. Z regu y pobór pr du z si owni jest
mniejszy, poniewa  stojak TBI jest zasilany bezpo rednio napi ciem wyj-
ciowym z si owni telekomunikacyjnej (ok. 54 V). Napi cie to jest wy sze

z uwagi na konieczno adowania baterii akumulatorów pracuj cych w
buforze.

** Pr d ten jest równie  uzale niony w pewnym stopniu od stanu na adowania
baterii lokalnej.

Dla oblicze  projektowych, uwzgl dniaj c parametry graniczne zasilania i e-
wentualn  rozbudow  systemu pobór mocy przez stojak TBI nale y przyjmowa
w zakresie od 2 do 2,4 W/port.

4. Telefon sygnalizator JANTAR 2 [5]
Na rys. 4 oraz 5 przedstawiono widok oraz wymiary i znaczenie poszczegól-

nych przycisków telefonu sygnalizatora JANTAR 2.

Poszczególne klawisze rozszerzonej klawiatury spe niaj  nast puj ce funkcje:
D wywo anie dyspozytora w trybie normalnym,

A wywo anie awiza,

prze czenie telefonu w tryb "g nomówi cy,

C klawisz programowalny,

K kasuj - zast puje od enie s uchawki w celu inicjacji nowego po czenia,

R redial - powtórzenie ostatniego wybieranego numeru, lub klawisz progra-
mowalny

F flash lub klawisz programowalny,

T time - zegarynka - po naci ni ciu, bez zdejmowania s uchawki z zawiesia,
ytkownik s yszy w trybie g nomówi cym aktualny czas lub klawisz

programowalny.
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Obudowa telefonu sygnalizatora JANTAR 2 jest wykonana ze stali nierdzew-
nej. W telefonie sygnalizatorze JANTAR 2, oprócz elementów typowych dla
do owego aparatu telefonicznego zastosowano dodatkowe elementy:

akumulator wraz z uk adem adowania o du ej pojemno ci
(8x1,2 V/1,6 Ah) dla zapewnienia niezb dnej g no ci akustycznych sy-
gna ów alarmowych,
rozszerzon  (do 20 przycisków + przycisk alarmowy) klawiatur  z szero-
kimi odst pami pomi dzy poszczególnymi klawiszami,
uk ad ci ego pod wietlania klawiatury wybierczej i sze ciopozycyjnego
wy wietlacza z zegarem ciek okrystalicznym,
uk ad monitorowania stanu otwarcia skrzynki przy czeniowej w telefo-
nie,
brak wide ek mechanicznych (oddzia ywanie magnesu umieszczonego
w mikrotelefonie na kontaktron wewn trz obudowy telefonu),
identyfikacj  abonenta dzwoni cego (funkcja CLIP) i prezentacj  wybie-
ranego numeru,
mo liwo  zdalnego ustawienie wybranych parametrów telefonu
(wzmocnienie wzmacniaczy, funkcji klawiszy, parametrów równowa ni-
ka torowego)
mo liwo  wymiany oprogramowania telefonu z powierzchni,
dodatkowy mikrofon na p ycie czo owej obudowy,
specjaln , hermetyczn  komor  w dolnej cz ci aparatu dla pod czenia
linii zasilaj cej i naprawy elementów, które mog  by  wymieniane
w miejscu instalacji aparatu; na dole nie dokonuje si  otwarcia zasadni-
czej komory aparatu,
szybki sposób otwierania dolnej cz ci aparatu przez wykorzystanie mi-
mo rodowego zamkni cia rubowego,
monitorowanie otwarcia prze cznicy, obudowy, napi cia akumulatora
oraz uk adu rozg aszania

Je eli w aparacie mikrotelefon nie zosta  prawid owo po ony na zawiesiu,
to telefon nadal jest dost pny. Mo na spowodowa  tzw. zdalne „od enie” mikro-
telefonu i wysy  do aparatu wszystkie stosowane komunikaty, czy sygna y alar-
mowe. Jest to wa ne dla prawid owego funkcjonowania systemu czno ci
telefonicznej i alarmowej w kopalni w przypadku nie od onego mikrotelefonu.

Schemat blokowy telefonu sygnalizatora JANTAR 2 przedstawiono na rys. 6.
Jantar 2 zbudowano z wykorzystaniem uk adu scalonego AS2522 zawieraj cego
uk ad rozmówny wraz z cz ci  g nomówi , a tak e nadajnik DTMF i FSK.
Uk ad rozmówny wspó pracuje z uk adem rozga nym (UR) oraz równowa ni-
kiem (RT).

Sygna  z wyj cia g nomówi cego jest podawany na wzmacniacze zasilane
z akumulatora a dalej na wk adki s uchawkowe rozg oszeniowe. Akumulator zasila
równie  pod wietlenie klawiatury oraz wy wietlacza LCD. Do zacisków liniowych
poprzez interfejs wej ciowy przy czony jest odbiornik DTMF i FSK. Wywo anie



telefonu sygnalizatora JANTAR 2 odbywa si  przez zmian  polaryzacji napi cia
w linii. Za czenie telefonu sygnalizatora w stan aktywny mo e by  spowodowane
odwieszeniem mikrotelefonu (poprzez kontaktron) lub sygna em z mikrokontrolera
(po naci ni ciu przycisku  lub na polecenie z serwera SDA). Prze czenie tele-
fonu w tryb g nomówi cy powoduje poprzez sygna  HF (handsfree) za czenie
zasilania wzmacniaczy oraz prze czenie uk adu rozmównego.

Rys. 6. Schemat blokowy telefonu sygnalizatora JANTAR 2

5. Zako czenie
Zastosowane zmiany w zmodernizowanej wersji systemu HETMAN/A w tym

szczególnie:
nowa konstrukcja bariery iskrobezpiecznej (ze sprz eniem pojemno-
ciowym wykorzystuj cym IsoBridge),

nowa konstrukcja programowalnego (ze stanowiska utrzymaniowego) te-
lefonu sygnalizatora JANTAR 2 wraz z semidupleksowym uk adem g o-
nomówi cym,

wykorzystanie typowej konstrukcji, a tak e w ciwo ci i oprogramowa-
nia, centrali telefonicznej DGT Millenium (umo liwiaj cej realizacj
wszystkich funkcji telefonicznych) jako centrali alarmowej,
zastosowanie uk adu nagrywania wszystkich rozmów w systemie alar-
mowym,

znacznie poprawi y w ciwo ci funkcjonalne systemu alarmowo-
-rozg oszeniowego.



wietlenie klawiatury i wy wietlacza aparatu u atwia prawid owy wybór
numeru, za  zegar ciek okrystaliczny poprawia komfort pracy górników i zmniej-
sza ilo  rozmów do awiza z zapytaniem o aktualny czas.

Eksploatacja systemu HETMAN w warunkach kopalnianych pozwoli na rze-
czywist  ocen  jego w ciwo ci funkcjonalnych. Szczególna uwag  warto zwró-
ci  na  rol  panelu  przeka ników  PP  w  serwerze  SDA  (jak  cz sto  i  w  jakich
sytuacjach jest potrzebny). W obecnej konfiguracji ka dy telefon sygnalizator
wymaga dwóch abonenckich zespo ów liniowych TA (w serwerze SDA oraz
w ogólnokopalnianej centrali telefonicznej). Rezygnacja z zespo u przeka ników
PP pozwoli na przy czenie dodatkowych abonentów do ogólnokopalnianej centra-
li telefonicznej.
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