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Ââåäåíèå. Áîëüøèíñòâî óãîëüíûõ øàõò Óêðàèíû 

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Âûñîêàÿ 

àâàðèéíîñòü è ïðîèçâîäñòâåííûé òðàâìàòèçì îáúÿñíÿþòñÿ ðÿäîì 

ïðè÷èí, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü âûñîêóþ ïîæàðîîïàñíîñòü 

ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ è îòñòàâàíèå â ïðèìåíåíèè ïåðåäîâûõ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê [1]. Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê 

òåõíîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì â óãîëüíîé 

ïðîìûøëåííîñòè îñîáåííî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå è 

âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé è àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ. 

Ïðîöåññ òðàíñïîðòèðîâêè óãëÿ èç øàõòû íà ïîâåðõíîñòü çåìëè 

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà – ëåíòî÷íûõ 

êîíâåéåðîâ. Ñðåäíÿÿ äëèíà ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà ñîñòàâëÿåò 300-500 

ì [2]. Åñëè óãîëü òðàíñïîðòèðóåòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, òî 

îòäåëüíûå êîíâåéåðû îáúåäèíÿþò â åäèíóþ ñèñòåìó òðàíñïîðòèðîâêè 

– êîíâåéåðíóþ ëèíèþ. Ìåñòà ñîåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ êîíâåéåðîâ, 

íàçûâàåìûå ïåðåãðóçî÷íûìè ïóíêòàìè, íóæäàþòñÿ â áîëåå 

ñîâåðøåíñòâîâàííîì ìåòîäå êîíòðîëÿ. Íà ñåãîäíÿ ñóùåñòâóþò 

êîìïëåêñû àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ êîíâåéåðíûìè 

ëèíèÿìè, òàêèå êàê ÀÓÊ-10Ì, ÀÓÊ.2Ì, ÑÀÓÊË, êîòîðûå âêëþ÷àþò 

â ñåáÿ äàò÷èêè êîíòðîëÿ çàâàëà ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ èëè, äðóãèìè 

ñëîâàìè, çàøòûáîâêè áóíêåðà óãëåì [3]. Íî ýòè ñèñòåìû óñòàðåëè è 

íå îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê àâòîìàòèçàöèè êîíâåéåðíûõ 

ëèíèé, ïðåäóñìàòðèâàþùèå óâåëè÷åíèå îáúåìà èíôîðìàöèè, 

âûâîäèìîé íà ïóëüò ãîðíîãî äèñïåò÷åðà, ïîâûøåííûå ïîêàçàòåëè 

íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû êîíòðîëÿ [4]. 

Ïðåäëàãàåìàÿ â äàííîé ñòàòüå ñèñòåìà âèäåîêîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ 

èííîâàöèîííîé è ïåðñïåêòèâíîé. Ïðè ýòîì ïðèìåíåíèå ïîëåâîé 

øèíû CAN äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â øàõòíûõ 
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óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì [5].Òàêèì îáðàçîì, âèäíà 

àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåàëèçàöèè ìîíèòîðèíãà 

ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ êîíâåéåðíûõ ëèíèé äëÿ àíàëèçà ãîðíûì 

äèñïåò÷åðîì è ðóêîâîäñòâîì øàõòû ñ ïîìîùüþ âèäåîñíèìêîâ. 

Àíàëèç ïóáëèêàöèé. Â [6] ïðîâåäåí àíàëèç ãîòîâûõ 

ïðîìûøëåííûõ ñåòåâûõ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà ïîëåâûõ øèíàõ 

Modbus, CAN, Interbus è Profibus, è ïðåäñòàâëåí ðÿä îòëè÷èé øèíû 

CAN (Controller Area Network), êîòîðûé âûäåëèë åå èç ïðèâåäåííîãî 

ïåðå÷íÿ çàðóáåæíûõ ïðîäóêòîâ. Â [5] èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü 

ïðèìåíåíèÿ ïîëåâîé øèíû CAN äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïåðåäà÷è 

èíôîðìàöèè â øàõòíûõ óñëîâèÿõ. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 

âèäåîêîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óãîëüíîé øàõòå 

ïðåäñòàâëåíà â [7]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü è ñòðóêòóðèðîâàòü 

êîìïüþòåðíóþ ñåòü àâòîìàòèçèðîâàííîãî âèäåîêîíòðîëÿ ìåñò 

ïåðåñûïà óãëÿ íà êîíâåéåðíîé ëèíèè, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêèé 

óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â óñëîâèÿõ óãîëüíîé øàõòû, 

ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå CAN øèíû. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü âèäåîêîíòðîëÿ 

ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ ñîñòîèò èç äâóõ ïîäñåòåé: ïîäçåìíîé è 

íàçåìíîé. Â ïîäçåìíîé ÷àñòè ñåòè ïðîèñõîäèò ñáîð äàííûõ 

(âèäåîñúåìêà), ïåðåäà÷à äàííûõ íà CAN êîíòðîëëåð è äàëüíåéøàÿ 

ïåðåäà÷à íà ñåðâåð áàçû äàííûõ, ãäå ïðîèñõîäèò ñîõðàíåíèå 

èçîáðàæåíèé ñ ïðèñâîåííîé èì èíôîðìàöèåé î ìåñòå ñúåìêè è äàòû. 

Â íàçåìíîé ÷àñòè ñåòè ê ñåðâåðó áàçû äàííûõ ÷åðåç ñåòåâîé 

ìàðøðóòèçàòîð ïîäêëþ÷åíû ÏÊ ïîëüçîâàòåëåé, à èìåííî, ãîðíîãî 

äèñïåò÷åðà è ðóêîâîäñòâà øàõòû. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé ïðè îðãàíèçàöèè ñåòè ÿâëÿåòñÿ òî, 

÷òî ñáîð è ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè â øàõòå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñ 

íåîáõîäèìûì äóáëèðîâàíèåì è ðåçåðâèðîâàíèåì äëÿ ñíèæåíèÿ 

âåðîÿòíîñòè ïîòåðè è èñêàæåíèÿ äàííûõ. Ñðåäà ïåðåäà÷è äàííûõ 

äîëæíà èìåòü âûñîêóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü è èñêðîáåçîïàñíîñòü. 

Ïðè âûáîðå ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ, à èìåííî âèäåîàïïàðàòóðû, êëåìíûõ ñîåäèíåíèé è 

êàíàëà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íà ïîâåðõíîñòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü 

íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ê êàêîé êàòåãîðèè îïàñíîñòè ïî 

çàïûë¸ííîñòè îòíîñèòñÿ îáúåêò íàáëþäåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì 
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âûøå êàòåãîðèÿ, òåì âûøå òðåáîâàíèÿ ê èñêðî- è âçðûâîáåçîïàñíîñòè 

øàõòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðè âûáîðå êàìåðû íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òàêæå òåì, 

êàêàÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ îñâåùåííîñòü. Èçâåñòíî, ÷òî êàìåðû, 

ïîçâîëÿþùèå äåëàòü öâåòíûå ñíèìêè, òåðÿþò ñâîè ñâîéñòâà è â 

òåìíîòå äåëàþò ÷åðíî-áåëûå ñíèìêè. Ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì 

ÿâëÿåòñÿ êàìåðà ñî âñòðîåííûì áëîêîì êîìïðåññèè èçîáðàæåíèé â 

ôîðìàò JPEG, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò ñúåìêó â èíôðàêðàñíîì ñïåêòðå. 

Ìåñòà ñúåìêè äîëæíû áûòü îñíàùåíû èñòî÷íèêàìè ñâåòà – 

èíôðàêðàñíûìè ïðîæåêòîðàìè.  

Â êà÷åñòâå áàçîâîé øèíû ïåðåäà÷è äàííûõ â óãîëüíîé øàõòå 

áûëà âûáðàíà CAN øèíà. Êîíòðîëëåð ëîêàëüíîé ñåòè (CAN) áûë 

ðàçðàáîòàí â 1980 ã. àâòîìîáèëüíîé ôèðìîé Robert Bosch. Öåëü 

ñîçäàííîãî èíòåðôåéñà – ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è 

èíôîðìàöèè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó îò ðàçëè÷íûõ óçëîâ 

àâòîìîáèëÿ ñ ñîêðàùåíèåì îáùåãî ÷èñëà ïðîâîäíèêîâ. Â ðåçóëüòàòå 

CAN èíòåðôåéñ íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîé 

àâòîìàòèêå, ãäå èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ, 

äàò÷èêîâ, ìåõàíèçìîâ, ýëåêòðîïðèâîäîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå 

ñâÿçàíû åäèíûì òåõíîëîãè÷åñêèì öèêëîì. Â ïðîìûøëåííîñòè 

Ãåðìàíèÿ CAN øèíà çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè 

áëàãîäàðÿ âûãîäíîìó ñî÷åòàíèþ áûñòðîòû è íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è 

èíôîðìàöèè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó, ïðîñòîòå îðãàíèçàöèè 

ñåòè è äåøåâèçíå. Êðîìå òîãî, øèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé 

çàùèùåííîñòüþ îò ýëåêòðè÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ ïåðåãðóçîê [5]. 

Âûáðàíà âåðñèÿ êîíòðîëëåðà CAN 2.0Â (Full-CAN), 

îáåñïå÷èâàþùàÿ ìåíüøóþ çàãðóçêó öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðíîãî 

óñòðîéñòâà è áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà. Ïðè 

ñòðåìèòåëüíîì óäåøåâëåíèè CAN-êîíòðîëëåðîâ èñïîëüçîâàíèå Full-

CAN ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðñèåé 2.0À (Basic CAN) ñòàëî îïðàâäàííûì 

åùå è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. 

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè óñòàíàâëèâàåòñÿ 

ïðîãðàììíûì ïóòåì è ìîæåò äîñòèãàòü 1 Ìáèò/ñ. Ýòà ñêîðîñòü 

îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ðàññòîÿíèé, ÷èñëà àáîíåíòîâ è ïðîïóñêíîé 

ñïîñîáíîñòè ëèíèé ïåðåäà÷è. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 

èíôîðìàöèè îò ðàññòîÿíèÿ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1 [5]. 
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Òàáëèöà 1 

Ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ñïåöèôèêàöèè CAN 

Ðàññòîÿíèå, 

ì 

25 50 100 250 500 1000 2500 5000 

Ñêîðîñòü, 

Êáèò/ñ 

1000 800 500 250 125 50 20 10 

 

Ïðîòîêîë CAN îáëàäàåò ðàçâèòîé ñèñòåìîé îáíàðóæåíèÿ è 

ñèãíàëèçàöèè îøèáîê. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ ïðîâåðêà ïàêåòà 

ñîîáùåíèÿ çíà÷åíèåì êîíòðîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïàêåòà, 

êîòîðîå âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ïðîâåðêè öèêëè÷åñêîé 

èçáûòî÷íîñòè (Cyclic Redundancy Check – CRC).  

Ñèñòåìà àðáèòðàæà ïðîòîêîëà CAN èñêëþ÷àåò ïîòåðþ 

èíôîðìàöèè è âðåìåíè ïðè âîçíèêíîâåíèè êîëëèçèé íà øèíå. 

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü CAN äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âèòóþ 

ïàðó, îïòîâîëîêîííûé êàáåëü, ðàäèîêàíàë. Äëÿ îðãàíèçàöèè CAN 

ñåòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåýêðàíèðîâàííóþ âèòóþ ïàðó [5]. 

Ñàìà CAN øèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõïðîâîäíóþ ëèíèþ, 

íàãðóæåííóþ ðåçèñòîðàìè ñîïðîòèâëåíèåì 120 Îì äëÿ 

ïðåäîòâðàùåíèÿ îòðàæåíèé ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ îò êîíöîâ 

ëèíèé, êîòîðûå îòðàçèâøèñü, ìîãóò âûçâàòü íàëîæåíèå ñèãíàëîâ è 

âîçíèêíîâåíèå îøèáîê ñåòè [5]. Ïîäêëþ÷åíèå CAN êîíòðîëëåðà ê 

øèíå ïðîèñõîäèò ÷åðåç äèôôåðåíöèàëüíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê äëÿ 

ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. Âèäåîêàìåðû 

ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïîðòàì ââîäà/âûâîäû CAN êîíòðîëëåðîâ. Îáùåå 

÷èñëî óçëîâ áóäåò îãðàíè÷åíî âðåìåííîé çàäåðæêîé è (èëè) 

ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêîé íà ëèíèè øèíû. 

Äîïóñòèìîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ñ ÷àñòîòîé 

çàñíÿòèÿ îáúåêòà 15 ñåêóíä ÿâëÿåòñÿ 20 Êáèò/ñ, ÷òî îáîñíîâàíî â [7]. 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî îäíà ñèñòåìà ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü íå áîëåå 3-4-õ 

ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ, òàê êàê âûøå óêàçûâàëàñü ñðåäíÿÿ äëèíà 

ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà 300-500 ì. 

Áëàãîäàðÿ àðáèòðàæó øèíû ñîîáùåíèå ñ âûñøèì ïðèîðèòåòîì 

ïåðåäàåòñÿ ïåðâûì, îáåñïå÷èâàÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû â 

ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è áûñòðóþ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïðèîðèòåòîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñîîáùåíèé 

çàäàåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè. 
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Ê CAN øèíå ïîäêëþ÷àåòñÿ òàêæå ãëàâíûé êîíòðîëëåð, ñ 

êîòîðîãî äàííûå ïåðåäàþòñÿ íà íàçåìíóþ ïîäñåòü, ò.å. íà ñåðâåð áàçû 

äàííûõ, è ñîõðàíÿþòñÿ òàì. Íàçåìíàÿ ïîäñåòü èìååò êëèåíò-

ñåðâåðíóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîèò èç ñåðâåðà áàçû äàííûõ è ÏÊ 

ïîëüçîâàòåëåé, îáúåäèíåííûõ ñ ïîìîùüþ ñåòåâîãî óñòðîéñòâà – 

ìàðøðóòèçàòîðà. Ïðè ïîñòðîåíèè íàçåìíîé ñåòè èñïîëüçóåòñÿ 

òåõíîëîãèÿ Fast Ethernet íà îñíîâå íåýêðàíèðîâàííîé âèòîé ïàðû ñ 

ìàêñèìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 100 Ìáèò/ñ. Ýòîé ñêîðîñòè 

äîñòàòî÷íî, òàê êàê ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäçåìíîé ñåòè íå 

ïðåâûøàåò 1 Ìáèò/ñ.  

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç âûøå îáîñíîâàííîãî, ïîñòðîåíà 

ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ (ðèñ. 1). Êîìïüþòåðíàÿ 

ñåòü ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: êîíòðîëëåðîâ, ïðîâîäíîé 

ñðåäû ïåðåäà÷è äàííûõ, ñåðâåðà áàçû äàííûõ, ñåòåâîãî 

ìàðøðóòèçàòîðà è ÏÊ ïîëüçîâàòåëåé. 

 
Ðèñóíîê 1 - Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ: 

- ÂÊ – âèäåîêàìåðà;- CAN – êîíòðîëëåð;- ÏÊ – ïåðñîíàëüíûå 

êîìïüþòåðû íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ãîðíîãî äèñïåò÷åðà è ðóêîâîäèòåëåé 

øàõòû 

 

Âèäåîèíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò íà ñåðâåð è ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå 

äàííûõ ñ èíôîðìàöèåé î ïóíêòå ñúåìêè è âðåìåíè. Äèñïåò÷åð, 

îòïðàâëÿÿ çàïðîñû íà ñåðâåð, àíàëèçèðóåò è ñèñòåìàòèçèðóåò áàçó 

âèäåîèçîáðàæåíèé è ïðèíèìàåò òî èëè èíîå ðåøåíèå, íàïðàâëåííîå 

íà ïðåäîòâðàùåíèå ðàçâèòèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè.  

Âûâîä. Ðàçðàáîòàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ 

ïåðåãðóçî÷íûõ ìåñò êîíâåéåðíîé ëèíèè â óñëîâèÿõ óãîëüíîé øàõòû ñ 
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èñïîëüçîâàíèÿ CAN øèíû, íå îïèñàííàÿ ðàíåå. Ïîñòðîåíà 

ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû 

äëÿ ïîäçåìíîé è íàçåìíîé ÷àñòåé êîìïüþòåðíîé ñåòè, 

îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå çàäà÷è. 
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