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OSTRAVA

(54) Zapojeni inteligentniho systému pro autonomni fizeni astroji pro

dobyvéni uZitkového nerostu

zapojenf inteligentnfho systému pro
autonomn{ ¥izenf dstrojf{ pro dobyvdni uZitko-
vého nerostu s pouZitfm ¥f{dicich moduld fed{
problém raciondlnf komunikace mezi n&kolika 1
ffdicfmi moduly. Podstata vyndlezu spodfivd g
v tom, ¥e ka¥dy ¥fdicf modul /1 a% 9/ obsa- ?
huje nejméné jeden &fslicovy nebo hybridnf Q
po&{ta& nebo diskretnf{ procesor a jednotli- \Y
vé ¥fdicf moduly /1 a% 9/ jsou propojeny .
dvéma seriovymi sb&rnicémi /10, 11/ s opa&- N ]
nymi sméry pfenosu ¥fdic{ informace, ptidemZ
nejménd jeden z ¥fdicfch moduld /1 a% 9/
je tvofen ¥fdicim modulem /7/ pro spojeni
s nadfazenym ¥fdicfm centrem. Uvedené ¥idic{ -
moduly /1 a% 9/ umo#Rujf{ ¥adu funkcf. Zapo- e Ny
jen{ inteligentnfiho systému podle vyndlezu
lze s vyhodou poufit v piffpadech vSech kde-
koliv umfst&ngch systémd, u nich% je poZado- 11
vdna vysok4 spolehlivost a pfijatelnd rych- '\
lost prenosu informace mezi jednotlivymi < N
¥{dicimi moduly.
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Vyndlez se tykd zapojenf inteligentnfho systému predevifm pro autonomni ¥fzenf dstrojf
pro dobyvéni u%itkového nerostu.

Jsou zndma zapojenf inteligentnfch systémi na bizi viceprocesorovych ¥fdicfch struktur
tvo¥enych moduly s po&ftadi vz4jemnd propojenymi paralelni sb&rnicf umo¥fujfcf komunikaci
mezi jednotlivymi moduly v refimu MASTER - SLAVE. Jednfm ze zndmych propojenf ¥{dicich moduld
jsou stejnosm&rnd kruhovd propojenf Newhallova typu, ddle reSenf Pierceova typu a reXenf
s vkldddnim rdmct.

V kruhovém spoji Newhallova typu je v klidovém stavu pfendSena zvld¥tn{ zprdva - takzva-
né povéfenf. Kterykoliv modul sm{ zahdjit vysfldnf pouze tehdy, jestli¥e p¥ijal povéfenf.
Po vysldnf zprdvy modul "povdfeni" op&t ode¥le a predd tak ¥fzenf dalifmu modulu.

U kruhového spojeni Pierceova typu je celkovd délka kruhu rozd&lena na pevny podet rém-
cd, ve kterych lze data p¥endset. Ka¥dy z rdmcd mi¥e byt oznaden jako "plny" nebo "pr&zdny".
Modul smf k vysfldnf pou¥ft pouze rimec, ktery je pEi p¥fjmu oznaden jako "prézdny.

Kruhovy spoj s vkldd4nim rdmcd dovoluje modulu %4dajfcimu o vys{ldn{ prodlou¥it p¥end-
Seny informa&nf blok o vysflanou zprdvu - rdmec a po p¥ijmu potvrzenf op&t informadnf blok
zkrdtit,

Nevyhodou t&chto Fefen{ je skute&nost, ¥e bud nevyhovuj{ poZadavku vysoké spolehlivosti
nebo p¥ijatelné rychlosti komunikace, p¥fpadn® snadného zplsobu rekonfigurace u systémd
s vét8fm podtem ¥fdicich moduld, nebo jednoduché technické realizovatelnosti.

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje zapojent inteligentnfho systému pro autonomnf ¥{zenf
dstroj{ pro dobyvéni uZitkovych nerostd podle vyndlezu s pou¥itim f{dicich moduld vzdjemnd
propojenych seriovou sbdrnicf, opatfengch &idly, regulanimi a ¥fdicfmi obvody.

Podstata vyndlezu spodfivd v tom, ¥e ka¥dy ¥fdicf modul obsahuje nejméné jeden &L{slicovy
nebo hybridni po&fta& nebo diskretnf procesor,-a jednotlivé ¥fdicf moduly jsou propojeny vnéj-
81 seriovou sb&rnic{f a vnit¥nf seriovou sb&rnici s opa&nymi smdry p¥enosu ¥fdici informace,
pfidem# alespori jeden z ¥fdicfch modulf je tvofen ¥{dicim modulem externiho spojen{ pro spo-
jen{ s nad¥azenym externim ¥fdicim centrem.

Vzdjemn& propojené ¥fdici meduly jsou tvofeny ¥fdici{m modulem soufadnice x, ¥Ffdicim
modulem soufadnice y a ¥fdicfm modulem soufadnice z pro vyhodnocovdni funkcf{ a pohybu dstrojf
pro dobyvdn{ uZitkovych nerostd podle sou¥adnic x, Y, z, nejméné& jednim ¥fdicim modulem in-
tegrdlnich &idel pro zjiZfov4ni podminek v okolf dstrojf, ddle ¥fdicfm modulem inteligentnich
akénich &lend pro vykondvdn{ pfedepsanych funkci Ustrojf, jednfm ¥{dicfm modulem diagnostiky
pro provddéni diagnostiky vSech ¥fdicfch moduld pfipojenych na vnéjs{ seriovou sb&rnici a
vnit¥nf{ seriovou sb&rnici jednim ¥fdicfm modulem externfho spojeni pro zajikt&ni spojeni
s nad¥azenym externfm ¥{dicim centrem, nejméné jednim ¥{dicfm modulem rekonfigurace pro nahra-
zeni kteréhokoliv z ostatnfch ¥fdicich moduld pfi jeho porufe, a ¥f{dicim modﬁlem arbitra pro
organizovdn{ optimdlni Zinnosti inteligentntfho sytému.

Vyhody zapojeni inteligentnfho systému pro autonomnf Ffzenf dstrojf pro dobyvdn{ ufitko-
vého nerostu spo&fvajf v moZnosti pln& autonomnfiho ¥{zenf v8ech funkci dobyyactho dstroji,
v dosaZen{ vysoké spolehlivosti celého dstrojf, pft moZnosti jakékoliv rekonfigurace jednotli~
vych Ifdicich moduld v p¥{pad& poruchy, v dosaieni'vyééi rychlosti ¥izenf, v jednoduché serio-
vé komunikaci mezi jednotlivymi Ffdicimi moduly a ve vyuZitelnosti integrdlnich &idel pro
sledovdni okolniho prostfedf, pfedeviim p¥i jeho pouzitf v Ustrojf pro dobyvdni uZitkového
nerostu hez stdlé pi{tomnosti lidské obsluhy. ’

Zapojeni inteligentnfho systému pro autonomni ¥izeni dstroji pro dobyvdni uZitkoyého

nerostu r.olie vyndlezu bude ndsledovné blide popsdno v prikladném provedeni s pomoci piipoje~
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obr. 1 znidzorBuje zdkladni zapojeni zmfn&ného inteligentniho systému s dvéma seriovymi
sbérnicemi zajiZ¥ujfcfmi pfenos informace mezi jednotlivymi f{dicimi moduly ve dvou proti
sob& polo¥enych smérech,

obr. 2 zndzorfluje formdt pfendSené informace na obou seriovych sb&rnicfch.

zapojen{ inteligentnfho systému pro autonomnf ¥{zen{ uUstrojf pro dobyvdni uZitkového
nerostu bez stdlé lidské obsluhy /obr. 1/ je tvofeno ¥fdicimi moduly 1 aZ 2, z nich# kaZdy
obsahuje nejméné jeden &fslicovy nebo hybridni po&itad, nebo diskretni procesor.

Jednotlivé ¥fdicl moduly jsou propojeny vndjs{ seriovou sb&rnicf 10 a vnit¥n{ seriovou
sbérnic{ 11 s navzdjem opadnymi sm¥ry pfenosu ¥{dici informace. Rfdicf modul 7 externtho
spojen{ stejnych komunika&nich vlastnostf jako ostatnf ¥f{dicf moduly je opatfen spojovacim
prostfedkem pro komunikaci s nadfazenym externim ¥{dicim centrem. Jako spojovacfho prostfedku
je mo¥no pou¥ft bud radiovy p¥ijima& vysfla&, nebo ptijfmad-vysflad p¥endSejicf informaci
po kabelu, &i optickém vldknu. ’

ff{dict modul 1 soufadnice x, ffdic{ modul 2 soufadnice y a ¥fdicf modul 3 soufadnice z
jsou propojeny se v¥emi ostatnimi ¥fdicimi moduly 4 a% 9 pomoci vnéjs{ seriové sbérnice 10
a vnit¥nf seriové sbé&rnice 11.

Pro funkci tdchto ¥fdicich moduld 1 a¥ 3 je diileZité pfedeviim spojenf s ¥{dicimi moduly
’ 4 aZ 4 integrdlnfch &idel ur&enymi pro provddéni analyzy okolnfho prostiedf, a ddle
s fidicimi moduly 5 a¥ 5 inteligentnfch ak®nfch &lend vykondvajfcich pfedepsané funkce
dstrojf.

Rfdic{ modul 6 diagnostiky je ur&en pro provédéni diagnostiky viech moduld pf1p03enych
k seriovym sb¥rnicim 10 a 1l. Jeden ¥{dicf modul 7 je ur&en pro extern{ spojen{ s nad¥i{zenym
externim ¥{dicim centrem. Nejméné jeden ¥{dici modul 8 a¥ 8 _ rekonfigurace za]1§Eu]e nahra~-
zenf{ kteréhokoliv z ostatnfich ¥fdicfch moduld p¥i jeho poruEe. Kfdic{ modul 9 arbitra je urden
pro funkci arbitra pro organizovédni optimgln{ ¥innosti inteligentniho systému,

p¥i funkci probfhd ptenos informace sou¥asn& po obou seriovych sbérnicich ig; 11.
Smér pfenosu informace na vn&jsf seriové sb&rnici 10 je opaény vi&i sméru p¥enosu informace

na vnit¥nf seriové sb&rnici 11 /obx. 1/.

Ka%dy ¥fdicf modul 1 a¥ 9 p¥ijimd informaci z obou seriovych sbérnic- 10, 11, to znamend
2 obou smérd a stejn& informaci na ob& seriové sbérnice 10, 11 vys{1l4. Prvé p¥ijeti informace
2z jednoho sm&ru obsahujfcf pokyny pro t{zen{, vede k zahdjenf &i p¥fprav& pofadované &innosti,
kter4 mi¥e byt zastavena nebo zrudena, jestliZe informace z druhého sméru nepotvrdi sprdvnost

ptenosu.

V tom je nutno spatfovat jednu z hlavnich vyhod fe¥eni. Timto opakov4nim pienosu informa-
ce se zvySuje spolehlivost prenosu i jeho rychlost. Dv& seriové sbérnice 10, 11 umoZXujf-
v ptfpadé poruchy v cest& jednoho sméru vys{l4n{ realizovat na z&klad& pokynt ¥{dicimo modu-
lu 9 arbitra nouzovou formu p¥enosu s vyufitfm druhé sb&rnice, jako druhé cesty pEenosu.

Kfdicf modul 7 externfho spo;eni prijimd a vys{l4 informace 2z externfho ¥fdicfho centra
a do n&j, a-na zdklad¥ informac{ jak z jednotlivych ¥f{dicfch moduld, véetnd ¥idicfho modulu 9
arbitra, tak z externfho ¥fdicfho centra, organizuje &innosti dstrojf jako celku.

Rkfdicf{ moduly 8 a¥ gp rekonfigurace mohou v p¥f{padd poruchy n&kterého ze zbyvajicich
moduld nebo jejich éésti po rekonfiiguraci ¥f{dicfho systému p¥ipadn& jeho dfl&fch &4sti nahra-
'dit podle pokynd ¥fdicfho modulu 9 arbitra zmindné vadné F{dic{ moduly, p¥fpadn& jejich &4sti,
a tfm zajistit dalsf bezchybny provoz dstrojf jako celku.

pr¥endsend informace‘ﬁ,'/obr. 2/ se skl4d4 z rdmed g, pfidemZ kaZdy rémec‘é pEislud{ jed-
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nomu komunikadnfmu ¥fdicfmu modulu na seriovych sbdrnicich 10, 1l. Ka%dy rdmec se skldd4

ze zprdv C, jejich% polet je o jeden men¥f, nei potet komunikujfcfch ¥fdicfch moduld. Rfdicit
nmodul, ktery je na p¥fjmu, miZe &fst pouze z jednoho jemu p¥islufejicicho rémce B a to vSechny
zprévy od ostatnfch moduld a do rdmcd ostatnich moduld miZe zapsat vidy po jedné zprdvé.
Poloha rdmcd B jednotlivych Efdicich moduld nemusi byt pevnd.

Z hlediska rychlosti pfenosu je naopak vyhodné, aby poloha jednotlivych rdmecd ve formdtu
pfend¥ené informace A se m&nila tak, aby kaZdy ¥idicf modul pfijimal jako prvy svij rdmec
a vysflal jako prvy rémec ndsledujiciho ¥fdicfho modulu. :

V pffpad&, Ze vysild ff{dic{ modul 1 soufadnice g, pak jeho &innost p¥i p¥enosu mezi ¥i{-
dicfmi moduly 1 a 2 bude ndsledujfci:

Rfdic{ modul 1 soufadnice x nejprve odvys{i4 rdmec B ndsledujictho ¥fdicfho modulu 2
soufadnice y, do kterého pfedtim doplnil svou zprdvu C pro modul 4 integrdlnich &fsel.
Po odvysfldni tohoto prvého rémce B piendené informace A pokraduje v nisledném vys{l4ni dal-
gich rémcd B v pofadf podle toho, jak jsou jim odpovidajfci ¥{dic{ moduly umist&ny na sbér-
nici 10, to znamend v potadf rdmec B ¥ifdicfho modulu 3, soufadnice z a¥ ¥fdic{ modul 3, 1.

Vzdy. p¥ed vysflénfm ka¥dého rdmce B doplni ¥fdic{ modul 1 soufadnice x ka%¥dy rdmec B
o svou zprédvu. Jako posledn{ vysfl4 ¥fdic{ modul 1 soufadnice x svij v tomto okamZfiku prézdny

rdmec B,

Rfdicf modul 2 soufadnice y p¥ijfm& vysilanou informaci od fidiciho modulu l soufadnice
* x. Jako prvy p¥ijfm& svdj rdmec B, to znamend rdmec B fidicfho modulu 2 soufadnice y a podle
jeho obsahu zahajuje ¥fdicf{ &innost. Nés;edujici rémeq‘g pEijiimd a poté znovu ddle vysild

stejné, jak tomu bylo u ¥fdicfho modulu 1 soufadnice x.

Jako posledni odvysfl4 ¥fdicf modul 2 soufadnice y op&t svij prdzdny rdmec B. Tato &in-
nost se postupnd opakuje u ka¥dého ¥fdiciho modulu na obou seriovych sbé&rnicich 10, 11,
pfidem? informace na vnit¥nIl seriové sb&rnici '11 se ¥{¥{ v opadném sméru, nap¥fklad pro ¥i-
dicf modul 2 soufadnice y v pofad{ ¥fdic{ modul 1, 9, 8 aZ 2.

#fdic{ modul 5 inteligentnfch ak&nfch ¥lenl ov14d4 inteligentni ak¥n{ Zleny, které ¥1ag
po¥adované funkce dstrojf. Ridici modul miZe byt kdykoliv pou¥it pro nahrazeni kteréhokoliv

2z ostatnich ¥fdicfch moduld, u néhoZ se vyskytne porucha.

Zapojeni inteligentnfho systému podle vyndlezu lze mimo dstroji pro dobyvdni uiitkovych
nerostd s vyhodou vyu%it v pfipadech vdech dstrojf, u nichZ je pofadovdna vysokd spolehliyost
= prijatelnd rychlost pfenosu informace mezi jednotlivymi ¥fdicimi moduly.

pEeomM¥r VYNALEZU

zapojeni inteligentniho systén pro zutonomni flzeni dstrojfl pro dobyvdni uiitkovych
nerosti, 3 pou¥itim ¥idicich moduld vzdjemnd propojenych seriovou sbérniel opat?enfch'éidly,
reguladnini a ¥idicfmi obvody, vyznadujfci se tim, ¥e kaZdy ¥fdici modul /1 3% 9/ obsahuje
nejménd jeden &fslicovy nebo hybridni pod{ta¥ nebo diskretni procesor, a jednotlivé ¥fdici
woduly /1 a¥% 9/ jsou propojeny vndjsl seriovou sbé&rnici /10/ a vnit¥ni seriovou sbérnict /11/
s opadnyni sméry prenosu ¥{dici{ informace, p¥ifem¥ alespoli jeden z ¥idicich moduld /1 a%¥ 9/
je tvofen ¥fdicIm modulem /7/ externihg spojeni pro spojeni s nadfazenym externim ¥idicim

centiram,
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2, zapojen{ inteligentnfho systému pro autonomni ¥{zen{ Ustroji pro dobyvéni{ uZitkovych
nerostd podle bodu 1, vyznadené tfm, e vzdjemnd propojené fidici moduly /1 a% 9/ jsou tvofe-
ny ¥{dic{m modulem /1/ soufadnice x, ¥fdicim modulem /2/ soufadnice y, ¥fdicim modulem 73/
soufadnice z pro vyhodnocovdn{ funkc{ a pohybu dstroji pro dobyvén{ uZitkovych nerostd podle
soufadnic x, ¥, 2, nejméné& jednim ¥{dicim modulem /4/ integrdlnich &idel pro zjis¥ovdn{ pod~
minek v okolf ystrojf, ddle nejmén& jednim ¥{dic{im modulem /5/ inteligentnich akénfch Slent
pro vykondvéni pfedepsanych funkc{ dstrojf, jednim ¥fdicim modulem /6/ diagnostiky pro prové-
aén{ diagnostiky vech f{dicfch moduld /1 a% 5, 7 a¥ 9/ pfipojenych na vnéjé{ seriovou sbér-
nici /10/ a vnit¥n{ seriowvou sb&rnici /11/, jednim ¥{dicim modulem /7/ externiho spojeni
pro zaji¥t&ni spojeni s nadfazenym externfim ¥f{dicim centrem, nejméné jednim ¥fdicim modulem
/8/ rekonfigurace pro nahrazeni kteréhokoliv z ostatnich ¥fdicich moduld /1 a% 7 a 9/ pEi
jeho porufe, a ¥idicim modu{em /9/ arbitra ve funkci arbitra pro organizovdni optimdlni &in-

nosti celého inteligentnfho systému.

1 vykres
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