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Объекты в сельском хозяйстве находятся в условиях существенной 

переменности параметров и воздействий со стороны окружающей среды. 

Поэтому использование жестко заданных алгоритмов выполнения той или иной 

технологической операции было бы не совсем правильным решением. При 

использовании же систем автоматизированного и автоматического управления 

вопрос о жестких алгоритмах выполнения задач вовсе отпадает, так как в 

каждый момент времени окружающая обстановка может измениться и на это 

изменение система управления должна адекватно реагировать. Таким образом, 

при проектировании подобных автоматических систем управления нужно 

стремиться использовать внешние источники информации, по которым 

возможно судить об условиях окружающей среды. Также необходимо 

предусмотреть, чтобы  внешние источники информации как можно меньше 

подвергались «негативному» воздействию со стороны факторов, которые либо 

не участвуют в технологической операции, либо мешают ее выполнению [1-3].  

Наиболее подходящий метод определения местоположения объекта в 

технологической операции отделения отводков яблони это электромагнитное 

позиционирование. Оно дает возможность бесконтактно определять расстояние 

и наиболее точно оценивать местоположение объекта, а также независимо от 

наибольшего числа факторов окружающей среды. Электромагнитный метод  

учета информации  о  положении растения подразумевает использование 

токонесущего проводника, совмещенного с растением, местоположение 

которого нужно найти [4].  

 Существует подвижная система, например минимум трех приемных 

магнитных антенн [2, 5], расположенных в одной плоскости и пространственно 

разделенных между собой.     Сущность позиционирования рабочего органа 

относительно токонесущего проводника заключается в том, что сигналы с 

приемных антенн пропорциональные  расположению токонесущего проводника 

в пространстве через определенный промежуток времени поступают на 

устройство сравнения. Устройство сравнение сигналов производит анализ 

рассогласования поступившего сигнала (текущей координаты) со значением 



конечной точки позиционирования (координат объекта позиционирования). В 

случае, если рассогласование координат значительное, то на исполнительный 

орган подается управляющий сигнал, направленный на ликвидацию 

рассогласования. Рабочий орган перемещается в сторону конечной координаты. 

Если рассогласование сигналов не регистрируется устройством сравнение, т.е. 

разность величин находится на уровне разрешающей способности, то 

управляющий сигнал не формируется и рабочий орган остается на тех же 

координатах. 

На рисунке 1 представлена структурная-схема системы 

позиционирования рабочего органа.  

 

гдеu1(ti), u2(ti)… un(ti), n = 1…6 –сигналы приемных магнитных антенн; 

x(ti),y(ti)–текущие координаты распоожения рабочего органа; xk(ti),yk(ti)–

конечные координаты позиции рабочего органа; pa(ti)–сигнал включения опроса 

приемных антенн в блоке первичной информации; sx(ti),sy(ti)–управляющие 

сигналы для приводов движения по координатам соответственно Xи Y 

Рисунок 1 -Структурная-схема системы позиционирования рабочего органа 

  

 Рассмотрим функционирование системы позиционирования рабочего 

органа в некоторый момент времени ti. Рабочий орган в момен времени ti 

располагается над токонесущим проводником случайным образом. Устройство 



сравнения дает сигнал опроса приемных антенн pa(ti) = 1 и информация о 

расположении токонесущего проводника и соотвественно рабочего органа 

фиксируются приемными антеннами в блоке первичной информации. 

Информация о расположении токонесущего проводника зашифрована в 

сигналах приемных антенн u1(ti), u2(ti)… un(ti), гдеn = 1…6количество приемных 

антенн [5, 6]. После получения сигналов опрос приемных антенн прекращается 

pa(ti) = 0. Далее происходит передача этих сигналов в блок обработки сигналов. 

Там по алгоритму определения местоположения токонесущего проводника 

определяются координаты расположения рабочего органа относительно него 

x(ti),y(ti). Эти координаты поступают на устройство сравнения. Также на 

устройство сравнения подаются координаты конечной позиции рабочего органа 

относително токонесущего проводника xk(ti),yk(ti).  Они не меняются в 

процессевыполнения работы. Их изменение возможно на стадии подготовки 

для учета индифидуальных параметров объекта позиционирования. В 

устройстве сравнения происходит определение рассогласования между 

одноименными кооринатами: 

∆𝑥𝑖 =  𝑥𝑘(𝑡𝑖) − 𝑥(𝑡𝑖), ∆𝑦 =  𝑦𝑘(𝑡𝑖) − 𝑦(𝑡𝑖)  

где ∆𝑥 - величина рассогласования по оси X; ∆𝑦 - величина рассогласования по 

оси Y.  

 В зависимости знака ∆𝑥 и∆𝑦 устройство сравнения формирует 

управляющие сигналы sx(ti),sy(ti) для приводов движения по координатам 

соответственно Xи Y. Управляющие сигналы sx(ti),sy(ti) могут иметь 3 значения: 

перемещение «вправо», «влево», «стоп» по оси X; «вверх», «вниз», «стоп» по 

оси Y. Соответственно рабочий орган с помощью приводов движения начинает 

перемещаться к конечным координатам.  

 В момент времени 𝑡𝑖+1 движение рабочего органа продолжается. 

Устройство сравнения дает сигнал опроса приемных антенн pa(ti) = 1. Имеем в 

этот момент времени данные с антенн u1(ti+1), u2(ti+1)… un(ti+1). После расчета 

текущих коорлинат и их сранения с конечными, получаем по формуле 1 

значения рассогласования для момента времени 𝑡𝑖+1: 



∆𝑥𝑖+1 =  𝑥𝑘(𝑡𝑖+1) − 𝑥(𝑡𝑖+1), ∆𝑦𝑖+1 =  𝑦𝑘(𝑡𝑖+1) − 𝑦(𝑡𝑖+1) 

 В случае если ∆𝑥𝑖+1или ∆𝑦𝑖+1 равно или меньше разрешающей 

способности устройства сравнения, то управляющие сигналы sx(ti) или sy(ti) 

формируют сигнал «стоп» [5, 7, 8]. 

 Задача определения координат токонесущего проводника в системе 

координат приемных устройств нетривиальна. Одним из методов решения 

данной задачи является метод «грубой силы», в котором определяются 

некоторые рамки, в которых может меняться исследуемая величина и 

связанные с ней параметры. В этих рамках рассматривается всевозможное 

изменение величины. В лабораторных условиях проводится измерение 

исследуемой величины и связанных с ней параметров в различных условиях, не 

превышающих заданные рамки. В результате измерения формируется база 

даных, которая используется при создании системы позиционирования. В связи 

со сложностью задачи позиционирования предлагается использовать метод 

искусственных нейронных сетей.  
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