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of knowledge and practice of non-standard spiral-screw working bodies of machines 

for transporting bulk materials along spatial routes; solution of the problem of resource 

saving; the justification of the design parameters of spiral-helical working bodies is an 

urgent task. 
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Аннотация: В данной статье рассмотрены возможности Повышение качества 

выполнения технологического процесса опрыскивания путем цифровизации  ре-

зультатов работы. Для переходного периода на основе анализа имеющихся ана-

логов  разработан универсальный блок индикации . Оборудование выполнено в 

виде двух  узлов, один из которых представляет датчики давления и расходомер.  

Второй узел состоит из блока индикации результатов работы с встроенным GPS 

– навигатором. За основу взят процессор АРДУИНО – мини. Для  индикации 

параметров расхода и давления применен  OLED-индикатор Winstar 

WEH001602ALPP5N00001 со стандартным параллельным интерфейсом 68/8080. 
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Проведены лабораторно-стендовые испытания. Доказана работоспособность си-

стемы и необходимая точность. 

 

Введение. Правительство многих стран, в том числе и Российской Феде-

рации и Республики Башкортостан взяли курс на внедрение цифровых техноло-

гий в сельском хозяйстве. Это позволит автоматизировать наиболее трудоемкие 

сельскохозяйственные процессы, принимать меры для предотвращения потерь 

при нарушениях технологического процесса, снижающих общую эффективность 

производства [1,2, 3, 4, 5, 6].  

Рассмотрим цифровизацию на примере работ по химической защите рас-

тений. Актуальность вызвана тем, что вследствие болезней и вредителей теря-

ется до 20 % урожая. 

Средства автоматизации работ по химзащите достаточно известны ши-

роко применяются передовыми хозяйствами. Но внедрение этих технологий тре-

буют достаточно большого вложений финансовых средств, хотя они и окупаются 

в среднем  за один сезон.  

Перед нами поставлена задача: 

1. Разработать и изготовить системы цифровизации работы машин для 

химзащиты для хозяйств с средним достатком по их индивидуальным заявкам и 

адекватной стоимости. 

2. Подготовить квалифицированные кадры из числа обучающихся в 

нашем Вузе, готовые работать не только как грамотные пользователи, но и как 

программисты, разработчики и монтажники подобных систем. 

 

Материалы и методы исследования. 

 

Как показал анализ имеющихся на рынке опрыскивателей,  в настоящее 

время не до конца используются возможности автоматизации рабочих органов 

через компактные цифровые управляющие системы, начиная с уровня отдель-

ных частей рабочих органов до машины в целом.  
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Для любой сельскохозяйственной машины главное – это технологический 

процесс, который всегда должен отвечать условия оптимума. Для анализа техно-

логического процесса систему представили в виде блок- схемы 

 

Рисунок 1  Блок – схема управления технологическим процессом. 

ТП- технологический процесс, ИСУ – интеллектуальная система управления, Х, 

ХК ,Y YК- векторы входных и выходных управляемых и неуправляемых коорди-

нат, Е- сигналы, U- законы и параметры управления 

 

Интеллектуальная система управления (ИСУ) включает аппаратную  и 

программную платформа для управления техническими системами.  

ИСУ позволяет: 

-исключить  человеческий фактор при высокой информационной загрузке  

операторов; 

-улучшить условия труда персонала - большинство работ в с/х  происходит 

в условиях пониженной видимости (вечернее- ночное время, повышенная запы-

ленность, влияние химикатов и т.д.  

-снизить экологический вред окружающей среде- исключаются передози-

ровки, снос ветром на соседние участки и т.д. 

Преимуществ нашей разработки: 



50 

-электронный блок управления универсальный – подходит для всех опера-

ций (внесения консервантов, опрыскивание и т.д); 

-с встроенным GPS/ Глонасс контроллером; 

 -с индикацией и занесением в энергонезависимую память ПК параметров 

работы системы-  текущее значение скорости движения в км/ч, внесенное  коли-

чество удобрения в кг, л, общую обработанную площадь в [га],  скорость и т.д.  

Необходимость системы GPS позиционирования  выражается в том, что 

оператору необходимо контролировать точные нормы  внесения,  остаток в баке, 

проверить не было ли необработанных площадей, оперативно реагировать на 

внештатные ситуации. Руководству система помогает устранить простои по вине 

нехватки средств доставки воды, из-за неисправности техники, осуществлять  

мониторинг работы техники в режиме реального времени, получать отчёт о ра-

боте техники за любой период времени, контроль мест внесения   и т.д. 

 

Результаты и их обсуждение, 

 

Для работы применили двухсистемный модуль спутниковой навигации 

Troyka - GPS/GLONASS. Система определяет своё положение по сигналам трех  

орбитальных группировок - GPS и GLONASS  и GALILEO. Внешняя активная 

антенна поддерживает рабочие частоты: GPS L1, отслеживает до 33 спутников. 

Одновременное использование модулем трех навигационных систем снижает 

погрешность позиционирования до 1.5-3 метров(с применением поправок DGPS 

2.5 м SBAS). Напряжение питания: 3.3–5 В, которое получали от бортовой элек-

трической системы комбайна через DC/DC преобразователь. При этом данная 

техника ровно той степени точности, которая нужна для этой операции  данной 

задачи, недорогой и достаточно надежной. 

На рисунке 2  представлена электрическая схема соединений блока инди-

кации и управления. 
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Рисунок  2 − Электрическая схема универсального блока управления 

Условные обозначения, марка и тип оборудования 

U1 – микроконтроллер STM32F100C6Т, DS1 – LCD1602 дисплей марки 

TUXGR 16X2R2, R1 – резистор 10KОм, R2, R3 – резисторы 470 Ом, Q1 – тран-

зистор КТ815, VO1, VO2 – оптопара транзисторная PC817, S1,S2 – кнопки без 

фиксации, J1 – разъем штыревой трехпиновый, J2 – разъем штыревой двухпи-

новый. 

 

Использован программируемый контроллер ARDUINO Pro Mini на базе 

ATmega168 (ATmega328), с  16КБ FLASH память,  EEPROM память, 0.5К,  с 14 

–тью цифровыми  входами / выходами,  

Для определения минутного и суммарного расхода воды использован дат-

чик расхода воды типа YF-S201. Датчик состоит из пластикового корпуса с кла-

паном, водяного ротора и датчика Холла на входе. При прохождении рабочей 

жидкости  через ротор он начинает вращаться. Скорость его вращения изменя-

ется в зависимости от потока воды. Датчик Холла выдает соответствующий им-

пульсный сигнал. Рабочее напряжение датчика  5В-24В, давление рабочей жид-

кости  до 1.75Mpa, измеряемый поток воды: от 0,3 до 6 л /мин, имеет 3 вывода 

Красный – «плюс» питания, желтый- выходной сигнал, черный - GND (минус 

питания). 
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Для индикации параметров расхода и давления применен  OLED-индика-

тор Winstar 1 со стандартным параллельным интерфейсом 68/8080, способным 

работать как в восьми-, так и в четырехбитном режиме. Количество символов -

16, количество строк- 2,напряжение питания, В- 5 . Расположение выводов разъ-

ема позволяют заменять жидкокристаллические индикаторы без изменения кон-

струкции готового изделия.  Как показали испытания в ночное время, дисплей 

отличатся высокой  контрастностью, при этом не требуется  регулировки, под-

светкой , с углом обзора  практически   180 градусов. 

Для реализации формализованного алгоритма разработана программа для 

управления работой исполнительных устройств для  внесения консервантов на 

базе аппаратной  платформы  АРДУИНО (с использованием MS VISUAL С. 

В нашем случае непрерывные реализации аналоговых сигналов необходимо пре-

образовать в дискретный вид без  потери информативности и создания ее избы-

точности. Шаг дискретизации выбрали в интервале  0,05-0,1 с. Для опрыскива-

теля, в процессе работы которого осуществляется распределение рабочей жид-

кости по поверхности, дискретизацию увязать с перемещением машинно-трак-

торного агрегата. Учитывая, что Al=Va-At при средней скорости движения агре-

гата в 10-15 км/ч, получаем интервал А1 равным 0, 2-0,4 м. 

На базе студенческого конструкторского бюро и опытно конструктор-

ского участка инжинирингового центра БГАУ продолжается разработка выше-

приведенных систем с дальнейшим прицелом на автоматизацию управления ра-

боты машин. Электронный блок управления применим и при дифференцирован-

ном внесении удобрений [7, 8]. 

 

Выводы 

Цифровизация сельского хозяйства – сама по себе не цель, а насущная 

необходимость для решения  проблем отрасли, повышение ее конкурентоспособ-

ности. Начинать цифровизацию необходимо с кадров. Необходимо готовить 

своих специалистов в области программирования, сборки монтажа, постепенно 
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отказываясь от применения импортных средств точного земледелия и программ-

ного обеспечения. В данной работы отражены результаты работы по созданию 

информационного помощника оператора.  
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Abstract: In this article possibilities are considered Improving the quality of the 

spraying process by digitizing the results of the work. For the transition period, based 

on the analysis of existing analogues, a universal indicator unit has been developed. 

The equipment is made in the form of two units, one of which represents pressure sen-

sors and a flowmeter. The second node consists of a block of indication of the results 

of work with the built-in GPS-navigator. Based on the processor ARDUINO - mini. 

To display the flow and pressure parameters, the Winstar WEH001602ALPP5N00001 

OLED indicator is used with a standard parallel interface 68/8080. Laboratory bench 

tests were carried out. The operability of the system and the necessary accuracy are 

proved. 
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