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Введение 
 
Опыт проведения работ с использованием 
строительной техники (экскаваторов, буль-
дозеров, погрузчиков и т.д.) демонстрирует, 
что зачастую техника и человек-оператор 

работают в сложных производственных 
условиях. Выполнение работ в  среде грозя-
щей обрушением, на нестабильной или зара-
женной местности, при разборке завалов, 
увеличивает общее воздействие на организм 
оператора неблагоприятных факторов произ-
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водственной среды [1]. В условиях, при ко-
торых оператор подвергает себя риску, на 
территории производства рационально при-
менять технологии удаленного управления 
технологическими процессами. В связи с 
этим, исследования в сфере внедрения со-
временных электронных сиcтем дистанцион-
ного управления являются актуальными и 
позволяют повысить производительность 
техники, улучшить безопасность и качество 
контроля выполняемых процессов. 
 

Анализ публикаций 
 
При конструировании систем дистанционно-
го управления многофункциональных техно-
логических машин большое внимание уделя-
ется качественные требованиями, которыми 
они должны обладать. 
 
Эксплуатационные требования - это безот-
казность или надежность работы всех эле-
ментов систем дистанционного управления в 
заданных метеорологических и климатиче-
ских условиях. 
 
Конструкционные требования – это показа-
тели качества работы бортовой аппаратуры. 
Она должна иметь минимальные габариты и 
вес, выдерживать значение перегрузок, быть 
вибростойкой. Необходимо, чтобы аппарату-
ра работала в широком диапазоне темпера-
тур, влажности и давления. 
 
При этом практически нет исследований о 
возможности использования систем дистан-
ционного управления технологическими ма-
шинами в условиях ограниченности работы 
радиоканала при наличии посторонних элек-
тронных шумов. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Все вышеизложенное показывает, что суще-
ствует необходимость исследования работы 
многофункциональных машин при примене-
нии технологии дистанционного управления. 
Для реализации проекта дистанционного 
управления требуется создать комплекс ра-
диотехнических устройств используемых для 
решения задач удаленного управления при 
использовании спецтехники в различных 
условиях эксплуатации. 
 

Решение задачи 
 

Основной задачей, решаемой с помощью си-
стем дистанционного управления (СДУ) для 
строительной техники, является выполнение 
поставленных технологических операции. 
Это возможно только при безусловном кон-
троле исполнительных механизмов машины, 
что требует распределения и оптимизации 
работы всех подсистем и узлов. Работу си-
стемы управления СДМ можно разделить на 
ряд следующих задач: основная, вспомога-
тельная, визуального обеспечения техноло-
гической операции. Работа каждой из задач 
определяется приоритетом очередности вы-
полнения, для обеспечения наиболее без-
опасных условии работ: 
1. Основная – это комплекс устройств для 
выполнения рабочего цикла машины (основ-
ной рабочей функции). Для основного 
управления характерны частые включения и 
значительные усилия; 
2. Вспомогательная – это дополнительный к 
основной системе комплекс устройств для 
управления между рабочими циклами. Для 
вспомогательного управления характерно 
редкое включение; 
3. Обеспечение визуальнопространственного 
контроля выполнения производственных 
операции. Использование системы камер, 
микрофонов и аппаратуры регистрации дан-
ных о передвижении и информации считыва-
емой с электронного блока управления, 
обеспечивает визуализацию параметров и 
определение координат положения машины 
и рабочих элементов её исполнительных ме-
ханизмов. 
 
Система дистанционного управления должна 
обеспечивать выполнение указанных задач. 
Одновременно обеспечивая обратную связь 
по силовым воздействиям, действующим на 
каждый исполнительный механизм. Согласо-
ванность работы этих механизмов может 
быть обеспеченна работой системы по типу 
управления Master-Slave [2]. 
 
Типовая система Master/Slave – комплекс 
взаимосвязанных устройств, состоящий из 
подсистем (рис. 1): 
- Master – осуществляет контролируемое 
управление над одним или несколькими дру-
гими устройствами (исполнительными меха-
низмами); 
- Slave – настроен для работы в подкон-
трольном режиме и обеспечивает приложе-
ние рабочих усилии соответственно кинема-
тическим схемам рабочего оборудования и 
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используемой системы обратной связи и ока-
зывает комплекс информационных средств, 
обеспечивающий регистрацию значении си-
ловых нагрузок в процессе выполнения ра-
бот. 
 
Благодаря системе Master-Slave осуществля-
ется контроль перемещений рабочих элемен-
тов экскаватора и происходит передача сиг-
налов регистрации перемещений элементов 
каждого из рабочих органов, что позволяет в 

режиме реального времени получить данные 
об их перемещениях [2]. Обратная связь 
определяет пропорциональное воздействие 
по степени силового контакта рабочего обо-
рудования с обрабатываемым объектом. По-
добный механизм характеризует показатель 
“чувствительности” между элементами си-
стемы “человек-машина-среда”, что обеспе-
чивает контроль качества выполнения тех. 
процесса.

 

 
 

Рис. 1. Система управления Master - Slave. 
 
Особенно стоит отметить необходимость ра-
ционального распределения работы элемен-
тов управления, механизмов регистрации 
усилий, и информации визуально-
пространственного контроля. 
 
Далее рассмотрим функциональную схему 
одноцелевой системы дистанционного 
управления СДМ в дистанционном режиме. 
Она состоит из информационно-
измерительного элемента (электронный блок 
управления), устройства определения прио-

ритета управляющего сигнала, управляюще-
го канала и управляемого объекта. Информа-
ционно-измерительный элемент извлекает 
(собирает) информацию из внешних источ-
ников и информацию о состоянии управляе-
мого объекта (при наличии канала обратной 
связи). Устройство определения приоритета 
управляющего сигнала вырабатывает коман-
ды управления uk(t) на основе поступающей 
на его входы текущей (рабочей) информации 
[xi](t) и начальной (априорной) информации 
[xi] 0(t). В зависимости от вида поступившей 
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команды формируется последовательность 
воздействии на органы управления машины, 
обеспечивающая идентичность режима ее 
работы и траектории движения целям опера-
тора. Далее команды передаются по команд-
ной линии на управляемый объект. Вслед-
ствие возникающих при этом искажений, 
команды u’k (t) , поступающие на объект, мо-
гут несколько отличаться от переданных ко-
манд uk(t). 
 
Существенным недостатком дистанционных 
систем, работа которых основана на радио-
канале, является необходимость использова-
ния широкого диапазона радиочастот, спо-
собных обеспечить устойчивый канал связи 
без перекрестных искажении и помех. Но 
условия проведения работ могут ограничи-
вать работу радиоканала при наличии посто-
ронних электронных шумов. Вариантом ре-
шения указанной проблемы является приме-
нение в системах дистанционного управле-
ния устройств лазерного излучения. Для пе-
редачи информации система обеспечивает 
передачу определенного количества взаимо-
исключающих команд, используя частотно-
импульсную модуляцию. Предполагается, 
что данная аппаратура будет обеспечивать 
передачу определенных данных и поддержи-
вать работоспособность дистанционного 
управления в целом. 
 
На этапе конструирования важно рациональ-
ное распределение потоков управляющей 
информации между лазерным и радио кана-
лом. 
 
Применение взаимосвязанной системы мно-
гоканального управления Р/Л (радио/лазер) 
позволяет обеспечить простоту, надежность 
и безопасность там, где технологические 
процессы происходят в неупорядоченной 
среде. 
 
Многоканальное управление характеризуется 
степенью приспособления к внешним усло-
виям. Адаптивность предлагаемой системы 
(Р/Л) позволяет распределить поток сигналов 

в управляющем канале в зависимости от те-
кущего приоритета управляющей информа-
ции. Система учитывает вариативность про-
хождения данных через Р/Л поток, и опреде-
ляется соответствующими выходными дан-
ными, при которых возникают рабочие со-
стояния исполнительных механизмов и эле-
ментов управления [3]. Использование адап-
тивных самоорганизующихся систем, позво-
ляет оптимизировать процесс управления 
технологическими машинами минимизируя 
возможность потери контроля при выполне-
нии рабочего процесса. 
 

Выводы 
 
При использовании многоканальных систем 
дистанционного управления оператор полу-
чает возможность получать данные о пере-
мещении рабочих органов, постоянно 
наблюдать за изменяющимися условиями в 
зоне работ и более оптимально оценивать 
такие факторы, как безопасность, так и каче-
ство выполнения работ, что способствует 
повышению эффективности эксплуатации 
машины. 
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