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PRIMENA LASERSKIH SISTEMA UPRAVLJANJA KOD 
POLJOPRIVREDNIH MAŠINA  

APPLICATION OF LASER CONTROL SYSTEM  IN 
AGRICULTURAL MACHINES 

Gligorevi� K., Vuki� �., Olja�a M., Ercegovi� �., Paji� M., Radojevi� R.�  

REZIME 
U radu je prikazan pregled nekoliko primera primene laserskog upravljanja poljoprivrednim 
mašinama i njihovim radnim organima s ciljem preciznijeg izvršenja radnih operacija i 
skra�enja vremena obavljanja istih. Predstavljene su osnovne komponente sistema laserskog 
upravljanja, a tako�e je dat i opis rada sistema na nekoliko primera. Na kraju je prikazan 
kra�i pregled i analiza razvoja sistema laserskog upravljanja, a tako�e su razmatrani budu�i 
trendovi razvoja ovih tehni�kih sistema i mogu�nosti primene na poljoprivrednim mašinama. 

Klju�ne re�i: Lasersko upravljanje, laser, prijemnik, poljoprivredne mašine. 

SUMMARY 
The paper presents a review of several examples of agricultural machines and their working 
elements laser control, with the aim of precise execution of working operations and shortening 
the time of performing them. Basic components of laser control systems are presented, along 
with the description of the system in several examples. Finaly, the short surwey and analysis of 
the laser control systems development is presented. Also, further developments of technical 
systems and possibilities of application of agricultural machinery are  discussed.  

Keywords: laser control, laser, receiver, agricultural machinery 

UVOD 
Elektronski sistemi i komponente su danas sastavni deo savremene poljoprivredne 
mehanizacije [1]. Ovi sistemi su integrisani i me�usobno povezani, kako bi omogu�ili bolje 
eksploatacione karakteristike i pove�anje sigurnosti rada takvih mašina, kako s aspekta 
olakšanja rada i sigurnosti samog rukovaoca, tako i s aspekta sigurnosti i pouzdanosti izvršenja 
same radne operacije.  

Krajem 80-ih godina, u Svetu, u proizvodnji poljoprivednih mašina masovno po�inju da se 

                                                           
1Kosta Gligorevi�, �ukan Vuki�, Mi�o V. Olja�a, �uro Ercegovi�, Miloš Paji�, Rade Radojevi� 

Poljoprivredni fakultet. Univrzitet u Beogradu. Institut za poljoprivrednu tehniku. e-
mail:koleg@agrif.bg.ac.rs. Tel: +381 11 2615 315 lok. 475. 



Traktori i p/m  
Tractors and p/m 

Primena laserskih sistema upravljanja kod… 
Application of laser control system  in… 

Gligorevi�, K., et al 
Vol.14.No.4.p.92-100, 2009. 

 

93 
 
 
 
 

koriste elektronski sistemi i komponente [1]. Oni su se prvenstveno odnosili na upravljanje 
radom motora, da bi se kasnije njihova upotreba proširila i na ostale sisteme poljoprivrednih 
mašina, kao što su sistem transmisije, sistem upravljanja radnim organima i kontrolu radnog 
procesa, ko�ioni sistem, sistem za upravljanje i hodni sistem.  

Danas se elektronski sistemi primenjuju na ve�ini savremenih poljoprivrednih mašina, regulišu 
njihov režim rada, vrše kontrolu i ispravljaju greške u radnom procesu, nastale kao posledica 
uslova eksploatacije.   

Jedan od primera primene elektronskih sistema koji su re�e zastupljeni na savremenoj 
poljoprivrednoj mehanizaciji su elektronski laserski sistemi za upravljanje i kontrolu. Ovi 
sistemi podrazumevaju primenu tehnologija koje se baziraju na upotrebi lasera. 

Pregledom stru�ne literature i internet sajtova [6], [7], [11] koji se bave problematikom 
primene laserskih sistema upravljanja, može se zaklju�iti da se ove tahnologije ubrzano 
razvjaju. Svesni prednosti i benefita koje ove tehnologoje donose, proizvo�a�i i korisnici ovih 
sistema su uvideli da se njihovim usavršavanjem i upotrebom, radni procesi podižu na jedan 
sasvim novi nivo, pri �emu se isti�u brzina izvršavanja radnih operacija, kvalitet i preciznost 
izvršenih operacija, kao velike energetske uštede.  

Prvenstveno, sistemi laserskog upravljanja pojavili su se na meliorativnoj mehanizaciji [8] i to 
najpre kod mašina za iskop i ure�enje zemljišta, da bi se kasnije uvidela svrsishodnost primene 
i kod nekih poljoprivrednih mašina poput kombajna ili mašina za ure�enje poljoprivrednih 
površina.  

PRIMERI PRIMENE 
LASERSKIH SISTEMA 
UPRAVLJANJA KOD 
POLJOPRIVREDNIH MAŠINA 

Laserski sistemi upravljanja na poljoprivrednoj 
mahanizaciji nisu �esto zastupljeni iz razloga što se 
ve�ina potreba za automatizacijom radnih procesa u 
poljoprivredi i na samoj mašini se može ostvariti 
elektronskim sistemima koji ne primenjuju 
tehnologije bazirane na upotrebi lasera. Neophodno 
je pomenuti i tu �injenicu  da su elektronski sistemi 
bazirani na tehnologiji lasera znatno skuplji, te je 
stoga njihova upotreba ograni�ena na uslove u 
kojima klasi�ni elektronski sistemi, ne mogu da 
zadovolje tražene kriterijume. 

Ovi laserski sistemi sastoje se iz dve osnovne 
komponente i to: 

� emitera laserskog zraka  
� prijemnih senzora. 

Emitere laserskog zraka u slu�aju pomenutih 
sistema upravljanja naj�eš�e predstavljaju 
poluprovodni�ki laseri. Poluprovodni�ki laser 

 
Sl.1. Šematski prikaz poluprovodni�kog 

lasera 
Fig.1. Schematic diagram of 

semiconductor lasers 

 
Sl.2. Laserska dioda 
  Fig.2. Laser diode 
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(Sl.1.) je ure�aj za emitovanje opti�kog talasa baziranog na stimulisanoj emisiji fotona pri 
prelazima elektrona u poluprovodniku sa višeg na niži enrgetski nivo, tj. sa prelaskom iz 
provodne u valentnu zonu. Naj�eš�i tip poluprovodni�kih lasera su laserske diode (Sl.2.). 

Prijemne senzore �ine foto diode (Sl.3.), koje funkcionišu na principu konverzije opti�ke 
energije u elektri�nu veli�inu. Foto dioda reaguje na pojavu svetlosti generišu�i elektri�nu 
energiju. Fotoni izbijaju elektrone iz orbita u oblasti spoja poluprovodni�kih elemenata što je 
uzrok pojave elektri�ne struje. Ovako generisna elektri�na energija predstavlja izlazni signal iz 
senzora koji nakon poja�anja u poja�iva�u registruje ra�unarska jedinica. 

  
Sl.3. Šematski prikaz foto diode  

Fig.3. Schematic diagram of photo diodes 
Sl.4. Razni oblici foto dioda  

Fig.4. Various forms of photo diode 
U radu �e biti predstavljena dva primera upotrebe laserskih sistema upravljanja na 
poljoprivrednoj mehanizaciji. Ovi sistemi su konstruktivno i namenski razli�iti, a zajedni�ko 
im je to što koriste tehnologiju baziranu na upotrebi lasera. 

Automatski laserski sistem sa elektro-hidrauli�kom aktuacijom upravlja�kim    
 sistemom univerzalnog žitnog kombajna (CLASS LEXION)  

Ovaj laserski sistem predstavlja jedno od novijih tehni�kih rešenja, a može biti primenjen na 
univerzalnim žitnim kombajnima klase Lexion ( Sl.5.) i uglavnom predstavlja dopunski deo 
opreme, koji se ugra�uje u zavisnosti od želje kupca. Komercijalni naziv ovog laserskog 
ure�aja za upravljanje je laserski pilot ure�aj ili laser pilot. 

  
Sl.5. Izgled i položaj laserskog sistema Laser pilot na kombajnu Lexion 580 [6] 

Fig.5. The appearance and position of the laser system on combines Lexion 580 [6] 
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Tehni�ko rešenje je prvi put predstavljeno na  univerzalnom žitnom kombajnu  Class Lexion 
480 [6]. Sistem se sastoji  iz kontrolnog i izvršnog dela.  

Kontrolni deo ovog automatskog laserskog 
sistema  nalazi se na bo�nim stranama hedera  
univerzalnog žitnog kombajna i sastoji se od 
emitera laserskog zraka i prijemnog senzora 
(Sl.1.). Emiter laserskog zraka emituje 
isprekidani, nevidljivi (infracrveni) laserski 
zrak , frekvencije 60 MHz, pri �emu se emiter 
neprestano pomera na levo i desno za 6º u 
odnosu na vertikalnu osu pokrivaju�i na taj 
na�in željenu radnu zonu (Sl.6.).  

Nepožnjevene stabljike i strnjika razli�ito 
reflektuju ovaj laserski zrak. Prijemni senzor 
registruje reflektovani laserski zrak i meri 
vremensku razliku od trenutka odašiljanja do trenutka prijema svetlostnog pulsa. Na ovaj na�in 
se precizno meri rastojanje izme�u vrha nepožnjevene stabljike i prijemnog senzora i vrha 
strnjike i prijemnog senzora, a mesto gde se javi razlika u rastojanju predstavlja granicu 
izme�u požnjevenog i nepožnjevenog dela parcele.  

Ra�unarska jedinica sistema, kontinuirano prati rezultate merenja prijemnog senzora i u 
zavisnosti od položaja ivice hedera i utvr�ene granice izme�u požnjevenog i nepožnjevenog 
dela parcele, daje komandu izvršnom delu sistema o neophodnim korekcijama pravca kretanja 
mašine. Skeniranje površine parcele se vrši tri puta u sekundi. 

Izvršni deo sistema predstavlja hidrostati�ki upravlja�ki sistem kombajna, kojim u slu�aju 
aktiviranog sistema Laser Pilot upravlja ra�unarska jedinica preko step motora instaliranog na 
vratilu upravlja�a. 

Prednosti upotrebe ovog laserskog sistema su brojne, od kojih su najvažnije: 
� bitno smanjenje angažovanosti rukovaoca mašine, 
� znatno pove�anje u�inka rada zbog smanjenjenog preklapanja prohod, 
� optimalno iskoriš�enje radnog zahvata hedera, 
� mogu�nost primene ovog sistema u raznim eksploatacionim uslovima ( pove�ana 

brzina, smanjena vidljivost). 
Laserski sistem za kontrolu i upravljanje radom dozera ili grejdera sa i bez 
elektro-hidrauli�ne aktuacije radnih organa pomenutih mašina (LEICA 
PowerBlade, PowerGrade). 

Precizno ravnjanje poljoprivrdnog zemljišta sa preciznoš�u ostvarenog nagiba od ± 5 cm 
omogu�ava normalnu drenažu i pravilno iskoriš�enje irigacionoh potencijala, što znatno 
pove�ava produktivnost i  iskoriš�enost vode za navodnjavanje [2]. Ovako preciznim 
izvo�enjem nivelacije poljoprivrednog zemljišta tako�e se spre�ava preterano isušivanje ili 
zabarivanje što za posledicu može imati sekundarnu salinizaciju zemljišta. 

Uobi�ajena tehnologija ravnjanja poljoprivrednih zemljišta sa osvrtom na irigacione 
potencijale, posebno površinsku drenažu, ima svoje nedostatke, i to: 

 
Sl.6. Zona dejstva  laserskog sistema [6] 
Fig.6. Beam effects of laser system [6] 



Traktori i p/m  
Tractors and p/m 

Primena laserskih sistema upravljanja kod… 
Application of laser control system  in… 

Gligorevi�, K., et al 
Vol.14.No.4.p.92-100, 2009. 

 

96 
 
 
 
 

� nedovoljna preciznost izvo�enja operacije ravnjanja (greška u rasponu od 3-5 cm zahteva 
naknadne korekcije) i 

� zahteva veliki utrošak vremena i  energije. 
Upotrebom laserskih sistema za kontrolu i upravljanje radom dozera-grejdera, kvalitet i 
preciznost izvo�enja ovih radova se podiže na znatno viši nivo. 

Pomenuti laserski sistemi proizvo�a�a LEICA, za razliku od prethodnog sistema na 
univerzalnom žitnom kombajnu, ne predstavljaju satavni deo radne mašine, ve� se mogu 
prenositi sa mašine na mašinu, u zavisnosti od potrebe. Postavljanje ovakvih sistema na radne 
mašine, tipa dozer-grejder je jednostavno i izvodi se bez predhodnih izmena i priprema na 
samoj mašini [7]. 

Sistem se sastoji od 
laserskog emitera, 
kontrolne jedinice 
postavljene u kabini 
mašine i laserskog 
prijemnika na samoj 
mašini (Sl.7.).  

Emiter (Sl.8.) 
inicijalno generše 
vertikalni laserski 
zrak koji prilikom 
prolaska kroz opti�ku staklenu pentaprizmu skre�e pod 
uglom za 90º. Staklena pentaprizma rotira oko vertikalne 
ose emitera pri �emu se formira laserski zrak koji se 
rasprostire kružno oko emitera i ima maksimalni radijus 
od 300m. Ovaj laserski zrak materijalizuje ravan (Sl.9.) 
paralelnu ravni koju treba izvesti na terenu. Laserski zrak 
koji materijalizuje ravan paralelnu ravni koju treba izvesti 
na terenu još nazivamo i laserskim zrakom reperom. 
Nagib laserskog zraka repera može se podesiti u opsegu 
od 0-10º.  

 

 
Sl.9. Primeri ravni materijalizovanih laserskim zrakom  

Fig.9. Examples of laser beam plane 

Laserski prijemnik (Sl.10.) se nalazi na teleskopskom nosa�u, koji je postavljen na radni organ 
mašine, pri �emu se teleskopski nosa� automatski izdiže i spušta  kako bi neprekidno bio u zoni 
dejstva laserskog zraka repera, bez obzira na trenutni položaj mašine. Laserski prijemnik 

 
Sl.8. Laserski emiter [11] 
Fig.8. Laser emitter [11] 

 
Sl.7. Šema rada laserskog sistema za upravljanje 

Fig.7. Work scheme of laser system  
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detektuje laserski zrak reper i u zavisnosti od 
trenutnog položaja radnog organa mašine, preko 
kontrolne jedinice postavljene u kabini (Sl.11.), 
daje uputstva rukovaocu da li treba da podigne 
ili spusti radni organ kako bi formirao planom 
predvi�enu površinu. 

Površina zemljišta na kome je izvršeno 
ravnanje, nakon izvršenja radova treba da bude 
paralelna sa materijalizovanom ravni koju je 
obrazovao laserski zrak reper. 

Ovi laserski sistemi mogu biti izvedeni kao 
kontrolni i kao automatski upravlja�ki sistemi sa 
elektro hidrauli�kom aktuacijom radnih organa 
mašine. Ukoliko su kontrolnog tipa, onda se 
preko kontrolne jedinice postavljene u kabini 
(Sl.11.), sistem rukovaocu sugeriše da li da 
podigne ili spusti radni organ kako bi ostvario 
planirano stanje površine.  

Ukoliko su automatskog tipa, ra�unarska 
jedinica direktno upravlja hidrauli�nim 
sistemom za pozicioniranje radnog organa i 
dovodi ga u odgovaraju�i položaj. U ovom 
slu�aju uloga rukovaoca mašinom svodi se na 
pra�enje i kontrolu radnih parametara i 
programiranje samog sistema. 

Preciznost ovih laserskih sistema uglavnom 
zavisi od  divergencije (rasipanja) laserskog 
zraka repera (Tab.1.). 

Tab.1. Divergencija laserskog zraka 
Tab.1. Divergence of laser beam 

 
Iz (Tab.1.) se može videti  pove�anje pre�nika laserskog zraka usled divergencije u zavisnosti 
od rastojanja izme�u emitera i laserskog prijemnika, po�evši od 10mm na rastojanju od 25 m, 
pa do 28mm na rastojanju od 300m [2]. 

Kao rezultat divergencije, javlja se greška u vidu odstupanja izmerenog nagiba laserskog zraka 
repera, a samim tim i ure�ene površine nakon završenog radnog procesa u odnosu na planom 
predvi�eni željeni nagib. Ovo odstupanje je prikazano u (Tab.2.) u zavisnosti od rastojanja 
izme�u emitera i laserskog prijemnika [2]. 

 
 
 

 
Sl.10. Laserski prijemnik [7] 

Fig.10. Laser receiver [7] 

 
Sl.11. Kontrolna jedinica sistema [7] 

Fig.11. Control unit [7] 
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Tab.2. Izmereni nagib laserskog zraka repera 
 Tab.2. Measured slope of the laser benchmark plan 

 
Analizom podataka iz tabela (Tab.1. i 2.) može se utvrditi da je greška koja nastaje usled 
divergencije laserskog zraka veoma mala, te da se radi o veom preciznim sistemima. Ova 
tvrdnja se može potkrepiti primerima iz prakse, i to [2]: 
� Podužni nagib na ure�enoj površini uz radijus laserskog zraka repera od 250 m i 

pokrivenost površine od 19,63 ha, odstupa maksimalno ±2,5 cm od nagiba predvi�enog 
planom i 

� Podužni nagib na ure�enoj površini uz radijus laserskog zraka repera od 300 m i 
pokrivenost površine od 28,30 ha, odstupa maksimalno ±3 cm od nagiba predvi�enog 
planom. 

MOGU�NOST PRIMENE LASERSKOG SISTEMA 
UPRAVLJANJA LEICA POWERBLADE NA  UNIVERZALNOM 
SKREPERSKOM RAVNJA�U 

Poljoprivredne površine su �esto neravne što stvara velike probleme pri gajenju 
poljoprivrednih kultura.  Pomo�u Univerzalnog skreperskog ravnja�a (mašina je nastala kao 
rezultat istraživanja u okviru projekta:„ Razvoj savremenih poljoprivrednih mašina i oru�a za 
nove tehnologije u biljnoj proizvodnji-TR 6926“ koji je finansiralo Ministarstvo za nauku i 
tehnološki razvoj Republike Srbije) (Sl.12.) rešava se tehni�ki problem ure�enja 
poljoprivrednih zemljišta po površini na parcelama, poravnavanje zemljišnih puteva za kretanje 
mobilnih agregata i formiranje i ure�enje zemljanih traka za kretanje mobilnih sistema za 
navodnjavanje.  

Prednosti ove mašine su sadržane u jednostavnosti rešenja, mogu�nosti jednostavne promene 
ugla postavljanja daske za ravnanje, jednostavnosti priklju�ka za traktor, jednostavnosti 
rukovanja i održavanja.  

Znatno poboljšanje radnih karakteristika ove mašine postiglo bi se upotrebom laserskog 
sistema za upravljanje tipa Leica PowerBlade. Na ovaj na�in bi se znatno pove�ala preciznost 
izvršavanja radnih operacija ravnanja pomenutih poljoprivrednih površina, smanjilo bi se 
vreme trajanja radnog ciklusa kao i energetske potrebe same mašine. 
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Sl.12. Univerzalni skreperski ravnja� u radu 

Fig.12. Universal scraper at work 
 

ZAKLJU�AK 
Laserski sistemi upravljanja na poljoprivrednim mašinama bitno uti�u na njihove radne 
karakteristike, znatno podižu�i preciznost i brzinu izvo�enja radnih operacija. Primena ovih 
sistema je još usko ograni�ena specifi�noš�u radnih procesa kod kojih je najopravdanija 
svrsishodnost njihove primene, prvenstveno zbog cene sistema zasnovanih na upotrebi 
tehnologije lasera. 

Razvitak i usavršavanje tehnologije proizvodnje komponenata laserskih sistema bi znatno 
mogao da proširi oblast upotrebe ovakvih sistema i na razne druge radne operacije u 
poljoprivrednoj proizvodnji. Veliki korak u ovom smeru je u�injen sa pojavom 
poluprovodni�kih lasera 1962. godine [5], [10] i jedne od njihovih varijanti u obliku laserskih 
dioda, kada su sistemi zasnovani na upotrebi tehnologije lasera postali dostupniji i jeftiniji. 
Ovo mogu potvrditi i prethodno pomenuti sistemi i njihova sve ve�a zastupljenost na velikom 
broju savremenih meliorativnih i poljoprivrednih mašina. 

 
Ovaj rad je rezultat istraživanja koja se sprovode u okviru realizacije projekta „Efekti primene i 
optimizacije novih tehnologija, oru�a i mašina za ure�enje i obradu zemljišta u biljnoj proizvodnji“, 
evidencionog broja TR 20092, koga finansira Ministarstvo za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije. 
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