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Введение 
Недостатком средств автоматизации сельхозтехники являются ин-

терфейсы между устройствами и элементами. Обобщенный опыт экс-
плуатации машин и систем показывает, что до 70% проблем в их 
функционировании связаны с надежностью связей и соединений [1]. 
Мехатронный подход заключается в объединении отдельных состав-
ляющих какой-либо системы в интегрированные модули. Поэтому 
решение задачи оптимизации структурных схем объектов автомати-
зации можно трактовать как решение "проблемы интерфейсов" и ми-
нимизации структурной сложности системы методом исключения [1]. 
Целью функционально-структурного анализа систем управления 

высевом является поиск структур, реализующих заданные функ-
циональные преобразования с помощью минимального количества 
структурных блоков и позволяющих посевной технике работать с 
максимальной эффективностью.  

Основная часть 
В качестве исходной рассмотрим структурную модель местооп-

ределенного посева (рисунок 1) [2], представляющую собой тради-
ционный электропривод с компьютерным управлением. Исходная 
модель включает в себя элементы, представленные блоками на 
схеме и интерфейсы, обозначенные как i0-i8. В модели реализуется 
шесть функциональных преобразований.  
На основе исходной структурной модели представим структур-

ную модель мехатронного модуля (рисунок 2), который отличают-
ся повышенной степенью интеграции элементов, а количество ин-
терфейсов сокращается с 9 до 4-х (i0-i3). В данной модели реализу-
ется семь функциональных преобразований. 
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Рисунок 1 – Исходная структурная модель местоопределенного посева 

 
 

 
Рисунок 2 – Структурная модель с мехатронным модулем: I – вычислительное 

устройство; II – мехатронный модуль; III – высевающая система 
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Определим показатель функционально-структурной интеграции 
(ФСИ) структурных схем, согласно [1]: 
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где NF – число функциональных преобразований в данном струк-
турном варианте. Для исходной структурной модели NF = 6, для 
структурной модели мехатронного модуля NF = 7; 

NS – число основных и интерфейсных блоков, используемых в    
структурном варианте. Для исходной структурной модели NS = 19, 
для структурной модели мехатронного модуля NS = 8. 
Тогда для исходной структурной модели получим IFS = -0,684, 

для структурной модели мехатронного модуля IFS = 0,143. 
Показатель IFS отрицателен для избыточных структур, где число 

структурных элементов в системе превышает число функциональ-
ных преобразований. Базовая степень интеграции (IFS=0) достига-
ется при равенстве между числом преобразований и выполняющих 
их структурных блоков. Для структурной модели с мехатронным 
модулем IFS = 0,143 > 0 может быть достигнута в случае нахожде-
ния конструкции интеллектуального мехатронного модуля, в кото-
ром максимум функциональных преобразований сосредоточен в 
едином структурном элементе. 

Заключение 
Сравнивая исходную модель местоопределенного посева и мо-

дель с мехатронным модулем, можно говорить о структурной из-
быточности исходной модели с традиционными средствами авто-
матизации. Мехатронный подход устраняет структурную избыточ-
ность на основе построения мехатронного модуля как информаци-
онно-механического преобразователя. 
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