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Робототехникалық құрылғылар кешенiн ақпараттық-метрологиялық қамтамасыз
ету

Аннотация: мақалада сенiмдiлiк пен сапаға қойылатын жаңа жоғары талаптарды
ескере отырып, робототехникалық құрылғылар кешенiн ақпараттық-метрологиялық
қамтамасыз ету мәселесi қарастырылады. Телекоммуникация саласында да, басқа
салаларда да кеңiнен қолданылатын робототехникалық кешендер талданады. Бұрын
болған тәсiлдерден айырмашылығы, мақалада авторлар ақпараттық технологияларды
метрологиялық қамтамасыз ету қажеттiлiктерiмен негiздеп байланыстырады. Зерттеу
үшiн математикалық модель ұсынылды. Маклорен функциясын қолдану арқылы есептеу
орындалды.

Түйiн сөздер: робототехникалық кешен, ақпараттық-метрологиялық қамтамасыз ету,
телекоммуникация, модель, Маклорен функциясы.
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Кiрiспе. Робот құрылғылардың сынақ өндiрiс кешенiнiң ақпарат-метрологиялық
қамтамасыз ету негiзгi тенденциясы – күрделi басқарушы және ақпараттық - есептеушi
жүйелерде адаптивтi жүйе негiзiнде машинаның құрылымына өту.

Жүйеге қарасты метрологияның мәндiк шамалары өзгерiсте болады. Негiзгi робот
құрылғыларында каналдың жүйесiне қосылатын блоктардың ғана емес, сонымен қатар,
уақытша тiркелген каналдарда ықтимал әсерлерiнде метрологиялық сипаттау ескертiледi.

Қазiргi таңда мiндеттi дәрежедегi сапалы байланыс жұмыстарын атқаруда, қазiргi кезде
телекоммуникациялық кабелдермен қондырғылардың талаптарына кешендi есептеулермен
мониторинг жасау мiндеттi болып табылады.

Робот құрылғыларында кешеннiң бiр жиынтығы бес және қандай да бiр тапсырманы
орындау кезiнде өлшеуге немесе бақылап отыратын жүйелi түрде орнын басуға қабiлеттi
екендiгiн растайды.

Дегенмен, робот құрылғылары атқаратын жұмыстар – есептелетiн мәлiметтердi қабылдау,
жөңдеу, байланысқа шығару болмаса компьютерге ақпарат беру, сақтау және әртүрлi басқа да
талаптарын дайындау.

Өндiрiстегi робот құрылғылар өндiрiстегi немесе тағы да басқа қимылдарды келесi
статикалық, яғни динамикалық жөңдеулер жүргiзуде адам болмысынан табылатын
қателiктердi болдырмау үшiн қажет.

Сонымен қатар, бұл жүйеде де қателiктер болады және оны бақылау қажет. Робот
құрылғылардың сынақ өндiрiс кешенiнiң негiзгi қателiгi екi бөлiктен тұрады: бастапқы
түрлендiргiш қателiгi және есептеуiш каналдың қателiгi [1].

Кейбiр орталар сияқты төтенше су асты немесе жер астындағы ортасы кезiнде, шаруашылық
емес детерминделген негiзде болады (Сурет 1). Механикаландырылған жүйе көрсетiлген
функционалдық қозғалысты орындаған кезде жұмыс объектiлерi жұмыс органына әсер етедi.

Күрделi автоматтандырылған жүйенiң басты бөлiгi келетiн ақпаратты- өлшеу және осы
жұмыстарға талап етiлетiн тiзiмдерi ескертiлу қажет. Көрсетiлген жүйелi түрдегi мәлiметтер
өлшеудегi жүйенiң функционалды деңгейде бөлiнiп қалуы мүмкiн.
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Робот құрылғылардың сынақ өндiрiс кешенiнiң метрологиялық қамтамасыз ету бойынша
негiзгi жұмыстары:

- метрологиялық сипаттамаларға арналған бiрыңғай талаптарды белгiлеу;
- метрологиялық сипаттамалардың мониторингi әдiстерi мен құралдарын әзiрлеу;
- техникадағы құжаттарды метрологиялық сараптауға жiберу;
- ақпаратты-талдау жүйесiнiң түрiн және үлгi ретiнде қадағалау мақсатында сынақтар

жүргiзу арқылы ақпараттық өлшеу жүйелерiнiң жұмысының нәтижелерiнiң бiрлiгiн және
сенiмдiлiгiн қамтамасыз ету;

- ақпаратты-өлшегiш жүйенiң түрлерiн, болмаса бiр бөлiгiн жүктеу;
- расталған типке сай ақпараттық-өлшеу жүйелерiне сәйкестiк кезiнде жiберiлетiн талаптар;
- робот құрылдарының өндерiстегi кешенiнiң метрологиялық бақылаудың мән-жайын қарап

және оның сәтiндегi метрологиялық қолдауды болашақ бағдарламасын дайынадау;
- мемлекеттiң метрологиядағы ұсынысты талдау және енгiзу және ақпараттық жүйенi

пайдалану;
- ақпаратты талдау жүйелерiн қолдану аясында ақпаратты өңдеу алгоритмдерiн

сертификаттау бойынша жұмыстарды ұйымдастыру және орындау.

Рисунок 1 – Мехатронды жүйелердiң жалпылама түрi

Робот қондырғыларын метрологиялық қамтамасыз етудiң мән-жайын қадағалау жобада
пайдаланылатын жүйенiң метрологиялық тұрақтылығын назарға ұстау мақсатында жүзеге
асырылады; ақпараттық- өлшеу жүйелерiн әзiрлеп, iске асыратын нормативтiк құжаттаманың
талаптарына сәйкестiгiн анықтау және осы негiзде ақпараттық-өлшеу жүйелерiн жетiлдiру
және оларды метрологиялық қамтамасыз ету жөнiндегi шараларды әзiрлеу.

Мемлекет бекiтiлген метрологияның тағайындау, ведомстваны қадағалау:
- Робот кешенiнiң дұрыс жұмыс iстеуi және олардың жай-күйiн бақылауды ұйымдастыру;
- тексеру үшiн қажеттi стандарттардың болуы;
- операциялық процесте ақпараттық-өлшеу жүйелерiнiң тексерулерiнiң дұрыстығы және

аралық тексеру аралықтарын сақтау [2]. Робот құрылғылардың сынақ өндiрiс кешенiнiң
түрiне және олардың мерзiмiне қатысты келесiдей құжаттардың метрологиялық талдауы
қарастырылады:
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-жобалау сатысында дайындық жасау үшiн - жобаның құжаттамалары, берiлген кешенiнiң
объектiсiн жөндеу немесе қызмет беру;

– ақпараттар жинағы, зерделеу сатысында робот қондырғыларының өндiрiстiк кешенiн
iске асыру немесе қолдану) өлшеу ақпараттық жүйесiндегi барлық түрлерiн өндiретiн және
ақпараттық жүйенiң импорты болып табылуы.

Сарапшылардың жалпы мiндетi - алгоритмдердiң толықтырылмағандығынан өлшеу
жолының әдiстемелiк маңыздылығын саралау. Берiлген мәлiметтi өңдеу алгоритмi талапқа
сай жұмыс жасауы қажет, себебi ақпаратты алу - жiктеу мәселелерiнiң бiрiн шешу нәтижесiнде
алынған ақпарат.

Робот құрылғылардың сынақ өндiрiс кешенiнiң ақпараттық жүйелерi расталу керек.
Жұмыстың негiзгi мазмұны ақпаратты өлшеудегi тексеру жолы арқылы құжаттармен
айқындалады. Робот құрылғыларында сынақ кешенiнiң ақпараттың жолдары, қолданыста
болмайтын немесе тарату саласында қарастырылмайды, түзетiлуге жатады.

Берiлген мәлiметтердi сипаттау үшiн:
- өлшеу арнасы анықталатын ақпаратты қосу нүктелерiндегi жiктелуi;
- өлшеу арнасының жүйесiн қадағалау;
- нәтижесiнде алынған мәлiметтер желiлерде аралық өлшеу нәтижелерiн өңдеу алгоритмiнiң

сипаттамасы.
Ұсынылған сұлбаны математикалық модельге айналдыру кезiнде, ендi жазылатын

қатынастардың аналитикалды түрге келтiрiп жазу қажет [3].
Қазiргi таңда, уақыттың талабына сай өзгерулер ескермеуi мүмкiн болған кезде, желiлiк

аналогтық компоненттерден құралған ақпараттардың, жарылғыш заттарға әсер ету мүмкiн
математикалық модельдiң құрылымын қарастырсақ болады [4] .

Интеграл қатынасы келесiге тең:

y(t) =

t∫
−∞

g(t, τ)X(τ)dτ. (1)

Ақпарат каналдарындағы математикалық моделiндегi Y(t) сигналындағы X (t) кiрiс
сигналымен әсер ететiн шамалардағы талаптар арқылы әрекет ететiн ω

ηi талабы бойынша
негiзгi сипаттамаларына қосылады (2-сурет).

Рисунок 2 – Ақпараттық арнаның құрылымды моделi

Осындай ақпараттық арнаның моделi екi арнаның негiзiнде ұсынылуы қажет, яғни, бiреуi
ақпараттық каналдардағы динамиканың құрылымдарын айқындайды, ал екiншiсi - кездейсоқ
түрлендiргiш коэффициентi болу инерциалдық емес түрлендiргiш болып табылады (3-сурет).

Рисунок 3 – Ақпараттың бинарлық желi құрылымы

Импульс беру функциясындағы ақпараттың көшу функцияларындағы талдау болуы мүмкiн
g1(t, τ)
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g1(t, τ) = g0(t− τ); g2(t, τ) = k0δ(t− τ) (2)
Содан

g(t, τ) =

t∫
−τ

g2(t, τ)g1(t, τ)dτ = k0(t)g0(t− τ). (3)

ko(t) детерминистикалық немесе кездейсоқтық компонентi кезiнде берiлуi мүмкiн

k0(t) = kc + ε(t). (4)
n∑
i=1

ni(t) белгiлеп алсақ

y(t) =

[
kc +

n∑
i=1

aiηi

] ∞∫
−∞

g0(t− τ)x(τ)dτ +

n∑
i=1

biηi(t), (5)

Маклорен ұсынған теңдеулер
n∑
i=1

aiηi и
n∑
i=1

biηi

Тұрақты жағдай кезiнде

y(t) =

kc +

∞∫
−∞

g0(t− τ)X(τ)dτ

 , (6)

∞∫
−∞

g0(t− τ)dτ = 1,

y(t) = kc +
n∑
i=1

aiηi(t)X(τ) +
n∑
i=1

biηi(t), (7)

Тұрақтылық жағдайындағы статистика үшiн

y = k0x. (8)
Модельдiң жеткiлiктiлiгiн тексеру үшiн процесс сәйкестiк өлшемiмен анықталады және осы

критериймен расталады [5].
Моделдi тепе-теңдiк критерийiне сәйкес түзету тәртiбi эксперименттi жоспарлау (ЭЖ)

әдiстерiн қолдану кезiнде айқын көрiнедi.
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Информационно-метрологичеcкое обеспечение комплекса робототехнических устройств

Аннотация. В статье рассматривается вопрос информационно-метрологического обеспечения комплекса
робототехнических устройств с учетом новых повышенных требований к надежности и качеству. Анализируются
робототехнические комплексы широкого применения как в области телекоммуникации, так и в других областях. В
отличие от ранее существовавших подходов, в статье авторы обоснованно связывают информационные технологии с
потребностями метрологического обеспечения. Для исследования предложена математическая модель. Выполнен расчет
с применением функции Маклорена.

Ключевые слова: робототехнический комплекс, информационно-метрологическое обеспечение, телекоммуникации,
модель, функция Маклорена.
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L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

Information and metrological support for the complex of robotic devices

Abstract. The article deals with the issue of information and metrological support for the complex of robotic devices, taking
into account the new increased requirements for reliability and quality. Robotic systems of wide application are analyzed in
the field of telecommunications and other fields. In contrast to the previously existing approaches, the authors of the article
justifiably link information technologies with the needs of metrological support. A mathematical model is proposed for the
study. The calculation was performed using the Maclaurin function.

Keywords: Robotic complex, information and metrological support, telecommunications, model, Maclaurin function.
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