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тот факт, что в последние десятилетие активно развивается область радиоэлектроники и 
телекоммуникаций, возникла потребность в систематизации методов проектирования и мо­
делирования сложных объектов. Приведен анализ основных тенденций в области метроло­
гического обеспечения робототехнических устройств.

Исследования в области автоматизации технологических процессов представляют целый 
комплекс взаимосвязанных задач, включающий как технические устройства, так и пакеты 
прикладных программ. В качестве технических устройств рассматриваются как системы 
контроля, так и системы управления и диагностики.

Актуальность анализируемой темы определена тем, что исследования различных робо­
тотехнических систем позволяют утверждать, что все эти робототехнические системы име­
ют практически один и тот же алгоритм построения. Это позволяет создать обобщенную 
модель комплекса мехатронных систем, на основе которой можно разработать и реализо­
вать процессы обработки, преобразования и хранения информации.

В статье также уделено внимание вопросам программного обеспечения мехатронных си­
стем. Необходимо понимать, что в зависимости от уровня сложности исследуемого объекта 
будет использоваться тот или иной пакет прикладных программ при автоматизации техно­
логических процессов.

К лю чевы е слова. Автоматизация, технология, процесс, мехатроника, системы, роботы, 
телекоммуникации, моделирование, объект, программирование, алгоритм, контроль, управ­
ление, диагностика, комплекс.
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A bstract. The article discusses the features of the use of mechatronic systems in the automation 
of technological processes. A complex of robotic devices of telecommunication equipment was 
chosen as the object of research. Considering the fact that the field of radio electronics and 
telecommunications has been actively developing in the last decade, there is a need to systematize 
methods for designing and modeling complex objects. The analysis of the main trends in the field 
of metrological support of robotic devices is given.

Research in the field of automation of technological processes represents a whole complex 
of interrelated tasks, including both technical devices and application software packages. Both 
control systems and control and diagnostic systems are considered as technical devices.

The relevance of the analyzed topic is determined by the fact that studies of various robotic 
systems allow us to assert that all these robotic systems have practically the same algorithm of 
construction. This makes it possible to create a generalized model of a complex of mechatronic 
systems, on the basis of which it is possible to develop and implement the processes of processing, 
transformation and storage of information.
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The article also pays attention to the issues of mechatronic systems software. It is necessary 
to understand that depending on the level of complexity of the object under study, one or another 
package of application programs will be used to automate technological processes.

K eyw ords.Automation,technology,process,mechatronics,systems,robots,telecommunications, 
modeling, object, programming, algorithm, control, management, diagnostics, complex.

А н дап та . Робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешенінің метрологиялық қамта- 
масыз ету негізгі тенденциясы -  күрделі 
басқарушы және ақпараттық -  есептеуші 
жүйелерде адаптивті модель арқылы ма- 
шиналық бақылауға өту. Осыған байла- 
нысты метрологиялық сипаттамаларының 
мәні өзгереді. Бұл робот құрылғылардың 
тек қана каналға қосылған блоктардың 
ғана емес, сонымен қатар уақытша қо- 
сылған каналдардың өзара әсерлерінің 
метрологиялық сипаттамаларын ескереді. 
Қазіргі кезде қажетті дәрежедегі сапалы 
байланыс қызметтерін атқару үшін, өз 
уақытында телекоммуникация кабелі және 
қондырғылардың параметрлеріне кешенді 
есептеулермен мониторинг жасау қажет 
[1]. Робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің бір жиынтығы бес және одан 
да көп белгілі бір миссияны орындау үшін 
өлшеу және мониторинг жасайтын өлшеу 
құралдарын функционалды түрде орнын 
басуға қабілетті екендігіне байланысты. 
Бұл ретте қолдану робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешенінің жүйелерінде қол- 
дану белгіленген тәртіппен болуы тиіс.

Зерттеу м атериалдары  мен әдістемесі. 
ҚР “метрология Туралы” заңының 13 ба- 
бына сәйкес мемлекеттік метрологиялық 
бақылау және қадағалау объектілері болып 
келесілер көрсетілген:

• эталондар;
• өлшем құралдары (ӨҚ);
• заттар мен материалдардың стандартты 

үлгілер құрамын және қасиеттері;
• ақпараттық-өлшеу жүйесі;

• өлшеуді орындау әдістемесі;
• метрология нормалары мен ережелерге 

сәйкес өзге де нысандары.
Робот құрылғылардың сынақ өндіріс 

кешені дегеніміз бұл анықталған әдіспен 
өзара сызықтармен байланысқан өлшеу 
құралдарымен техникалық қондырғылар 
жиынтығынан нәтижиелерді әр-түрлі уақыт 
аралығында алу. Атқаратын қызметіне 
байланысты робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешені өлшеу ақпараттық, өлшеу 
бақылауыш, автоматты бақылау жүйесі, тех- 
никалық диагностика және т.б. болып бөлі- 
неді [2,3].

Осылайша, робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешенінің негізгі функциясы -  ол 
есептеуіш ақпараттарды алу, оны өңдеу, 
жіберу, операторға немесе компьютерге 
ақпарат беру, сақтау және әр -  түрлі басқау 
әрекеттерін жасау. Қолданыстағы робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешенінің 
өндірістік және басқа да процесстерді келе- 
сі статикалық және динамикалық өңдеулер 
жасау үшін және де адам факторанын бола- 
тын қателіктердің алдын алу үшін автомат- 
тандыруы керек [4].

Жұмыс жасау алгоритмінің құрылуына 
байланысты робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешеніні келесі түрлерге бөлінеді:

-  арнайы берілген алгоритмі бар, яғни 
жұмыс жасауы өзгермейді және тұрақты ре- 
жимде жұмыс жасайтын объектілерді зерт- 
теу үшін пайдаланады;

-  программаланатын, яғни жұмыс жасау 
алгоритмін объектінің жұмыс жасаушартта- 
рына байланысты өзгертуге болатын;
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-  адаптивті, алгоритмі мен құрылымы 
объектінің жұмыс жасауына байланысты 
өзгеретін;

-  интеллектуалды жұмыс жасау шарт- 
тарының өзгеруіне байланысты өзгеретін 
және кез келген уақытта кез-келген функ- 
цияны атқара алатын.

Егер техникалық сұрақтарды техникалық 
сервис қызметі шешсе, робот құрылғылар- 
дың сынақ өндіріс кешенінің метрологи- 
ялық толықтыруын, метрологтар немесе ме­
трология жауап беретін өндірістер шешеді. 
Метрологиялық сипаттамаларды реттейтін 
ең үлкен құрылымдық бірлік Есептеуіш 
Канал болып табылады. Робот құрылғы- 
лардың сынақ өндіріс кешенінің бастапқы

Н егізгі ерекш еліктерм ен

түрлендіргіштерден, АК, АЦТ, өлшеуіш 
блоктардан, түйіндерден және т.б. тұрады. 
Негізінде робот құрылғылардың сынақ өн- 
діріс кешенінің нормалары СИ жүйесінде 
жасалады [5].

Сонымен қатар бұл жүйеде де қателік- 
тер болады және оны бақылау қажет. Робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешенінің 
негізгі қателігі екі бөліктен тұрады: баста- 
пқы түрлендіргіш қателігі және есептеуіш 
каналдың қателігі [6].

Техникалық әдебиеттен алынған техни- 
калық әдебиеттерге сәйкес келесі негізгі 
ерекшеліктермен оларға қатысты мәселе- 
лерді анықтауға болады(кесте 1).

Кесте 1
оларға қаты сты  м әселелері

Робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің ерекшеліктері

Метрологиялық қамтамасыз ету робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешенінің мәселелері

Көпфукнционалдылық -  Физикалық бірліктердің бір уақытта өлшенуін 
қамтамасыз ету
-  Көп санды параметрлердің ортақ бағасын құру
-  Кешенді параметрлерді есептеу

ЭВМ құрамында болу Есептеулерді өңдеу алгоритмінің сапасын бағалауға 
қатысты мәселерді шешу

Көпканалдылық Каналдардың бір бірін әсер етуін азайту және бағалау
Робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің көптеген объектілермен 
байланысы, объетктіден жүйені оның 
құрылымын бұзбай шешу мүмкін 
еместігі

Метрологиялық қызмет көрсету жағдайында мүмкін 
болмаған проблемаларды шешу жүргізу үшін 
байланыстыру СИ жеріне СИ -  эталон арқылы өткізу. 
ИК шарттары бойынша датчиктерін орнату объектісінде 
жинақтап салыстырып тексеру мүмкін еместігі

Объектілер сипаттау мен оларды 
модельдеу күрделілігі

Бастапқы ақпарат болмаған жағдайда объектінің өлшеу 
дәлдігіне әсері

Құрудың агрегатты жолы Объектіні зерттеуді тек қана объекті эксплуатациясында 
жүргізу.

Кеңістікте робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешенінің компоненттерінің 
таралуы

Экслутация кезінде болатын әр -  түрлі жағдайларды 
өлшеу дәлдігін әсері

Эксплуатация барысында робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешенінің 
құрамының өзгеру мүмкіндігі

Шығару моментінде регламенттеу талаптарының 
күрделілігі

Өлшеуді динамикалық режимінің болуы Жүйенің динамикалық қасиеттерін зерттеу және оны 
объекті қасиеттерімен сәйкестендіру қажеттілігі
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1 кестеден көрініп тұрғандай, робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешенінің 
метрологиялық қатамасыз ету мәселелерді 
жүйелеп немесе этап арқылы шешу қажет.

Мысалы:
-  егер робот құрылғылардың сынақ өн- 

діріс кешенін біртұтас болса, онда норма- 
лық құжаттамларда метрологиялық сипат- 
тамалар және оларды басқару әдістері көр- 
сетілуі керек. Егер де робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешеніні агрегатты принцип­
пен құрылса, онда әрбір агрегат үшін жеке 
сипаттамалар мен оларды басқару әдістері 
көрсетіледі;

-  егер робот құрылғылардың сынақ өн- 
діріс кешенінің барлық компоненттері бір- 
дей сыртқы жағдайларда болса, онда әсер 
ететін мәндер функциясы және қосымша 
анықталмаған бөліктер қарапайым робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешенінің 
сияқты нормаланады;

-  егер әр түрлі жағдайларда әсер етуші 
шамалар да анықтау және нормалау -  өте 
күрделі жағдай және оны шешу үшін тәжір- 
биелеуді жоспарлауға әкеліп соғады;

-  аналогты есептеуіш қондырғылар жүйе 
компоненттерін қарапаймы жүйе ретінде 
қарастырады және соған сәке нормалайды. 
Егер күрделі есептеуіш қондырғыларды 
қолданса онда Метрологиялық сипаттама- 
ларды регламентациялау және есептеу алго- 
ритмін құру қажеттілігі туындайды.

Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шенінің метрологиялық қамтамасыз ету тек 
қана есептеулер ғана емес сонымен қатар 
келесі операцияларды орындайды:

-  жобалау және эксплуатация этаптарын- 
да метрологиялық бақылау орнату;

-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің техникалық құжаттамаларына 
метрологиялық сараптама жасау;

-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенін тексеру және реттеу;

-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенін қолданғандағы шығару монтаж 
және орнату жағдайларын метрологиялық 
бақылау;

-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің ақпаратының аппаратты және 
бағдарламалық түрде қорғалу дәрежесін 
тексеру.

Н егізгі нәтиж елер. Робот құрылғылар- 
дың сынақ өндіріс кешенінің метрологи- 
ялық қамтамасыз ету жүйесі бойынша әр 
түрлі шектеулер әсерін зерттеп және оны 
практикалық базаға енгізумен тоқталып 
қана коймайды. Қазіргі таңда адамзат бала- 
сы робот құрылғыларын игеру мен қатар, 
беймәлім заттарды сезіп, көріп байқағы- 
лары келіп отырады. Осындай әдістердің 
біріне робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің метрологиялық қамтамасыз ету 
арқылы зерттеу жүйелері жатады. Робот- 
ты басқару жүйесінде басқа басқару жүй- 
елерінде роботтың атқарушы жабдықтары 
ретінде қозғалмалы басқару жүйе нысанда- 
рынан тұрады. Атқарушы жабдықтар робот- 
тар мехникалық жүйелер мен берілістерден 
тұрады [7].

Роботтың жобалануы олардың пайдала- 
нуын болжайтын операциялық жүйелермен 
шарттарды қанағаттандырады. Олардың 
орын ауыстыруы, жылдамдықтары, нысан- 
ның үдеуі меңгеріле отырып, нысанның 
өоз,алыс шарттары роботтың орындаушы 
механизмін анықтайды. Робот құрылғылар- 
дың сынақ өндіріс кешенінің метрологи- 
ялық қамтамасыз ету мен оларды қалыпқа 
келтіру, робот құрылғыларын қолдану мен 
оның барлық мүмкіншіліктерін күрделі 
техникалық объектіні басқару тапсырмала- 
рында қолданады. Жалпы өз кезегінде ро­
бот құрылғылардың сынақ өндіріс кешенін- 
де тиімді басқару әдісін шешу үшін замана- 
уи жаңа тиімді әдістер қолдану қажет. Робот 
құрылғылардың мақсаты сынақ өндіріс ке-
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шенінің қызметіне байланыс қағидасы бой- 
ынша жұмыс атқаратын қолайлы басқару 
жүйесін табу болып келеді.

Бұл үшін келесідей мәселелер шешіледі:
-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 

кешенінің қызметі;
-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 

кешенінің түрлері мен тағайындалуы;
-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 

кешенінің метрологиялық қамтамасыз ету 
ерекшеліктері;

-  робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенін негізгі мәселелерін класификация- 
лау.

Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шені басқа ақпараттық технологиялардан 
өзіне тәне зерттеулік сипаттамасымен және 
келесі ерекшеліктерімен ерекшеленеді:

-  бастапқы өлшеуіш түрлендіргіштердің 
әсерінен өлшену объектісінен бастапқы өл- 
шеу ақпаратын алу;

-  берілген және кепілденген дәлдікпен 
өлшеу ақпараттарын түрлендіру;

-  есептелген ақпарат сигналын жалпы 
алынған өлшем бірлігімен сәйкестендіру, 
бағалау және қалған анықталмаған бөлік ту- 
ралы ақпарат беру.

Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шені -  ақпаратты жинау, сақтау, өңдеу және 
беру үшін қолданылатын персоналдың және 
әдістердің, құралдардың өзара байланысты 
жиынтығы. Робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешені әрбір базалық компоненті 
өзіндік жүйе болып табылады, ол белгілі бір 
құру құрылымынан және функциялаудың 
мақсатынан тұрады.

Басқарудың робот құрылғылардың сынақ 
өндіріс кешенінің -  басқарушы персоналға 
басқарылатын объект бойынша тиімді 
шешім қабылдауды қамтамасыз ететін әр 
түрлі ортасы. Ақпараттық сатыда орта зерт- 
теледі, шешімді қабылдауды талап ететін 
шарттар мен оқиғалары анықталады. Бұл

сатыда алғашқы мәліметтер мәліметтер ба- 
засында ізделіп өңделеді және талданады, 
содан соң сәйкес өңдеуден өтеді. Жобалау 
сатысында әрекеттің мүмкіндік бағыттары 
(альтернатива) жасалынады және бағалана- 
ды. Бұл сатыда шешімді қабылдауды талап 
ететін оқиғаның құрылымдану мүмкіндігі 
анықталады.

Таңдау сатысында белгілі бір альтерна- 
тиваны таңдайды және негіздейді, сонымен 
қоса оның іске асырылу мониторингі ұй- 
ымдастырылады. Робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешенін таңдау сатысын- 
да әрекеттің бағытының дұрыс таңдауын 
жеңілдетіледі және шешімнің орындалуын 
бақылау үшін кері байланысты қамтамасыз 
етеді. Бұл жағдайда бірінші кезеңдерде қа- 
жетті ақпарат жинақталады, оның негізін- 
де альтернативті нұсқалар қатары жасалы­
нады деп жорамалданады. Кері байланыс 
алынған нәтижелерді түзету үшін қолданы- 
лады, себебі оптималды шешім іс жүзінде 
ең бірінші қадам кезінде уақыт және ресур­
стар бойынша нақты (реалды) шектелуіне 
байланысты таңдалына алмайды. Топтық 
режимде шешімді қабылдау үшін компью- 
терлік жәрдем қолданылады, яғни, топтық 
шешімдерді қолдаудың робот құрылғылар- 
дың сынақ өндіріс кешенінің типті, арнайы 
ақпараттық технологиялары, электронды 
жиналыстар және т.б.

Кез келген динамикалық жүйені тиімді 
басқару (технологиялық процесті, өндірісті, 
жаңа бұйымды құру процесі) көп жағдай- 
да ақпараттың сақталуы, ізделінуі, өңделуі 
және толықтырылуы қалай ұйымдасты- 
рылғанына байланысты анықталады. Сірә, 
басқару тек жеке элементтер арасындағыдай 
сыртқы ортаның да арасындағы ақпараттық 
байланыспен дәл анықталатын жүйеде мүм- 
кін. Бұл жағдайда әр түрлі қосалық жүйелер 
әрекетінің координациясының мүмкіндігі, 
берілген басқару жүйесінің одан да жоғары
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және одан да төмен деңгеилі жүиелермен 
байланысы қамтамасыз етіледі.

Ақпарат өздігінше «математикалық» 
типті абстрактілі түсінікке жатқызылуы 
мүмкін. Бірақ та бірнеше ерекшеліктер қа- 
тары оны материалды әлемге жақындатады. 
Ақпаратты жазуға, алуға, өшіруге, беруге 
болады. Ол жоқтан пайда болмайды. Бірақ 
та ақпаратты бір жүиеден екінші жүиеге 
бергенде ақпараттың мөлшері берілетін 
жүйеде азаймайды, қабылданытынында 
әдетте көбейетін болса да. Ақпараттың өзін 
тасымалдаушыдан тәуелсіздігі байқалады, 
себебі оның әр түрлі физикалық орталар 
бойынша оның семантикасына байланыс- 
сыз әр түрлі физикалық сигналдарының 
көмегімен түрленуі және берілуі мүмкін 
[8]. Кез келген материалды объект жайын- 
дағы ақпарат бақылау, натуралистік немесе 
есептеуіш эксперимент немесе логикалық 
шешім жолымен алынуы мүмкін.

Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шені ақпараттық технологияның бір түрі бо- 
лып табылады және осы көпшіліктің ішінен 
белгілі танымдық сипатқа ие және оларға 
тән арнайы процедураларды жүзеге асыру- 
мен ерекшеленеді:

-  бастапқы өлшеуіш түрлендіргіштердің 
(сенсор) өлшеу объектісімен өзара әрекеті 
нәтижесінде бастапқы өлшеуіш ақпараттың 
алынуы;

-  өлшеуіш ақпараттың берілген кепілден- 
ген дәлдікпен түрленуі;

-  өлшеуіш ақпараттың сигналының жал- 
пы қабылданған өлшеу бірлік өлшемімен, 
бағасымен және өлшенетін мәннің қал- 
дықты белгіссіздік сипаттамасын көрсету- 
мен салыстыру.

Қазіргі заманғы робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешені қосымша қасиеттер- 
ге жасанды интеллекттің аппаратты және 
бағдарламалық құралдарын қолдану арқа- 
сында жетеді. Робот құрылғылардың сынақ

өндіріс кешенінің дамуының негізгі міндет- 
терінің бірі өлшенетін мәннің номенклату- 
расын кеңейту, «қатаң» сыртқы факторлар- 
дың әсер ету шарты кезінде өлшеуді (жоға- 
ры температура, үлкен қысым, иондаушы 
сәулелендіру және т.б.) қамтамасыз ету. 
Мұндай міндеттердің шешімі қолданыла- 
тын өлшеу құралдарының (ӨҚ) құрылы- 
мын қиындатуына байланысты; ӨҚ өзара 
байланысты кешеннің және оларды функ- 
циялауға қажетті техникалық құралдар- 
дың құрылуы. Зерттеудің қазіргі заманғы 
объектілері жоғары жылдамдықпен лезде 
өзгеретін үлкен мөлшерлі параметрлер- 
мен сипатталады.

Кейде, объектінің параметрі туралы 
ақпарат алу үшін кешенді өлшеу жүргізу ке- 
рек, ал өлшенетін шаманың мәнін өлшену- 
ге берілетін шамалар мен оның арасындағы 
белгілі функционалдық байланыс негізін- 
де есептеу жолы арқылы табады. Өлшеуіш 
жүйе -  функционалды біріктірілген шара- 
лардың, өлшеуіш құралдардың, өлшеуіш 
түрлендіргіштердің, ЭЕМ және тағы басқа 
техникалық құралдардың жиынтығы, олар 
әр түрлі мақсатта өлшеуіш сигналды жасау 
және бір немесе бірнеше физикалық ша- 
маларды өлшеу мақсатымен бақыланатын 
объектілердің әр түрлі нүктелерінде орна- 
ласқан.

Тағайындалуына байланысты өлшеуіш 
жүйелерді өлшеуіш ақпаратты, өлшеуіш 
бақыланатын, өлшеуіш бақыланатын жүйе- 
лерге және т.б. бөлінеді. Өлшеуіш міндеттің 
өзгеруіне байланысты қайта құрылатын өл- 
шеуіш жүйені иілімді өлшеуіш жүйе (ИӨЖ) 
деп аталады. Ақпараттық өлшеуіш жүйенің 
(АӨЖ) мысалы ретінде жылу электр стан- 
цияның өлшеуіш жүйесін келтіруге болады, 
ол әр түрлі энергоблоктардағы физикалық 
шамалардың қатары туралы өлшеуіш жүй- 
ені алуға мүмкіндк береді [9]. Ол мыңдаған 
өлшеуіш каналардан тұруы мүмкін.
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Робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің дамуына екі кезеңді ажыратуға 
болады, олардың арасындағы шекара есеп- 
тегіш техниканың құралдар жүйесінің құра- 
мына қосылуымен анықталады. Бірінші ке- 
зеңде жүйенің құрылымы мен функциялары 
бірмәнді мақұлданған және өлшеуіш функ­
ция анықтауыш болып табылады. Өлшеу- 
дің нәтижелерін бейнелеумен байланысқан 
ақпараттық функция көмекші ретінде қара- 
стырылады.

Екінші кезеңде жүйе кең мағынада ақпа- 
раттыға айналады, яғни, тек қана өлшеуіш 
емес, басқа да ақпараттық функцияларды 
жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Нәти- 
жесі робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің құрылуы болып табылады, олар 
өлшеу, бақылау функциясы, зерттеу, диагно­
стика және т.б негізінде орындауға арналған 
(сурет 1).

кіріс шығыс
эсері эсері

баскару әсері лг
технологиялык щ
процесс

өлше\’ классификациялык баскару

акпараты акпарат акпараты
1 J

СИ.ПИП

Л А \ /
—►

II
анализатор

III
синтезатор

- V

активатор

Есептеу ортасы (процесс) 

Нысанның жэне жүйенін дереккоры

Өлшеу
жуйесі

Өлшеу акпаратының жүйесі

Өлшеу бакылау жүйесі

Баскару жүііесі

Сурет 1 -  Робот құры лғы ларды ң сы нақ өндіріс кешенінің құры луы
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Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шенінің дамуын екі аспектіде қарастыруға 
болады: құрылымдық және функционал- 
ды. Біріншісі әртүрлі кіші жүйелерді инте- 
грациялауды, компьютерлік технологияны 
кеңінен қолдануды көрсетеді, бұл икемді 
құрылымы бар жүйелердің пайда болуы- 
на әкеледі. Екінші аспект жүйе атқаратын 
функциялардың санының күрт өсуін сипат- 
тайды. Бұл жағдайда ауырлық центрі өл- 
шеу функцияларынан өлшем нәтижелерін 
пайдалануға байланысты басқа ақпараттық 
функцияларға ауыстырылады [10].

Талқы лау ж әне нәтиж елер. Осылай- 
ша, робот құрылғылардың сынақ өндіріс 
кешенінің өлшеулер басқа функциялармен 
тығыз байланысты болады (логикалық өң- 
деу, өлшеу нәтижелерін талдау және т.б.) 
және оны бөлу әрдайым мүмкін емес. Робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешенінің 
жоғарыда аталған сипаттамаларын ескере 
отырып, келесідей екі анықтама беруге бо­
лады: ӨЖ және АӨЖ кең мағынада. Өлшеу 
жүйесі -  өлшеу құралдарын және қосалқы 
техникалық құралдарды білдіретін өлшеу 
құралы. Ақпараттық өлшеу жүйесі -  өлшеу 
құралдарын қоса алғанда, өлшеу құралда- 
рын және қосалқы техникалық құралдарды 
қамтитын ақпараттық жүйенің ақпараттық 
жүйесін өлшеу, олардағы ақпарат басқа 
ақпарат түрлеріне ауыстырылады.

Метрологиялық сипаттамалары (МС) қа- 
лыпқа келуі мүмкін робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешенінің ең үлкен өлшем 
бірлігі -  өлшеу арнасы (ӨА) болып табы- 
лады. Ол ӨҚ-ң тізбекті қосылуын көрсетеді 
(ӨҚ-ң кейбіреулері өздігінен көп арналы бо- 
луы мүмкін, бұл жағдайда ӨҚ көрсетілген 
ӨА тізбектей жалғануы туралы айту керек). 
Функциялау алгоритмімен қамтамасыз етіл- 
ген ӨҚ осындай қосылуы өлшенген мәнді 
қабылдаудан өлшеу нәтижесін қоса алған- 
да жазуға дейін немесе робот құрылғылар-

дың сынақ өндіріс кешенінің тыс қолдануға 
ыңғайлы болуы үшін, робот құрылғылар- 
дың сынақ өндіріс кешенінің құрамына 
кіретін сандық немесе аналогты есептеуіш 
құрылғысына кіру үшін, орындау меха- 
низмдарына әсер ету үшін, басқа да мән- 
дермен түрленуі үшін оны сигналға түрлен- 
діретін аяқталған функцияны орындауға 
мүмкіндік береді [6]. ӨК типтік құрылымы 
бастапқы өлшеу түрлендіргішін, байланыс 
желілерін, аралық өлшеу түрлендіргішін, 
аналогты-сандық түрлендіргішін, процес­
сор, сандық-аналогтық түрлендіргішін 
қамтиды.

Кез-келген бір шаманы өлшеу рәсімін 
жүзеге асыратын қарапайым ӨК, және бір- 
неше шаманы өлшеу рәсімін жүзеге асыра- 
тын және өлшенетін мен есептелетін шама 
аралығындағы белгілі функционалды қа- 
тынас негізінде есептеулер жүргізе отырып 
ізделінді шаманы табатын күрделі ӨК бо- 
лып ажыратылады. Күрделі ӨК-ың баста- 
пқы бөлігі бірнеше қарапйым ӨК бөлінеді, 
мысалы, электрлік байланыстардағы қуат- 
ты өлшеуде ӨК бастапқы бөлігі электрлік 
кернеу мен токты өлшейтін қарапайым ка- 
налдардан тұрады. Робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешенінің көпканалдылығын 
ескере отырып, әртүрлі ӨК құрамындағы бір 
түрге жататын құралдарды қолдану, соңғы- 
сын тек функционалды және олардың кон- 
фигурациясы программа жолымен рәсімде- 
летінін бөліп қараған дұрыс. ӨК тартылысы 
бірнеше метрден бірнеше жүздеген метр- 
ге дейін жетуі мүмкін. ӨК саны-бірнеше 
мыңға дейін. Бастапқы түрлендіргіштерден 
ақпарат, әдетте электрлік сигналдар арқылы 
беріледі-ток, кернеу, импульстер тізбек 
жиілігі. Өлшеудің кейбір аудандарында за- 
манауи бастапқы өлшеу түрлендіргіштері 
цифрлық кодтан тұрады. ӨК үлкен тартылы- 
сы кезінде радиосигналдар қолданылады. 
Бастапқы түрлендіргіштермен біріктіретін
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байланыс сызығынан соң робот құрылғы- 
лардың сынақ өндіріс кешенінің бір бөлігін 
әдетте өлшеу-есептеу комплексі деп атайды.

Қ оры ты нды . Заманауи ӨЕК көп бөлігі 
ереже бойынша, өз алдына аналогты-сандық 
және сандықаналогты түрлендіргіштерді 
қамтитын модульды орындаудан, процес- 
сордан, дискретті ақпараттық модульдерден 
(кірісті және шығысты), қосалқы құрылғы- 
лардан тұратын бақылауыштар базасында 
тұрғызылады. ӨЕК құрамы, конфигурация- 
сы, бағдарламалық қамтамасыз етілуі есепке 
алу ерекшелігін ескере отырып көрсетіледі.

Робот құрылғылардың сынақ жүйесінің 
құрылымы мен көп арналылығының күр- 
делілігі мемлекеттік метрологиялық бақы- 
лауға және қадағалауға барлық АӨЖ емес, 
оның ӨК-ң бір бөлігі ғана жататынын көр- 
сетеді. Нәтижесінде, робот құрылғылардың 
сынақ өндіріс кешенінің бір бөлігі объек- 
тінің қозғалысы кезінде бірдей өлшеу циклі 
кезінде түрлі бөліктермен жұмыс істей алады.

Мұндай ИМС-ны шығару және пайдала- 
ну барысында бірігіп жұмыс істейтін қабыл-

дау және беру бөліктерінің нақты жағдайла- 
ры алдын-ала белгілі болмайды, сондықтан 
МБ реттелетін стандартты нысаны да жоқ 
болады. Робот құрылғылардың сынақ өн- 
діріс кешенінің МБ және бақылау мақсат- 
ты нысан ретінде технологиялық жабдыққа 
енген бастапқы өлшеу түрлендіргіштерін 
ықтимал пайдалануды болдырмайды. Робот 
құрылғылардың сынақ өндіріс кешені ком- 
пьютерлік технологияны кеңінен пайдалану 
өлшеу нәтижелерін өңдеу алгоритмдерін 
сертификаттау мәселесін көтереді.

Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шенінің ерекшеліктері МХ бойынша оның 
компоненттерін қалыптастыратын АӨЖ 
МБ есептеу мәселесін өзекті етіп көрсетеді. 
Робот құрылғылардың сынақ өндіріс ке- 
шенінің ӨК МБ есептеу әдісі оны құраушы 
ӨЖ сызықты құрылғыға жатуына тығыз 
байланысты. Сызықтық емес жүйелерді 
есептеу әдісі сызықтық емес түріне байла­
нысты, ӨЖ сызықты инерциялылық және 
сызықты емес инерциялықсыз бөлікке бөлу 
мүмкіндігі.
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