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1. ЗАДАЧИ И ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ 

 

1.1 Задачи курсовой работы 
 
Основными задачами при выполнении курсовой работы явля-

ются:  
− подтверждение способности применять знания, умения, 

навыки и компетенции, сформированные при освоении образова-
тельной программы «Мехатроника и робототехника», для решения 
профессиональных задач;  

− выявление способности к поиску новых решений (конструк-
торских, технологических и др.);  

− выявление навыков самостоятельного анализа и синтеза при 
решении профессиональных задач с применением достижений в 
науке, технике, и технологии;  

− проверка и оценка владения современными методиками 
научных исследований и эксперимента при решении профессио-
нальных задач;  

− определение готовности к выполнению видов профессио-
нальной деятельности, установленных ФГОС ВО и определенных 
осваиваемой образовательной программой. 

 

1.2. Тематика курсовых работ 
 
Область профессиональной деятельности студентов, освоив-

ших дисциплину «Управление мехатронными системами и сервис-
ными роботами», включает разработку новых методов управления, 
обработки информации и поиск новых конструктивных решений 
мехатронных и робототехнических систем сервисного назначения, 
их подсистем и отдельных модулей, проведение исследований в 
области мехатроники, робототехники, теории управления и методов 
искусственного интеллекта. 

Таким образом, курсовая работа по программе магистратуры 
по направлению «Мехатроника и робототехника» должна включать 
в себя разделы, раскрывающие следующие виды профессиональной 
деятельности студента: 
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– проектно-конструкторская; 
– эксплуатационная; 
– научно-исследовательская. 
Курсовая работа, помимо расчетно-конструкторской части, 

должна включать в себя расширенный научно-исследовательский 
раздел, направленный на проведение теоретических и эксперимен-
тальных исследований методов управления и принципов построе-
ния системы управления мехатронной или робототехнической си-
стемой.  

Тематика курсовых работ должна охватывать те отрасли про-
мышленности, в которых широко используются сервисные робото-
технические системы. 

В каждой курсовой работе должен быть элемент новизны, раз-
работка которого была бы посильна студенту и прививала бы ему 
навыки самостоятельной творческой работы. 

Выбор темы курсовой работы осуществляется студентом доб-
ровольно, либо из списка тем, предлагаемых выпускающей кафед-
рой. Тема работы должна носить индивидуальный характер, её вы-
бор студенты могут связывать как со своими профессиональными 
интересами, так и с будущим местом работы. 

 
Примеры тем курсовых работ 

 
1. Система управления робототехнического летающего комплекса 

с управляемыми машущими движениями крыльев. 
2. Система управления моторизированным пассивным экзоскеле-

том нижних конечностей. 
3. Система управления реабилитационным экзоскелетом плечевого 

сустава. 
4. Система автоматического управления роботом, перемещающим-

ся с отрывом от поверхности. 
5. Система управления приводами голеностопного узла экзоскеле-

та. 
6. Система управления электрическим инвалидным креслом с ме-

ханизмом подъёма по лестнице. 
7. Система управления вязально-трикотажной машины с индиви-

дуальным приводом игл. 
8. Система управления пятизвенным летающим роботом с син-

хронными машущими крыльями. 
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9. Система автоматического управления робототехническим лета-

тельным аппаратом с тремя несущими винтами. 
10. Система управления поворотным промышленным роботом-

манипулятором. 
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2. СОСТАВ И ОБЪЕМ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
 
Содержание курсовой работы определяется индивидуальным 

заданием, которое может быть выдано студенту на специальном 
бланке. В нем оговариваются: тема работы, срок представления к 
защите, исходные данные, содержание работы. Объектами типовых 
курсовых работ могут быть отдельные виды отраслевого техноло-
гического оборудования. 

Курсовые работы, выполняемые по дисциплине «Управление 
мехатронными системами и сервисными роботами», имеют кон-
структорский характер, в них решаются задачи разработки модуля 
системы управления мехатронной или робототехнической системой 
на уровне технического решения, серийно изготовляемого обору-
дования. Также в рамках работы необходимо выполнить анализ 
научно-технической информации, обобщающий отечественный и 
зарубежный опыт в области создания систем управления по теме 
работы. 

Объем курсовой работы составляет 40 – 60 страниц. 
Графическая часть работы включает: 

− структурную схему системы управления; 
− электрическую принципиальную схему электронного 

модуля системы управления; 
− чертеж топологии печатной платы электронного модуля 

системы управления; 
− блок-схемы алгоритмов управления. 

Курсовая работа включает анализ существующих методов 
управления и принципов построения систем управления оборудо-
ванием аналогичного с тематикой работы назначения, описание 
разрабатываемой системы управления, необходимые расчеты, алго-
ритм (алгоритмы) работы системы управления, программу на языке 
высокого уровня для реализации работы системы управления (для 
микроконтроллера/персонального компьютера), условия работы 
электронного модуля системы управления, описание работы (ре-
жимов работы) электронного модуля системы управления. 

Ниже приводится примерное содержание курсовой работы 
(вариант). 
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Содержание курсовой работы 

 
1. Введение. 
2. Анализ существующих методов управления и принципов по-

строения систем управления мехатронной (робототехнической) 
системой. 

3. Разработка системы управления. 
3.1. Задачи системы управления. 
3.2. Структура системы управления. 
3.3. Принципы работы системы управления. 
3.4. Применяемые методы управления. 
3.5. Математическая модель (модели) работы системы управле-

ния. 
3.6. Анализ работы системы управления. 
3.7. Алгоритм (алгоритмы) работы системы управления. 

4. Конструкция электронного модуля системы управления. 
4.1. Выбор элементной базы электронного модуля. 
4.2. Условия работы электронного модуля. 
4.3. Описание работы (режимов работы) электронного модуля. 

5. Заключение. 
6. Список литературы (не менее 25 источников, в т.ч. не менее 10 

зарубежных источников). 
7. Приложение. 

7.1. Задание на курсовой проект (на бланке). 
7.2. Графическая часть курсовой работы. 
7.3. Листинг программы на языке программирования высокого 

уровня для реализации работы системы управления (для 
микроконтроллера/персонального компьютера). 

 
Студентам следует обратить внимание на необходимость от-

ражения в курсовой работе всех перечисленных разделов, соблю-
дения формулировок названий разделов и т.п. 

Содержание курсовой работы научно-исследовательского ха-
рактера определяется руководителем работы в индивидуальном по-
рядке. 
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3. РЕКОМЕНДАЦИИ К СОСТАВЛЕНИЮ РАЗДЕЛОВ КУР-
СОВОЙ РАБОТЫ 

 
Как отмечалось, курсовая работа включает ряд разделов. Сте-

пень раскрытия содержания этих разделов показывает грамотность 
студентов, умение формулировать свои мысли и правильно оформ-
лять технические документы. 

Ниже приводятся рекомендации общего характера к составле-
нию определённых разделов курсовой работы. 

 

3.1. Введение 
 
Во «Введении» следует привести характерные и конкретные 

цифровые показатели по состоянию и перспективам развития соот-
ветствующей отрасли применения мехатронной или робототехни-
ческой системы, отразить основные направления технического про-
гресса в ней, особенно в соответствии с темой работы. В разделе 
должна быть выделена существующая проблема и обозначена акту-
альность работы. 

Исходными материалами для написания раздела должны слу-
жить государственные и отраслевые документы, ГОСТы, ТУ и т.п.). 
Можно рекомендовать также отраслевые журналы и информацион-
ные издания. 

Раздел завершается формулированием цели работы. 
Объём раздела «Введение» 1-2 страницы. 

 

3.2. Анализ существующих методов управления и принци-
пов построения систем управления мехатронной (робо-

тотехнической) системой 
 
Этот раздел, как было указано выше, состоит из нескольких 

частей и представляет собой анализ научно-технической информа-
ции. 

Состояние вопроса изучают по монографиям, справочникам, 
каталогам, статьям в научной периодической печати, информаци-
онным ресурсам Internet, а также путём ознакомления с неопубли-
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кованной отчётной научно-технической информацией отраслевых 
НИИ и КБ, занимающихся аналогичной тематикой. Из этих инфор-
мационных материалов получают сведения о назначении и области 
применения исследуемого оборудования, об устройстве и принципе 
действия оборудования, о задачах и опыте усовершенствования 
техники, о современных достижениях в смежных передовых отрас-
лях и за рубежом. В рамках данного раздела, если это необходимо, 
выполняется патентный поиск. 

Содержание данного раздела показывает умение студента 
ориентироваться в материале темы, четко представлять себе разно-
видности разрабатываемого оборудования, определять назначение 
конкретных устройств и систем управления. Желательно графиче-
ское представление этого материала в виде классификационных 
блок-схем. 

В конце данного раздела курсовой работы следует обосновать 
необходимость новой системы управления или её модернизации 
для совершенствования технологического процесса, повышения ка-
чества продукции, снижения энергозатрат, сокращения обслужи-
вающего персонала и т.п. Студентом должны быть сформулирова-
ны задачи, решаемые в соответствии с темой курсовой работы. 
Данная часть раздела должна быть убедительной и логически выте-
кать из обзора оборудования. Желательно, чтобы этот материал ба-
зировался и на конкретных экономических показателях. 
 

3.3. Разработка системы управления 
 

Раздел должен включать: задачи разрабатываемой системы 
управления, её структуру, принципы работы системы управления, 
применяемые методы управления, математическая модель (модели) 
работы системы управления, анализ работы системы управления, 
алгоритм (алгоритмы) работы системы управления. 

Следует отметить, что основой выполнения курсовой работы 
должен являться системный подход, который позволяет при разра-
ботке (синтезе) системы управления мехатронной (робототехниче-
ской) системой учитывать взаимосвязь последней с другими объек-
тами и внешней средой. 

Под синтезом системы управления понимается направленный 
расчет, имеющий конечной целью отыскание рациональной струк-
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туры системы управления некоторым объектом и установление оп-
тимальных или желаемых величин параметров её отдельных звень-
ев. В выполняемой работе синтез системы управления трактуется 
как инженерная задача, сводящаяся к такому построению системы 
управления, при котором обеспечивается выполнение технических 
требований к ней, прежде всего по точностным и динамическим 
характеристикам. При инженерном синтезе системы управления 
необходимо обеспечить: 

во-первых, требуемую точность и, 
во-вторых, приемлемый характер переходных процессов. 
Типовой подход к процедуре синтеза системы управления ди-

намическим объектом может включать следующие этапы: 
- определение характеристик и параметров объекта управле-

ния, составление математических моделей; 
- формулировка требований к системе управления; 
- выбор структуры системы управления; 
- выбор методов параметрического синтеза; 
- параметрический синтез системы управления по нелиней-

ным (с последующей линеаризацией) или линейным непрерывным 
моделям; 

- анализ полученной системы управления, корректировка па-
раметров и структуры; 

- исследование последовательно усложняемой, за счет учета 
дискретности, нелинейностей и т.п., модели системы управления, с 
возможной корректировкой структуры и параметров алгоритма 
управления. 

Данный раздел работы предполагает изучение объекта управ-
ления с точки зрения решения поставленной задачи курсовой рабо-
ты. Результатом этого является обоснованная математическая мо-
дель объекта, как правило, в форме системы нелинейных диффе-
ренциальных уравнений. 

Рациональным представляется начинать синтез системы 
управления с формирования модели «черный ящик», в которой от-
ражаются все входы и выходы управляемого объекта. 

Затем составляется модель управляемого объекта, которая 
включает перечень основных блоков робототехнического устрой-
ства (системы), а также их связей (механических, электрических, 
информационных). 

Выбор структуры системы управления является наиболее 
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важным и, в то же время, наименее формализуемым этапом. Он в 
значительной степени определяет качество разрабатываемой си-
стемы управления и существенно влияет на следующие этапы син-
теза. Студент должен, прежде всего, определиться с управляющими 
воздействиями и источниками информации о состоянии объекта. 
Структура исполнительных органов должна обеспечивать как 
принципиальную возможность решения поставленной задачи 
управления, так и достижение заданного качества работы системы 
управления. 

На этапе разработки функциональной схемы системы управ-
ления или общей компоновки модуля системы управления произ-
водится детализация элементов структурной схемы, определяются 
наборы функциональных узлов. 

Формулировка требований к системе управления включает 
формирование критериев качества проектных решений и разработ-
ку способов их расчета. 

Если исполнительная часть системы управления сравнительно 
редко обладает многовариантностью, то информационная часть си-
стемы может базироваться на различных вариантах датчиков ин-
формации. Например, если рассматривать в качестве источников 
информации об объекте наблюдающие устройства, то выбор воз-
можных вариантов построения информационно-измерительной ча-
сти системы может быть достаточно широким. 

Выбор процедуры параметрического синтеза существенно за-
висит от объекта управления. В большинстве случаев, там, где это 
возможно, на этапе синтеза используются линейные модели объек-
та управления. Это особенно эффективно для систем, работа кото-
рых в основных режимах функционирования хорошо описывается 
линейными моделями. 

Процедуры синтеза по линейным моделям хорошо отработа-
ны, достаточно легко формализуются и имеют мощную поддержку 
в различных математических пакетах (например, в MATLAB). 

Студент может выбирать среди различных вариантов частот-
ного, модального, оптимального и других методов синтеза наибо-
лее эффективный и рациональный исходя из собственного опыта и 
особенностей поставленной задачи. Обычно удовлетворительный 
результат может быть получен применением разных методов. 

Для выполнения курсовой работы студентам рекомендуется 
проводить параметрический синтез на основе методов модального 
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управления, т.е. методов обеспечивающих заданное качество си-
стемы управления путем желаемого размещения полюсов системы 
на комплексной плоскости. Как правило, исходная модель системы 
управления записывается в форме уравнений состояния, однако мо-
гут использоваться и передаточные функции. 

Для анализа результатов синтеза по линейным моделям целе-
сообразно использовать системы автоматизированного анализа и 
синтеза. Программные средства для расчета переходных и частот-
ных характеристик, корневых годографов, анализа устойчивости и 
т.д. содержатся математическом пакете MATLAB. 

В результате анализа системы управления должна быть сдела-
на оценка результатов структурного и параметрического синтеза и 
принято решение относительно необходимости их коррекции. 

Дальнейшие исследования связаны с усложнением модели 
объекта управления или алгоритма (алгоритмов) управления. В 
курсовой работе усложнение модели объекта предусматривает пе-
реход к нелинейной модели путем учета нелинейностей. Такими 
нелинейностями могут быть ограничения в усилителях мощности, 
ограничения или нечувствительности датчиков и т.п. Как правило, 
в курсовой работе необходимо провести анализ возможных нели-
нейностей, а также исследовать их влияние на поведение системы. 

Усложнение алгоритма управления связано в курсовой работе 
с переходом на цифровое управление. Основными задачами, реша-
емыми на данном этапе, являются переход к дискретной модели си-
стемы и выбор частоты квантования. Для решения первой задачи 
могут быть использованы, например, средства пакета MATLAB. 
Выбор частоты квантования производится на основе теоремы Ко-
тельникова исходя из условия адекватности непрерывной и дис-
кретной моделей. 

Результатом разработки алгоритма (алгоритмов) являются: 
− блок-схемы алгоритмов управления – помещаются в гра-

фическую часть приложения к курсовой работе, 
− листинг программы на языке программирования высокого 

уровня для реализации работы системы управления (для 
микроконтроллера/персонального компьютера) - помеща-
ется в приложение к курсовой работе). 

Блок-схемы алгоритмов управления выполняются на листах 
формата A4 и А3 в соответствии с требованиями к оформлению, 
регламентирующимися ГОСТ 19.701-90. 
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Текст программы на языке программирования высокого уров-

ня (например, язык C, язык C++) выполняется с учетом требований 
к синтаксису конкретного выбранного языка и выбранной плат-
формы (различные архитектуры и модели микроконтроллеров, раз-
личные операционные системы персональных компьюте-
ров/встраиваемых систем). 

Для удобства изложения цифровые данные в работе можно 
представлять в виде таблиц и графиков. 

Конкретное содержание раздела определяется заданием и ука-
заниями руководителя (консультанта). 

Отдельные виды расчётов, условно относимых к специальным 
(теплотехнические, гидравлические и др.), могут быть и определя-
ющими, основными, и выполнять вспомогательную, проверочную 
роль. Это, естественно, зависит от конкретного задания на выпол-
нение курсовой работы. Такого рода расчёты, ввиду их значимости, 
могут быть выделены в пояснительной записке в отдельный раздел. 

Учитывая многообразие видов расчётов, условно отнесённых 
к специальным, невозможно привести какие-либо общие рекомен-
дации по их выполнению. Такие рекомендации, как правило, можно 
найти в соответствующей учебной литературе. 
 

3.4. Конструкция электронного модуля системы управления 
 
При разработке принципиальной электрической схемы модуля 

системы управления и чертежа топологии его печатной платы 
необходимо осуществить выбор современной элементной элек-
тронной базы, тщательно прорабатывать технологический процесс 
сборки модуля. В результате этого студент должен выполнить: 

− электрическую принципиальную схему электронного мо-
дуля системы управления – в соответствии с ГОСТ 2.702-
2011, 

− чертеж топологии печатной платы электронного модуля 
системы управления – в соответствии с ГОСТ 2.417-91. 

В разделе требуется указать условия работы электронного мо-
дуля: параметры окружающей среды (для эксплуатации и хране-
ния), требования к электропитанию и др. 

Также в разделе приводится описание работы (режимов рабо-
ты) электронного модуля системы управления – описывается, ка-
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ким образом выполняется взаимодействие системы управления с 
объектом управления, с оператором (пользователем), с окружаю-
щей средой. 

Особое внимание при этом следует уделить всему новому и 
оригинальному, что явилось результатом творчества студента. 

В конце раздела следует дать таблицу технических показате-
лей описанного оборудования. 

 

3.5. Заключение 
 

В «Заключении» (1-1,5 стр.) кратко подводятся итоги курсо-
вой работы, и называется, какое новое инженерное решение поло-
жено в основу проекта и каковы достоинства этого решения, чем 
доказывается его эффективность, что нового предложено самим 
студентом, каковы возможности использования материалов курсо-
вой работы в промышленности и какими могут быть направления 
дальнейшей работы в этой области. 
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4. ЗАЩИТА КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
 

К защите представляется курсовая работа, выполненная в 
полном объеме выданного студенту задания, подписанная им, про-
смотренная и утвержденная руководителем работы. 

Защита курсовой работы состоит из краткого доклада (пре-
зентации) студента о содержании работы, её особенностях, методах 
расчета и т.п. и опроса студента. 

Доклад (презентация) должен строиться в том же плане и в 
той же последовательности, что и курсовая работа. 

В своем докладе и во время ответов на вопросы, студент дол-
жен показать особенности работы, уделив при этом внимание ори-
гинальности разработки, использованию при этом современных 
методов расчета, а также перспективам использования и дальней-
шему совершенствованию системы управления. 

Курсовая работа и её защита оцениваются по четырехбалль-
ной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудо-
влетворительно». 
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