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1 Цели и задачи изучения дисциплины 

Цель дисциплины: изучение основ построения кинематических и динамиче-

ских моделей роботов и задач управления движением, методов построения про-

граммных траекторий движения. 

Задачи изучения дисциплины: получение знаний о особенностях исполни-

тельных систем как объектов управления;  получение навыков управления мани-

пуляторами роботов. 

Дисциплина направлена на формирование компетенции ОПК-11 выпуск-

ника. 
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2 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Логико-структурный анализ дисциплины: курс входит в БЛОК 1 «Дисци-

плины (модули)», часть блока 1 формируемую участниками образовательных от-

ношений подготовки студентов по направлению 15.03.06 Мехатроника и робо-

тотехника (профиль «Интеллектуальная робототехника»). 

Дисциплина основывается на базе дисциплин: «Информатика». 

Для изучения дисциплины необходимы компетенции, сформированные у 

студента для решения профессиональных задач деятельности, связанных с при-

менением вычислительной техники и программного обеспечения в различных 

сферах деятельности. 

Курс является фундаментом для формирования навыков и умений по рас-

четам и проектированию мехатронных робототехнических систем. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3,5 зачетных еди-

ницы, 126 ак. ч. Программой дисциплины предусмотрены лекционные (36 ак.ч.), 

лабораторные работы (18 ак.ч.) и самостоятельная работа студента (72 ак.ч.). 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 6 семестре. Форма промежуточной ат-

тестации – зачет. 
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3 Перечень результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОПОП ВО 

Процесс изучения дисциплины «Управление роботами и робототехниче-

скими системами» направлен на формирование компетенций, представленных в 

таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Компетенции, обязательные к освоению 

Содержание компетенции 
Код 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Способен разрабатывать 

и применять алгоритмы и 

современные цифровые 

программные методы рас-

четов и проектирования 

отдельных устройств и 

подсистем мехатронных 

и робототехнических си-

стем с использованием 

стандартных исполни-

тельных и управляющих 

устройств, средств авто-

матики, измерительной и 

вычислительной техники 

в соответствии с техниче-

ским заданием, разраба-

тывать цифровые алго-

ритмы и программы 

управления робототехни-

ческих систем 

ОПК-11. 

ИД-1 ОПК-11 Разрабатывает алгоритмы и 

методы управления мехатронными и робото-

техническими системами. 
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4 Объём и виды занятий по дисциплине 

Общая трудоёмкость учебной дисциплины составляет 3,5 зачётных еди-

ницы, 126 ак. ч.  

Самостоятельная работа студента (СРС) включает проработку материалов 

лекций, подготовку к лабораторным работам, текущему контролю, самостоя-

тельное изучение материала и подготовку к зачету. 

При организации внеаудиторной самостоятельной работы по данной дис-

циплине используются формы и распределение бюджета времени на СРС для оч-

ной формы обучения в соответствии с таблицей 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Распределение бюджета времени на СРС 

Вид учебной работы 
Всего ак. 

ч. 

Ак .ч. по се-

местрам 

6 

Аудиторная работа, в том числе: 54 54 

Лекции (Л) 36 36 

Практические занятия (ПЗ) – – 

Лабораторные работы (ЛР) 18 18 

Курсовая работа/курсовой проект   

Самостоятельная работа студентов (СРС), в 

том числе: 
72 72 

Подготовка к лекциям 18 18 

Подготовка к лабораторным работам 9 9 

Подготовка к практическим занятиям / семи-

нарам 
0 0 

Выполнение курсовой работы / проекта 0 0 

Расчетно-графическая работа (РГР) 0 0 

Реферат (индивидуальное задание) 0 0 

Домашнее задание 0 0 

Подготовка к контрольной работе 0 0 

Подготовка к коллоквиумам 6 6 

Аналитический информационный поиск 9 9 

Работа в библиотеке 12 12 

Подготовка к зачету 18 18 

Промежуточная аттестация – зачет (З) З З 

Общая трудоемкость дисциплины  

Ак. ч. 126 126 

З. е. 3.5 3.5 
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5 Содержание дисциплины 

С целью освоения компетенций, приведенных в п. 3 дисциплина разбита 

на 3 темы: 

– тема 1 (Кинематика манипуляторов. Кинематические параметры описания 

движения твердого тела.); 

– тема 2 (Кинематическое планирование программных траекторий движе-

ния манипулятора); 

– тема 3 (Управление манипулятором с учетом его динамики). 

Виды занятий по дисциплине и распределение аудиторных часов приведены 

в таблице 5.1. 
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Таблица 5.1 – Виды занятий по дисциплине и распределение аудиторных часов  

№ 
п/
п 

Наименование темы 
(раздела) дисциплины 

Содержание лекционных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

практических  
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

лабораторных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. 

1 

Кинематика манипуля-

торов. Кинематические 

параметры описания 

движения твердого тела. 

Особенности робота как объекта управле-

ния. Манипуляционные механизмы и ис-

полнительные системы роботов. Кинема-

тическое планирование программных 

траекторий движения манипулятора. Ки-

нематические параметры, используемые 

для описания движения твердого тела.  

6 

– – 

Аналитическое решение 

обратной позиционной 

задачи трехзвенного ма-

нипулятора.   

Решение обратной пози-

ционной задачи ше-

стизвенного манипуля-

тора методом последова-

тельных приближений.   

6 

Углы Эйлера, Крылова. Направляющие 

косинусы.  Вектор конечного поворота и 

его проекции. Кватернионные объекты.  

Параметры Кейли-Клейна. Дуальные па-

раметры. 

6 

2 

Кинематическое плани-

рование программных 

траекторий движения 

манипулятора 

Кинематическое планирование программ-

ных траекторий движения манипулятора. 

Общие аспекты планирования траекто-

рий. Планирование траекторий в про-

странстве присоединенных координат.  

6 

– – 

Управление промышлен-

ным роботом-манипуля-

тором. Планирование 

траекторий движения ма-

нипулятора в присоеди-

ненных координатах. 

Сравнительный анализ 

вариантов описания тра-

ектории степенными по-

линомами.   

6 

Типы траекторий в пространстве присо-

единенных координат. Допустимые тра-

ектории движения. Особенности исполь-

зования кубических сплайнов при плани-

ровании траекторий. Планирование тра-

екторий движения манипулятора в декар-

товом пространстве. Планирование с 

ограниченными отклонениями. 

 

6 
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№ 
п/
п 

Наименование темы 
(раздела) дисциплины 

Содержание лекционных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

практических  
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. Темы 

лабораторных 
занятий 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь 
в 

ак
. 
ч
. 

3 

Управление манипуля-

тором с учетом его ди-

намики 

Базовые понятия и принципы динамики 

роботов. Формы задания уравнений дви-

жения. Скорости и ускорения звеньев ма-

нипулятора. Метод Эйлера-Лагранжа.  

6 

– – 

Имитационное модели-

рование степеней по-

движности манипулятора 

с системой управления.   

Изучение взаимного вли-

яния степеней подвижно-

сти манипулятора при 

отработке программной 

траектории.   

Расчет скоростей, уско-

рений и кинетической 

энергии звеньев при дви-

жении манипулятора.   

6 

Кинетическая и потенциальная энергия 

звеньев манипулятора. Вывод уравнений 

динамики манипулятора на основе урав-

нений Лагранжа II рода. Метод Ньютона-

Эйлера. 6 

Всего аудиторных часов 36 – – – 18 
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6 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успе-

ваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

6.1 Критерии оценивания 

 

В соответствии с Положением о кредитно-модульной системе организа-

ции образовательного процесса ФГБОУ ВО «ДонГТУ» при оценивании сфор-

мированности компетенций по дисциплине используется 100-балльная шкала 

(https://www.dstu.education/images/structure/license_certificate/polog_kred_modu

l.pdf). 

Перечень компетенций по дисциплине и способы оценивания знаний 

приведены в таблице 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Перечень компетенций по дисциплине и способы оценивания 

знаний 

Код и наименование  компе-

тенции 

Способ 

оценивания 
Оценочное средство 

ОПК-11 Зачет 
Комплект контролирующих материа-

лов для экзамена 

 

Всего по текущей работе в семестре студент может набрать 100 баллов, 

в том числе:  

– тестовый контроль или устный опрос на коллоквиумах (1 коллоквиум) 

– всего 40 баллов;  

– лабораторные работы – всего 60 баллов. 

 

Зачет проставляется автоматически, если студент набрал в течении се-

местра не менее 60 баллов и отчитался за каждую контрольную точку. Мини-

мальное количество баллов по каждому из видов текущей работы составляет 

60 % от максимального. 

Зачет по дисциплине «Управление роботами и робототехническими си-

стемами» проводится по результатам работы в семестре. В случае, если полу-

ченная в семестре сумма баллов не устраивает студента, во время сессии сту-

дент имеет право повысить итоговую оценку либо в форме устного собеседо-

вания по приведенным ниже вопросам (п. 6.4), либо в результате тестирова-

ния. 

Шкала оценивания знаний при проведении промежуточной аттестации 

приведена в таблице 6.2. 

https://www.dstu.education/images/structure/license_certificate/polog_kred_modul.pdf
https://www.dstu.education/images/structure/license_certificate/polog_kred_modul.pdf
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Таблица 6.2 – Шкала оценивания знаний  

Сумма баллов за все виды 

учебной деятельности 

Оценка по национальной шкале 

зачёт/экзамен 

0-59  Не зачтено/неудовлетворительно 

60-73 Зачтено/удовлетворительно 

74-89 Зачтено/хорошо 

90-100 Зачтено/отлично 

 

 6.2 Домашние задания 

 Для студентов очной формы обучения домашние задания не предусмот-

рены. Студены заочной формы обучения в каждом семестре выполняют кон-

трольную работу по имеющимся методическим указаниям. 

 

6.3 Темы рефератов 

Написание рефератов при изучении дисциплины не предусмотрено. 

 

6.4 Оценочные средства для самостоятельной работы и текущего 

контроля успеваемости 

 

Тема 1 Кинематика манипуляторов. Кинематические параметры опи-

сания движения твердого тела. 

1) Какие кинематические параметры используются для описания движе-

ния твердого тела? 

2) В чем заключаются особенности робота как объекта управления? 

3) Какие типы манипуляционных механизмов и исполнительных систем 

применяются в робототехнике? 

4) Как осуществляется кинематическое планирование траекторий дви-

жения манипулятора? 

5) Что такое углы Эйлера и Крылова, и как они применяются в кинема-

тике? 

6) Как направляющие косинусы используются для описания ориентации 

твердого тела? 

7) Что представляет собой вектор конечного поворота и его проекции? 

8) Каковы основные свойства кватернионов в описании вращения? 

9) Как параметры Кейли-Клейна применяются в кинематике манипуля-

торов? 

10) В чем заключается суть дуальных параметров при описании дви-

жения? 
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Тема 2 Кинематическое планирование программных траекторий дви-

жения манипулятора. 

1) Какие кинематические параметры используются для описания движе-

ния твердого тела? 

2) В чем заключаются особенности робота как объекта управления? 

3) Какие типы манипуляционных механизмов и исполнительных систем 

применяются в робототехнике? 

4) Как осуществляется кинематическое планирование траекторий дви-

жения манипулятора? 

5) Что такое углы Эйлера и Крылова, и как они применяются в кинема-

тике? 

6) Как направляющие косинусы используются для описания ориентации 

твердого тела? 

7) Что представляет собой вектор конечного поворота и его проекции? 

8) Каковы основные свойства кватернионов в описании вращения? 

9) Как параметры Кейли-Клейна применяются в кинематике манипуля-

торов? 

10) В чем заключается суть дуальных параметров при описании дви-

жения? 

Тема 3 Управление манипулятором с учетом его динамики. 

1) Какие кинематические параметры используются для описания движе-

ния твердого тела? 

2) В чем заключаются особенности робота как объекта управления? 

3) Какие типы манипуляционных механизмов и исполнительных систем 

применяются в робототехнике? 

4) Как осуществляется кинематическое планирование траекторий дви-

жения манипулятора? 

5) Что такое углы Эйлера и Крылова, и как они применяются в кинема-

тике? 

6) Как направляющие косинусы используются для описания ориентации 

твердого тела? 

7) Что представляет собой вектор конечного поворота и его проекции? 

8) Каковы основные свойства кватернионов в описании вращения? 

9) Как параметры Кейли-Клейна применяются в кинематике манипуля-

торов? 

10) В чем заключается суть дуальных параметров при описании дви-

жения? 
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6.5 Вопросы для подготовки к зачету 

1) Какие основные цели и задачи систем управления существуют? 

2) Какие этапы включает процесс создания систем управления? 

3) Как развитие элементной базы влияет на проектирование схем управ-

ления? 

4) Какие преимущества дают CAD-системы при проектировании схем? 

5) Какие термины и понятия составляют основу терминологического ап-

парата проектирования? 

6) Какие методы используются для синтеза схем управления? 

7) Как выбирается оптимальная структура системы управления? 

8) Какие критерии определяют эффективность схем управления? 

9) Что такое Карты Карно и как они применяются для оптимизации 

схем? 

10) Какие критерии используются для оптимизации схем управления? 

11) Что такое "гонки" в цифровых схемах и как их избежать? 

12) Какие методы проектирования с использованием CAD-систем 

наиболее эффективны? 

13) Какие основные этапы включает процесс проектирования схем? 

14) Как осуществляется переход от логических схем к принципиальным? 

15) Какие особенности нужно учитывать при конструировании печат-

ных плат? 

16) Какие организационные формы применяются при проектировании 

систем управления? 

17) Каковы особенности проектирования РЭС с использованием 

CAD/CAM-систем? 

18) Как ПЗУ, ПЛИС и ПАИС применяются в синтезе схем управления? 

19) Какие критерии оценки электронных схем используются на кон-

структорском этапе? 

20) Как преобразовать функциональную схему в конструктивные узлы? 

21) Какие требования предъявляются к радиоэлектронным схемам для 

минимизации затрат? 

22) Какие пространственные и механические связи учитываются при 

проектировании? 

23) Как обеспечивается максимальная эффективность схем управления? 

24) Какие преимущества дают программируемые логические интеграль-

ные схемы (ПЛИС)? 

25) Каково назначение и принцип построения регистров в ЦВМ? 

26) Какие виды счетчиков существуют и как они классифицируются? 

27) В чем разница между синхронными и асинхронными счетчиками? 

28) Какие функции выполняют шифраторы и дешифраторы? 
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29) Как работают мультиплексоры и демультиплексоры? 

30) Какие особенности имеют последовательные и параллельные сумма-

торы? 

31) Как устроены арифметико-логические устройства (АЛУ)? 

32) Какие функции выполняют накопительные АЛУ? 

33) Каково назначение и классификация запоминающих устройств? 

34) Какие основные характеристики определяют эффективность ЗУ? 

35) Как устроена иерархическая структура памяти вычислительных ма-

шин? 

36) Какие способы внутренней организации ОЗУ существуют (линейная, 

матричная)? 

37) В чем отличие статических и динамических ОЗУ? 

38) Какие типы ПЗУ применяются в вычислительной технике? 

39) Какие способы программирования ПЗУ наиболее распространены? 

40) Как устроены ЗУ с произвольной выборкой? 

41) Каковы назначение и основные компоненты процессора? 

42) Какие этапы включает выполнение программы в процессоре? 

43) В чем отличие универсальных и специализированных процессоров? 

44) Какие особенности имеют RISC-процессоры? 

45) Какие задачи решают системы ввода-вывода? 

46) Какие способы передачи данных по линиям связи существуют? 

47) Какие типовые структуры интерфейсов применяются в вычислитель-

ных системах? 

48) Как классифицируются интерфейсы по назначению и формату дан-

ных?  
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7 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисци-

плины 

 

7.1 Рекомендуемая литература 

 

Основная литература 

1. Булгаков А.Г. Промышленные роботы. Кинематика, динамика, кон-

троль и управление [Электронный ресурс]/ Булгаков А.Г., Воробьев  В.А.— 

Электрон.  текстовые  данные.—  М.: СОЛОНПРЕСС, 2019.— 486 c.  7. Ре-

жим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8709 (дата обращения: 20.08.2024). 

2. Схиртладзе, А. Г. Автоматизация технологических процессов и про-

изводств : учебник / А. Г. Схиртладзе, А. В. Федотов, В. Г. Хомченко. — 2е 

изд. — Саратов : Ай Пи Эр Медиа, 2019. — 459 c. — ISBN 978-5-448605741. 

— Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 

[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/83341.html (дата обращения: 

20.08.2024). 

Дополнительная литература 

1. Крахмалев О.Н. Моделирование манипуляционных систем роботов  

[Электронный ресурс] : учебное пособие / О.Н. Крахмалев. — Электрон. тек-

стовые данные. - Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2018 –  165 c. Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/73333.html (дата обращения: 20.08.2024) 

2. 2. Крамаренко, Н. В. Алгоритмы управления движениями точки и 

робота-манипулятора : учебное пособие / Н. В. Крамаренко, А. А. Рыков. — 

Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 

2016. — 87 c.  Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/91317.html (дата об-

ращения: 07.05.2024) 

3. Юревич, Е. И.  Основы робототехники [+CD] : учеб. пособие / Е. И. 

Юревич. - 3-е изд. перераб. и доп. - СПб. : БХВ-Петербург, 2010. -  368 с. (аб. 

10 экз.)  Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28901 (дата обращения: 

20.08.2024) 

 

 

7.2 Базы данных, электронно-библиотечные системы, информаци-

онно-справочные и поисковые системы 

1. Научная библиотека ДонГТУ : официальный сайт. — Алчевск. — 

URL: library.dstu.education. — Текст : электронный. 

2. Научно-техническая библиотека БГТУ им. Шухова : официальный 

сайт. — Белгород. — URL: http://ntb.bstu.ru/jirbis2/. — Текст : электронный. 

3. Консультант cтудента : электронно-библиотечная система. — Москва. 

— URL: http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x. — Текст : электронный. 

http://library.dstu.education/
http://ntb.bstu.ru/jirbis2/
http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x
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4. Университетская библиотека онлайн : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red. — Текст : элек-

тронный. 

5. IPR BOOKS : электронно-библиотечная система. — Красногорск. — 

URL: http://www.iprbookshop.ru/. — Текст : электронный. 

6. Федеральная служба по экологическому, технологическому и атом-

ному надзору (Ростехнадзор) : официальный сайт. — Москва. — 

https://www.gosnadzor.ru/. — Текст : электронный. 

  

http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red
http://www.iprbookshop.ru/
https://www.gosnadzor.ru/
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8 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов де-

ятельности в процессе обучения, соответствует требованиям ФГОС ВО. 

Материально-техническое обеспечение представлено в таблице 8. 

Таблица 8.1 – Материально-техническое обеспечение 

Наименование оборудованных учебных кабинетов 
Адрес (местополо-

жение) учебных  

кабинетов 

Специальные помещения: 

Компьютерный класс кафедры ЭМ 

- Персональный компьютер – 17 шт  

- Принтер HP1100 

- Сканер 

 

 

ауд 319, корп. глав-

ный 
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