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ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

Вступительное испытание направлено на выявление степени 
готовности абитуриентов к освоению образовательных программ высшего 
образования - программ магистратуры, реализуемых в институте по 
направлению подготовки 15.04.06 «Мехатроника и робототехника» по 
магистерской программе «Беспилотные транспортные средства».

Вступительное испытание проводится с возможностью применения 
дистанционных технологий: https://admissions.kpfu.ru/priem-v-
universitet/distancionnye-vstupitelnye-ispytaniya-magistratura

Испытание проходит в сроки, установленные приёмной комиссией.
На вступительное испытание отводится 90 минут.
Вступительное испытание проводится в форме тестирования и состоит 

из следующих разделов:
1) Теория непрерывных и дискретных систем управления, 

Математические основы робототехнических систем;
2) Конструкция агрегатов и узлов автомобиля;
3) Информационные устройства в мехатронике и робототехнике, 

Электронные системы контроля и управления, Компьютерные системы 
управления в мехатронике и робототехнике;

4) Программное обеспечение мехатронных и робототехнических 
систем, Моделирование систем управления робототехнических систем.

Результаты вступительного испытания оцениваются по 100-балльной 
шкале согласно системе оценивания. Минимальное количество баллов, 
подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания - 40 
баллов.
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СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

Раздел 1. Теория непрерывных и дискретных систем управления, 
Математические основы робототехнических систем

Стандартные формы представления моделей САР и САУ. Нормальная 
форма Коши. Форма пространства состояний. Форма передаточных функций 
(ПФ). Преобразования Лапласа и Фурье. Частотные передаточные функции.

Статические характеристики САР и САУ и формы их представления. 
Типовые входные воздействия САУ. Временные характеристики САР и САУ: 
понятие временной характеристики, переходные характеристики, весовые 
характеристики.

Частотные характеристики САР и САУ: понятие частотной 
характеристики, разновидности частотных характеристик: АЧХ, ФЧХ, АФХ, 
ВЧХ, МЧХ, АФЧХ, ЛАЧХ, ЛФЧХ, ЛАФХ.

Типовые динамические звенья
Общие сведения о структурных схемах: структурная схема, элемент, 

сигналы, точки съема, сумматоры. Порядок составления структурных схем. 
Правила структурных преобразований. ПФ разомкнутых и замкнутых 
систем.

Устойчивость, управляемость и наблюдаемость линейных систем: 
устойчивость, определение ее по корням характеристического уравнения, 
управляемость и наблюдаемость, определение их по модели системы. 
Алгебраические критерии устойчивости САУ: критерий Гурвица, критерий 
Рауса. Частотный критерий устойчивости САУ Михайлова. Частотный 
критерий устойчивости замкнутой САР Найквиста для случаев, когда 
разомкнутая система устойчива, когда она лежит на границе устойчивости и 
когда она неустойчива. Факторы, способные повлиять на потерю 
устойчивости. Запас устойчивости замкнутой САР (запасы устойчивости по 
амплитуде и фазе).

Качество процессов управления. Статическая точность. Коэффициенты 
ошибок. Определение установившихся ошибок с использованием 
коэффициентов ошибок. Показатели качества переходных характеристик: 
время переходного процесса, перерегулирование и др. Косвенные оценки 
качества переходных характеристик: интегральные оценки качества, 
корневые оценки качества.

Задачи и методы синтеза систем. Синтез систем методом 
логарифмических амплитудно-частотных характеристик (ЛАЧХ). Желаемая 
ЛАЧХ. Выбор корректирующих устройств последовательного, встречно­
параллельного и параллельного типов.
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Нелинейные системы и их особенности. Типовые нелинейности и их 
характеристики. Основные методы исследования нелинейных систем: метод 
фазовой плоскости, метод гармонической линеаризации, прямой метод 
исследования устойчивости А. М. Ляпунова. Абсолютная устойчивдоть 
нелинейных систем.

Основные понятия и определения о дискретных системах 
автоматического управления. Виды квантования: по времени, по уровню, по 
времени и уровню. Виды модуляции: амплитудно-импульсная, широтно­
импульсная, частотно-импульсная. Классификация, модели и структурные 
схемы дискретных систем и их основных элементов. Решетчатые функции и 
разностные уравнения.

Спектры и изображения дискретных сигналов. Связь между спектрами 
и изображениями дискретных и непрерывных сигналов. Z-преобразование и 
его основные свойства. Обратное Z-преобразование. Применение Z- 
преобразования для решения разностных уравнений. Z-передаточные 
функции разомкнутых и замкнутых дискретных систем. Вычисление реакции 
дискретной системы по ее Z-передаточной функции.

Частотные характеристики дискретных систем. Способы построения 
частотных характеристик. Способы определения переходных характеристик 
дискретных систем.

Основные понятия и теоремы об устойчивости линейных дискретных 
систем. Критерии устойчивости дискретных систем. Частотные критерии 
устойчивости дискретных систем. Дискретный аналог частотного критерия 
устойчивости Найквиста.

Особенности синтеза дискретных систем управления. Синтез 
дискретных систем методом логарифмических амплитудно-частотных 
характеристик.

Математическая логика. Введение в формальную логику. Исчисления 
высказываний. Простые и сложные высказывания. Логические связки. 
Таблицы истинности для наиболее используемых логических связок. 
Формулы алгебры логики высказываний. Равносильность высказываний. 
Применение алгебры логики высказываний для решения задач.

Булевы функции и их основные свойства. Дизъюнктивные и 
конъюнктивные нормальные формы. Минимизация булевых функций с 
помощью карт Карно. Применение алгебры логики для упрощения релейно­
контактных и комбинационных схем. Полином Жегалкина. Полнота систем 
булевых функций. Критерий полноты системы булевых функций.

Основные понятия теории графов. Маршруты, пути, цепи, циклы, 
контуры. Способы матричного задания графов. Матрицы смежности, 
инцидентности, достижимости, их свойства. Связность и сильная связность в 
графе. Применение графов для решения оптимизационных задач. Сети 
Петри.
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Конечные автоматы. Основные понятия теории автоматов. Способы 
задания автоматов. Дешифраторы. Автоматы Мили и Мура, их задание 
каноническими выражениями, таблицами, диаграммами. Преобразование 
автомата Мили в автомат Мура и автомата Мура б автомат Мили. 
Эквивалентность автоматов. Минимизация конечных автоматов.

Манипуляционные роботы, их структура. Технические характеристики 
манипулятора. Символическое представление структуры манипуляторов.

Понятие сложной робототехнической системы. Конечный автомат как 
модель объекта управления. Робот как элемент сложной системы. Сетевой 
автомат. Последовательное соединение сетевых автоматов, соединение 
сетевых автоматов с обратной связью. Применение сетей Петри и конечных 
автоматов для управления сложной робототехнической системой.

Раздел 2. Конструкция агрегатов и узлов автомобиля

Двигатели внутреннего сгорания. Устройство цилиндропоршневой 
группы и кривошипно-шатунного механизма автомобильного двигателя. 
Назначение газораспределительного механизма (ГРМ). Фаза 
газораспределения. Привод ГРМ. Назначение и основные элементы системы 
смазки автомобильного двигателя. Система охлаждения автомобильных 
двигателей. Назначение и схемы. Назначение и основные элементы 
жидкостной системы охлаждения.

Система питания дизельных двигателей. Назначение, конструкция 
системы питания и принцип работы. Устройство и основные элементы 
системы подачи воздуха в двигатель. Назначение турбокомпрессора и 
принцип работы. Система питания газобаллонных автомобилей. Системы 
питания сжиженным и сжатым газом. Электронная система управления 
двигателем (ЭСУД). Назначение, схема и принцип действия. Система 
нейтрализации отработанных газов на бензиновых и дизельных двигателях.

Устройство аккумуляторной батареи. Технические характеристики и 
маркировка аккумуляторной батареи.

Назначение и устройство фрикционного сцепления. Методы снижения 
динамических нагрузок в трансмиссии. Виды привода сцепления. Способы и 
механизм переключения передач. Смазка коробок передач. Назначение 
раздаточной коробки и ее применяемость на автомобилях.

Кинематическая схема. Назначение, конструкция, принцип действия 
ведущих мостов. Назначение упругих элементов подвески. Устройство и 
область применения различных конструкций упругих элементов. 
Конструкция и область применения зависимых подвесок. Конструкция и 
область применения независимых и полузависимых подвесок. Конструкция и 
область применения балансирных подвесок. Конструкция и область 
применения пневмоподвески. Конструктивные элементы шины грузового 
автомобиля.

Назначение, схемы и область применения гидравлических тормозных 
приводов. Гидровакуумный и вакуумный усилитель. Назначение, схемы и 
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область применения пневматических тормозных приводов. Назначение, 
конструкция и области применения барабанных тормозных механизмов. 
Назначение и принцип действия антиблокировочной системы тормозов.

Назначение и классификация рулевого управления. Общо© устройство 
рулевого управления.

Электромобили. Гибридные автомобили.

Раздел 3. Информационные устройства в мехатронные и 
робототехнике, Электронные системы контроля и управления, 
Компьютерные системы управления в мехатронике и робототехнике

Классификация и виды датчиков. Назначение. Метрологические 
показатели измерительных преобразователей. Принцип действия 
электроконтактных, индуктивных, оптических, тензометрических датчиков.

Виды типовых выходных сигналов с датчиков. Согласование уровней 
напряжения датчиков и контроллера. Делители напряжения. Усилители 
напряжения на транзисторах и операционных усилителях.

Помехи и их влияние на работу радиоэлектронных устройств. 
Источники индустриальных помех. Искажения сигнала в линиях связи. 
Основные характеристики экранирования. Фильтрация помех. Принципы 
построения системы заземления

Виды сигналов. Непрерывные или аналоговые сигналы. 
Дискретизированные или дискретно непрерывные сигналы. Принцип 
преобразования аналогового сигнала в цифровой. Понятие дискретизации, 
квантования, кодирования.

Организация вычислительного процесса ЭВМ. Принципы 
функционирования ЭВМ. Обобщенная структурная схема ЭВМ. Функции и 
назначение основных элементов. Адресация в ЭВМ и способы адресации. 
Команды ЭВМ. Набор команд ЭВМ. Шинная архитектура ЭВМ. Режимы 
обмена данными в ЭВМ. 6. Микропроцессорные системы в мехатронных и 
робототехнических системах. МикроЭВМ. Структура однокристального 
микроконтроллера (ОМЭВМ). Принцип работы ОМЭВМ.

Интерфейс. Основные понятия. Характеристики. Параллельные и 
последовательные интерфейсы. Системные интерфейсы. Последовательные 
интерфейсы RS-232, RS-485.

Способы организации параллельной обработки информации. 
Параллельные вычисления. Многоэлементная обработка. Суперскалярность. 
Многофазная обработка. Конвейеры. Кластерные системы. Распределенные 
системы обработки информации.

Локальные вычислительные сети (ЛВС). Основные понятия. 
Физическая среды передачи данных в ЛВС. Виды, характеристики. 
Топологии ЛВС. Понятие «открытая система». Модель OSI. Уровни и 
протоколы модели OSI.

Иерархическая структура АСУТП. Управляющие устройства АСУТП 
(УЭВМ). Структура и основные функции управляющих ЭВМ. 
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Промышленные компьютеры, их конструктивные и функциональные 
особенности. Различия между промышленными компьютерами и 
промышленными контроллерами. Принцип выбора промышленных 
компьютеров и промышленных контроллеров.

Программируемые логические контроллеры (ПЛК). Структура 
программируемых логических контроллеров. Интеграция ПЛК в систему 
управления предприятием. Классификация ПЛК. Распределенные, 
моноблочные и модульные ПЛК. Основное назначение и характеристики 
промышленных компьютеров и ПЛК. Дискретные входа/выхода ПЛК. 
Аналоговые входы/выходы ПЛК. Языки программирования ПЛК. Языки 
стандарта МЭК 61131. Промышленные сети. Топологии промышленных 
сетей.

Раздел 4. Программное обеспечение мехатронных и 
робототехнических систем, Моделирование систем управления 
робототехнических систем

Интегрированные системы проектирования и управления. Уровни 
управления интегрированным предприятием. Автоматизированные системы 

проектирования,

предприятием.
производством.

управления предприятием. Взаимосвязь процессов
подготовки производства и управления производством.

Автоматизированные системы управления
Автоматизированные системы управления
Автоматизированные системы управления технологическими процессами.

Система управления роботом KR С4. Интерфейс пульта управления 
роботом KUKA. Перемещение робота. Системы координат робота 
(универсальная, основная, система координат инструмента). Ввод робота в 
эксплуатацию. Юстировка робота. Калибровка инструмента. Калибровка 
базы.

Язык программирования KRL. Программирование перемещений по 
траектории с помощью формуляров. Перемещение РТР. Программирование 
перемещений по траектории с помощью формуляров. Перемещение LIN. 
Программирование перемещений по траектории с помощью формуляров. 
Перемещение CIRC. Сингулярные положения. Контроль ориентации при 
перемещении по траектории. Сглаживание движений и препроцессор. 
Переменные и описания. Индикация и изменение значений переменных. 
Использование логических функций. Программирование функций ожидания, 
функций переключения. Программирование движений в KRL. Структура 
программ робота. Циклы. Бесконечный цикл. Цикл с подсчетом количества 
итераций. Циклы. Циклы с предусловием и с постусловием. 
Программирование переходов. Условные переходы. Подпрограммы. 
Программирование подпрограмм.

Моделирование динамических систем, основные понятия. 
Классификация динамических систем. Математическая модель динамической 
системы. Алгоритм составления уравнений динамики. Линеаризация 
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уравнений математической модели. Способы отображения динамических 
структур. Структурные схемы, графы. Основные формы моделей скалярных 
динамических систем. Дифференциальные уравнения n-го порядка. 
Временные характеристики динамических систем. Частотные 
характеристики. Передаточные функции. Основные формы моделей 
матричных динамических систем. Матричные передаточная и весовая 
функции. Описание в пространстве состояний. Модели динамических систем 
в пространстве состояний: основные понятия и определения. Выбор 
переменных состояния. Формирование уравнений состояния по 
дифференциальному уравнению. Формирование уравнений состояния по 
передаточной функции. Формирование уравнений состояния по структурной 
схеме.
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Структура заданий и критерии оценивания
Вступительное испытание включает в себя 24 задания:
Задания 1-20 тест уровня А (вопрос и несколько вариантов ответа, 

правильным из которых может быть только один);
Задания 21-24 тест уровня А+ (вопрос и несколько вариантов ответа, 

правильными из которых могут быть несколько).
Полный правильный ответ на каждое из заданий 1-20 оценивается 1 

первичным баллом, заданий 21-24 оценивается 2 первичными баллами; 
неполный, неверный ответ или его отсутствие - 0 баллов.

Максимальное количество за все задания составляет 28 первичных 
баллов.

Перевод первичных баллов осуществляется по следующей таблице 
соответствия баллов:

Первичные баллы Итоговые баллы
1 10
2 20
3 30
4 40
5 50
6 56
7 58
8 60
9 62
10 64
11 66
12 68
13 70
14 72
15 74
16 76
17 78
18 80
19 82
20 84
21 86
22 88
23 90
24 92
25 94
26 96
27 98
28 100
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Пример заданий вступительного испытания в магистратуру по 
направлению подготовки: 15.04.06 Мехатроника и робототехника

№ 
вопроса

Вопрос

1. Задающие воздействия - это

2. Формула 

^кв(р) = 

определяет

п
~]и№)
Г=1
передаточную функцию эквивалентного динамического звена при

3. Дифференциальным уравнением 
с/2

Т = Ки^
atr

описывается модель

4. Для логической функции
f = (1 0 1 0) выбрать совершенную дизъюнктивную нормальную форму

5. Для задания конечных автоматов используются

6. Выбрать операцию алгебры логики, заданную таблицей истинности

X У f

0 0 1

0 1 0

1 0 0
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7. Какие системы координат используются в управлении промышленными роботами

8. Какой элемент не является обязательным для промышленного робота?

9. Применение какого типа привода позволяет достичь максимальной 
грузоподъемности?

10. Сила, с которой поток воздуха «давит» на движущийся автомобиль всегда 
действует в сторону, противоположную движению. Чем больше, тем ниже 
максимальная скорость и динамика автомобиля при прочих равных условиях. О 
какой силе идет речь?

И. Какой механизм позволяет предотвращать самопроизвольное раскрытие захвата

12. Степень подвижности определяется

13. Тактильные контактные датчики
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14. Какие устройства могут быть использованы для уменьшения уровня сигнала 
постоянного напряжения

15. Тег ОРС содержит следующие поля:

16. К языкам стандарта МЭК 61131-3 относят

17. Амплитудно-частотной характеристикой усилителя называют зависимость

18. Косвенные измерения - это такие измерения, при которых:

19. Для чего проводится юстировка промышленных роботов

20. Калибровка инструмента промышленных роботов означает
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К каждому вопросу прилагается список вариантов ответа

21. Расстояние от крайней точки контура передней (задней) выступающей части по 
длине автомобиля до плоскости, перпендикулярной опорной поверхности и 
проходящей через центры передних (задних) колес, влияет на проходимость при 
переезде через канавы, пороги, кюветы и т.п.:

22. "..." - обеспечивает газообмен в цилиндрах при работе поршневого двигателя, то 
есть впуск в цилиндры свежей порции рабочего тела (воздуха или топливной 
смеси) и удаление отработавших газов в соответствии с протеканием рабочего 
процесса

23. Для линейных систем характерны следующие утверждения

24. К основным формам моделей скалярных динамических систем относят
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