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ВСТУП 

 

Сучасний етап розвитку науки та техніки характеризується стрімким 

впровадженням інтелектуальних технологій в усі сфери діяльності людини. 

Особливу роль у цьому процесі відіграють мехатронні та робототехнічні 

системи, які об'єднують механіку, електроніку, комп'ютерні технології та 

системи управління в єдину інтегровану інженерну платформу. Знання у цій 

галузі є необхідними для майбутніх фахівців, які мають володіти 

міждисциплінарними компетенціями для розв’язання складних інженерних 

задач. 

Метою методичних вказівок є надання студентам чітких орієнтирів щодо 

організації самостійної роботи, формування у них здатності до самонавчання, 

розширення теоретичних знань і набуття практичних навичок з аналізу, синтезу 

та моделювання мехатронних і робототехнічних систем. Запропоновані завдання 

враховують зміст навчальної програми, відповідають сучасному рівню науково-

технічного прогресу та спрямовані на розвиток творчого мислення студентів. 

Методичні вказівки містять теми для самостійного опрацювання, короткі 

теоретичні відомості, приклади розрахунків, типові задачі, питання для 

самоконтролю, а також орієнтовні напрями наукових досліджень у межах 

дисципліни. 
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І Мета та завдання курсу «Мехатронні та робототехнічні системи»  

 

Метою вивчення навчальної дисципліни «Мехатронні та робототехнічні 

системи» є ознайомлення з основними поняттями мехатроніки і робототехніки; 

освоєння принципів проектування та управління сучасними робототехнічними 

системами; засвоєння основних положень робототехніки, принципів і методів 

вирішення проблем, пов’язаних з моделюванням та керуванням 

робототехнічними системами для ІоТ. 

Завдання: підготовка майбутніх фахівців до вирішення завдань в області 

проектування автоматизованих систем на основі ІоТ; з використанням засобів 

мехатроніки і робототехніки. 

 Найменування та опис компетентностей, формування яких забезпечує 

вивчення дисципліни «Мехатронні та робототехнічні системи» 

Дисципліна «Мехатронні та робототехнічні системи» забезпечує набуття 

здобувачами освіти компетентностей: 

− загальні компетентності: 

ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу. 

ЗК08. Здатність працювати в команді. 

− спеціальні (фахові, предметні) компетентності: 

СК03. Здатність створювати системне та прикладне програмне 

забезпечення комп’ютерних систем та мереж. 

СК05. Здатність використовувати засоби і системи автоматизації 

проектування до розроблення компонентів комп’ютерних систем та мереж, 

Інтернет додатків, кіберфізичних систем тощо. 

СК06. Здатність проектувати, впроваджувати та обслуговувати 

комп’ютерні системи та мережі різного виду та призначення.  

СК07. Здатність використовувати та впроваджувати нові технології, 

включаючи технології розумних, мобільних, зелених і безпечних обчислень, 

брати участь в модернізації та реконструкції комп’ютерних систем та мереж, 

різноманітних вбудованих і розподілених додатків, зокрема з метою підвищення 
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їх ефективності. 

СК15. Здатність аргументувати вибір методів розв’язування 

спеціалізованих задач, критично оцінювати отримані результати, 

обґрунтовувати та захищати прийняті рішення. 

Результати навчання вивчення дисципліни «Мехатронні та робототехнічні 

системи» базуються на програмних результатах навчання: 

ПРН01. Знати і розуміти наукові положення, що лежать в основі 

функціонування комп’ютерних засобів, систем та мереж. 

ПРН02. Мати навички проведення експериментів, збирання даних та 

моделювання в комп’ютерних системах. 

ПРН08. Вміти системно мислити та застосовувати творчі здібності до 

формування нових ідей. 

ПРН09. Вміти застосовувати знання технічних характеристик, 

конструктивних особливостей, призначення і правил експлуатації програмно-

технічних засобів комп’ютерних систем та мереж для вирішення технічних задач 

спеціальності. 

ПРН10. Вміти розробляти програмне забезпечення для вбудованих і 

розподілених застосувань, мобільних і гібридних систем, розраховувати, 

експлуатувати, типове для спеціальності обладнання. 

ПРН12. Вміти ефективно працювати як індивідуально, так і у складі 

команди. 

ПРН14. Вміти поєднувати теорію і практику, а також приймати рішення та 

виробляти стратегію діяльності для вирішення завдань спеціальності з 

урахуванням загальнолюдських цінностей, суспільних, державних та 

виробничих інтересів. 

ПРН16. Вміти оцінювати отримані результати та аргументовано захищати 

прийняті рішення. 
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ІІ. САМОСТІЙНА РОБОТА З КУРСУ 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА №1 

Тема. Сучасний стан мехатронних та роботизованих систем.  

Мета. Ознайомитись із загальними відомостями про робототехніку, 

вплив розвитку робототехніки на економіку розвиваючих країн, різновид 

сучасних роботів, основи мехатроніки. 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [ 7 - 13, 15]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. Які основні технологічні тенденції впливають на розвиток сучасних 

мехатронних систем? 

2. Які ключові компоненти входять до складу типової мехатронної 

системи та як вони взаємодіють? 

3. У чому полягає різниця між мехатронною системою та класичною 

автоматизованою системою керування? 

4. Які галузі найактивніше впроваджують роботизовані системи і чому? 

5. Як штучний інтелект змінює функціонування сучасних роботів? 

6. Які функції виконують сенсори у сучасних роботизованих системах і як 

забезпечується зворотний зв’язок? 

7. Які типи приводів використовуються у сучасних робототехнічних 

системах і як вони впливають на точність руху? 

8. Які переваги та недоліки має використання колаборативних роботів 

(cobots) у промисловості? 

9. Яку роль відіграє інтернет речей (IoT) у функціонуванні сучасних 

мехатронних систем? 

10. Оцініть перспективи застосування автономних мобільних роботів у 

логістиці, медицині або аграрному секторі. 
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САМОСТІЙНА РОБОТА №2 

Тема. Класифікація роботизованих систем.  

Мета. Вивчити класифікацію промислових роботів, класифікацію 

робототехнічних комплексів та стандартні завдання для промислових роботів 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [ 8, 10, 16]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. Які основні критерії використовуються для класифікації роботизованих 

систем? 

2. Чим відрізняються промислові роботи від сервісних роботів? Наведіть 

приклади. 

3. Що таке мобільні роботи та як їх класифікують за способом 

пересування? 

4. Яку класифікацію мають маніпуляційні роботи за ступенем свободи та 

типом приводу? 

5. Чим відрізняються автономні та керовані роботизовані системи? 

6. Які типи роботизованих систем класифікуються за середовищем 

функціонування (сухопутні, повітряні, підводні тощо)? 

7. Що таке колаборативні роботи (cobots) і які особливості їхньої 

класифікації? 

8. Як класифікуються роботи за типом виконуваних завдань (монтаж, 

зварювання, транспортування тощо)? 

9. Які існують класи роботів за типом інтелектуальної обробки даних? 

10. У чому полягає класифікація роботизованих систем за ступенем 

адаптивності та здатності до навчання? 

 

 



 

9 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА №3 

 

Тема. Пристрої мехатронних та робототехнічних систем. Датчики. 

Мета. Вивчити основні характеристики датчиків, види датчиків та 

принципи їх роботи, електроконтактні та потенціометричні датчики. 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [ 1-4, 7-10]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. Яку роль відіграють датчики у структурі мехатронних та 

робототехнічних систем? 

2. На які основні класи поділяються датчики за типом фізичних величин, 

що вимірюються? 

3. Чим відрізняються активні та пасивні датчики у робототехнічних 

системах? 

4. Які принципи роботи мають індуктивні, ємнісні та оптичні датчики 

положення? 

5. Як працюють ультразвукові датчики відстані та в яких системах їх 

доцільно використовувати? 

6. Які типи датчиків застосовуються для визначення швидкості та 

прискорення рухомих частин? 

7. Що таке сенсор зворотного зв'язку і як він впливає на точність 

керування у мехатроніці? 

8. Які датчики використовують у візуальній навігації роботів (камера, 

LIDAR, ToF тощо)? 

9. Які характеристики датчиків найважливіші при проєктуванні систем 

керування? 

10. Які сучасні тенденції розвитку сенсорних технологій у мехатроніці 

та робототехніці? 
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САМОСТІЙНА РОБОТА №4 

 

Тема. Контролерна та комп’ютерна техніка у робототехнічних 

системах.  

Мета. Ознайомитись зі сферами застосування мікроконтролерів у 

сучасному виробництві, програмованими логічними контролерами, 

архітектурою мікроконтролерів, характеристиками мікроконтролерів, 

пристроями збору даних, пристроями вводу-виводу. 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [4-7; 10-15]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. Які основні функції виконує контролер у робототехнічній системі? 

2. У чому полягають принципові відмінності між мікроконтролером та 

мікропроцесором? 

3. Які мікроконтролери найчастіше використовуються у сучасних 

мобільних роботах? 

4. Яку роль відіграє вбудоване програмне забезпечення у функціонуванні 

контролера? 

5. Які види пам’яті використовуються в контролерах для зберігання 

програм і даних? 

6. Як організовано обмін даними між контролером і 

датчиками/виконавчими пристроями? 

7. Які інтерфейси зв’язку використовуються для підключення контролера 

до комп’ютера? 

8. Які особливості має програмування контролерів у системах реального 

часу? 

9. У чому полягають переваги використання одноплатних комп’ютерів 

(Raspberry Pi, Jetson, BeagleBone) у робототехніці? 
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10. Які комп’ютерні архітектури застосовуються для обробки 

візуальних та сенсорних даних у робототехнічних системах? 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА №5 

 

Тема. Методи керування мехатронними системами.  

Мета. Ознайомитись із проектуванням систем керування мехатронними 

об’єктами, основними поняттями про будову та алгоритми роботи 

автоматичних систем керування мехатронними об’єктами. 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [1, 2, 8-10]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. Що таке принцип зворотного зв’язку і як він реалізується у 

мехатронних системах? 

2. У чому полягає різниця між аналоговим та цифровим керуванням? 

3. Які є основні типи регуляторів, що застосовуються у мехатроніці (П, І, 

ПІ, ПІД)? 

4. Що таке адаптивне керування і в яких випадках воно 

використовується? 

5. Як реалізується дискретне керування в сучасних контролерах? 

6. У чому полягає сутність нечіткого (fuzzy logic) керування та які його 

переваги? 

7. Які методи стабілізації використовуються в мехатронних пристроях? 

8. Що таке оптимальне керування і які задачі воно вирішує в мехатроніці? 

9. Як відбувається моделювання систем керування у середовищах типу 

MATLAB/Simulink? 

10. Які існують методи самоналагодження у сучасних мехатронних 

системах? 
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САМОСТІЙНА РОБОТА №6 

 

Тема. ПІД-регулятор: теорія, особливості реальних пристроїв та 

методи їх налаштування. 

Мета. Ознайомитись і, класичний ПІД-регулятором та загальною 

структурою систем із регулятором. Вивчити закони регулювання, методи 

налаштування ПІД-регуляторів та табличне налаштування регулятора. 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [ 1, 2, 10-15]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. У чому полягає принцип роботи ПІД-регулятора та які його основні 

складові? 

2. Як кожна зі складових ПІД-регулятора (пропорційна, інтегральна, 

диференційна) впливає на динаміку системи? 

3. Які існують математичні моделі ПІД-регулятора у часовій та частотній 

областях? 

4. У чому полягає відмінність між ідеальним і реальним ПІД-

регулятором? 

5. Які обмеження накладає фізична реалізація ПІД-регулятора в 

мікроконтролерах або ПЛК? 

 

6. Які методи налаштування ПІД-регулятора найпоширеніші (метод 

Зіглера–Ніколса, метод проб і помилок, оптимізаційні підходи)? 

7. Яким чином впливає дискретизація на ефективність роботи цифрового 

ПІД-регулятора? 

8. Як забезпечити стійкість системи при використанні ПІД-регулятора у 

контурі керування? 

9. У яких типах мехатронних систем застосування ПІД-регулятора є 
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найбільш ефективним? 

10. Які сучасні інструменти та ПЗ використовуються для моделювання 

та налаштування ПІД-регуляторів (наприклад, MATLAB, LabVIEW, Scilab)? 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА №7 

 

Тема. Інтелектуальні мехатронні системи керування.  

Мета. Вивчити Основні поняття штучого інтелекту. аналогії з процесами 

мислення людини, використання систем з нечіткою логікою. Ознайомитись з 

основами нечіткої логіки (Fuzzy Logic),  

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [16, 17-19]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

 

1. Що таке інтелектуальна мехатронна система і які її основні 

характеристики? 

2. Які відмінності між класичними та інтелектуальними методами 

керування в мехатроніці? 

3. Які типи штучного інтелекту використовуються в системах 

мехатронного керування? 

4. Яку роль відіграють нейронні мережі у побудові інтелектуальних 

керувальних систем? 

5. Як реалізуються системи адаптивного керування в мехатроніці? 

6. Що таке fuzzy-логіка і як вона застосовується в інтелектуальних 

системах керування? 

7. Які переваги використання інтелектуальних алгоритмів у 

робототехнічних пристроях? 

8. У яких сферах промисловості найчастіше застосовуються інтелектуальні 

мехатронні системи? 
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9. Як забезпечується надійність та безпека роботи інтелектуальних систем 

керування? 

10. Які перспективи розвитку інтелектуальних мехатронних систем у 

контексті Індустрії 4.0? 

САМОСТІЙНА РОБОТА №8 

 

Тема. Способи організації взаємодії між елементами мехатронної 

системи.  Мета. Вивчити основні функції, будову та параметри системи 

комп’ютерного керування, способи організації обчислювального пристрою 

системи комп’ютерного керування, варіанти організації інтерфейсної частини 

системи комп’ютерного керування, передача даних між мехатронними 

пристроями. 

Завдання: опрацювати матеріал та дати відповіді на запитання. 

Рекомендована література: [15, 17-19]. 

 

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ 

1. Що таке мехатронна система та з яких основних елементів вона 

складається? 

2. Які типи зв’язків використовуються для організації взаємодії між 

компонентами мехатронної системи? 

3. У чому полягають особливості організації апаратної взаємодії між 

сенсорами, виконавчими пристроями та контролерами? 

4. Як відбувається інформаційна взаємодія в мехатронній системі? 

5. Які комунікаційні інтерфейси найчастіше застосовуються у сучасних 

мехатронних пристроях (наприклад, I²C, SPI, UART)? 

6. Яку роль відіграє мікроконтролер або ПЛІС у координації роботи 

системи? 

7. Які існують підходи до синхронізації роботи елементів мехатронної 

системи? 
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8. Як впливає тип архітектури (централізована чи децентралізована) на 

ефективність роботи мехатронної системи? 

9. Як забезпечити коректну взаємодію програмного забезпечення з 

фізичними компонентами системи? 

10. Які існують методи діагностики помилок у процесі взаємодії між 

модулями мехатронної системи? 
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ІІІ. Тестові завдання для самоконтролю опрацьованого матеріалу з 

курсу «Мехатронні та робототехнічні системи» 

 

1. Що таке мехатронна система? 

A. Механічна система без електроніки 

B. Комплекс взаємопов’язаних механічних, електронних і комп’ютерних 

підсистем 

C. Тільки програмна система 

D. Система без датчиків 

 

2. Який основний компонент забезпечує логіку керування в мехатронній 

системі?** 

A. Двигун 

B. Датчик 

C. Мікроконтролер 

D. Акумулятор 

 

3. До якого класу відносяться датчики положення? 

A. Температурні 

B. Індуктивні 

C. Геометричні 

D. Акустичні 

 

4. Який елемент забезпечує зворотний зв'язок у мехатронній системі? 

A. Контролер 

B. Привід 

C. Датчик 

D. Програма 

 

5. Який тип сигналу використовує аналоговий датчик? 
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A. Логічний 

B. Цифровий 

C. Безперервний 

D. Дискретний 

 

6. Який тип двигуна найчастіше використовується у роботизованих системах 

для точного керування? 

A. Асинхронний 

B. Кроковий 

C. Дизельний 

D. Газовий 

 

7. Що є основною перевагою інтелектуальної мехатронної системи? 

A. Дешевизна 

B. Мала потужність 

C. Здатність до адаптації 

D. Висока маса 

8. Який метод керування застосовується для стабілізації параметрів у 

мехатронних системах?** 

A. Агрегатний 

B. Інтуїтивний 

C. ПІД-регулювання 

D. Плазмовий 

 

9. Що є результатом роботи виконавчого пристрою? 

A. Кодування сигналу 

B. Обчислення 

C. Механічна дія 

D. Сканування 
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10. Який сигнал надходить на вхід ПІД-регулятора? 

A. Випадковий шум 

B. Помилка регулювання 

C. Вихідна дія 

D. Еталонне значення 

 

11. Яка система дозволяє оцінити стан об’єкта без прямого контакту? 

A. Індуктивна система 

B. Контактна система 

C. Механічна система 

D. Радіаторна система 

 

12. Який з інтерфейсів найчастіше використовується для взаємодії між 

мікроконтролером і датчиком?** 

A. HDMI 

B. USB-C 

C. I2C 

D. SATA 

 

13. Що таке сервопривід? 

A. Тип акумулятора 

B. Датчик тиску 

C. Пристрій для точного позиціонування 

D. Резистор 

 

14. Яка характеристика описує чутливість датчика? 

A. Здатність видавати звук 

B. Величина зміни вихідного сигналу на одиницю впливу 

C. Теплова стабільність 

D. Рівень шуму 
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15. Який тип обчислювача зазвичай використовується в мікропроцесорному 

блоці мехатронної системи?** 

A. Квантовий процесор 

B. Центральний процесор (CPU) 

C. Оптичний процесор 

D. Біопроцесор 

 

16. Що забезпечує функцію переміщення в мехатронній системі? 

A. Датчик 

B. Контролер 

C. Актуатор 

D. Сканер 

 

17. Що є основним призначенням енкодера в мехатроніці? 

A. Генерування енергії 

B. Вимірювання кута або положення 

C. Підключення до мережі 

D. Вивід зображення 

 

18. Що таке кібератака у контексті робототехніки? 

A. Природне явище 

B. Порушення логіки алгоритму 

C. Несанкціонований вплив на систему з боку зовнішнього користувача 

D. Перевантаження датчиків 

 

19. Як називається програмне середовище для моделювання та візуалізації 

мехатронних систем? 

A. Word 
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B. Excel 

C. MATLAB/Simulink 

D. VLC Player 

 

20. Який із зазначених елементів є найважливішим для зниження вібрації у 

мехатронній системі? 

A. Дисплей 

B. Демпфер 

C. Акумулятор 

D. Модем 
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ІV. Ключ відповідей для перевірки тестових завдань опрацьованого 

матеріалу з курсу «Основи наукових досліджень» 

 

№ 

з/п 

Вірна 

відпові

дь 

№ 

з/п 

Вірна 

відпові

дь 

№ 

з/п 

Вірна 

відпові

дь 

№ 

з/п 

Вірна 

відповід

ь 

1 B 6 B 11 A 16 C 

2 C 7 C 12 C 17 B 

3 C 8 C 13 C 18 C 

4 C 9 C 14 B 19 C 

5 C 10 B 15 B 20 B 
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