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1 Цель и задачи итоговой (государственной итоговой) аттестации
Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в целях определения соответствия результатов освоения обучающимся основной профессиональной образовательной программы высшего образования (далее – ОПОП ВО) соответствующим требованиям федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО) по направлению подготовки 15.04.06 «Мехатроника и робототехника», утвержденным приказом Минобрнауки России от 14 августа 2020 г. № 1023.
Задачами проведения итоговой (государственной итоговой) аттестации являются:
- оценка способности обучающегося, опираясь на полученные знания, умения и сформированные навыки, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения;
- оценка уровня сформированности у обучающегося компетенций, установленных ОПОП ВО в соответствии с ФГОС ВО;
- принятие решения о выдаче обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации.
2 Форма(ы) итоговой (государственной итоговой) аттестации
Итоговая (государственная итоговая) аттестация проводится в форме защиты выпускной квалификационной работы (далее – ВКР).
3 Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации
Итоговая (государственная итоговая) аттестация по ОПОП ВО проводится в четвертом семестре (для обучающихся по очной форме обучения).
Объем и продолжительность итоговой (государственной итоговой) аттестации приведены ниже.
Очная форма обучения
	Компоненты итоговой (государственной итоговой) аттестации
	Общий объем
в зачетных единицах
	Продолжительность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	в неделях
	в академич. часах
	Консультации
	Аттестационные (государственные аттестационные) испытания
	

	Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите и процедуру защиты
	9
	6
	324
	10
	0,5
	313,5


4 Методические указания по подготовке и защите выпускной квалификационной работы
4.1 Планируемые результаты освоения основной профессиональной образовательной программы, достижение которых подлежит оценке в ходе выполнения и защиты выпускной квалификационной работы
В ходе выполнения и защиты ВКР оценивается сформированность следующих компетенций: УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5, УК-6, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, ОПК-7, ОПК-8, ОПК-9, ОПК-10, ОПК-11, ОПК-12, ОПК-13, ОПК-14, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9, ПК-10.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4.2 Вид выпускной квалификационной работы
Выпускная квалификационная работа выполняется в виде магистерской диссертации.
4.3 Требования к выпускной квалификационной работе
4.3.1 Требования к структуре выпускной квалификационной работы
Пояснительная записка выпускной квалификационной работы должна включать:
- титульный лист;
- задание на ВКР;
- реферат;
- содержание;
- введение;
- основную часть;
- заключение;
- список использованных источников;
- приложения.
При необходимости могут быть включены определения, обозначения и сокращения.
4.3.2 Требования к содержанию выпускной квалификационной работы
Реферат работы должен содержать:
- сведения об объеме ВКР, количестве иллюстраций, таблиц, приложений, количестве частей ВКР, количестве использованных источников;
- перечень ключевых слов;
- текст реферата.
Перечень ключевых слов должен включать от 5 до 15 слов или словосочетаний из текста ВКР, которые в наибольшей мере характеризуют содержание ВКР и обеспечивают возможность информационного поиска. Ключевые слова приводятся в именительном падеже и печатаются ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ в строку через запятые.
Текст реферата должен отражать:
- объект исследования или разработки;
- цель работы;
- метод или методологию проведения работы;
- результаты работы;
- основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики;
- область применения;
- экономическую эффективность или значимость работы;
- прогнозные предположения о развитии объекта исследования.
Если ВКР не содержит сведений по какой-либо из перечисленных структурных частей реферата, то в тексте реферата она опускается, при этом последовательность изложения сохраняется.
Введение должно содержать оценку современного состояния решаемой научно-технической проблемы, основание и исходные данные для разработки темы, обоснование необходимости проведения работ, сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них. Во введении должны быть показаны актуальность и новизна темы.
В основной части ВКР приводят данные, отражающие сущность, методику и основные результаты выполненной ВКР.
Первая глава основной части всех ВКР бакалавра в обязательном порядке должна называться «ПАТЕНТНО-БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ ПОИСК» и содержать следующие подразделы:
1.1 Патентный поиск;
1.1.1 Основная (аналитическая) часть;
1.1.2 Задание на проведение патентных исследований;
1.1.3 Регламент поиска;
1.1.4 Отчет о поиске;
1.2 Библиографический поиск;
1.3 Разработка облика системы (разрабатываемого устройства).
Библиографический поиск должен содержать анализ путей решения поставленной задачи на основе учебников, учебных пособий, монографий статей и др.
Подраздел «1.3 Разработка облика системы» должен содержать выбор прототипа и описание элементного состава разрабатываемого устройства (системы, алгоритма, прибора и т.п.).

Остальные разделы основной части ВКР бакалавра должны содержать:
– конструктивную схему и принцип работы разрабатываемого изделия;
– разработку математических моделей функционирования исследуемой системы в виде дифференциальных уравнений, передаточных функций или характеристик, разностных уравнений, структурных схем и др.
– расчет деталей и узлов устройства, выбор элементов, расчет значений неизвестных параметров математических моделей, определение уровня внешних воздействий, расчет надежности; 
– анализ и синтез разрабатываемого устройства или системы, компьютерное моделирование протекающих процессов, выбор и расчет параметров корректирующих цепей, построение графиков переходных процессов, частотных характеристик, погрешностей функционирования и т.д.;
– конструктивное оформление элементов, деталей, узлов, устройства в целом.
Заключение должно содержать:
– краткие выводы по результатам выполнении ВКР;
– оценку полноты решений поставленных задач;
– разработку рекомендаций и исходных данных по конкретному использованию результатов ВКР.
В приложение обязательно включается весь графический материал, выносимый на защиту ВКР (см. таблицу 1), подписанный студентом, норм контролёром, руководителем ВКР. В приложения рекомендуется включать также материалы, которые по каким-либо причинам не могут быть включены в основную часть: 
- промежуточные математические доказательства, формулы и расчеты;
- таблицы вспомогательных цифровых данных;
- протоколы испытаний;
- описание аппаратуры и приборов, применяемых при проведении экспериментов, измерений и испытаний;
- инструкции, методики, разработанные в процессе выполнения ВКР;
- иллюстрации вспомогательного характера;
- акты внедрения результатов ВКР (например в учебный процесс);
- патенты.
4.3.3 Требования к оформлению выпускной квалификационной работы
ВКР должна быть выполнен любым печатным способом на пишущей машинке или с использованием компьютера и принтера на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интервала. Цвет шрифта должен быть черным, кегль 14.

Текст ВКР следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: правое — 10 мм, верхнее, нижнее — 20 мм, левое — не менее 30 мм.

Вне зависимости от способа выполнения ВКР качество напечатанного текста и оформления иллюстраций, таблиц, распечаток с ЭВМ должно удовлетворять требованию их четкого воспроизведения.

При выполнении ВКР необходимо соблюдать равномерную плотность, контрастность и четкость изображения по всей ВКР. В ВКР должны быть четкие, не расплывшиеся линии, буквы, цифры и знаки.
Рекомендуемый объем пояснительной записки – 80-100 страниц.
4.4 Требования к порядку выполнения, подготовки к защите и защиты выпускной квалификационной работы
ВКР выполняется в течение семестра после утверждения темы. Тема ВКР назначается руководителем, либо предлагается студентом.

Оформление пояснительной запаски ВКР производится в отведенный в графике учебного процесса период. Защита ВКР проводится в утверждаемый приказом ректора период.

Не менее, чем за неделю до даты защиты студент представляет ВКР руководителю на предмет соответствия заданию и степени выполнения.

Иллюстративный материал должен быть выполнен на 10 листах формата А1. Графический материал, представляющий собой конструкторскую документацию, должен быть подписана нормоконтролером.

Защита ВКР проводится в форме презентации, допускается представлять материалы в графическом виде на бумажном носителе. Доклад студента должен длиться не более 7-10 минут.
4.5 Порядок и критерии оценки результатов защиты выпускной квалификационной работы и уровня сформированности компетенций обучающегося
Критерии оценки результатов защиты ВКР и уровня сформированности компетенций обучающегося

	№

п/п
	Показатели
	Коды

оцениваемых компетенций
	Критерии оценивания
	Уровень сформированности компетенций
	Начисляемое количество баллов

	1
	Тип ВКР
	УК-1, УК-2, УК-6,

ОПК-6,

ОПК-14

	ВКР не носит самостоятельного исследовательского характера
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР носит самостоятельный исследовательский характер
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР носит рационализаторский, изобретательский характер
	Повышенный
	3

	2
	Цель и задачи ВКР
	УК-1, УК-2, УК-6,

ОПК-6,

ПК-9,

ПК-10


	цель и задачи сформулированы некорректно или не соответствуют теме исследования
	Недостаточный
	1

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, но не в полном объеме соответствуют теме исследования 
	Пороговый
	2

	
	
	
	цель и задачи четко и правильно сформулированы, соответствуют теме исследования
	Повышенный
	3

	3
	Научная новизна ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-9,

ПК-9,

ПК-10

	результаты исследования не имеют научной новизны
	Недостаточный
	1

	
	
	
	получены новые, но недостаточно подтвержденные данные или сформулированы новые, но недостаточно четко обоснованные положения
	Пороговый
	2

	
	
	
	получены новые данные или сформулированы и доказаны новые четко обоснованные положения 
	Повышенный
	3

	4
	Практическая значимость ВКР
	УК-1, УК-2, УК-6,

ОПК-6, 

ПК-9,

ПК-10


	ВКР не имеет практического значения
	Недостаточный
	1

	
	
	
	практическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет практическое значение
	Повышенный
	4

	5
	Теоретическая значимость ВКР
	УК-1, УК-2, УК-6,

ПК-9,

ПК-10


	ВКР не имеет теоретического значения
	Недостаточный
	1

	
	
	
	теоретическая значимость ВКР вызывает сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР представляет интерес и имеет теоретическое значение
	Повышенный
	4

	6
	Обзор литературы по теме ВКР
	ОПК-2,

ОПК-3,

ОПК-5, 

ПК-9,

ПК-10


	обзор переписан из источников без самостоятельного анализа литературы
	Недостаточный
	1

	
	
	
	проведен тщательный анализ литературы
	Пороговый
	2

	
	
	
	проведено обобщение и анализ литературных данных, выполнено сравнение их с собственными результатами

	Повышенный
	3

	7
	Соответствие темы и содержания ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-6, 

ПК-9,

ПК-10


	содержание не соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Недостаточный
	1

	
	
	
	содержание не во всем соответствует сформулированной теме, цели и задачам
	Пороговый
	2

	
	
	
	содержание точно соответствует сформулированной теме, цели и задачам

	Повышенный
	3

	8
	Методика исследования, используемая в ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-6, 

ПК-9,

ПК-10


	выбор методик некорректен
	Недостаточный
	1

	
	
	
	выбраны известные универсальные методики 
	Пороговый
	2

	
	
	
	выбраны целесообразные методики, кроме того, разработаны собственные методики исследований
	Повышенный
	3

	9
	Использование компьютерных и иных технологий для обработки результатов исследований в ВКР
	УК-1, 

ОПК-4,

ОПК-6, 


	в ВКР не использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Недостаточный
	1

	
	
	
	в ВКР использованы указанные технологии обработки результатов исследований, но в недостаточном объеме
	Пороговый
	2

	
	
	
	в ВКР широко использованы указанные технологии обработки результатов исследований
	Повышенный
	3

	10
	Объем анализируемого материала ВКР
	УК-1, ОПК-2, 

ПК-9,

ПК-10


	объем анализируемого материала незначительный и не позволяет сделать достоверных выводов
	Недостаточный
	1

	
	
	
	объем анализируемого материала небольшой, но позволяет сделать достоверные выводы
	Пороговый
	2

	
	
	
	большой объем анализируемого материала, позволяющий сделать достоверные выводы
	Повышенный
	3

	11
	Основные результаты и выводы в ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-6, 

ПК-9,

ПК-10


	основные результаты и выводы нечеткие, размытые, не соответствуют поставленным задачам или недостоверны
	Недостаточный
	1

	
	
	
	основные результаты и выводы соответствуют задачам, но их достоверность вызывает некоторые сомнения
	Пороговый
	2

	
	
	
	выводы четко сформулированы, достоверны, опираются на полученные результаты и соответствуют поставленным задачам
	Повышенный
	3

	12
	Качество оформления ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-6, 


	ВКР не отвечает требованиям, предъявляемым к оформлению ВКР
	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР выполнена аккуратно и отвечает большинству требований, предъявляемых к ВКР
	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР отвечает всем требованиям, предъявляемым к ВКР

	Повышенный
	3

	13
	Язык, стиль и ошибки изложения ВКР
	УК-4, УК-5,

ОПК-2,

ОПК-6, 


	ВКР содержит грамматические, семантические и стилистические ошибки

	Недостаточный
	1

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, но содержит незначительное количество ошибок указанных выше типов

	Пороговый
	2

	
	
	
	ВКР написана научным стилем, соответствует нормам русского языка, не содержит ошибок указанных выше типов

	Повышенный
	3

	14
	Список литературы ВКР
	УК-4, УК-5,

ОПК-2,
ОПК-5,
ОПК-6 

	недостаточно отражает информацию по теме исследования, не содержит работ ведущих ученых
	Недостаточный
	1

	
	
	
	в достаточной степени отражает информацию по теме исследования, но не содержит в достаточном количестве актуальных работ
	Пороговый
	2

	
	
	
	отражает информацию по теме, содержит работы ведущих ученых, а также в достаточном количестве актуальные работы
	Повышенный
	3

	15
	Иллюстративный материал ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-6, 


	иллюстративный материал в ВКР представлен в недостаточном объеме
	Недостаточный
	3

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, представлены рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Пороговый
	4

	
	
	
	ВКР хорошо иллюстрирована, содержатся оригинальные авторские рисунки, графики, схемы, диаграммы и т.п.
	Повышенный
	5

	16
	Содержание доклада на защите ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-14 


	доклад нелогичен, неправильно структурирован, не отражает сути ВКР
	Недостаточный
	7

	
	
	
	доклад отражает суть ВКР, но имеет погрешности в структуре
	Пороговый
	8

	
	
	
	доклад четко структурирован, логичен, полностью отражает суть ВКР
	Повышенный
	15

	17
	Качество доклада на защите ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-14 


	речь сбивчива, не отчетлива, докладчик не ссылается на слайды презентации, не укладывается в лимит времени
	Недостаточный
	4

	
	
	
	речь отчетливая, лимит времени соблюден, докладчик ссылается на слайды презентации, но недостаточно комментирует их 
	Пороговый
	5

	
	
	
	доклад изложен отчетливо, докладчик хорошо увязывает текст доклада со слайдами презентации, активно комментирует их
	Повышенный
	10

	18
	Качество презентации к докладу на защите ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-14 


	содержит не все обязательные компоненты, много лишнего текста, содержит большие таблицы, иллюстративный материал недостаточен
	Недостаточный
	4

	
	
	
	содержит все обязательные компоненты, но есть отдельные недостатки – текст плохо читается, иллюстративный материал без заголовков или подписей данных и т.д.
	Пороговый
	5

	
	
	
	презентация соответствует докладу и в достаточном объеме отражает основные положения ВКР
	Повышенный
	10

	19
	Ответы на вопросы на защите ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-14

	не даны ответы на большинство вопросов 
	Недостаточный
	3

	
	
	
	даны ответы на большинство вопросов
	Пороговый
	4

	
	
	
	даны исчерпывающие ответы на все вопросы
	Повышенный
	5

	20
	Качество ответов на вопросы на защите ВКР
	УК-1, УК-6,

ОПК-2,

ОПК-14 


	ответы неполные, неточные
	Недостаточный
	5

	
	
	
	ответы полные с некоторыми неточностями
	Пороговый
	6

	
	
	
	ответы полные, точные
	Повышенный
	11

	Максимально возможное количество баллов
	100


Показатели №№ 1 – 15 и соответствующие компетенции оцениваются, в том числе, на основе отзывов руководителя ВКР и рецензента (при наличии).

Шкалы оценок результатов защиты ВКР

	Система оценивания
	Оценки

	Сто балльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Максимально возможное количество баллов 100

Показатели №№ 1 – 15 и соответствующие компетенции оцениваются, в том числе, на основе отзывов руководителя ВКР и рецензента (при наличии).
Шкалы оценок результатов защиты ВКР
	Система оценивания
	Оценки

	Сто балльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


4.6 Фонд оценочных средств (оценочные материалы) для проведения процедуры защиты выпускной квалификационной работы
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОК-1
1. Изучали ли Вы научные работы по теме ВКР с подходом к решению проблемы, отличающимся от Вашего? В чём их суть?
2. Насколько актуальна для современного этапа развития общества проблема, лежащая в основе исследования ВКР?
3. Какими источниками Вы пользовались при подготовке ВКР?
4. По каким критериям Вы осуществляли отбор литературы при подготовке ВКР?
5. Какие недостатки Вы выявили в подходах других авторов к проблеме, рассматриваемой в Вашей ВКР?
6. Какие методы поиска исходных данных использовались Вами в ходе выполнения ВКР?
7. Использовали ли Вы системный подход при выполнении ВКР?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОК-2

1. Какие ресурсы необходимы для достижения поставленной в Вашей ВКР цели?
2. С какими ограничениями Вы столкнулись при выполнении ВКР?
3. Как Вы определяли оптимальные варианты решений для достижения цели, поставленной в Вашей ВКР?
4. Какими методиками Вы пользовались при разработке цели и задач ВКР?
5. Как оценивалась Вами потребность в ресурсах в ходе выполнения ВКР?
6. Какими нормативными правовыми актами Российской Федерации Вы пользовались при выполнении Вашей ВКР?
7. Анализировались ли коррупционные риски решений, предложенных в ходе выполнения ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОК-3
1. Вы выполняли ВКР индивидуально или в составе группы?
2. Какие стратегии и стили социального взаимодействия были использованы Вами в ходе выполнения ВКР?
3. Возникала ли у Вас в ходе выполнения ВКР необходимость в выполнении лидерской роли в какой-либо группе? Какие стили лидерства или навыки лидера Вы при этом использовали?
4. Приходилось ли Вам в процессе работы участвовать в командной деятельности, принятии групповых решений или разрешении конфликтов?
5. Какие навыки, приемы и способы общения и взаимодействия Вы применяли в ходе выполнения ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОК-4
1. Докладывали ли Вы результаты выполнения ВКР на студенческих чтениях, конференциях и симпозиумах?
2. В чём заключаются актуальность и практическая значимость Вашей ВКР?
3. Какие результаты, полученные в ходе выполнения ВКР, Вы считаете наиболее весомыми и почему?
4. Опирались ли Вы на иностранные источники при написании ВКР?
5. Докладывали ли Вы результаты выполнения ВКР на студенческих чтениях, конференциях и симпозиумах с докладами или презентациями на иностранном языке?
6. Выполняли ли Вы аннотированный и (или) реферативный переводы статей при написании ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-5
1. Изучали ли Вы научные работы по теме ВКР с подходом к решению проблемы, отличающимся от Вашего? В чём их суть?

2. Насколько актуальна для современного этапа развития общества проблема, лежащая в основе исследования ВКР?

3. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на национальных конференциях?

4. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на международных конференциях?

5. Отличаются ли подходы иностранных исследователей к проблеме, рассматриваемой в вашей ВКР, от подходов отечественных исследователей? Если да, то чем?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции УК-6
1. Какие навыки и приемы тайм-менеджмента Вы использовали в ходе выполнения ВКР?

2. Какие групповые и личные цели Вы ставили в ходе выполнения ВКР?

3. Какие приемы и навыки саморазвития Вы использовали или формировали в ходе выполнения ВКР?

4. Какие приемы и средства саморегуляции саморазвития Вы использовали в ходе выполнения ВКР?

5. Какие компетенции у Вас сформировались при выполнении и подготовке к защите ВКР?

6. Как Вы планировали процесс подготовки ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-1
1. Опишите математическую модель динамической системы, рассматриваемой в ВКР.
2. К какому виду моделей относится математическое описание функционирования системы?

3. Какой метод решения уравнений использовался?

4. Какой вид моделирования использовался?

5. Какой метод численного интегрирования дифференциальных уравнений использовался?

6. Какие из решений были получены аналитически?

7. Какие существуют методы решения применительно к поставленной задаче?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-2
1. Опишите тип требований, предъявляемых к системе, рассматриваемой в ВКР.

2. Опишите методику проектирования системы (изделия) в интерактивном режиме.

3. Какие из этапов проектирования были выполнены в автоматизированном режиме?

4. Какие из этапов конструирования были выполнены в автоматизированном режиме?

5. Какие программные продукты использовались на отдельных этапах проектирования?

6. Какие результаты были получены при применении современных информационных технологий?
7. Какие критерии отбора информации использовались в ходе выполнения ВКР?
8. Осуществлялись ли апробация результатов, полученных в ходе выполнения ВКР, на научно-технических конференциях?
9. Отличаются ли подходы иностранных исследователей к проблеме, рассматриваемой в вашей ВКР, от подходов отечественных исследователей? Если да, то чем?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-3
1. Какие ограничения экономического, экологического и социального характера учитывались при выполнении ВКР?
2. Какие дополнительные ограничения возникли при выполнении ВКР?
3. Какой из этапов проектирования является наиболее затратным?

4. Какой из этапов проектирования является наиболее длительным?

5. Как связаны между собой характеристики элементов, узлов и блоков системы (изделия) с их стоимостью?

6. Как осуществляется выбор элементов системы (изделия) на основании предъявляемых к нему требований?

7. Какими способами снижаются затраты на проектирование?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-4
1. Какие исходные данные использовались при выполнения ВКР?
2. Какие типы моделей системы использовались при выполнения ВКР?
3. Использовали ли Вы современные информационные технологии и программные средства при моделировании процессов?
4. Какие критерии отбора информации использовались при выполнения ВКР?
5. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения ВКР, на национальных конференциях в дистанционном формате?
6. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения ВКР, на международных конференциях в дистанционном формате?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-5
1. Какими нормативными правовыми актами Российской Федерации Вы пользовались при выполнении ВКР?

2. Какими справочно-правовыми системами Вы пользовались при выполнении ВКР?

3. Как осуществлялся поиск научно-технической информации по теме ВКР?
4. Как осуществлялся поиск нормативно-технической документации, связанной с темой ВКР?

5. Какие стандарты, нормы и правила учитывались при выполнении ВКР?
6. Какая информация была получена и использована в результате научного поиска?

7. Является ли разработанная система уникальной или типовой?

8. Является ли методика решения задачи уникальной или типовой?

9. В чем заключается особенность методики решения поставленной задачи?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-6
1. Изучались ли научные работы по теме ВКР с подходом к решению проблемы, отличающимся от Вашего? В чём их суть?
2. Насколько актуальна для современного этапа развития общества проблема, лежащая в основе исследования ВКР?
3. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на национальных конференциях?
4. Осуществляли ли Вы апробацию результатов, полученных в ходе выполнения Вашей ВКР, на международных конференциях?
5. Отличаются ли подходы иностранных исследователей к проблеме, рассматриваемой в вашей ВКР, от подходов отечественных исследователей? Если да, то чем?
6. Какими библиографическими источниками Вы пользовались при подготовке ВКР?
7. По каким критериям Вы осуществляли отбор литературы при подготовке ВКР?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-7
1. Какие существуют подходы к рациональному использованию сырьевых и энергетических ресурсов в области создания мехатронных систем и модулей?

2. Охарактеризуйте современные экологичные и безопасные методы рационального использования сырьевых и энергетических ресурсов в области создания мехатронных систем и модулей.
3. Какие нерешённые задачи теории и практики использования сырьевых и энергетических ресурсов встретились вам в процессе выполнения ВКР?
4. Обоснуйте экономическую целесообразность разработанной конструкции.

5. Опишите роль и место конструкторско-технологической подготовки производства в жизненном цикле изделия оборонной промышленности.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-8
1. . Какие существуют методы оптимизации систем и процессов?
2. Каким образом оптимизация системы отразилась на ее структуре и элементном составе?
3. Каким образом формируется элементная база разрабатываемой системы в условиях импорт замещения?
4. Какие параметры системы могут быть оптимизированы?
5. Каким образом оптимизация системы отразилась на ее характеристиках?
6. На основе чего разрабатываются методики оптимизации затрат на обеспечение деятельности производственных подразделений в области создания мехатронных систем и модулей.

7. Охарактеризуйте современные методы оптимизации затрат на обеспечение деятельности производственных подразделений в области создания мехатронных систем и модулей.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-9

1. Охарактеризуйте современное технологическое оборудование, используемое при создании перспективных образцов мехатронных систем и модулей.

2. На основе чего разрабатывается новое технологическое оборудование в области создания мехатронных систем и модулей?
3. Опишите состав, структуру и принцип действия управляющей системы, входящей в структуру разрабатываемой мехатронной системы (модуля).

4. Опишите состав, структуру и принцип действия информационно-измерительной системы, входящей в структуру разрабатываемой мехатронной системы (модуля).

5. Какую оптико-электронную систему передачи данных содержит ваша система?

6. Как отражены математические модели элементов управляющей и информационно-измерительной систем и системы передачи данных в вашей работе?
7. На основе каких прикладных методик проектировалась система управления мехатронной системы (модуля) в вашей работе?
8. На основе каких прикладных методик экспериментально отрабатывалась система управления мехатронной системы (модуля) в вашей работе?

9. Опишите роль и место конструкторско-технологической подготовки производства в жизненном цикле изделия оборонной промышленности.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-10

1. Охарактеризуйте современные подходы к контролю и обеспечению производственной и экологической безопасности на рабочих местах в области создания мехатронных и робототехнических систем.
2. На основе чего разрабатываются методики контроля и обеспечения производственной и экологической безопасность на рабочих местах в области создания мехатронных и робототехнических систем.

3. Какие нерешённые задачи теории и практики производственной и экологической безопасность встретились вам в процессе выполнения ВКР?

4. Охарактеризуйте критерии эффективности контроля и производственной и экологической безопасность на рабочих местах.
5. Как проводится анализ вредных и опасных факторов в помещении, оснащенном компьютерами?

6. Как проводился расчет искусственного освещения?

7. Как проводился расчет защитного заземления?

8. Назовите основные методы защиты производственного персонала от шума и вибрации.

9. Перечислите опасные и вредные факторы в области Вашей профессиональной деятельности.

10. Перечислите основные принципы организации безопасности труда в области Вашей профессиональной деятельности.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-11
1. Опишите требования, предъявляемые к проектируемой системе (изделию).

2. Опишите этапы методики проектирования мехатронной системы (модуля).
3. В чем заключается особенность методики решения поставленной задачи?

4. Как строится блок-схема алгоритма проектирования мехатронной системы (модуля)?
5. Какие из этапов методики проектирования являются трудными для автоматизации? Какие пути преодоления данной проблемы?
6. Какие из этапов проектирования были выполнены в автоматизированном интерактивном режиме?

7. Какие программные продукты использовались на отдельных этапах проектирования?

8. Какие результаты были получены с применением алгоритмов и современных цифровых программных методов расчетов и проектирования?
9. Охарактеризуйте полезность использования в исследованиях научно-технической литературы, периодических изданий и ресурсов Internet.

10. Какие использовались стандартные пакеты прикладных программ для проектирования мехатронных систем (модулей)?

11. Какие методы и программные средства цифровой обработки сигналов и цифровой фильтрации использовались?

12. Охарактеризуйте подсистемы цифровой обработки сигналов, используемые в контурах управления с обратными связями мехатронных систем (модулей).

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-12
1. Является ли разработанная в ВКР мехатронная система уникальной или типовой?

2. Является ли методика решения задачи разработки и создания мехатронной системы уникальной или типовой?

3. В чем заключается особенность методики решения поставленной задачи?
4. Охарактеризуйте методики монтажа, наладки, настройки и сдачи в эксплуатацию опытных образцов мехатронной систем, их подсистем и отдельных модулей?
5. Как организовывать монтаж, наладку, настройку и сдачу в эксплуатацию опытных образцов мехатронных и робототехнических систем, их подсистем и отдельных модулей.
6. Имеете ли Вы навыки организации монтажа, наладки, настройки и сдачи в эксплуатацию опытных образцов мехатронных систем (модулей)?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-13
1. На основе каких законов строится математическая модель мехатронной системы?

2. С какой целью проводится линеаризация математической модели мехатронной системы?

3. Для решения каких задач используются частотные характеристики?

4. Какие методы используются для описания и анализа нелинейных динамических систем?

5. Для решения каких задач использовался численный эксперимент?
6. Какими методами обрабатываются изображения в процессе управления оптико-электронными мехатронными системами?
7. Охарактеризуйте методы решения задачи поиска и распознавания объектов на изображении.
8. Какие математические модели положены в основу цифровой фильтрации изображений.
9. В какой мере в ВКР использовались положения современной теории автоматического управления и перспективные методы исследования, анализа и синтеза систем управления с заданными свойствами?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ОПК-14
1. Какие Вы знаете основные профессиональные образовательные программы (ОПОП) в области мехатронных и робототехнических систем машиностроительной отрасли?
2. Охарактеризуйте приемы изложения знаний при решении задач подготовки по ОПОП в области машиностроения.
3. Можно ли внедрить полученные Вами при выполнении ВКР результаты в учебный процесс?

4. В какие учебные дисциплины можно внедрить результаты, полученные при выполнении ВКР?

5. Какие программные продукты и автоматизированные системы изучались Вами самостоятельно? В связи с чем возникла необходимость такого изучения?

6. Каковы результаты проведенного патентно-информационного поиска в исследуемой области знаний?

7. Как Вы планировали процесс подготовки и оформления ВКР?

8. Планируются публикации и/или выступление на научной конференции по результатам ВКР?

9. Какие образовательные, технологические и профессиональные аспекты подготовки и защиты ВКР Вы считаете главными для своей будущей профессии?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-1

1. Что такое случайный процесс (СП)?
2. Определите понятия «реализация» и «сечение» СП.

3. Какой СП называется стационарным эргодическим?
4. В каком случае при стационарных СП на входе системы ошибка регулирования также является стационарным СП?

5. Каков содержательный смысл понятий корреляционная функция и спектральная плотность СП?
6. Как характер реализаций СП связан с видом графиков корреляционной функции и спектральной плотности?

7. Какие критерии могут использоваться для оценки точности стохастической системы? Каковы их достоинства и недостатки?

8. Как моделируется стационарный СП с заданными статистическими характеристиками?
9. В чём суть метода формирующего фильтра?

10. Какие критерии точности и методы оптимизации применяются для стохастических систем?

11. Что такое экстремум критерия и оптимальное значение коэффициента?

12. Каковы параметры шумовой помехи? Как их можно задавать и изменять в Simulink-схеме системы?

13. Как параметры аддитивной помехи на входе автоматической системы влияют на ее точность?
14. Что такое отношение «сигнал/шум» и для чего оно используется?

15. В чем суть метода статистических испытаний?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-2

1. Что такое критерий оптимальности?

2. Как формулируются критерии оптимальности автоматической системы?

3. Дайте обзор современных методов оптимизации автоматических систем.

4. Сформулируйте постановку задачи синтеза оптимального управления. 

5. Что такое «принцип максимума Понтрягина»?
6. Охарактеризуйте решение задачи оптимального управления методом динамического программирования.

7. Охарактеризуйте задачу об аналитическом конструировании регуляторов. 

8. Сформулируйте постановку задачи параметрической оптимизации в условиях ограничений и опишите методы ее решения.
9. Сформулируйте понятие адаптивной системы.

10. Опишите особенности и принципы работы самонастраивающихся систем.

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-3

1. Дайте классификацию теоретических и экспериментальных моделей автоматических систем.

2. Какие эксперименты проводились с изделием (системой)?
3. С какой целью проводились эксперименты?

4. Какие характеристики были получены в результате экспериментов?
5. Какие выводы были сделаны по результатам экспериментов?

6. Какие методы обработки экспериментальных данных использовались в ВКР?
7. С помощью каких программных продуктов была проведена обработка результатов эксперимента?
8. Какие функциональные зависимости были получены по результатам обработки экспериментальных данных?
9. Какие графические средства, иллюстрирующие полученные функциональные зависимости, использовались в ВКР? 
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-4
1. Что такое нестационарная система?

2. Как строится математическая модель нестационарной динамической системы?
3. Какими уравнениями описывается линейная нестационарная динамическая система? 
4. Охарактеризуйте подходы к разработке нестационарных систем.
5. В чем суть метода исследования устойчивости линейной нестационарной системы?
6. Охарактеризуйте методику получения импульсной переходной функции линейной нестационарных системы.

7. Какие современные компьютерные средства используются при исследовании нестационарных систем?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-5

1. Что такое автоколебательный режим работы мехатронной системы? Какими параметрами он характеризуется?

2. От чего зависят параметры автоколебаний?

3. Какие типы вибрационных режимов работы релейной системы вы знаете? 

4. В чем состоят достоинства вибрационных режимов работы нелинейных мехатронных систем?
5. Что такое вибрационная линеаризация нелинейной системы по полезному сигналу?

6. Как проводился анализ существования автоколебаний в разрабатываемой системе?

7. Что такое режим принудительной синхронизации в автоколебательной системе?
8. Какие методы анализа и синтеза систем по моделям в пространстве состояний вы применяли в своей работе?
9. Какие компьютерные средства и технологии вы использовали при моделировании системы и формировании закона управления, обеспечивающего заданные параметры автоколебаний?
10. Имеете ли вы навыки использования современных пакетов программ для анализа и синтеза сложных мехатронных систем, и как они использовались при выполнении ВКР?

11. Какими динамическими и точностными характеристиками обладает система в результате синтеза?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-6

1. В чем состоит проблема применения классических методов синтеза алгоритмов управления сложными техническими объектами, системами и комплексами?
2. Дайте определение понятия искусственного интеллекта.

3. Назовите общие принципы построения систем с искусственным интеллектом.
4. Каковы основные направления развития искусственного интеллекта?

5. Охарактеризуйте основные компоненты системы управления (СУ) с искусственным интеллектом.
6. Что такое интеллектуальная СУ на основе нечеткой логики?
7. Сформулируйте постановку задачи синтеза нечеткого регулятора для СУ следящим приводом мехатронного модуля?
8. Назовите этапы синтеза нечеткого регулятора для СУ следящим приводом мехатронного модуля.
9. Дайте определение и классификацию искусственных нейронных сетей.
10. Что такое обучающаяся СУ?

11. На чём основано распознавание образов?
12. Назовите отличительные особенности интеллектуальных СУ.
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-7

1. Охарактеризуйте методы диагностики и экспериментальной отработки мехатронных систем и модулей.
2. Дайте классификацию методов испытаний автоматических систем.
3. Что такое натурные испытания мехатронных систем и модулей? В чем их достоинства и недостатки?
4. Что такое лабораторно-стендовые полунатурные испытания мехатронных систем и модулей? В чем их достоинства и недостатки?
5. Охарактеризуйте методику лабораторно-стендовых динамических испытаний мехатронной системы.
6. Охарактеризуйте требования к нагрузочным стендам для динамических испытаний мехатронных систем и модулей. 
7. Дайте обзор современного стендового оборудования для испытаний мехатронных систем и модулей.
8. Какая часть (блок) разрабатываемой автоматической системы может адекватно моделироваться математически в составе полунатурного (цифро-аналого-физического) стенда?

9. Какую часть (блок) разрабатываемой автоматической системы целесообразно включить в стенд в натурном виде (или в виде физической модели)?
10. В чем достоинства и недостатки использования метода физического моделирования при разработке мехатронных систем и модулей?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-8

1. Каким образом знание архитектуры, принципов и программных и аппаратных средства программирования и отладки современных микропроцессорных систем и микроконтроллеров использовались в ВКР?

2. Какие методы и программные средства цифровой обработки сигналов и цифровой фильтрации использовались в ВКР?

3. Опишите принципиальную и функциональную схемы микропроцессорной системы управления, разработанной в ВКР.

4. Пришлось ли вам программировать и отлаживать комплексные многорежимные управляющие алгоритмы при выполнении ВКР?

5. Как готовятся данные для построения и программной реализации цифровых фильтров?
6. Использовались ли отладочные комплекты плат и программные пакеты комплексной отладки микроконтроллерных систем управления в вашей ВКР?

7. Использовались при выполнении ВКР современные средства быстрого прототипирования микропроцессорных управляющих систем?

Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-9
1. Какие фундаментальные принципы теории автоматического управления положены в основу разработки мехатронной системы (модуля)?
2. Какие основные блоки входят в состав замкнутой мехатронной системы?
3. Что такое алгоритм управления?
4. Что такое вектор состояния системы? Как он может быть измерен в системе?
5. В чем суть метода пространства состояний?

6. Какой метод синтеза системы управления использовался?
7. Что такое управляемость и наблюдаемость?
8. Охарактеризуйте структурную схему системы.
9. Какие типовые звенья входят в состав структурной схемы системы?

10. Какими динамическими характеристиками обладает исходная система до коррекции?

11. Какие показатели ТЗ и характеристики системы достигнуты в результате синтеза регулятора?

12. Какие методы современной теории систем управления рекомендуется использовать при проектировании мехатронных систем с целью повышения их качества?
Контрольные вопросы для оценки сформированности компетенции ПК-10
1. Дайте классификацию современных типов приборных и силовых приводов мехатронных систем.
2. Сформулируйте цель проектирования привода. Какие задачи необходимо решить для ее достижения?

3. Как формируются требования технического задания, предъявляемые к разрабатываемому приводу?
4. Какие показатели динамики, точности, помехоустойчивости и надежности необходимо обеспечить в процессе проектирования и конструирования привода?

5. Охарактеризуйте современные методики проектировочных расчетов приводов мехатронных систем?

6. Какие средства автоматизации проектировочных расчетов и конструирования приводов использовались в процессе выполнения ВКР?

7. Опишите устройство, принцип действия и характеристики разрабатываемой мехатронной системы (модуля).
8. Охарактеризуйте функциональную схему разрабатываемой мехатронной системы (модуля).
9. Охарактеризуйте кинематическую схему разрабатываемой мехатронной системы (модуля).
10. Охарактеризуйте электрическую схему разрабатываемой мехатронной системы (модуля).
11. Как выбираются элементы конструкции разрабатываемого привода, в том числе в условиях импорт замещения?
12. Какие Вы знаете средства автоматизации подготовки документов на изготовление мехатронной системы (модуля)?
4.7 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения защиты выпускной квалификационной работы
Для проведения защиты ВКР требуется стандартная аудитория, оснащенная проектором и персональным компьютером с установленным средством подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.
4.8 Перечень рекомендуемой литературы для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
Литература и ГОСТ

1. Герман-Галкин С.Г. Matlab & Simulink. Проектирование мехатронных систем на ПК. Санкт-Петербург: Корона-Век, 2008. -368 с.
2. Первозванский А.А. Курс теории автоматического управления: учебное пособие / А.А. Первозванский. 3-е изд., стер. СПб.: Лань, 2015. 624 с. ISBN 978-5-8114-0995-2. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=68460. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
3. Основы расчета и проектирования мехатронных модулей систем наведения и стабилизации / О.В. Горячев, В.И. Жемеров, А.П. Панков, В.С. Фимушкин. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2010. – 233 с.
4. Арзуманов Ю.Л. Математические модели систем пневмоавтоматики: Учебное пособие / А.Л. Арзуманов,  Е.М. Халатов,  В.И. Чекмазов,  К.П. Чуканов. – М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2009. – 296 с. 

5. Арзуманов Ю.Л. Основы проектирования систем регулирования параметров газа в комплексах газоавтоматики: монография / Ю.Л. Арзуманов, Е.М. Халатов, В.И. Чекмазов. М.: Спектр, 2013. — 264 с.: ил. Библиогр. в конце кн. ISBN 978-5-4442-0018-6 (в пер.) 

6. Бесекерский В.А.  Теория систем автоматического управления / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов Изд. 4-е, перераб. и доп. СПб.: Профессия, 2004.  752 с. (Серия: Специалист) 

7. Вирт Н.  Алгоритмы и структуры данных с примерами на Паскале / Н.Вирт,  пер.с англ. Д.Б. Подшивалова. — 2-е изд. — СПб. : Невский диалект, 2007.  352с.: ил. — (Библиотека программиста).
8. Вольдек А.И. Электрические машины. Машины переменного тока: учебник для вузов / А. И. Вольдек, В.В. Попов [и др.]: Питер, 2008. – 350 с. 

9. Горячев О.В. Основы теории компьютерного управления: учеб. пособие / О. В. Горячев, С.А. Руднев; ТулГУ. Тула: Изд-во ТулГУ, 2008. — 220 с.: ил. — Библиогр. в конце  кн.  —  ISBN  978-5-7679-1194-3. —  Режим  доступа: 

10. https://tsutula.bibliotech.ru / Reader/ Book/ 2013040914342128499900001265 

11. Горячев О.В. Цифровые электрические следящие приводы постоянного тока систем наведения и стабилизации. (Математические модели и алгоритмы управления) : монография / О.В. Горячев; ТулГУ. Тула: Изд-во ТулГУ, 2009 .— 205 с.: ил. Библиогр. в конце кн.ISBN 978-5-7679-1534-7: 200,00. 

12. Макаров Н.Н. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; ТулГУ .— Тула: Изд-во ТулГУ, 2010. 68 с.: ил. Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1805-8-30
13. Макаров Н.Н. Применение пакета Mathcad в анализе и синтезе систем автоматического управления: учебное пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов. – Тула: ТулГУ, 2007. – 169 с.: ил. Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1109-7
14. Глаголев В.В. Математическое моделирование в системе MATLAB: учеб. пособие / В.В. Глаголев ; ТулГУ.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.— 88 с. 

15. Павловский, Ю.Н. Имитационное моделирование: учеб. пособие для вузов / Ю.Н. Павловский, Н.В. Белотелов, Ю.И. Бродский .— М.: Академия, 2008.— 236 с

16. Пасько Н.Н. Статистическое моделирование процессов и систем: учеб. пособие для вузов / Н.И. Пасько, А.Н. Иноземцев, С.Г. Зайков.— Тула: Изд-во ТулГУ, 2008 .— 112  с. 

17. Алиев И.И. Электрические аппараты: справочник / И.И. Алиев, М.Б. Абрамов. М.: ИП Радио Софт, 2007. 256с.
18. Джексон Р.Г. Новейшие датчики: монография / Р.Г. Джексон; пер. с англ. под ред. В.В. Лучинина. 2-е изд., доп. М. : Техносфера, 2008.— 400 с.
19. Елецкая Г.П. Электромеханические системы: учеб. пособие / Г.П. Елецкая, Н.С. Илюхина, А.П. Панков. Тула: Изд-во ТулГУ, 2009. 215 с.
20. Иванов И.Н. Организация производства на промышленных предприятиях: Учебник / И.Н. Иванов. – М. – ИНФРА – М, 2010. – 352с. – (Высшее образование).
21. Коновалов Б.И., Лебедев Ю.М. Теория автоматического управления: учебное пособие / Б.И. Коновалов, Ю.М. Лебедев 3-е изд. доп. и переработ. СПб.: Лань, 2010. 224 с. ISBN978-5-8114-1034-7. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=538. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю
22. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 1. Математические модели, динамические характеристики и анализ систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н.Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 656 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова).— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2189-4 (Т. 1) .— ISBN 5-7038-2194-0.
23. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 2. Статистическая динамика и идентификация систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп .— М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 640 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под ред. К.А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (т. 2) .
24. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 3. Синтез регуляторов систем автоматического управления/ К. А. Пупков [и др.]; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп .— М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 616 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2191-6 (Т. 3) .— ISBN 5-7038-2194-0.
25. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 4. Теория оптимизации систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.]; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: МГТУ им. Баумана, 2004 .— 744 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2192-4 (Т.4) .— ISBN 5-7038-2194-0.
26. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 5. Методы современной теории автоматического управления / К.А. Пупков [и др.]; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 784 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под общ. ред. К.А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (Т. 5) .— ISBN 5-7038-2194-0.
27. Романенко И.В. Экономика предприятия [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.В. Романенко. Электрон. текстовые данные. М.: Финансы и статистика, 2011.— 352 c.
28. Терехов В.М. Системы управления электроприводов: учебник для вузов / В.М. Терехов, О.И. Осипов; под ред. В.М. Терехова. М.: Академия, 2005. 304с.
29. Фрайден Д. Современные датчики: справочник / Д. Фрайден; пер. с англ. Ю.А. Заболотной; под ред. Е.Л. Свинцова. М.: Техносфера, 2006. 592с.
30. Щепетов А. Г. Основы проектирования приборов и систем: учебник для вузов / А.Г. Щепетов. М.: Академия, 2011. 368 с.
31. ГОСТ 7.32-2017. «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». – М.: Стандартинформ, 2017. – 28 с.
32. ГОСТ 2.106–96. Единая система конструкторской документации. Текстовые документы. – М.: Стандартинформ, 2007. – 35 с.
33. ГОСТ 2.104–2006. Единая система конструкторской документации. Основные надписи. – М.: Стандартинформ, 2007. – 17 с.
34. ГОСТ 2.304–81. Единая система конструкторской документации. Шрифты чертежные. – М.: Стандартинформ, 2007. – 22 с.
35. ГОСТ 19.701-90. Единая система программной документации. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Обозначения условные и правила выполнения. – М.: Стандартинформ, 2018. – 158 с.
36. ГОСТ 19.402–78. Единая система конструкторской документации. Описание программы. – М.: Стандартинформ, 2010. – 74 с.
37. ГОСТ 19.504–79. Единая система конструкторской документации. Руководство программиста. Требования к содержанию и оформлению. – М.: Стандартинформ, 2010. – 96 с.
Периодические издания

1. «Мехатроника, автоматизация, управление». Журнал (http://www.elibrary.ru/)
2. «Приводная техника». Журнал (http://www.elibrary.ru/)
3. «Теория и системы управления». Журнал Известия РАН (http://www.elibrary.ru/)
4. «Автоматика и телемеханика». Журнал (http://www.elibrary.ru/)

5. «Информационные технологии». Журнал (http://www.elibrary.ru/)
6. «Математическое моделирование». Журнал (http://www.elibrary.ru/)
7. «Автоматизация и современные технологии». Журнал (http://www.elibrary.ru/)
4.9 Перечень рекомендуемых ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для выполнения и подготовки к защите выпускной квалификационной работы
1. http://www.exponenta.ru - Образовательный математический сайт.
2. http://www.elibrary.ru - Научная электронная библиотека в области науки, технологии.
3. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал ―БИБЛИОТЕХ: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.
4. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.
5. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа
6. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс].
4.10 Перечень информационных технологий, необходимых для выполнения и защиты выпускной квалификационной работы
4.10.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства
1. Математический программный пакет Mathcad;

2. Система MATLAB c Simulink или Система Sсilab;

3. Офисный пакет приложений Microsoft Office (текстовый редактор Word, программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel, программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint) или LibreOffice, или OpenOffice;

4. САПР «КОМПАС-3D»;

5. Графический редактор, редактор диаграмм и блок-схем для Windows Visio или Графический редактор «Corel Draw»;

6. Язык программирования PascalABC или Free Pascal Lazarus;

7. САПР «SolidWorks»;

8. Система автоматизированного проектирования и черчения «AutoCAD»;

9. Электронный справочник конструктора.

4.10.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная система «Консультант Плюс».
