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Mechatronika

1. Jak to działa
Nazwa mechatronika pochodzi od połączenia słów mechanika i elektronika. Po-

czątki tego działu techniki sięgają lat 70. XX wieku w Japonii. 

Mechatronika

Mechatronika to nauka, która łączy elementy różnych obszarów wiedzy, jak: me-
chanika, elektronika, elektrotechnika, informatyka, automatyka i robotyka. Służy 
do projektowania i wytwarzania nowoczesnych urządzeń służących człowiekowi 
w różnych dziedzinach.
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Podstawowe elementy wykorzystywane w mechatronice pochodzą z innych dziedzin:
•  z mechaniki – konstruowanie maszyn i urządzeń,
•  z elektroniki – układy sterujące maszynami i urządzeniami,
•  z informatyki – programy nimi sterujące.

Wytwory mechatroniki powstają poprzez współpracę specjalistów z wymienio-
nych dziedzin. Ich zasady działania polegają na możliwości reagowania na bodźce 
zewnętrzne docierające do urządzenia poprzez system czujników w nich zamon-
towanych reagujących dzięki programom komputerowym. W praktyce wygląda to 
w ten sposób, że system mechatroniczny odbiera sygnały z otoczenia, a następnie 
przetwarza je na przykład w siły lub ruchy.

Mechatronika

Elektronika

Automatyka

Mechanika Elektrotechnika

InformatykaRobotyka

Podstawowe elementy mechatroniki
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Mechatronika znajduje zastosowanie między innymi w: 
•  robotach przemysłowych,
•  zaawansowanym sprzęcie gospodarstwa domowego,
•  nowoczesnych zabawkach, 
•  aparaturze medycznej,
•  układach sterowania pojazdami, w tym pojazdami wojskowymi,
•  urządzeniach automatyki, robotach przemysłowych.

Do podstawowych produktów mechatronicznych zalicza się:
•  drukarki laserowe, atramentowe, plotery,
•  kserokopiarki nowej generacji, 
•  cyfrowo sterowane maszyny do szycia, maszyny dziewiarskie, maszyny hafciarskie
•  odtwarzacze CD, miniaturowe kamery wideo, aparaty cyfrowe,
•  obrabiarki sterowane numerycznie,
•  różne systemy (np. przeciwblokujące i przeciwpoślizgowe) w technice samochodo-

wej,
•  roboty i manipulatory, mikromaszyny,
•  systemy i linie produkcyjne,
•  maszyny nowej generacji (mające szybkie układy scalone, dużą pamięć i możliwość 

wykonywania wielu czynności jednocześnie),
•  precyzyjne aparaty pomiarowe (np. spektrometr, kompas z przechyłometrem).

Do najważniejszych cech urządzeń mechatronicznych należy:
•  inteligencja – czyli możliwość podejmowania decyzji i komunikacji urządzenia  

z otoczeniem,
•  bardzo duża funkcjonalność – łatwość realizacji różnych zadań przez jedno urzą-

dzenie, na przykład przez zmianę oprogramowania,
•  łatwość modyfikacji – możliwość bezproblemowej zmiany konstrukcji na etapie 

projektowania lub produkcji,
•  zdolność do wiernego przetwarzania i przekazywania informacji przy dużym stop-

niu automatyzacji tych urządzeń.

Urządzenia mechatroniczne bardzo często 
powstają w wyniku obserwacji otaczającego 

nas świata przyrody. Na ilustracji robot, którego 
pierwowzorem był patyczak.

Robot powstały w wyniku 
obserwacji skorpiona.

patyczak bardzo marny
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W USA odbywają się prestiżowe zawody międzynarodowe University Rover 
Challenge, w których zespoły prezentują skonstruowane przez siebie łaziki 
marsjańskie. Wysokie miejsca w tych zawodach 
zajmują polskie drużyny: w 2014 r. 1. miejsce zajął 
marsjański łazik Hyperion zespołu z Politechniki 
Białostockiej, 2. – łazik Scorpio III zespołu z Poli-
techniki Wrocławskiej, w 2015 r. 1. miejsce zajął 
łazik Legendary III, a w 2016 r. – łazik Legendary IV 
zespołu Legendary Rover Team z Politechniki Rze-
szowskiej, w 2017 r. 2. miejsce zajął pojazd zespo-
łu Continuum z Uniwersytetu Wrocławskiego, 
a 3. – pojazd zespołu PCz Rover Team z Politechni-
ki Częstochowskiej.

 
Łazik Hyperion

fot. Michał „Aegis Maelstrom” 
Buczyński

CIEKAWOSTKA

Japońscy naukowcy zbudowali robota o nazwie KIROBO, który ma 23 cm wyso-
kości i waży około 1 kg. Został on tak skonstruowany, że potrafi uczyć się w trak-
cie rozmów. W 2013 r. został wystrzelony na orbitę z centrum 
kosmicznego Tanegashima, gdzie obserwowano jego funk-
cjonowanie.
Dzięki swojej wielofunkcyjności i wszechstronności takie 
maszyny mogą zastąpić człowieka w miejscach dla niego 
niedostępnych oraz tam, gdzie jest potrzebna duża precyzja 
i sprawność oraz wysoka wydajność.

CIEKAWOSTKA

Ćwiczenia
1. Zastanów się i zapisz w zeszycie, gdzie znalazły zastosowanie roboty.
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2. Roboty

Robot żuczek
Możesz zostać konstruktorem robotów i samodzielnie wykonać robota przypomi-

nającego żuczka, który będzie się poruszał i świecił. Narysuj schemat układu i opisz 
w zeszycie wyniki pracy.

Przygotuj (kup w sklepie lub skorzystaj z zasobów własnych lub szkolnych):
•  baterię okrągłą litową 3V (CR2032)
•  2 diody LED,
•  minisilniczek wibracyjny (3V MT25),
•  szczoteczkę do zębów,
•  taśmę klejącą,
•  taśmę dwustronną.

Wykonanie:
•  odetnij główkę szczoteczki z zachowaniem zasad bezpieczeństwa,
•  do główki przyklej baterię i silniczek,
•  do baterii przyklej diody,
•  połącz wszystkie elementy w układ.
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Robot pająk
Dobierzcie się w pary i wykonajcie chodzącego robota – pająka ze świecącymi 

oczami. Narysujcie schemat układu i opiszcie w zeszycie wynik pracy.

Przygotujcie (kupcie w sklepie lub skorzystajcie z zasobów własnych lub szkolnych):
•  baterię płaską 3V,
•  2 diody,
•  minisilniczek wibracyjny,
•  trzy druciki kreatywne,
•  taśmę klejącą,
•  taśmę dwustronną.

Wykonanie:
•  połączcie ze sobą kreatywne druciki pośrodku, tak aby utworzyły odwłok pająka 

z nogami,
•  do odwłoka przyklejcie baterię i silniczek,
•  do baterii przyklejcie diody,
•  połączcie wszystkie elementy w układ,
• narysujcie schemat układu i  opiszcie w zeszytach wyniki pracy.
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Urządzenia techniczne 
w moim otoczeniu

1. Urządzenia techniczne wykorzystujące laser
Wykorzystanie lasera w życiu
Poważny wpływ na wiele dziedzin 

techniki i nauki miało zastosowanie 
w nich lasera. W twoim otoczeniu jest 
wiele urządzeń, które wykorzystują 
laser. Ich bardzo duża różnorodność 
spowodowała, że znalazł on szerokie 
zastosowanie między innymi:

•  w technice – do precyzyjnego cięcia, wiercenia, wy-
cinania precyzyjnych i skomplikowanych wzorów 
w różnych materiałach; sterowania pracą maszyn 
roboczych,

•  do precyzyjnego wykonywania pomiarów długości, 
odległości, szybkości przejazdu w danym punkcie lub 
prędkości przepływu cieczy,

•  do zapisywania i odtwarzania dźwięku i obrazu,
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•  w technice wojskowej – w systemach naprowadza-
jących pociski, w rozpoznawaniu i oznaczaniu obiek-
tów,

•  w budownictwie – do precyzyjnego mierzenia odle-
głości, precyzyjnego pozycjonowania konstrukcji,

•  w medycynie, medycynie estetycznej – do bezkrwa-
wych zabiegów chirurgicznych, zabiegów okulistycz-
nych, usuwania znamion, blizn, do zabiegów kosme-
tycznych, w dermatologii do wczesnego wykrywania 
chorób nowotworowych,

•  w czytnikach płyt CD, DVD, czytnikach kodów kresko-
wych, znakowaniu przedmiotów,

•  do wskaźników podczas prezentacji, pokazów arty-
stycznych,

•  w telekomunikacji – w transmisjach światłowodo-
wych.
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Albert Einstein (czytaj: ajnsztajn) w 1917 r. stwierdził, że możliwe jest zbudowanie 
urządzenia, które obecnie nazywamy laserem. Natomiast pierwszy działający laser 
wykonał w 1960 r. Theodore Maiman (teodor mejman).

Obecnie laser znajduje zastosowanie w wielu urządzeniach niemal w każdej dzie-
dzinie działalności człowieka. Istnieją różne rodzaje laserów. 

Lasery można podzielić w zależności od rodzaju ośrodka czynnego (jest to część 
lasera), który z kolei decyduje o wykorzystaniu danego lasera.

LASERY

półprzewodnikoweciekłestałegazowe

LASER

Medycyna
Geodezja,

budownictwo

Poligrafia
Znakowanie
produktów

Biologia
Efekty

wizualne

Holografia
Laserowe

cięcie metali

Technika
wojskowa

Telekomunikacja

Ogólny schemat wykorzystania laserów
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Lasery występują w różnych kolorach. Kolor lasera zależy od rodzaju substancji 
czynnej oraz długości fali promieniowania laserowego. Długość fal światła lasero-
wego określa się w nanometrach (nm). 

Wśród najczęściej występujących kolorów lasera są:
•  czerwony – jest stosowany 

w urządzeniach pomiaro-
wych, wskaźnikach, medy-
cynie, kosmetologii,

•  zielony – wykorzystuje się 
go najczęściej w badaniach 
naukowych, dydaktyce, 

•  żółty – jest stosowany 
w medycynie, 

•  niebieski – jest słabo ab-
sorbowany przez wodę, co 
umożliwia bezpośrednią 
łączność na przykład mię-
dzy okrętami podwodnymi.
Najdłuższe fale ma laser świecący światłem podczerwonym, niewidocznym dla 

ludzkiego oka.

Innym istotnym podziałem laserów jest podział ze względu na moc wiązki świa-
tła emitowanej przez niego. Moc tę mierzy się w miliwatach (mW) lub w watach (W).  
Wyróżnia się:
•  lasery małej mocy – od 1 do 6 mW – wskaźniki laserowe, drukarki laserowe, 
•  lasery średniej mocy – do 500 mW – zastosowanie w medycynie,
•  lasery dużej mocy – od 500 mW do 10 kW – w przemyśle do cięcia i spawania.

Najmniejszy laser zbudowany przez człowieka ma wielkość kryształu soli. Naj-
większy natomiast jest wielkości dużego budynku, a wiązka przez niego wy-
emitowana sięga do Księżyca.
W 1969 r. wiązki laserowe zostały odbite od specjalnego lustra, które zostało 
ustawione na Księżycu przez kosmonautów, i wróciło na ziemię. Dzięki nim 
możemy dokładnie zmierzyć odległość Księżyca od Ziemi.

CIEKAWOSTKA
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Bezpieczne korzystanie z urządzeń laserowych
Promieniowanie laserowe jest szkodliwe dla 

człowieka, ponieważ tkanki ludzkie wchłania-
ją to promieniowanie. Najbardziej narażone 
na uszkodzenia są oczy i skóra człowieka. Pod 
wpływem działania lasera może dojść do trwa-
łego uszkodzenia wzroku i pogorszenia się wi-
dzenia. Dlatego tak ważne jest, aby nie świecić 
laserem bezpośrednio w oczy lub punktowo 
na skórę (np. wskaźnikiem). 

Aby zabezpieczyć się przed szkodliwym dzia-
łaniem promieniowania laserowego, należy:
•  zachować szczególną ostrożność,
•  korzystać z okularów ochronnych,
•  zgodnie z przeznaczeniem korzystać z urządzeń wyposażonych w laser.

2. System GPS
GPS to system nawigacji satelitarnej, stworzony 

przez Departament Obrony Stanów Zjednoczonych, 
obejmujący swoim zasięgiem całą kulę ziemską. 
Celem systemu jest dostarczenie użytkownikowi 
informacji o jego położeniu oraz ułatwienie nawi-
gacji po terenie.

Nawigację satelitarną powszechnie nazywa się 
GPS. To skrótowiec utworzony od nazwy w języku 
angielskim Global Positioning System oznaczającej 
Globalny System Pozycyjny.

GPS opiera swoje działanie na satelitach umieszczonych na orbicie i okrążających 
kulę ziemską. Każdy z nich wysyła swój sygnał rozpoznawczy, aktualną pozycję na 
orbicie i dokładny czas. Zasada wyznaczania pozycji polega na pomiarze czasu do-
tarcia sygnału z  satelity do odbiornika, co jest niezbędne do obliczenia odległości 
pomiędzy odbiornikiem i satelitą.

Pierwsze prace nad stworzeniem satelitarnego systemu nawigacji rozpoczęły 
się w 1973 r. Do początku lat 80. XX w. system pozostawał całkowicie pod kon-
trolą wojskową. Potem został udostępniony użytkownikom cywilnym. 
Pierwszy satelita systemu GPS został umieszczony na orbicie w styczniu 1978 r., 
a w lipcu 1995 r. system uzyskał pełną sprawność operacyjną.

CIEKAWOSTKA
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Działanie GPS
GPS składa się z trzech głównych ele-

mentów:
•  segmentu kontrolnego (naziemnego),
•  segmentu kosmicznego (satelitarne-

go),
•  segmentu użytkownika. 

Segment naziemny zwany też segmentem kontroli to stacje nadzoru rozmiesz-
czone na kuli ziemskiej. Stacje monitorują pracę systemu satelitów, sprawdzają ich 
położenie względem Ziemi i w miarę potrzeby dokonują korekty. Rozwiązują również 
pojawiające się usterki, aby system działał sprawnie.

Segment kosmiczny

Segment naziemny Segment użytkownika

Żegluga

Lotnictwo

Transport

Stacje
monitorujące

Główna stacja
monitorująca

Anteny
naziemne

Budowa systemu GPS
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Dane do satelity
Dane z satelity

Da
ne

 z 
sa

tel
ity

Odbiorniki

Satelita GPS

Stacja
kontrolująca

Segment kosmiczny to wszystkie satelity rozmieszczone na orbitach okołoziem-
skich na wysokości 20 183 km nad powierzchnią Ziemi. Czas obiegu satelity po orbi-
cie wokół Ziemi wynosi 11 godzin i 58 minut.

Segment użytkownika to wszystkie odbiorniki GPS – zarówno pojedyncze odbior-
niki, jak i złożone systemy nawigacji. Do najważniejszych funkcji, które musi posia-
dać odbiornik GPS, należą:
• odbiór sygnału nadanego przez satelitę,
• zidentyfikowanie satelity, który nadał sygnał,
• określenie czasu, w jakim sygnał dotarł od satelity do odbiornika,
• określenie pozycji.

Ważną rolę w dokładnym wyznaczeniu pozycji za pomocą systemu GPS jest po-
miar czasu dotarcia sygnału z satelity do odbiornika, dzięki czemu można obliczyć 
odległość między odbiornikiem i satelitą. Każdy z satelitów okrążających Ziemię 
wysyła swój sygnał rozpoznawczy, aktualną pozycję na orbicie, po której się poru-
sza, oraz dokładny czas. Wyznaczenie pozycji polega na określeniu czasu, w jakim 
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dane z satelity dotarły do odbiornika, a następnie obliczeniu odległości między od-
biornikiem a satelitą. Zegar znajdujący się w odbiorniku nie jest tak precyzyjny, jak 
ten znajdujący się w satelicie, więc do precyzyjnego określenia położenia niezbędne 
jest obliczenie odległości od co najmniej trzech satelitów. Przy odbiorze sygnałów 
z trzech satelitów okręgi, po których się poruszają, przecinają się w jednym punkcie, 
a tym samym określają precyzyjnie szerokość i długość geograficzną oraz wysokość 
nad poziomem morza.

Najczęściej wykorzystywanym odbiornikiem sygnałów GPS jest program do na-
wigacji. Wykorzystuje on sygnał GPS oraz mapy przechowywane w pamięci lub 
pobierane na bieżąco przez internet. Pozwala na szybkie i bezpieczne dotarcie do 
wyznaczonego celu trasą, którą wyznaczymy. W przypadku korzystania z map naj-
wygodniejsze jest pobieranie ich na bieżąco przez internet, ponieważ są one częściej 
aktualizowane – producent aplikacji może natychmiast wysyłać do użytkowników 
informacje o remontach i zamkniętych odcinkach dróg, a także korkach na drodze.

UżytkownikUżytkownik

Użytkownik Użytkownik

Satelita
sygnału GPS

Wysyłanie danych
GSM/GPRS

Odbiór danych
GSM/GPRS

Odbieranie sygnału GPS
(pozycja pojazdu)

Serwer danych

Zasada działania
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Oprócz systemu GPS występują również inne systemy:
•  europejski (Galileo) – znajduje się w trakcie opracowywania; ma być przeznaczony 

dla cywilnych użytkowników; docelowo będzie składać się z 30 satelitów rozmiesz-
czonych na trzech orbitach, z pomocą których można wyznaczać pozycje z dokład-
nością do 1 m;

•  rosyjski (Glonass) –  projektowany z myślą o wojsku, obecnie jest udostępniony cy-
wilom; ma 24 satelity, docelowo ma ich być 30; podaje pozycję z dokładnością od 
4 do 7 m;

•  chiński (Compass) – następca systemu Beidou-1; składa się z 5 satelitów naziem-
nych i 30 satelitów poruszających się po orbicie; jego dokładność wyznaczania po-
zycji wynosi 10 m.

Przykłady zastosowań systemu GPS
System GPS znalazł we współczesnym świecie szereg zastosowań i jest powszech-

nie używany. Najczęściej jest wykorzystywany w:
•  transporcie drogowym – do śledzenia pozycji samochodów z cennymi lub ważny-

mi ładunkami,
•  budownictwie – do wytyczania dróg oraz obiektów budowlanych,
•  geodezji – do wytyczania działek i innych obszarów,
•  badaniach trzęsień ziemi,
•  lotnictwie – do określania pozycji samolotów, helikopterów, śledzenia lotów i kie-

rowania nimi,
•  żegludze wodnej – do określania pozycji statków, kutrów i wyznaczania ich kursów,
•  usługach pocztowych – do śledzenia przesyłek,
•  turystyce – do wyznaczania tras, śledzenia pozycji turystów,
•  ratownictwie – do wyznaczania tras, określania pozycji ratowników i poszkodowa-

nych, nadzorowania akcjami ratunkowymi,
•  wojskowości – do określania pozycji, wyznaczania kursów, obiektów,
•  archeologii – sporządzania map, ewidencji stanowisk archeologicznych,
•  kartografii – sporządzania aktualnych map,
•  górnictwie – sporządzania map zasobów mineralnych oraz rejestrowania prze-

mieszczeń gruntów.

Ćwiczenie
1.  Podzielcie się na grupy, a następnie z pomocą mapy i urządzenia GPS opracujcie 

ciekawą trasę turystyczną po waszej miejscowości lub okolicy. Na trasie zaznacz-
cie ciekawe miejsca, zabytki i określcie ich położenie, korzystając z GPS.

752. System GPS



Preorientacja zawodowa

1. Jestem twórczy, jestem twórcza
Bycie twórczym to takie podejście do życia i różnych problemów, które pozwala 

na poszukiwanie i znajdywanie nowych rozwiązań lub nowych zastosowań narzędzi 
i urządzeń. Jest szczególnie charakterystyczne dla wynalazców i odkrywców. Dzięki 
twórczemu myśleniu technika się rozwija.

W byciu twórczym pomaga:
• wrażliwość na problemy,
• zdolność do pozostawania w stanie gotowości,
• mobilność,
• oryginalność,
• zdolność do przeobrażania i do nowych oznaczeń,
• zdolność do analizowania i przeprowadzania syntezy,
• odległe kojarzenie,
• zdolność do nietypowego spostrzegania,
• zdolność do płynnego przechodzenia od abstraktu do konkretu,
• dociekliwość.

Bardzo ważną rolę w rozwoju techniki i świata odgrywa myślenie kreatywne. Kre-
atywność to zdolność człowieka do dokonywania skojarzeń, rozumowania dedukcyj-
nego, poszukiwania powiązań, kojarzenia faktów i rzeczy. To ciekawość poznawcza 
i chęć poszukiwania czegoś nowego, innego.

Myślenie
kreatywne

Płynność Giętkość

Poszukiwanie
różnych rozwiązań

Niejednoznaczność

OryginalnośćRyzyko

StarannośćWyobraźnia

WrażliwośćDoskonałość

Wychodzenie
poza przyjęte ramy

Inność

SprytSamodyscyplina

Najważniejsze cechy myślenia kreatywnego
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Myślenie kreatywne, bycie twórczym to twórcze rozwiązywanie problemów, 
które prowadzi do odkrywania nowych zależności, nowych powiązań przyczynowo-
-skutkowych, do tworzenia nowej wiedzy, metod, przedmiotów i urządzeń.

Ćwiczenia
1.  Zastanówcie się w klasie, do czego można wyko-

rzystać 20 połączonych ze sobą balonów napeł-
nionych helem, czyli takich, które same unoszą 
się w powietrzu. Wypiszcie najciekawsze pomy-
sły na tablicy. Wspólnie przeanalizujcie, który 
z pomysłów jest możliwy do realizacji. Wykorzy-
stajcie schemat Etapy twórczego rozwiązywania 
problemu.

2.  Zastanówcie się i podajcie, jak najwięcej przy-
kładów nietypowego wykorzystania takich 
przedmiotów, jak: grzebień, sznurowadła, ża-
rówka, strugaczka do kredek, linijka. Wybierzcie 
najciekawsze pomysły. Uzasadnijcie swój wy-
bór.

zauważenie
problemu realizacja

weryfikacja
rozwiązańzrozumienie

poszukiwanie
rozwiązań

analiza
problemu

ocena
przydatności

Etapy twórczego rozwiązywania problemu

771. Jestem twórczy, jestem twórcza


