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Czy to nie ciekawe?

Sygnaty elektryczne sg no$Snikami informaciji ,zapisanymi” w pradzie elektrycznym.
W pradzie mozna zapisa¢ dzwiek, obraz, a takze informacije zapisane cyfrowo. Dla
wlasciwego przekazu i odtworzenia zapisanych informacji sygnaty te muszg byc¢
wzmacniane.



VOLUM.

Rys. a. Tak wygladatby finat Ligi Mistrzow, gdyby nie wzmocnienie sygnatu elektrycznego.
Twoje cele

e poznasz zastosowania sygnatow elektrycznych,

» dowiesz sig, co to jest sygnat elektryczny i wzmacniacz,

e zrozumiesz metode wzmacniania sygnatow elektrycznych,
 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz schematy dzialania wzmacniacza.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Sygnat elektryczny to zazwyczaj zmienny w czasie przebieg pradu elektrycznego,
przenoszacy informacje. Sygnaty moga by¢ opisane przebiegiem zaleznosci napi¢cia
elektrycznego lub natezenia pradu od czasu (Rys.1.).

Sygnat moze by¢ analogowy (bedacy ciagla funkcja czasu)
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Rys. 1a. Sygnat analogowy.

lub dyskretny (przyjmujacy co najwyzej przeliczalny zbior wartosci).
A
/

—

Y

\ 4

Rys. 1b. Sygnat dyskretny.

Najczesciej spotykanym sposobem przesytania danych cyfrowych jest sygnat binarny (zwany
tez logicznym), ktory moze przyjmowac tylko dwie wartosci: zero logiczne (stan niski)
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i jedynke logiczng (stan wysoki) - stany takie sg tatwe do odroznienia od siebie, a ich cigg
sktada si¢ na wigksza porcje danych (Rys. 1b).

Czesto, z roznych przyczyn, staje sie konieczne wzmacnianie sygnatow - zwiekszenie
maksymalnych wartosci wielkoSci opisujacej przebieg sygnatu (Rys.2.). W tym celu
wykorzystuje sie urzadzenia nazywane wzmacniaczami.
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Wzmacniacz

Rys.2. Wzmacnianie sygnatéw elektrycznych. Dziatanie wzmacniacza powoduje wzrost wartosci wielkosci
charakteryzujacej sygnat wyjsciowy w poréwnaniu z wartoscia tej wielkosci na wejsciu.

Wzmacniacz sygnatow elektrycznych zawsze zwieksza moc sygnatu wejsciowego kosztem
energii pobieranejze Zrodla pragdu. Moc sygnalu mozna opisa¢ wzorem:

P=1U
gdzie: Ito natezenie pradu sygnatu, a U - napiecie.

W zaleznosci od tego, ktora z wielkoSci opisujacej sygnat ulega najwiekszemu zwiekszeniu,
wzmacniacze mozemy podzieli¢ na wzmacniacze napieciowe, prgdowe lub mocy.

Podstawowym parametrem wzmacniacza sygnatow elektrycznych jest wspotczynnik
wzmocnienia, ktory jest rowny stosunkowi warto$ci amplitudy napi¢cia, natezenia lub
mocy pradu elektrycznego na wyjsciu do amplitudy tej wielkosSci na wejsciu. Amplituda
sygnatu nazywa si¢ roznice maksymalnej wartosci wielkosci opisujacej sygnat i Sredniej
wartosci tej wielkoSci.

W zaleznosci od zastosowania mozna wyr6zni¢ wzmacniacze: elektroakustyczne (gitarowy,
mikrofonowy, stuchawkowy itp.), antenowe, radiowe (czg¢stotliwosci radiowych), wizyjne,
impulsowe, operacyjne, pomiarowe itd.

Wzmocnienie sygnalu uzyskuje sie poprzez sterowanie wzmacnianym sygnatem
elektrycznym, przebiegiem natezenia pradu plyngcego ze zrodta pradu. Elementami
odpowiedzialnymi za dzialanie wzmacniacza mogg by¢: trojelektrodowa lampa prozniowa



nazywana triodg lub tranzystory. Tranzystory sa roOwniez elementami trojelektrodowymi, ale
ich dziatanie wynika z wlasnosci materiatow potprzewodnikowych.

Schematycznie zasad¢ wzmacniania sygnatow mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob
(Rys.3.):

Wej.

Wyj.

Zrédto pradu

Rys. 3. Schemat uktadu wzmacniajacego sygnat elektryczny.

Zrodto pradu powoduje przeptyw pradu w uktadzie i pojawienie sie napiecia na wyjsciu
uktadu. Sygnat elektryczny wiaczony na wejsciu (Wej.) wzmacniacza powoduje duze zmiany
w przewodzeniu pradu przez element wzmacniajgcy - triode lub tranzystor. Mozna
powiedziec, ze sygnat wejSciowy zmienia opor elektryczny elementu wzmacniajgcego.
Powoduje to, ze w obwodzie, przy tym samym napi¢ciu zrodla, ptynie prad o natezeniu
zmieniajacym si¢ wraz ze zmianami przebiegu sygnatu. Dzieki temu, ze zmiany oporu
elektrycznego triody lub tranzystora, przy niewielkich zmianach wartosci sygnatu na
wejsciu sg bardzo duze, na wyjsciu otrzymujemy wzmocniony sygnat.

W triodzie (Rys.4.) prad ze zrodta przeptywa miedzy ujemna katodg K, ktora jest zrédiem
elektronow i dodatnig anoda A. Zmiane przeptywu pradu powoduje napiecie przytozone do
siatki S. Jezeli do siatki jest przylozone napig¢cie ujemnie w stosunku do katody to elektrony
wyemitowane z katody sg hamowane i zawracane do katody. To ujemne napi¢cie zmniejsza
prad ptynacy w obwodzie, bez zmiany napiecia miedzy katoda i anoda. Przy katodzie
tworzy sie chmura elektronow, ktora hamuje emisje elektronow z katody. Gdy siatka jest
spolaryzowana dodatnio, dodatkowo przyspiesza elektrony, zwi¢kszajgc ptynacy prad
(czesc¢ elektronow dociera jednak wtedy do siatki powodujac przeptyw pradu w jej
obwodzie).
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Rys. 4. Schemat budowy triody. K - katoda, ktéra w wyniku grzania staje sie Zrédtem elektronéw; A- anoda,
przyciggajaca elektrony; S- siatka sterujgca przewodzeniem pradu przez triode.

Podobnie jak trioda, tranzystory (Rys.5.) majg trzy elektrody. Sterowanie natezeniem pradu
w obwodzie uzyskuje sie¢ poprzez zmiane liczby nosnikow pradu. Zmiana ta jest wynikiem
zmiany napiecia sygnatu wejsciowego. O zasadzie dzialania tranzystorow mozesz
przeczyta¢ w e-materiale ,Czym jest tranzystor?”

A B

Rys. 5. Symbole graficzne tranzystoréw: A- unipolarnego, B - bipolarnego. Tranzystory, podobnie jak trioda,
maja trzy elektrody, sposrdd ktorych rolg jednej jest sterowanie iloscig nosnikdw pradu odpowiedzialnych za

przeptyw pradu przez tranzystor.

Stowniczek
sygnat analogowy



(ang.: analog signal) sygnal, ktory moze przyjmowac¢ dowolng wartosc z ciagglego
przedziatu (nieskonczonego lub ograniczonego zakresem zmiennosci). Jego wartosci
moga zostac¢ okreslone w kazdej chwili czasu, dzigki funkcji matematycznej opisujace;
dany sygnat.

sygnat cyfrowy (dyskretny)

(ang.: digital signal) sygnat, ktory moze przyjmowac tylko Scisle okreslone wartosci
liczbowe.
opor elektryczny (czynny)

(ang.: electric (active) resistance) wielko$¢ charakteryzujaca relacje miedzy napigciem
a natezeniem pradu elektrycznego w obwodach pradu stalego. Zazwyczaj opor

U
elektryczny oznacza si¢ literg Ri definiuje si¢ wzorem R = T gdzie: R - opoOr

przewodnika elektrycznego, U - napigcie miedzy koncami przewodnika, /- natezenie
pradu elektrycznego.



Film samouczek

Jak wzmocni¢ sygnat elektryczny?

Ponizszy film przedstawia zasade wzmacniania sygnalow elektrycznych.

°

]
Zrodto pradu /

bedqce zrodtem energii
do wzmacniania sygnatow

Wzmacnianie sygnatow

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RVTIJ607N6LH4

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 1
Zastanow sie, od czego zalezy maksymalne wzmocnienie sygnatu w uktadzie

przedstawionym na filmie?



file:///preview/resource/RVTJj607N6LH4

Polecenie 2
Zatézmy, ze wspotczynnik wzmocnienia sygnatu we wzmacniaczu wynosi 10, a napiecie
na zrodle pradu to 5 V. Co sie stanie z sygnatem na wyjsciu uktadu, jesli pierwotny

sygnat ma amplitude 1V?

Polecenie 3

Porownaj sygnat wejsciowy (dzwiekowy) oryginalny z sygnatem przesterowanym.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWGFSF9Bx

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Wystuchaj sciezki dzwiekowej. Wychwy¢ réznice w odbiorze poszczegdlnych sciezek.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWGFSF9Bx

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Wystuchaj sciezki dzwiekowej. Wychwy¢ réznice w odbiorze poszczegdlnych sciezek.
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Polecenie 4

(dla zaawansowanych)

Wspdtczynnik wzmocnienia sygnatu we wspoétczesnie produkowanych wzmacniaczach
jest bardzo wysoki, nawet ponad 100 000. Poniewaz jednoczesnie zalezy on od
temperatury, sprawia to, ze bardzo trudno kontrolowac zachowanie takiego
wzmacniacza. W tym celu buduije sie uktady wzmacniacza z tzw. petlg zwrotna. Jego

idea przedstawiona jest na ponizszym schemacie:
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Czesc sygnatu wyjsciowego kierowana jest z powrotem na wejscie wzmacniacza
poprzez uktad odejmujacy (oznaczony kétkiem z minusem w Srodku). Dzieki takiemu
odejmowaniu petla ta petni role regulacyjng (im wieksza wartos¢ sygnatu, tym wieksza
wartos$é sygnatu zwrotnego odejmujemy). Sprobuj wyznaczyé wspotczynnik
wzmocnienia takiego wzmacniacza 8 = % Przyjmij, ze rezystancja uktadu
odejmujacego jest znikoma (zatem potencjat na wejsciu jest taki sam jak na linii

oznaczonej zielonym kolorem).




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ocen prawdziwosé zdan.

Sygnatem elektrycznym moze by¢ zmienny w czasie przebieg natezenia pradu, PRAWDA [ ] ’

sz O]

Sygnatem elektrycznym nie moze by¢ zmienny w czasie przebieg napiecia elektrycznego.

| PRAWDA [ |\| FAtSZ (]|

Cwiczenie 2 o

Jezeli wartos$¢ natezenia pradu w sygnale elektrycznym wynosi 0,5A przy napieciu 4V, to moc
sygnatu wynosi:
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Cwiczenie 3 @

P A

L .
N

przebieg sygnatu

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Jezeli przebieg sygnatu elektrycznego ma postac jak na powyzszym rysunku, to jego
wzmochiony przebieg moze przedstawia¢ wykres:
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 4 >

[ [mA]
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20 t [S]

Rys. przebieg sygnatu przed i po wzmocnieniu.

Jezeli linia niebieska na rysunku przedstawia natezenie pradu sygnatu przed wzmocnieniem
a czerwona po wzmochieniu, to wspotczynnik wzmocnienia wynosi:
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Cwiczenie 5 @

Wzmacniacz pradowy to wzmacniacz, ktéry wzmacnia:

() tylko moc pradu

O natezenie, napiecie i moc pradu, ale najwiekszy wspotczynnik wzmocnienia ma
natezenie pradu wzmacnianego sygnatu

() tylko napiecie elektryczne

() tylko natezenie pradu

Cwiczenie 6 3
Sposrdod podanych elementéw obwodu wybierz te, ktére mogg stuzy¢ do wzmacniania
sygnatéw elektrycznych:

dioda ]
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Cwiczenie 7 @)

Sygnat binarny przedstawia wykres:
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 8

O

Wstaw w miejsce kropek nazwy elementéw obwodu wzmacniajgcego do ponizszego
schematu: Zzrédto pradu, opornik, wzmacniacz.

Wejscie




Cwiczenie 9 @)

Trioda jest trojelektrodowg lampg elektronowa, ktéra moze wzmacniac sygnaty elektryczne.
Schemat triody przedstawia rysunek:

Rys. Schemat triody.

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Co oznaczaja litery K, A, S przy elektrodach? Ktéra z tych elektrod jest dodatnia, a ktora
ujemna? Ktdora odpowiada za sterowanie wielkos$cig natezenia pradu ptynacego przez triode?

K
sterujaca wielkos$cig natezenia
pradu
siatka ’ ‘ dodatnia ’ ‘ katoda ’
A anoda ’ ‘ ujemna ’







Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Jarostaw Krakowski

Fizyka
Wzmacnianie sygnalow elektrycznych

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
1 rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciac.

VII. Prad elektryczny. Uczen:

9) opisuje tranzystor jako trojelektrodowy, potprzewodnikowy
element wzmacniajgcy sygnat elektryczny.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

15) opisuje tranzystor jako tréjelektrodowy, potprzewodnikowy
element wzmacniajacy sygnat elektryczny.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informaciji,
kompetencje » kompetencje cyfrowe,
kluczowe: » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. pozna zastosowania sygnatow elektrycznych,

2. dowie si¢ co to jest sygnat elektryczny i wzmacniacz;

3. zrozumie metode wzmacniania sygnatow elektrycznych,
4. zastosuje zdobytg wiedz¢ do rozwigzywani zadan,

5. przeanalizuje i zinterpretuje schematy dziatania

Cele operacyjne:

wzmacniacza.

IBSE (Inquiry-Based Science Education - nauczanie/uczenie
Strategie nauczania sie przedmiotow przyrodniczych przez
odkrywanie/dociekanie naukowe)

Metody nauczania wyktad problemowy, burza mozgow
Formy zaje¢: praca zespotowa, praca w parach przy rozwiazywaniu zadan

Srodki dydaktyczne: = rzutnik multimedialny, ekran, zestawy zadan

Materiaty schemat obwodu wzmacniajgcego sygnaty elektryczne,
pomocnicze: przyktadowe wykresy sygnatow

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Pytania nauczyciela:

1. Co wiecie o sygnatach elektrycznych?
- z pomocg nauczyciela uczniowie formutuja cechy sygnatow elektrycznych
i tworzg podziat sygnatow elektrycznych w zaleznosci od przebiegu.

2. Co to znaczy wzmocnic¢ sygnat elektryczny?

Faza realizacyjna:



Nauczyciel prezentuje uczniom schemat obwodu elektrycznego ze wzmacniaczem

i omawia przeznaczenia poszczeg6lnych elementow.

Uczniowie z pomoca nauczyciela analizujg sposob dziatania wzmacniacza.

Uczniowie analizujg przyklady sygnalow elektrycznych i ich przebieg na wejsciu

i wyjsciu wzmacniacza, dostrzegaja wplyw wzmacniacza na przebieg sygnatu.
Nauczyciel prezentuje przyktadowe elementy odpowiedzialne za wzmocnienie sygnatu:
triode i tranzystor.

Nauczyciel omawia krotko zasade dziatania triody i tranzystora.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie utrwalajg wiedz¢ przez rozwigzanie zadan 1, 2, 3, 4 z zestawu ¢wiczen.
Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow. Uczniowie
odnosza si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli, a ktore
wymagajg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztaltujgca.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci uczniowie rozwigzujg zadania: 5, 6,7, 8
z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki
metodyczne Multimedium moze by¢ wykorzystywane przy powtarzaniu
opisujace rézne wiadomosci i na lekcjach, na ktorych s3 omawiane

zastosowania danego & zastosowania tranzystorow.
multimedium



