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PARATHENIE

Ky libér, i titulluar “Bazat e matjeve dhe qargeve elektrike” éshté dedikuar pér [Endén
me té njéjtin titull e cila mésohet né vitin e dyté té paraleleve té drejtimit elektroteknik, profili
arsimor elektroteknik pér elektroniké dhe telekomunikime.

Ky doréshkrim i pérfshin kéto gjashté tema:

Tema e paré, matjet elektrike, na njofton me bazat dhe njésité e zbatuara matése dhe
me gabimet té€ cilat ndodhin gjaté matjes. Né kété temé éshté shpjeguar parimii punés sé in-
strumenteve analoge matése, instrumenteve elektronike matése dhe osciloskopit. Kétu jané
pérpunuar edhe procedurat pér matje té tensionit, rrymés, kapacitetit, induktivitetit, rezisten-
cés dhe frekuencés.

Né temén e dyté jané pérpunuar garget e drejta dhe paralele osciluese dhe garget osci-
luese té brezit. Lakoret rezonante, selektiviteti, véllimi |éshues jané karakteristika té gargeve
osciluese té cilat paragesin bazé pér mésim té filtrave katérpolar dhe elektrik.

Né temén e treté jané pérfshiré dypolet dhe zbatimet kryesore konstruktive té katér-
poleve. Shumé shpesh shprehjet pér parametrat e katérpoleve jané dhéné si rezultat pérfun-
dimtar, pa zbatim matematikor, pér shkak té ndérlikueshmériné sé aparatit matematikor pér
zbatimin e tyre.

Filtrat, si element kryesor té teknikés komunikatave, jané pérfshiré né temén e katért.
Kétu jané pérpunuar llojet e filtrave sipas frekuencave té sinjaleve qé i Iéshojné, si dhe llojet e
filtrave sipas zbatimit konstruktiv. Si edhe te katérpolet, ashtu edhe kétu, shprehjet pér para-
metrat karakteristik té filtrave si frekuencé kufitare dhe véllim léshues jané dhéné pa pérdo-
rim, ose jané léshuar sipas ndérlikueshmériné sé tyre.

Né térésiné e pesté tematike fokusi éshté vendosur né qarkun pér formésim té sinjale-
ve elektrike, ku jané pérshkruar dhe shpjeguar parimet themelore té funksionimit té tyre, si
garqe té cilat gjenerojné forma josinusoide té tensionit. KEétu éshté analizuar sjellja e qargeve
RC dhe CR si garge elementare lineare pér impulse té ndryshme hyrése. Pérveg kétyre, jané
pérpunuar joqarqget bazike lineare pér formésim, si¢ jané kufizuesit (limiterét), komparatorét
duke pérfshiré edhe komparatorin e Shmitit, qarget invertore elementare me transistoré bi-
polaré, NMOS dhe CMOS dhe ndérprerés analog ose bilateral si gark pér seleksionim kohor.
Impulset e fituara dhe forma té tjera valore té sinjaleve josinusoide té tensionit gjejné zbatim
té gjeré thuaja né ¢do sistem pér kontroll dhe drejtim automatik, si dhe né té gjitha instru-
mentet dhe pajisjet digjitale.

Tema e gjashté nxénésit i fut né ményrén e pérdorimit té softuerit té€ njohur Electronics
Workbench i cili pérdoret pér simulim té punés dhe sjelljen e gargeve lineare, jolineare dhe
digjitale elektrike. Pér shkak té realizimit mé té lehté té kétij géllimi, né hapa dhe detaje mé
té médha éshté prezantuar zgjidhja e disa shembujve themeloré té€ pérpunuar nga térésité e
méparshme tematike té kétij libri.

Autorét e kétij libri jané tre kolegé, profesoré né shkollén e mesme “Gjorgji Naumov”
nga Manastiri: Toni Gjeorgievski, inxhi. i dipl. el., Toni Panov, inxhi. i dipl. el. dhe Jani Servini,
inxhi. i dipl. el.



Materiali i shkruar éshté pérgatitur né bazé té literaturés profesionale e cila éshté aktu-
ale viteve té fundit. Si autoré né kété tekst kemi tentuar gé shpjegimet té jené té shterura,
por té qarta dhe té kuptueshme, té pérshtatshme pér moshén e nxénésve, por njékohésisht
té orientuara edhe kah plotésimi i géllimeve té programit mésimor pér kété léndé. Né kété
drejtim kemi béré pérpjekje té médha dhe kemi pasur kujdes né stilin e té shprehurit, si dhe
né cilésiné dhe sasiné e pérmbajtjeve té prezantuara mésimore né gjerési dhe né thellési nga
aspekti profesional, pedagogjik dhe metodik. Singerisht kemi shpresuar se gasja e tillé mjaft
do t'u ndihmojé té gjithé kolegéve arsimtaré té cilét e ligjérojné kété Iéndé né realizimin e
detyrave té tyre té pérditshme mésimore.

Gjaté shpjegimit t&€ ményrés sé sjelljes sé qargeve kemi shfrytézuar sisteme kozistente
pér caktim, barazime dhe formula né numérim pérkatés, skema parimore elektrike dhe mo-
dele té tyre ekuivalente, si dhe karakteristika bartése dhe diagrame kohore té tensioneve né
pikat karakteristike dhe né tabelat pérkatése funksionale.

Duke pasur parasysh se nxénési i cili e lexon kété libér posedon njohuri themelore nga
matematika, theksin e vendosim né shpjegimin e parimit té€ punés dhe analizén e gargeve
elektrike, kurse operacionet matematikore jemi kujdesur té sillen né minimum.

Né kété tekst jané dhéné shembuj té zgjidhur me géllim qé posacérisht té kuptohet
esenca e njésive metodike té cilat pérpunohen. Né ményré plotésuese, né fund té ¢do ka-
pitulli jané dhéné shumé pyetje dhe detyra me peshé té ndryshme. Me pérgjigjen dhe zgji-
dhjen e tyre nxénési do t&€ mund ta kontrollojé dhe ta pércaktojé dituriné e fituar, pér ¢’arsye
konsiderojmé se pyetjet dhe detyrat jané pjesé mjaft e réndésishme e librit.

Ne fund iu tregojmé falénderim recensentéve, té cilét me sugjerimet dhe vérejtjet e tyre
géllimmira kané kontribuar né pérmirésimin e cilésisé sé versionit final té kétij libri.

Nga autorét



1. BAZAT E MATJEVE

Né veprimtariné e vet praktike njerézit béjné matje té ndryshme. Njeriu haset me matje
ekzakte qysh né kohén para se té jeté i vetédijshém pér até. Edhe Galileu e ka theksuar réndé-
siné e madhe té matjes, pér cka ka théné: “Pér njé dukuri ne dimé mjaft vetém nése kemi
pasur sukses gé até ta masim”. Me zhvillimin e shkencés, jané pérsosur edhe metodat pér
matje dhe jané pérdorur njésité mé té sakta té matjes qé éshté madhési e vecanté. Shkenca
pér matje — metrologjia pérfshin: njésité e matjes, metodat pér matje, realizimi i etalonéve, pér-
punimin e pajisjeve matése, saktésiné e matjes. Né kété temé do té njihemi me matjet kryesore
dhe njésité pér matje té€ madhésive elektrike.

1.1. MATJA DHE NJESITE E MATJEVE

Madhésia éshté e gjithé ajo qé né ményré kuantitative té ndryshohet. Madhésité té cilat
i karakterizojné dukurité fizike ose i caktojné vecorité e materies, quhen madhési fizike. Si
shembuj pér madhésité fizike do t'i pérmendim madhésité: forca, shtypja, rryma etj. Qé té
matet ndonjé madhési fizike éshté e nevojshme ajo té krahasohet me njé madhési tjetér fizike
nga natyra e njéjté e cila éshté pérvetésuar si njési. Matja paraqget krahasim té asaj gé e masim
me madhésiné e cila éshté pérvetésuar si njési e matjes, me cka pérfitohet numri matés.

Me réndési té vecanté né elektrotekniké éshté matja e madhésive qé i karakterizojné
dukurité elektrike. Madhésité e tilla quhen madhési elektrike (rryma, tensioni, rezistenca,
frekuenca elektrike etj.).

Cdo madhési fizike ka njésiné e vet. Njésité jané sasi té caktuara té sakta té madhésive.

Pér njésité e madhésive fizike, pér té gjitha degét e shkencés, teknikés, ekonomisé dhe
arsimit ekziston Sistemi Ndérkombétar (SI - Systeme International) i cili pérmban:
- njésité themelore matése, dhe
- njésité e prejardhura matése

Madhésité fizike pér té cilat pérvetésohen njésité, quhen madhési themelore, kurse
njésité e tyre quhen njési themelore. Njésité themelore jané: metri, sekonda, kilogrami, tem-
peratura absolute, intensiteti i rrymés, forca e drités dhe sasia e substancés.
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Njésité té cilat béhen me ndihmén e njésive themelore, quhen njési té prejardhura. Té

tilla jané, pér shembull, Hz, Wb, W, F e tjera.

Etalonét jané mjete té cilat pérgjigjen fizikisht me njésité themelore.

Né tabelén vijuese jané dhéné njésité themelore matése dhe shenjat e tyre:

MADHESIA NJESIA SIMBOLI
Gjatésia metri m
Masa kilogrami kg
Koha sekonda S
intensiteti i rrymés elektrike amperi A
Temperatura termodinamike kelvini K
Forca e drités kandela Cd
Sasia e substancés moli mol

Shpesh heré né praktiké éshté i nevojshém pérfitimi i njésive mé té€ médha ose mé té

vogla nga njésité themelore dhe pér kété géllim pérdoren shumézues decimalé - fig. 1-1.
Njésité e pérfituara né kété ményré quhen njési decimale.

p n Lb m K M G T
pico nano micro milli (none) kilo mega giga tera
1012 107 10 10% 10° 10° 10° 10° 10"

N P e O I
N

102 10! 10 107
centi deci deca hecto
C d da h

Fig. 1-1. Shumézuesit decimalé dhe njésité decimale

Madhésité té cilat i karakterizojné dukurité elektrike, quhen madhési elektrike. Né ta-
belén gé vijon jané paraqitur madhésité elektrike, shenjat e tyre, si dhe njésité dhe simbolet

e atyre njésive.

MADHESIA NJESIA
EMRI SIMBOLI BARAZIMI EMRI SIMBOLI

Tensioni elektrik U

Potenciali elektrik Vv U=IR Volt Vv
EMS E

Rezistenca elektrike R R=U/I Om Q
Sasia elektrike Q Q=It Kulon C
Forca e fushés elektrike E E=U/d volt né metér V/m

J Forca e fushés elektrike H amper né metér A/m
Kapaciteti elektrik C C=Q/ Farad F
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Fluksi magnetik ) Veber Wb
Induksioni magnetik B Tesla T
Induktiviteti L L=¢/I Henri H
Induksioni elektrik D Kulon né metér C/m?
katror
Permitiviteti . ..
(dielektriciteti € Farad né metér F/m
Permeabiliteti 1) Henri né metér H/m
Puna elektrike, energjia W W=UIt Xhul J
Fugia elektrike P P=Ul Vat W

Pjesa e metodologjisé e cila té ka té béjé me njésité matése, metodat e matjes dhe
instrumentet matése nga aspekti i dispozitave ligjore, quhet metodologji ligjore. Repu-
blika e Magedonisé nga tetori i vitit 1994 éshté anétare e Organizatés ndérkombétare pér
metodologji ligjore — BIPM. Né Republikén e Magedonisé vlen standardi magedonas -
MKS.

1.2. INSTRUMENTET ELEKTRIKE MATESE

Né praktiké kontrolli i punés sé pajisjeve elektrike, shqyrtimi i tyre, llogaritja e shpenzi-
mit té energjisé elektrike, kontrolli dhe mbrojtja e rrjetave dhe pajisjeve elektrike béhet me
matje té ndryshme elektrike. KEto matje béhen népérmjet matjes sé madhésive elektrike:
tensionit, rrymés, forcés, rezistencés elektrike, kapacitetit, induktivitetit, frekuencés elektrike
etj. Pér matje té madhésive elektrike pérdoren instrumentet elektrike matése.

Instrumenti matés pérbéhet nga sensori si element i paré i instrumentit i cili emeton
sinjal pérkatés matés pér madhésiné matése. Ai sinjal pastaj bartet né shndérrues ose né pér-
punim té métejshém. Pajisja dalése éshté e fundit dhe me até tregohen vlerat e masés. Pajisja
dalése mund té jeté analoge ose digjitale.

1.2.1. METODAT E MATIJES

Matja mund té béhet né shumé ményra té quajtura metoda té matjes. Njéra ndarje e
metodave t€ matjes éshté né:
- metodén direkte matése, dhe
- metodén indirekte matése
Ndarja e dyté e metodave té matjes Eshté né:

- metodén analoge té matjes, dhe
- metodén digjitale té matjes

Metodé direkte té matjes kemi gjaté krahasimit té vlerés referente té€ njésisé matése me
madhési té panjohur. Kjo metodé éshté komparative (krahasuese). Shembull pér kété metodé
éshté rezistori gjaté krahasimit té tensionit dhe té rrymés fig. 1-2. Me ndryshimin e rezistorit
té njohur R, kur do té arrijmé tension né skajet e rezistorit té njohur gé té jeté i barabarté me
tensionin e skajeve té rezistorit té panjohur R, né té vérteté e pércaktojmé vlerén e rezistorit
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té panjohur. Kjo éshté gjaté krahasimit té tensionit. Gjaté krahasimit té rrymés me zbatimin e
rezistorit té panjohur Ry, barazohen rrymat népér rezistorin e njohur dhe té panjohur, me cka
pércaktohet vlera e rezistencés.

HEo)

Fig. 1-2. Metoda direkte

Metoda indirekte béhet me matje té madhésive té cilat jané né relacion me madhésiné
e panjohur. Shembull: matja e rezistorit népérmjet matjes sé rrymés dhe tensionit té rrymés
fig. 1-3. Sipas ligjit t&€ Omit, rezistori i e panjohur do té jeté i barabarté me sasiné e tensionit té
matur dhe intensitetit t€ matur té rrymés.

Né kété rast vlera e llogaritur éshté me gabim té vogél. Né fig. 1-3 a) forca e rrymés té
cilén e tregon ampermetri éshté e barabarté me forcén e rrymés né rezistor dhe forcén e
rrymés né voltmetér, kurse vlera e sakté e rezistorit éshté e barabarté me:

IR IM _IERROR

(1.1)

Nése ampermetrin dhe voltmetrin i lidhim sipas fig. 1-3 b), tensioni i matur éshté i bara-
barté me rénien e tensionit té rezistorit dhe rénien e tensionit té ampermetrit. Vlera e sakté e
rezistencés éshté:

UR UM _UERROR

R = = 1.2
I I (1.2)
UE U
IM 2 . |__ rror | R
e ) g e
FError/_V\ IR R
\J Um
U
) = |
Iy
a) b)

Fig. 1-3. Metoda indirekte

Metoda matése analoge éshté kur vlera dalése e instrumentit e cila manifestohet me
lévizjen e shigjetés, éshté proporcionale e drejtpérdrejté me ndryshimet e madhésisé hyrése
- fig. 1-4.
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fmax i

100% = = == == — =

'rITlO!

100%t ———————=————"—————= |_
Vlera _.' . i

Vlera matése

dimatdse s
+ (1 digit)
0%
Analoge ' SL
]
| 0% -
Il Digjitale =
Fillimi ! Fundi i shkallés
T Holalo
Treguesi ’_' U ’ _’
Fig. 1-4. Metoda matése analoge Fig. 1-5. Metoda digjitale analoge

Te metoda matése digjitale sinjali hyrés shndérrohet né formé digjitale dhe si numér
tregohet né displein numerik. Gjaté késaj metode nuk ekziston lidhje e drejtpérdrejté midis
madhésisé hyrése dhe asaj dalése, sepse ajo ndryshon né hapa - fig. 1-5.

1.2.2. NDARJA E INSTRUMENTEVE ELEKTRIKE TE MATJES

Ekzistojné disa ndarje té instrumenteve elektrike té€ matjes.
Sipas parmit té punés instrumentet elektrike té matjes ndahen né:

- instrumente me spirale rrotulluese,
- instrumente me magnet rrotullues,
- instrumente elektrodinamike,

- instrumente elektrostatike,

- instrumente induksionale et;.

Varésisht nga madhésité elektrike té cilat i masin, instrumentet ndahen né:

- ampermetra,
- voltmetra,
- vatmetra,
- ommetra,
- frekuencmetra, dhe
- numératoré elektrik.
Sipas llojit té rrymés e cila rrjedh népér to, instrumentet mund té jené pér:
- rrymé njékahéshe,
- rrymé alternative, dhe
- universale.
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Sipas saktésisé sé matjes dallojmé:
- instrumente laboratorike (precize), dhe
- instrumente motorike.
Instrumentet matése mund t'i ndajmé edhe né:

- analoge dhe
- digjitale
1.2.3. KONSTRUKSIONI I INSTRUMENTEVE ANALOGE ELEKTRIKE
Instrumenti matés analog éshté instrumenti tek i cili rezultati i matjes fitohet me zhven-
dosje té akrepit.
Konstruksioni i instrumentit elektrik té€ matjes mund té ndahet né dy pjesé:
- pjesa e jashtme, dhe

- pjesa e brendshme,

Pjesén e jashtme té instrumentit e pérbéjné kutia (shtépiza) me shtrénguesit lidhés.
Né fig. 1-6 jané paraqitur lloje té ndryshme té instrumenteve, prej té cilave disa jané bartése,
kurse té tjerat jané pér instalim.

|
| 50 60 70 80 90 &

/s

s
= /%

o

=

o

Fig. 1-6. Lloje té ndryshme té instrumenteve

Pjesén e brendshme e pérbéjné mekanizmi pér lévizje dhe shkalla matése. Meka-
nizmi pér lévizje pérbéhet nga pjesa lévizése dhe jolévizése.

Pjesa lévizése e instrumentit e cila mund té jeté spirale, magnet pergamenat ose hekur,
léviz rreth njé boshti. Nén ndikim té madhésisé elektrike e cila matet, ndaj pjesés |évizése
vepron moment i caktuar qé rezulton me zhvendosje (rrotullim) té pjesés lévizése. Ngase
né até éshté pérforcuar akrepi, akrepi zhvendoset proporcionalisht nga madhésia e matjes.
Né kété moment ndikon momenti me kahje té kundért, shpesh i shkaktuar nga spiralja. Kur
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kéto dy momente barazohen, pjesa Iévizése ndalon sé lévizuri, respektivisht akrepi getéso-
het. Por né momentin e barazimit té kétyre dy momenteve, akrepi pér shkak té inercionit té
pjeséve lévizése nuk getésohet, por oscilon rreth pozités s€ baraspeshés. Qé té ménjanohet
kjo dukuri, d.m.th. akrepi té gqetésohet, duhet té béhet ngulfatja. Ngulfatja shpesh béhet né
dy ményra: né ményré magnetike induktive dhe fluide. Nén akrep éshté vendosur shkalla
né té cilén lexohet rrotullimi i akrepit. Ndarésit e shkalléve tek instrumentet analoge matése
mund té jené renditur né ményra té ndryshme. Varésisht nga ajo se né cfaré parimi punon
instrumenti, distanca midis ndarésve mund té jeté e balancuar dhe jo e balancuar.

Nése distanca midis ndarésve éshté e balancuar, atéheré béhet fjalé pér shkallé line-
are — fig. 1-7.a). Shkallét jolineare - fig. 1-7.b), shpesh jané me varési katrore, respektivisht
varshméria midis madhésisé matése dhe zhvendosjes sé akrepit éshté me funksion katror.

- ]

s »
o \\\ aum"
™5 Lol ‘EH.“\ 50
-0 gf.l]
a) b)
Fig. 1-7. a) Shkalla lineare b) Shkalla katrore

Shkallét kané forma dhe madhési té ndryshme. Né fig. 1-8 éshté treguar shkalla me mé
tepér fusha matése, kurse né fig. 1-9, shkallét me forma dhe madhési té ndryshme.

Fig. 1-8. Shkalla me mé tepér fusha matése

Sl
wnhinf,
2 g\\\\\\“ "’}////0

\ i I
JEB g \\\\\\\ Al :h//// ///
0 1 2 3 4
7 \\ k T !
Vi // N \\\\\\“ ”/’/I///
é 4
/ III.||\\\ \ %\\\\\ s/ Q\\\\'\Hu,/’

Fig. 1-9. Forma té ndryshme té shkalléve té instrumenteve matése

Leximi i vlerés sé madhésisé matése éshté me lexim té vlerave té shkallés ku éshté nda-
lur akrepi. Akrepat mund té€ jené me forma té ndryshme, varésisht nga dedikimi dhe saktésia
e instrumentit. Késhtu, pér shembull, nése instrumenti duhet té lexohet nga distanca mé e
madhe, me cka saktésia e leximit nuk éshté vendimtare, atéheré instrumenti duhet té jeté me
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akrep mé masiv. Né rast se nevojitet lexim i sakté, akrepi duhet té jeté i hollé dhe duhet té
zbatohet né ményré té pérpikté. Né fig. 1-10 jané paraqitur disa lloje té akrepave.

Fig. 1-10. Llojet e akrepave tek instrumentet analoge elektrike

Né fig. 1-11 éshté treguar shkalla e voltmetrit gjaté matjes sé tensionit njékahésh. Vlera
e madhésisé sé matur e paraqitur né figurén sillet 90 V.

Fig. 1-11. Shkalla e voltmetrit gjaté matjes

1.2.4. PARAMETRAT E INSTRUMENTEVE ANALOGE ELEKTRIKE TE MATJES

Njé numér i madh i instrumenteve matése kané numeér té caktuar té té dhénave té pér-
bashkéta. Ato jané:

- fusha treguese,
- fusha matése,
- ndricueshméria,
- konstantja e instrumentit,
- tensioni shqyrtues, dhe
- gabimet dhe saktésia,
Fusha treguese e instrumentit &shté e téré gjatésia e akrepit té atij instrumenti.

Fusha matése éshté ajo pjesé e fushés treguese ku matet me saktési té garantuar. Njé
instrument mund té keté njé ose mé tepér fusha matése, me cka instrumenti adaptohet né
véllimin e madhésisé matése.

1.2.5. NDJESHMERIA E INSTRUMENTEVE MATESE

Ndjeshméria e instrumenteve definohet me madhésiné e kéndit me té cilin zhvendo-
set akrepi kur madhésia e matur ndryshon pér njé njési matése. Ndjeshméria varet nga kon-
struksioni i instrumentit.

Shembull: PEr matje té tensionit kemi né disponim njé voltmetér me fushé matése prej 0
deri 20 V. Shkalla e instrumentit éshté me 40 pjesé ndarése. Gjaté matjes sé tensionit prej 10V
akrepi do té zhvendoset pér 20 pjesé ndarése té shkallés. Nése me voltmetér té njéjté masim
tension prej 9V, akrepi do té zhvendoset pér 18 pjesé ndarése. Kjo do té thoté se pér ndryshimin
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e madhésisé hyrése (tensionit) pér njé njési matése, ndryshimi i zhvendosjes sé akrepit sillet
20 - 18 = 2 pjesé ndarése. Mund té pérfundojmé se instrumenti éshté me ndjeshméri 2 pjesé
ndarése/V. Nése ndjeshméria éshté e njéjté né ¢do pjesé té shkallés sé instrumentit matés,
atéheré instrumenti i tillé éshté me shkallé lineare. Né shkallét jolineare ndjeshméria nuk éshté
e njéjté né téré shkallén, d.m.th. distanca midis pjesés ndarése té shkallés éshté e ndryshme.

Nocione té péraférta deri te ndjeshméria jané rezolucioni dhe pragu i ndjeshmérisé
sé instrumentit matés. Rezolucioni paraget ndryshimin mé té vogél t€ madhésisé matése
gé mund té matet me instrument. Pragu i ndjeshmérisé éshté vlera mé e ulét e madhésisé
matése gé mund té matet.

Shembull: Nése me dy voltmetra mund té maten tensioni prej 100V, me ¢ka njéri éshté
me shkallé prej 100 pjeséve ndarése, kurse tjetri me shkallé prej 25 pjeséve ndarése. Me volt-
metrin e paré mund té maten ndryshimet e tensionit prej 1V, kurse me tjetrin 4V. Mund té
konkludohet se rezolucioni i voltmetrit té paré €shté 1V, kurse i té€ dytit 4V, respektivisht volt-
metri i paré ka katér heré rezolucion mé té madh se sa voltmetri i dyté.

Né rast se té dy voltmetrat jané me numeér té njéjté té pjeséve ndarése, pér shembull 20,
por me fushé té€ ndryshme matése edhe até i pari me fushé matése prej 400V, kurse i dyti me
fushé matése prej 20V, atéheré voltmetri i dyté éshté me prag té ulét té ndjeshmeérisé.

1.2.6. KONSTANTA E INSTRUMENTEVE MATESE

Nése instrumenti éshté me njé fushé matése, atéheré né shkallé éshté shénuar edhe njésia
e madhésisé matése pér té cilén éshté dedikuar instrumenti - fig. 1.6. Instrumentet e tilla matése
me lexim té pjesés ndarése ku akrepi éshté ndalur, béjmé leximin e madhésisé matése. Pér shem-
bull, nése shkalla e voltmetrit é&shté me 20 pjesé ndarése, kurse fusha matése éshté prej 0 — 400V,
me cka akrepi éshté ndalur né pjesén e 11 ndarése, kjo do té thoté se tensioni i matur éshté 220V.

Te disa instrumente shkallét nuk jané shénuar me njési matése, me cka fusha matése
éshté e ndryshueshme (fig. 1-8). Prandaj nevojitet té dihet konstanta e instrumentit, me
ndihmén e sé cilés caktohet madhésia matése. Konstanta e instrumentit €shté raporti i
fushés matése dhe numrit té pérgjithshém té pjeséve ndarése.

Shembull: nése fusha matése éshté prej 0 deri 200V, kurse shkalla ka 100 pjesé ndarése,
konstanta e instrumentit éshté: k = 200/100 = 2V/pjes€ ndarése. Kemi lexuar 30 pjesé ndarése
o = 30 (zhvendosje té akrepit), vlera e madhésisé sé matur do té jeté:

U=ka=302=60V

1.2.7. GABIMET DHE SAKTESIA GJATE MATJES

Qéllimi i cdo matjeje éshté gé té caktohet vlera e sakté e madhésisé matése. Megjithaté,
gjaté ¢do matjeje pashmangshém paragiten gabime. Rezultatet e pérfituara gjithnjé e mé
shumé ose mé pak jané té péraférta. Gabimet né matje jané pasojé e mospérsosmérisé sé
instrumenteve dhe metodave matése, si dhe nga mospérsosméria e shqisave té njeriut dhe
faktoréve té tjeré té ngjashém.

Tek instrumentet dallojmé:

- gabimi absolut, dhe
- gabimi relativ.

Gabimi absolut llogaritet si ndryshim i té treguarit té instrumentit dhe vlerés sé vérteté
té madhésisé matése. Pér shembull, nése masim njé intensitet té rrymés elektrike, gabimi
absolut i ampermetrit éshté:
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Aly=1-1, (1.3)
Al,- gabimi absolut

| - té treguarit e instrumentit

l, — vlera e vérteté

Gabimi absolut mund t€ jeté pozitiv dhe negativ, por ka natyré té njéjté dhe njési té
njéjté si edhe madhésia e matur.

Nése e dimé gabimin té cilin e bén instrumenti matés, vlera e vérteté do té jeté né kufijté:
- Al <1, <1+ Al,

Gabimi absolut nuk éshté i pérshtatshém pér vlerésim té saktésisé sé matjes sé zbatu-
ar. Pér shembull, gabimi absolut prej 1A do té jeté mé i réndésishém nése masim rryma prej
dhjetéra amperé, por nuk do té€ jeté i réndésishém nése masim rryma prej disa gindra amperé.
Prandaj aplikohet gabimi relativ.

Gabimi relativ éshté raporti midis gabimit absolut dhe vlerés sé vérteté té madhésisé
matése té shprehur né pérgindje:

I-1 Al
Al = Y100 = —2

r
v v

-100. (1.4)

Kur béhet fjalé pér gabimin relativ, instrumentet matése vecohen edhe me njé karakte-
ristiké té quajtur klasé té saktésisé. Klasa e saktésisé éshté caktuar né veté instrumentin né
njé nga tri ményrat vijuese:

- vetém numeér,
- numeér né rreth,
- numeér té shkruar mbi shenjén v.

Nése klasa e saktésisé éshté shénuar vetém me numér, atéheré ajo definohet me
shprehjen (1.4). Tek instrumentet e tilla gabimi i cili béhet gjaté leximit t€ instrumentit éshté i
njéjté pér téré fushén matése.

Shembull: Me ampermetér analog le t€ matet intensiteti i rrymés elektrike prej 60 mA
dhe 100 mA. Nése instrumenti éshté me klasé té saktésisé prej 0,5 dhe fushé matése prej 100
mA, té caktohet né cilét kufij gjendet vlera matése né té dy rastet.

0,5 =%100:» 1-60= 2260 =03mA = [=60+0,3mA
0,5= =100, 50 = 1100 = 92100 _ 0,5mA = [ =100+ 0,5mA

Né rast se klasa e saktésisé éshté shénuar me numeér né rreth, atéheré klasa e saktésisé
definohet si gabim relativ gjaté zhvendosjes maksimal (téré fusha matése).

K:AIr:AIIﬂ-IOO (1.5)

mp

lmp — rryma e fushés matése (zhvendosja e ploté e instrumentit)
Al — gabimi absolut maksimal
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Shembull: Nése detyrén e zgjidhur mé lart tash e zgjidhim me klasén e saktésisé té€ de-
finuar me shprehjen (1.5), do té fitojmé:

095:%10031_60:M:O,5mA = 1=60+0,5mA
0,5= I_100100:> 1-100= 0,5-100 =0,5mA = 1=100+0,5mA

Mund té pérfundojmé se te klasa e tillé e saktésisé né té dy rastet e matjes sé€ intensite-
tit té rrymés elektrike béhet gabim absolut prej £0,5mA, por gabimi relativ éshté mé i madh
gjaté matjes sé intensitetit té rrymés prej 60maA.

L 100=0,8% Al = 0.5
0 100

Al 100 =0,5%

Instrumentet me klasé té tillé té definuar té saktésisé duhet té shfrytézohen né fushé né
té cilén akrepi do té keté sa éshté e mundur zhvendosje mé té madhe, me cka gabimi gjaté
matjes do té jeté mé i madh.

Instrumentet matése te té cilat klasa e saktésisé éshté shkruar me numér mbi shenjén
v hasen mé rrallé. Te kéto instrumente klasa e saktésisé éshté raporti i gabimit absolut dhe
gjatésisé sé akrepit.

Ekzistojné 8 klasa té saktésisé té definuara me tabelén né vijim:

Gabimi maksimal relativ | £0,05% | +0,1% | £0,2% | £0,5% |+1,0% [+1,5% | £2,5% | +5,0 %
Klasa e saktésisé 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5

Instrumentet e klasés 0,05 dhe pjesés prej 0,1 shénohen si instrumente precize etalone.

Instrumentet e klasés 0,2; 0,5 dhe pjesés prej 0,1 shénohen si instrumente precize (la-
boratorike) dhe instrumentet e klasés 1 deri 5 shénohen si instrumente punuese.

Faktorét té cilét ndikojné ndaj saktésisé sé matjes jané: preciziteti i pérdorimit té instru-
menteve, metoda matése, pérvoja e personiti cili e zbaton matjen dhe faktoré té tjeré. Prandaj
béhen gabime té caktuara gjaté matjes. Gabimet sipas burimit té paraqitjes sé tyre ndahen né:

- gabimet e ashpra,
- gabimet sistematike (objektive), dhe
- gabimet e rastésishme (subjektive).
Gabimet e médha paraqgiten pér shkak té moskujdesit, pajisjes jo pérkatése ose
mosnjohjes sé mjaftueshme té personit i cili mat.

Gabimet sistematike jané shfagje e gabimeve té instrumentit si: instrumenti jo i
bazhduar, shkalla jo e lexueshme, zeroja jo e gélluar et;j.

Gabimet e rastit paraqgiten si rezultat i zgjedhjes sé gabuar té€ metodés matése, ndryshi-
mit nén ndikim té faktoréve té jashtém etj. Gabimet e rastit zakonisht identifikohen si zhurmé
gjaté matjes. Kéto gabime mund té shmangen (té zvogélohen) me matje dhe llogaritje té
shuméfishté té mjedisit aritmetik té vlerave té matura.

Gabimet e ashpra paragiten pér shkak té pakujdesisé, pajisjes jopérkatése ose njohjes
sé pamjaftueshme té personit i cili mat.
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1.2.8. TENSIONI I TESTUAR DHE SHENJAT E INSTRUMENTEVE MATESE

Shpesh heré instrumentet matése gjaté kycjes sé€ qargeve elektrike jané ekspozuar ten-
sionit gé mund ta démtojné instrumentin matés. Sipas késaj gjaté prodhimit té instrumen-
teve matése duhet béré kontrollim deri te cilat tensione mund té punojé instrumenti pa u
démtuar. Tensioni kontrollues éshté tensioni i cili duhet ta mbajé izolimin e pjeséve té instru-
mentit té cilat jané nén tension. Tensioni kontrollues éshté caktuar me dispozita dhe sillet prej
500V - 10kV. Eshté treguar né shkallén e instrumentit me yll né té cilén éshté shénuar numri,
i cili né té vérteté éshté tensioni i kontrolluar. Nése numri nuk éshté shénuar, instrumenti me
shenjé té tillé éshté pér tension kontrollues prej 500V. Ka instrumente té cilat nuk ka nevojé
té kontrollohen né tension té€ vecanté. K&to instrumente jané me numrin zero né shenjé (yll).

Né ¢do instrument matés ka té shénuar shenja té€ cilat tregojné: llojin e madhésisé gé
matet, tensionin kontrollues, pozitén punuese, klasén e saktésisé, dedikimin e instrumentit
dhe parimin e punés. Kéto shenja gjenden né shkallén e instrumentit, kurse pér instrumente
shumé té vogla njé pjesé e shenjave hyn né dokumentacionin teknik.

Né tabelat e ardhshme jané treguar shenjat pér instrumentet analoge:

Simboli pér llojin i rrymés té cilin e mat instrumenti

Rryma njékahéshe

Rryma alternative

Rryma njékahéshe dhe alternative

Rryma trefazore (pamje e pérgjithshme)

Qarku trefazor me ngarkesé alternative

Njé sistem matés pér rrjet me tre tela

Njé sistem matés pér rrjet me katér tela

Dy sisteme matése pér rrjet me tre tela me ngarkesé alternative

Dy sisteme matése pér rrjet me katér tela me ngarkesé
alternative

Tri sisteme matése pér rrjet me katér tela me ngarkesé
alternative

Simbolet pér tensionin kontrollues

Sistemi kontrollues prej 500 V

Mbi 500V (pér shembull 2 KV)

B R @R R R QL

Nuk kontrollohet
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Simbolet pér pozitén e instrumentit

Pozita vertikale

Pozita horizontale

Pozita nén kénd (pér shembull 600)

|

60

Simbolet pér klasén e saktésisé

Gabimi né % nga fusha matése

Gabimi né % nga gjatésia e shkallés

Gabimi né % nga vlera e vérteté

@4

Simbolet pér parimin e punés té instrumentit matés dhe
mjeteve shogéruese

Instrumenti me spirale lévizése

Instrumenti kuocient me spirale lévizése

Instrumenti me magnet lévizés

Instrumenti kuocient me magnet lévizés

Instrumenti me hekur lévizés

Instrumenti me hekur dhe magnet lévizés

Instrumenti kuocient me hekur |évizés

Instrumenti elektrodinamik

Instrumenti ferodinamik

Instrumenti elektrodinamik kuacionik

Instrumenti elektrodinamik ferodinamik

Instrumenti induktiv

Instrumenti induktiv kuocient

Instrumenti me tel té nxehur

Instrumenti bimetalik

V- eoceke+EpmitDD
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Instrumenti elektrostatik

== | =f}o

-

Instrumenti me fletéza vibruese

Pajisje elektronike né garkun matés

Orientuesi

Instrumenti me spirale |évizése dhe orientues

Paralajmérim pér shantin e ndaré

Thoso

S
/

Blindues elektrostatik

/s
N\

Blindues magnetik

O

o
2]
~+

Instrumenti astatik

Fundi i tokézimit

Vendosja né zero

Paralajmérim pér udhézim té vecanté

Paralajmérim se tensioni kontrollues nuk vlen

N [>O)-

Shembull: Né Fig. 1-12 jané treguar shenjat té cilat gjenden né shkallén e instrumen-
tit. Mund té pérfundojmé se instrumenti éshté me spirale dhe orientues |évizés, pér rrymé
njékahéshe dhe alternative, klasa e saktésisé 1,5, pérdoret né pozité horizontale dhe né ten-
sionin kontrollues éshté 2kV.

[l o5
 —
bk

Fig. 1-12. Shenja e instrumentit

1.2.9. INSTRUMENTI ME SPIRALE RROTULLUESE

Njé nga instrumentet matése té pérdorura shpesh éshté instrumenti me spirale rro-
tulluese. Ky instrument karakterizohet me shkall€ lineare, ndricim dhe rezoluté té larté. Me
até mund té masim tensionin dhe rrymén njékahéshe, kurse me ndértim pérkatés mund té
masim edhe rrymén alternative dhe tensionin, si dhe rezistencén e saj. Pér shkak té té gjitha
kétyre vecorive shumé shpesh pérdoret tek instrumentet analoge universale.

Parimi i punés bazohet né dukuriné e forcés elektromagnetike. Kur né fushén e magnetit
ekzistues gjendet spirale népér té cilén rrjedh rryma, né spirale vepron forca té cilén e ruan. Spi-
ralja éshté vendosur né cilindér nga hekuri i buté - fig. 1-13. Kur spiralja dhe fusha magnetike jané
nén kénd té drejté, forca e cila vepron né spirale éshté mé e madhe dhe njehsohet sipas shprehjes:

F=B-N-I-! (1.6)
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ku B éshté induksioni magnetik nga magneti permanent, N numri i spinave né spirale, I
intensiteti i rrymés népér spirale dhe I gjatésia e njé spine.

bérthama

magneti permanent nga hekuri i buté

spina lévizése ~ spina spiralore
Fig. 1-13. Mekanizmi i instrumentit me spirale rrotulluese

Qé té fitohet forcé mé e madhe ndaj spirales, induksioni magnetik dhe spiralja gjith-
moné duhet té jené nén kénd té drejté. Prandaj magneti permanent béhet me vazhdime té
poleve. Magneti permanent me vazhdimet e poleve jané té palévizshme, kurse cilindri nga
hekuri i buté dhe spiralja jané vendosur né boshtin Iévizés. Kur népér spirale do té rrjedhé
rryma, né spirale vepron rryma e cila krijon moment té rrotullimit té shfaqur me shprehjen:

M,=F-b (1.7)
b - gjerésia e spirales

Né kété moment kundérvihet momenti nga spina spiralore. Kur kéto dy momente barazo-
hen né mbajtjen e spirales, e me até ndalet edhe akrepi i cili éshté pérforcuar né boshtin e njéjté.

1.3. INSTRUMENTET ELEKTRONIKE TE MATJES
Instrumentet matése elektronike vecohen me rrjedhje dhe ndricim té madh. Ekzistojné
disa ményra té ndryshme té leximit té vlerave té madhésisé matése edhe até:

e Vlera té lexohet né shkallén e instrumentit varésisht nga zhvendosja e akrepit - in-
strumenti analog elektronik;

e Té lexohet né formé té numrit nga displeji me shumé segmente - instrumenti dia-
log elektronik dhe

e Madhésia matése shihet né ekran - osciloskop elektronik.

1.3.1. INSTRUMENTET ANALOGE ELEKTRONIKE

Instrumentet analoge elektronike shérbejné pér matje: té tensionit njékahésh dhe alter-
nativ, rrymés njékahéshe dhe alternative, rezistencés, forcés dhe madhésive té€ tjera elektrike.
Pérbéhen nga instrumenti me spirale rrotulluese, pérforcuesi matés dhe ndarési (atentatori).
Nése instrumenti éshté pér madhési alternative, atéheré ka edhe rregullator.
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Pérfagésues klasik i instrumenteve analoge alternative éshté multimetri (instrument
universal) - fig. 1-14, me té cilin mund té matet: rryma dhe tensioni njékahéshe, tensioni
dhe rryma alternative dhe rezistenca omike. Puna e multimetrit bazohet né qarkun kryesor
matés (QKM), né hyrjen e té cilit Eshté lejuar gé té paraqgiten tensione njékahéshe prej rreth
100mV (fig. 1-15).

R=09K0
1

R=1MQ
I
0, 1F—
100pA
Fig. 1-14. Multimetri analog Fig. 1-15. QKM e multimetrit

QKM éshté realizuar me pérforcuesin operacional (qarkun integral LF355), té lidhur si
pérforcues joinvertirues, né daljen e té cilit éshté lidhur mikroampermetri (uA). Né seriné me
LA lidhet rezistori alternativ R, (100K) me té cilin pérshtatet zhvendosja e ploté e akrepit.
Rezistori R; (10K) pérdoret pér pérshtatje té€ zeros elektrike té instrumentit. Sinjali i cili matet
(U,) pérputhet népérmijet rezistorit R, (R, = TMQ) i cili shérben pér ruajtje té garkut té instru-
mentit nga kygja e gabuar. Kondensatori C e pengon zhvendosjen momentale té akrepit té
instrumentit, sepse ai mbushet gradualisht. R, dhe C formojné filtér me frekuencé té ulét i cili
i dobéson tensionet alternative té pengesave.

Nxitimi i pérforcuesit éshté caktuar me vlerén R, dhe R; dhe pér rastin konkret sillet
A =100. Mbushja me rrymé e QKM éshté me ndihmén e baterisé.

1.3.2. MATJA E TENSIONIT NJEKAHESH

Matja e tensionit njékahésh béhet né até ményré né té cilén né qarkun kryesor matés
lidhet me kombinimin e rezistoréve gé paragesin ndarés té tensionit (fig. 1-16). Ndarési
mundéson gé té mos vijé tension me vleré té palejuar (mé i madh se 100 mV) né hyre té qar-
kut matés. Ndarési i tensionit pérbéhet nga rezistoré standardé té dimensionuar pér fusha
matése prej 100 mV, 1V, 10 V dhe 100 V. Rezistenca e pérgjithshme té rezistoréve éshté
10MQ.
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+o_ o 00 Vo

M

900ks
10V
04—
100V
10k5 {-
[’

1

Fig. 1-16. Matja e tensionit njékahésh

garku
kryesor
matés

1.3.3 MATJA E RRYMES NJEKAHESHE

Gjaté matjes sé rrymés njékahéshe té qarkut kryesor matés fitohen rezistorét etaloné
R, R, R.. Numri i rezistoréve éshté i barabarté me numrin e fushave matése (fig. 1-17). Né
figuré shihet se matja e rrymés sillet n€ matjen e rénies sé tensionit. Pér shkak té rezistencés
sé madhe hyrése t& QKM, rryma rrjedh vetém né njé nga rezistorét e shumté R, R,..., R,dhe
krijon rénie té tensionit i cili bartet né hyrje t& QKM.

— QARKU
I_;“ KRYESOR
Ra MATES
|
0,2A+——
2A g B

Ri

=2

Fig. 1-17. Matja e rrymés njékahéshe

1.3.4. MATJA E REZISTENCES OMIKE

Matja e rezistencés mund té béhet me instrumente me spirale rrotulluese té pérdorur si
ampermetér né qark né té cilin ka burim té rrymés dhe potenciometér - fig. 1-18.
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Me ommetrin e tillé zero pérshtatet me lidhjen e shkurté midis pikave 1 dhe 2. Ngase
né kété rast matet rryma né qark, éshté e garté se zhvendosja e instrumentit do té jeté né
proporcion té kundért me vlerén e rezistorit matés. Né kété rast shkala e instrumenteve éshté
jo e barabarté me zero né pozitén e skajshme té djathté, por me vleré té pafund (w0) né fillim
té shkallés fig. 1-20.

i =

— E R« ——E U R,
|2
Fig. 1-18. Matja e rezistencés omike Fig. 1-19. Matja e rezistencés
me instrument si ampermetér omike me instrument si voltmetér

Ményra tjetér éshté me instrument me spirale rrotulluese té pérdorur si voltmetér - fig.
1-19. Shkalla e kétij lloji t&é ommetrit €shté jo e barabarté, por jo edhe e kundért, d.m.th. nulta
éshté né anén e majté, vlera e pafund éshté né fund té shkallés fig. 1-21.

L0 50 60
0 ‘%‘[\3\‘\\\|m\\m\unlunfuuluuhmi,i//”fo .
£ o W WM "y, 70
) 20 10 5 N it ”’/’/i// "y, I
'L\@t,? § O 3 i Q\\\\@\N \\\\\‘\\\\\0 ‘5‘ Y 5”/’///,// "”/’/Z
\\ &0 NN 05 U
i N .0 /’/JI,
RN %0, o
o )
oy %%
Roy oy
Fig. 1-20. Shkalla e ommetrit prej Fig. 1-21 Shkalla e ommetrit prej

té djathtés kah e majta té majtés kah e djathta

Gjaté matjes sé rezistencés omike me multimetér, né QKM lidhet burimi i rrymés
njékahéshe E dhe rezistorét e ndryshém R, me té cilét béhet ndryshimi i fushave matése
omike (fig. 1-22). Rezistori i cili matet R, lidhet paralelisht né hyrje t&€ QKM. Tensioni i rezistorit
R, nuk duhet té jeté mé i madh se 100 mV. Ky kusht sigurohet me zgjedhje té rregullt té R..

. Ra
QARKU
KRYESOR
MATES
E e R}{ |:j| le

Fig. 1-22. Matja e rezistencés omike
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1.3.5. MATJA E SINJALEVE ALTERNATIVE

Meqé multimetrat elektronik, né té vérteté jané instrumente pér matje té madhési-
ve njékahéshe, matja e sinjaleve alternative béhet térthorazi. Sé pari me rregullator preciz
(prodhimiité cilit éshté i ndryshém te ¢do prodhues) fitohet sinjal njékahésh, i cili pastaj matet.

1.4.INSTRUMENTET DIGJITALE

Emri i kétij instrumenti vjen nga fjala angleze digit i cili né njé periudhé tregon numér-
shifér prej 0 deri 9. Pér dallim nga instrumentet analoge te té cilat paraqitja ose sinjali dalés
éshté funksion i kontinuar i madhésisé matése, tek instrumentet digjitale vlera e madhésisé
matése lexohet si numér i paragitur né displejin alfanumerik. Prandaj tek instrumentet
matése digjitale sé pari béhet pérshtatja e sinjalit matés (dobésimi ose pérforcimi), kurse pas-
taj formésimi ose riparimi i tij. Pérshtatja e tillé e sinjalit analog bartet né A/D konvertorin,
nga i cili fitojmé sinjal digjital. Sinjali digjital pérpunohet né qarge me tekniké digjitale dhe né
fund rezultati nga matja tregohet né indikatorin digjital (fig. 1-23).

hyrja i parforcuesi | | Qarku analog A/D Qarku digjital

. . L . . . . .. .. .
liruesi pér pérpunim konvertori pér pérpunim

L J
Y]

A 4

SIL2

Fig. 1-23. Bllok skema e instrumenteve digjitale

Pérparésité e kétyre instrumenteve né raport té instrumenteve analoge elektronike
jané:
- saktésia e madhe - klasa mé e ulét e saktésisé sé instrumenteve analoge elektroni-
ke éshté 0,05, kurse tek instrumentet e larta digjitale kufiri i gabimit éshté 0,001 %,
- lexueshméria — leximi i thjeshté, i njétrajtshém dhe i shpejté i displejit,
- kéndi i gjeré i shikimit — tek instrumentet analoge pér shkak té parataksés kéndi
i véshtrimit éshté 0° kurse tek instrumentet digjitale ai kénd éshté 50° ose mé
tepér,
- rezistenca e madhe hyrése - tek instrumentet analoge impedansa hyrése rregul-
lisht éshté 1T0MQ dhe mé tepér,
- eliminimi i gabimeve subjektive gjaté leximit,
- mé té lira jané se ato analoge, dhe
- rezultantet nga matjet mund té barten né largési (pér shembull, deri te ndonjé
kompjuter) pér pérpunim té métejshém.
Mangésité e instrumenteve digjitale jané:
- padukshméria e pércjelljes sé njékohésishme — meqgé truri i njeriut éshté pérsh-
tatur né paraqitje analoge, nése éshté e nevojshme pércjellja e njékohésishme e
disa instrumenteve digjitale pér shkak té marrjes sé njé aksioni té caktuar (p.sh.

né kabinén e pilotit), praktika ka treguar se nuk éshté i déshirueshém pérdorimi i
instrumenteve digjitale,
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- mirémbajtja dhe riparimi i ndérlikuar,
- pér punén e tij nevojitet bateri, dhe
- véshtiré dérgohen ndryshimet.

Me instrumentet matése digjitale maten edhe madhésité joelektrike, nése mé paré me
shndérrues pérkatés shndérrohen né madhési elektrike.

1.4.1. MULTIMETRI DIGJITAL

Multimetri digjital shérben pér matje té:

tensionit njékahésh - DCV,

- rrymés njékahéshe - DCA,

- tensionit alternativ — ACV,

- rrymés alternative - ACA, dhe
- rezistencés - OHM ose W.

Pérvec shenjés DC (direct current), pér sinjale njékahéshe haset edhe shenja“ =" kurse
pér sinjalet alternative né vend AC (alternating current) haset shenja “~" Né fig. 1-24 éshté
treguar instrumenti digjital me elementet e tij.

Madhésia
matése

Madhésia
matése

Lidhja pér minus
(masa) pérV dhe A

Lidhja pér plus pér
matjen e tensionit

Lidhja pér plus pér
matjen e rrymés

Fig. 1-24. Multimetri

Né kuadér té ¢cdo madhésie matése ka mé shumé fusha té matjes. Pér shembull, nése
zgjedhim DCV (V =), sipas fig. 1-18, mund té masim tensione njékahéshe edhe até né njési té
matjes prej: 200mV, 2V, 20V, 200V dhe 100V. Tek instrumentet mé té reja digjitale fusha matése
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nuk zgjidhet me ndihmén e kapakut, por kjo béhet automatikisht. Pér kryerje té matjes pér-
doren edhe dy sonde — njé e kuge dhe njé e zezé. Instrumentet moderne digjitale kané edhe
lidhje serike (RS 232) pér komunikim me kompjuter. Népérmjet késaj lidhjeje gjaté matjes
pérvec vlerés sé matur gé e shohim éshté displeji i instrumentit, njékohésisht e shohim edhe
formén e sinjalit né monitor té€ kompjuterit.

Milimetri digjital DM-9960 me karakteristikat e veta éshté treguar né tabelén né shtesén 1.

Multimetri digjital punén e tij e bazon né garkun kryesor matés - QKM né hyrjen e té
cilit éshté lejuar gé té paraqgitet tensioni njékahésh prej 0 deri 200mV. Qarku kryesor matés
pérmban A/D konvertor i cili tensionin analog e shndérron né tension digjital, d.m.th. né njé
numér té caktuar té impulseve.

Ekzistojné tri ményra té shndérrimit té sinjalit analog né até digjital:

1. Tensioni matés shndérrohet né interval kohor, kurse pér kohézgjatjen e inter-
valit gjenerohen impulse. Numri impulseve numérohet dhe jepet né disple;.

2. Né intervalet kohore té caktuara saktésisht numérohen impulset, frekuenca e
té cilave éshté proporcionale me vlerén e tensionit matés.

3. Béhet krahasimi i tensionit analog matés me tensionin e gjeneruar nga A/D
konvertori.

Kéto instrumente kané rezistencé té madhe hyrése (10MQ) dhe mbrojtje nga kygja e
gabuar.

1.4.2. MATJA E TENSIONIT ME MULTIMETER DIGJITAL

Ményra e matjes éshté identike né parim pér zbatimin e instrumenteve elektronike ana-
loge (fig. 1-15 nga instrumentet elektronike analoge), me até dallim se né hyrje t& QKM éshté
i lejuar tensioni prej 0 deri 200mV (né analoget deri né 100 mV). Nése tensioni hyrés éshté
200 mV, tensioni ¢ohet direkt né QKM, kurse nése ai éshté mé i madh lirohet me ndihmén e
ndarésit té tensionit, késhtu qé cohet né QKM.

Pér té kryer matja sonda e zezé éshté e lidhur né prizén e shénuar me “COM” ose “GND’,
kurse sonda e kuge né prizé shénuar me “V”. Pastaj zgjedhim vallé do té matim tensionin
njékahésh ose alternativ, si edhe fushén matése.

1.4.3. MATJA E FORCES SE RRYMES ELEKTRIKE ME MULTIMETER DIGJITAL

Ményra e matjes edhe kétu éshté identifikuar me ményrén e matjes me instrumente
analoge elektronike (fig. 1-16 nga instrumentet analoge elektronike), respektivisht matet
rénia e tensionit té rezistoréve. Gjaté forcave mé té médha té rrymimeve, rryma rrjedh vetém
népér rezistorin R,, kurse OMK e mat rénien e rezistorit R,. Gjaté forcave mé té vogla té rrymi-
meve, rryma rrjedh népér téré rezistorét.

Q€ té kryhet matja sonda e zezé kycet né kycésin e shénuar me “COM” ose “GND’, kurse
sonda e kuge né kycésin e shénuar me “A”. Pastaj zgjedhim a do ta matim forcén e rrymés
njékahéshe ose alternative, si dhe fushén matése. Gjaté matjes sé forcave té& médha té rryma-
ve, sonda e kuqge duhet té kycet né kycésin e shénuar me “20A"
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1.4.4. MATJA E REZISTENCES

Matja e rezistencés tek instrumentet digjitale éshté me ndihmén e tensionit referent
i cili me qark té vecanté elektronik shndérrohet né rrymé konstante I.. Kjo rrymé Iéshohet
né rezistorin matés R,, me cka jep rénie té tensionit Uy, e cila matet me QKM. Me kété né
ményré indirekte matet rezistenca e panjohur (fig. 1-25). Me ndryshimin e pozités sé ka-
pakut ndryshohet fusha matése e instrumentit, kurse me kété ndryshohet forca e rrymés
konstante I,

\\ | qarku kryesor
0 matés

Fig. 1-25. Matja e rezistencés me instrument digjital

1.4.5. SAKTESIA E MATJES ME INSTRUMENTE DIGJITALE

Instrumentet digjitale sipas saktésisé sé tyre mund té ndahen né tri grupe:

1. Multimetrat digjital gé kané displej me 37/, shifra (digit). Shifra e paré e majté
ose shifra e tij, mund té keté vleré 0 ose 1, kurse ato té tjera tri shifra mund té
kené vleré prej 0 deri 9. Numri mé i vogél té cilin mund ta tregojé ky instrument
éshté 0000, kurse numri mé i vogél 1999,

2. Multimetrat digjital industrial me 4'/, ose 5/, shifra, dhe

3. Multimetrat special laboratorik me 6 ose mé shumé shifra dhe me saktési prej
0,01%. Kéta shérbejné si etaporé pér bazhdarim té atyre dy grupeve té para.

Gabimin gé e bén instrumenti digjital éshté dhéné né formén:

g = +(A% + Bdigit) (1.8)

ku: A% - sasia e gabimit né pérgindje nga vlera e treguar g€ e bén instrumenti
B — numri i digiteve
digit - vlera e njé digiti

Shembull: Le té jeté dhéné multimetri digjital gabimi i té cilit éshté:

g =+£(0,3% + 1digit)

Nése multimetri digjital éshté me 3%/, shifra displej, kurse fusha matése éshté 20V, té
caktohet gabimi i instrumentit digjital gjaté matjes né kété fushé.

Né kété rast vlera minimale éshté 00,00, kurse ajo maksimale éshté 19,99 né rastin qé né
hyrje kycet tensioni prej 20 V. Nga kjo rrjedh se vendi i fundit decimal ka “peshé” prej 0,01V =
10mV. Sipas késaj, vlera e 1 digit sillet:
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digit=1-10mV = 10mV prandaj gabimi éshté:

- i( 0’31 'OEMP ; IOmVj . i(% n IOmVJ = +(0,06V +10mV) = £70mV

g =170mV

Nga barazimi i fundit del se gabimi i instrumentit gjaté fushés matése prej 20V sillet
midis -70 mV dhe 70mV.

Shembull: Té caktohet gabimi nga shembullii méparshém gjaté fushés matése prej 200V.

digit=1-100 mV = 100mV, min,=000,0; max.=199,9

g= J_{ 0’31 'OEMP + IOOmVj = i[% + IOOmVJ = +(0,6V +100mV) = £700mV

g =1700mV

1.5. OSCILOSKOPI

Osciloskopi éshté instrument matés dydimensional né té cilin mund t'i tregojmé ndryshi-
met e vlerave matése gjaté kalimit té kohés, pér dallim nga multimetri elektronikii cili i jep vle-
rat e madhésive. Me osciloskop mund té maten: tensioni, frekuenca, zhvendosja fazore, rryma
dhe madhési té tjera elektrike dhe jo elektrike nése prej mé paré shndérrohen né tension.

Ekzistojné osciloskopé analogé dhe digjitalé.

1.5.1. OSCILOSKOPI ANALOG

Tek osciloskopét analogé forma e sinjalit hyrés né ekran nga osciloskopi nxirret me
ndihmén e reaktorit elektronik té€ emetuar nga katoda e gypit. Né ekran nga ana e jashtme
éshté vizatuar sistemi koordinativ né formé té rrjetés. Né X-boshtin éshté futur koha, kurse
né Y-boshtin tensioni. Rrjeta e cila quhet raster ka 10 x 8 katroré me ané 10 mm. Pamja e
jashtme e oscilatorit éshté treguar né fig. 1-26.

Fig. 1-26. Paneli pamés i osciloskopit
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Elementi kryesor i osciloskopit té katodés éshté grupi elektronik i katodés, né ekranin
e té cilit i pércjellim format e tensionit gé i matim. Eshté béré nga balloni gelqor i mbyllur
hermetikisht, i cili né vete pérmban katodén - K; rrjetén drejtuese — W, rrjetén fokusuese - A,,
rrjetén e nxitimit — A, ;llakat optike dhe ekranin - fig. 1-27.

ANODA 1
PLLAKAT NDARESE "Y”

ANODA 2

PLLAKAT
NDARESE “Y” 1

Fig. 1-27. Gypi katodik elektronik

Me ndryshimin e tensionit té elektrodés W drejtohet me numrin e emetuar té elektrone-
ve té katodés - K, kurse me kété ndryshohet ndricueshméria e ekranit. Ashpérsia e fotografisé
rregullohet me ndryshimin e tensionit té elektrodés A, kurse me ndihmén e pllakave ndarése
drejtohet me lévizjen e tufés sé tillé té formuar elektronike. Ekrani i gypit té katodés nga ana e
brendshme éshté lyer me material fluoreshent i cili gjaté goditjes sé elektroneve emeton drité.

Né fig. 1-28 éshté treguar bllok-skema e osciloskopit té katodés. Sinjali hyrés shpesh
¢cohet né Y-hyrjen edhe até nése éshté deri njé e dhjeta e mV drejtpérdrejt né pérforcuesin
vertikal, e nése éshté mé e madhe sé pari né dobésuesin hyrés. Me pullén VOLT/POD(VOLT/
DIV) definohet dobésimi i sinjalit, respektivisht vlera vertikale e njé ndarjeje nga rrjeta.

zhvendosja )
TIME/DIY X-POS\ horizontale

. . ﬁpﬂt
' -

Trigeri [—*= Baza kohore
T YMat
] [ - ﬂ _.[\--7
AC /DC T LLZ,'?" y 4 é

SINJALI ndérprerési katoda _anoda X-pllakat |
HYRE
¥ S L Y-pérforcuesi Gypii \
A ypi i
0 T/\ .f/\\'\ ;’/ 1 & katodés
R YA 1 *
‘ \/ \./‘I \'\.’f

reaktori EKRANI
. . elektronik
YOLTS/DW  Y-POS

( zhvendosja )
vertikale

Fig. 1-28. Bllok-skema e osciloskopit
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Gjeneratori i bazés kohore gjeneron tension sharror i cili e |1éviz reaktorin elektronik
népér X-boshtin (fig. 1-29). Koha e rritjes prej t, deri t,, kur reaktori elektronik Iéviz prej pikés
sé skajshme té majté deri né pikén e skajshme té djatht€, mund té ndryshohet me bulon té
vecanté KOHA/POD(TIME/DIV), me cka definohet vlera e katrorit népér X-boshtin.

Fig. 1-29. Tensioni sharror i gjeneratorit né bazén kohore té osciloskopit

Pjesa rénése e tensionit sharror prej t, deri t; shfrytézohet pér kthim té reaktorit elektro-
nik né pozitén fillestare, d.m.th. né anén e skajshme té majté. Qarku pér sinkronizim i mundé-
son ekranit qé té fitojé fotografi té€ qeté. Nése sinkronizimi nuk éshté béré miré, né ekran do
té paraqiten ose shumé fotografi té cilat pérputhen, ose fotografia do té Iévizé népér ekran.
Ekzistojné osciloskopé me njé kanal, dy kanale ose mé tepér kanale.

1.5.2. OSCILOSKOPI DIGJITAL

Osciloskopét digjital jané gjeneraté e re e osciloskopéve me té cilét mjaft lehtésohet
dhe pérmirésohet procedura e matjes. Ngase pérmbajné edhe memorie, sinjali matés mund
té pérpunohet dhe té analizohet né ményré plotésuese. Te kéta osciloskopé sinjali hyrés ana-
log me AD konversion shndérrohet né sinjal digjital, memorizohet dhe pérpunohet me pro-
cesoré té fugishém. Rezultatet tregohen né ekran né formé grafike - oscilogram.

Fig. 1-30. Pajisja e USB osciloskopit digjital

Osciloskopét digjital mund té pérpunohen edhe si USB osciloskop digjital, té cilét
kycen né kompjuter népérmjet portés USB. Te kéta osciloskopé, me ndihmén e softuerit
pérkatés, rezultatet i ndajmé né ekran té kompjuterit. Né fig. 1-30 éshté treguar pajisja e USB
osciloskopit digjital, kurse né fig. 1-31 éshté paraqitur njé ekran i softuerit pér puné me USB
osciloskop.
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Fig. 1-31 Dukja e ekranit me softuer pér USB osciloskop

1.5.3. MATJA ME OSCILOSKOP

Matja me osciloskop béhet né até ményré gé sé pari me ndihmé té butonit pér lloj té
tensionit zgjedhim DC - tension njékahésh, ose AC tension alternativ. Pastaj me butonin V/
DIV definojmé (zgjedhim) sa volt éshté njé pjesé sipas vertikales, kurse me butonin TIME/DIV
sa zgjat baza kohore. Me ndihmén e sondés e cila éshté kycur me kabllo koaksiale té osci-
loskopit, e kycim tensionin té cilin duam ta masim.

1.5.3.1. MATJA E TENSIONIT ALTERNATIV TE SINUSIT ME OSCILOSKOP

Gjaté matjes sé tensionit alternativ té sinusit me ndihmé té osciloskopit, né ekranin e
osciloskopit e fitojmé fotografiné né fig. 1-32, me cka buloni VOLT/POD (V/DIV) éshté vendo-
sur né 5V/POD, gé do té thoté se njé ndarés nga rrjeta (raseri) sipas Y-boshtit éshté 5V.

3

AAAAN

VRVRY

| Al
T @.88008 s T2 237 .7378 s T2-T1 232.73”¢8 s
il -9 .4184 W WA —& . 2586 W -] 3.3601 W
WB1 WHE “WHZ-WH1
— Time baze Trigger Channel & Channel B
0.0 s/div | Bdge  EE = [ 5 w/Div B [z wowm 2] | Reduce |
wposion (000  [5]| Lewel [000  [2] | Vpesttion[0o0  [2] | ¥ pesition [000  [5] | Rewese
NN 5 | 59 W #[0/ee] | B o0 oc] 2|0 ER save

Fig. 1-32. Matja e tensionit té sinusit me osciloskop
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Figura 1-32 éshté nga softueri pér analiza e qarqgeve elektrike — Electronics Workbench.
Ngase né shembullin konkret, sinusoida e ekranit prej majés né majé pérfshin katér pjesg,
atéheré vlerén e tensionit matés do ta njehsojmé né kété ményré:

Upp=5V/pod - 4pod =20V

Unax= Upp /2 = 10V

Uef = IM3X _ 5 1y

V2

1.5.3.2. MATJA E FREKUENCES

Gjaté matjes sé frekuencés me ndihmén e osciloskopit sé pari vendoset baza kohore.
Né rastin e tillé (fig. 1-32), pulla pér masén kohore éshté vendosur né 0,01 s/pod. Nga ekrani
i numérojmé pjesét ndarése prej ekranit deri te maja tjetér e sinjalit sinusoid, respektivisht
numri i ndarésit pér njé periodé. Né kété ményré e caktojmé periodén T té sinjalit alternativ:

T=2pod-0,01s/pod =0,02 ms
prej ku rrjedh se frekuenca matése éshté:

f=—=—-=50Hz

1 1
T 0,02
1.5.3.3. MATJA E NDRYSHIMIT FAZOR

Qé té mund té matet ndryshimi fazor midis sinjaleve alternative, nevojitet osciloskopi i
dyfishté. Sé pari si né mésimin e méparshém, caktohen periodat e té dy madhésive alterna-
tive, pastaj lexohet numri i ndarjeve prej sinusoidés sé dyté né sinusoidén e paré té majés sé
sinusoidés sé dyté. Pér rastin konkret té treguar né fig. 1-33, periodat e té dy sinjaleve alter-
native jané 2 pjesé, kurse numri i pjeséve ndarése nga maja e njérés sinusoidé deri né sinuso-
idén e dyté éshté ¥> = 0,5 ndarés.

Né kété ményré ndryshimi i kérkuar fazor llogaritet sipas barazimit té proporcionit:
t,:To=¢:360°
prej ku del se ndryshimi i kérkuar fazor éshté:

t,-360 _ 0,5-360 _
¢= T, 7

90
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Fig. 1-33. Matja e ndryshimit fazor me osciloskop

1.5.3.4. MATJA E TENSIONEVE NJEKAHESHE

Matja e tensionit njékahésh béhet né até ményré qé matet (numérohet) zhvendosja si-
pas Y-boshtit té vijés sé ndritshme nga pozicioni zero. Né té vérteté kjo éshté amplituda e ten-
sionit matés. Pér rastin konkret té paraqitur né fig. 1-34, vlera e tensionit njékahésh do té jeté:

U=1V/pod - 5pod = 5V

M Oscilloscope

Expand Ground (%
—Time base Trigger
[0.05 =/ diw 5] | Bdge EE | ®
¥ position |I:I.IIIEI = Lewel
: —Channel A —————— Channel B
[ 5 wiDiw = || 2 winiv =
W position | 0.00 (2] | ¥ position [ 0.00 2]
Aco@l  © | Ao EE @

Fig. 1-34. Matja e tensioneve njékahéshe me osciloskop

1.5.3.5. MATJA NE X-Y REGJIM

Me osciloskopin pérve¢ matjeve té pérmendura mé lart, mund té incizohet edhe I-U
karakteristika e diodés gjysmépércuese. Pér kété dedikim osciloskopi shfrytézohet X-Y regjim.
Né e bashkojmé garkun elektrik nga fig. 1-35, me cka né kanalin e paré (Z-hyrja) e osciloskopit
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kycet tensioni, kurse né majén e kanalit (Y-hyrjen) rryma né diodé (rénia e tensionit té rezis-
torit), né ekranin e osciloskopit do té fitohet karakteristik rrymé-tension e diodés (fig. 1-36).

lD1 M4001GP

@1 A0 HzZD Deg

50 Ohm

H_

[ 8

) C—

1 W0

=

i

X

M Oscilloscope

Expand Ground (%

—Time base — Trigger ——————————
(0,50 =/ div 5 | Bdge EE x| &

# position | 0.00 :g Lewel
v EER || N A8 Ex]
—~Channel A — Channel B

[z00 mivrOiv =] || 20 wiDiv ]

¥ position | 0.00 2] | pesition | 0.00 %
AcjoEE 5 acjoEE @

Fig. 1-36. Incizimi i U-l karakteristiké té diodés

1.6. LIDHJA E INSTRUMENTEVE ELEKTRIKE

1.6.1. MATJA E RRYMES ELEKTRIKE

Instrumenti pér matje té forcés sé rrymés elektrike quhet ampermetér. Gjaté matjes
rryma duhet té rrjedhé né ampermetér me cka garku ndérpritet dhe ampermetri lidhet né
ményré serike (rendore) me shpenzuesin (fig. 1-37). Ngase ampermetri lidhet né ményré seri-
ke me shpenzuesin, rezistenca e tij e brendshme duhet té jeté e vogél gé té jeté i vogél edhe
harxhimi i instrumentit. Né kété ményré do té paragitet njé rénie e vogél e tensionit i cili nuk

do té ndikojé mjaft ndaj saktésisé sé rezultatit.
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Fig. 1-37. Lidhja e ampermetrit

Pér shpenzim té fushés matése té ampermetrit, paralelisht né instrument lidhet rezis-
tori — shant (fig. 1-38). Me ndihmén e Ligjit té paré dhe té dyté té Krihut fitohet barazimi pér

llogaritje té shantit - (1.12).
R, I, =Ry
L=0,-1,)
Me zévendésimin e (1.10) né (1.9) fitohet:
Ry 1o =Rs(1, -1,)

Né qofté se shprehja (1.11) zgjidhet sipas Rs:

I, rryma elektrike népér instrument pér devijim té tij té ploté

I, - rryma elektrike népér shpenzues (e fushés sé€ re matése).

Fig. 1-38. Zgjerimi i fushés matése

(1.9)
(1.10)

(1.11)

(1.12)

Vlera e shantit duhet té jeté mé e vogél se rezistenca e instrumentit R, Né praktiké mé
tepér pérdoret ampermetri me shumé fusha matése. Sa mé shumeé rritet fusha matése, aqg mé

shumé zvogélohet vlera e shantit.
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Shembull: Té njehsohen vlerat e rezistoréve (shanteve) té cilat duhet té pérdoren pér
instrumente me tri fusha matése pér matje té intensitetit té rrymés prej 0,6 mA; 6 mA dhe 60
mA. Instrumenti éshté caktuar pér intensitet té rrymés I, = 240 uA, kurse rezistenca e bren-
dshme éshté R, =500 Q.

R, =R, Lo SOOA =333Q  pérfushén matése deri 0,6 mA
I-1, 600 —240
240 . . ; :
R, =500—————— =20,8Q pér fushén matése deri 6 mA
6000 — 240
240 .. .. .. .
Ry, =500———— =2Q pér fushén matése deri 60 mA
60000 — 240

Né fig. 1-39 éshté njehsuar skema e lidhjes sé instrumentit me tri fusha matése.

R,
(»)
1 N
LY |
Rs R, R,
—— ]
IBT_A\‘; Y, Y1,
U " Ly

Fig. 1-39. Lidhja e instrumentit me tri fusha

1.6.2. MATJA E TENSIONT ELEKTRIK

Instrumenti elektrik pér matje té tensionit quhet voltmetér. Voltmetri lidhet paralelisht
né dy pikat matése midis té cilave duam ta masim ndryshimin potencial, me ¢ka garku nuk
duhet té jeté i ndérpreré (fig. 1-40).

Fig. 1-40. Lidhja e voltmetrit
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Rezistenca e voltmetrit duhet té jeté e madhe me géllim gé rryma e cila rrjedh népér
até té jeté sa éshté e mundur mé e vogél, me ¢ka rénia e tensionit gé e masim do té ndryshojé
mjaft. PEr matje té tensioneve mé té médha se fusha matése e instrumentit duhet béré zgje-
rim té fushés matése. Pér zgjerim té fushés matése sipas rendit me voltmetra lidhet rezistori
plotésues - pararezistenca (rezistori mbrojtés) - fig. 1-40). Me zgjidhjen e qarkut né fig. 1-41,
fitohet barazimi pér njehsim té pararezistencés - (1.15).

R,

I
Y i\ —

U,

|
||

Fig. 1-41. Zgjerimi i fushés matése té voltmetrit
R,I, +U, =U, (1.13)

Me zgjidhjen e shprehjes (1.13) sipas R, fitohet:

R =Jr=Uy (1.14)
IV
Nése né (1.14) zévendésojmé I, = R_ , do té fitojmé:
\%
R, =~Y(U,-U,) (1.15)

UV
U, - tensioni i fushés sé re matése
Uy - tensioni i voltmetrit
I, - rryma népér voltmetér pér devijim té saj té ploté

Nése béhet fjalé pér voltmetér me mé tepér fusha matése, ndryshimi i fushés matése
arrihet me ndryshimin e madhésisé sé pararezistencés. Né rast té tillé sé pari mblidhet fusha
matése, ruhet polariteti i kygjes, e pastaj béhet leximi i zhvendosjes sé shigjetés.

Voltmetri me mé shumé fusha matése mund té€ béhet né dy ményra:

- me rezistor té pavarur pér ¢do fushé - fig. 1-42
- me rezistor té lidhur serik — fig. 1-43.
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R R R
U f/\? | - | [ 2 | | 2 |
T U 1 | 1 | 1 |
R, RED R, D lu,
U U U U,y U,
U, ¥ U, l iy
— P 3
r U3
Fig. 1-42. Voltmetri me rezistor té Fig. 1-43. Voltmetri me rezistor té
pavarur pér ¢do fushé lidhur serik

Shprehjet pér njehsim té R;, R,dhe R, pér fig. 1-42 jané dhéné me shprehjet (1.16), kurse
pér fig. 1-43 me shprehjet (1.17):

U -u

R V. R R =—' -“V.R
1 UV A% 1 UV \%
u,-u Uu,-U
RZZM-RV (1.16) R,=——-""'R, (1.17)
U, U,
U,-U U,-U
R3=%'Rv R3=%'Rv
\'% \%

Gjaté matjes sé tensioneve njékahéshe duhet pasur kujdes né polaritetin e skajeve té
instrumentit (+ dhe -). Gjaté matjes sé madhésive alternative elektrike, rrymés dhe tensionit,
lidhja béhet njésoj si edhe gjaté matjes sé madhésive njékahéshe. Gjaté késaj shfrytézohen
instrumentet pér madhési alternative dhe té njéjtat i tregojné vlerat efektive t&€ madhésive
alternative.

Shembull: Té njehsohen vlerat e pararezistoréve qé dihet té pérdoren pér instrument
me tri fusha matése pér matje té tensionit prej 0,6 V; 6 V dhe 60 V. Instrumenti éshté paraparé
me tension prej U, = 60 mV, kurse rezistenca e brendshme éshté R, _1000 Q.

R, =R, YUy 000 20-096 _gyq pér fushén matése deri 0,6 V
\% s

R, :RVM:10OO6_O’6 =90 kQ pér fushén matése deri 6 V
\Y4 )

R, =R, %-U, _ 1000&-66 =900 kQ pér fushén matése deri 60V

\' s

1.6.3. MATJA E REZISTENCES

Pér matje té rezistencés sé njé elementi ose rezistori mund té pérdorim ommetrin ose
instrumentin universal, me c¢ka instrumenti duhet té kycet paralelisht né element - fig. 1-44.
Q€ té béjmé matjen e rezistencés sé elementit, elementi sé€rish duhet shkycet nga garku, ose
madje njéri skaj i tij té ndérpritet.
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Shembull: Nése duhet té matet rezistenca e rezistoréve R, dhe R, nga fig. 1-45, até do ta
bé&jmé sipas fig. 1-46, e jo sipas fig. 1-47.

R @ S

Fig. 1-44. Lidhja e ommetrit

Fig. 1-46. Ményra e drejté e matjes sé rezistencés Fig. 1-47. Ményra jo e drejté

1.6.4. MATJA E FORCES ELEKTRIKE

Matja e forcés elektrike mund té matet me:

- instrument pér matje direkte té forcés,
- instrument pér matje indirekte té forcés népérmjet matjes sé tensioni dhe rrymés.

Instrumenti me té cilin béhet matja direkte e forcés quhet voltmetér. Me até mund té
matet forca elektrike né garge me rrymé njékahéshe dhe alternative.

Gjaté rrymés njékahéshe forca éshté e barabarté me: P = U-I
Pér sinjalet alternative dallojmé:
- forcé aktive - P = U I cosg [W], matet me vatmetér,
- forcé reaktive - Q = UIsing [VA,], matet me vatmetér, dhe
- forcé té dukshme S = UI =\/m [VA], kjo forcé njehsohet.

Matja e forcés me ndihmén e ampermetrit dhe voltmetrit (U-I metoda) éshté paraqitur
né fig. 1-48, kurse matja me vatmetér né fig. 1-49.
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(A :
)

@ [ I

o o

Fig. 1-48. Matja e forcés me U-l metodén Fig. 1-49. Matja e forcés me vatmetér

1.7. URAT E MATJES

Urat e matjes jané metoda indirekte pér matje, sepse vlera e madhésisé matése (rezis-
tenca) nuk lexohet direkt né instrument, por béhet krahasimi i saj me rezistencé té njohur. Me
kété rast shfrytézohet nul-indikatori (treguesi i zeros). Urat e matjes paragesin instrument
i cii duhet té sillet né pozitén zero, atéheré kur rezistenca matése barazohet me rezistencén
njohur. Ky instrument nuk duhet té jeté aq i sakté, por duhet té jeté shumé i ndjeshém.

1.7.1. MATJA E REZISTENCES ME UREN E VITSONIT

Né fig. 1-50 éshté paragitur Ura e Vitsonit pér matje té rezistencave mé té€ médha se 1Q.
Ajo pérbéhet prej njé rezistori té panjohur R,(R,), prej tri opsioneve té njohura: R,, R;, R, buri-
mit E dhe galvanometrit g i cili e regjistron rrjedhjen e rrymés midis pikave A dhe B.

R, B R,
1] [ F—
(R,) e
R, R,
Ce I A [ ——D
E
+H_/

Fig. 1-50. Ura e Vitsonit

Qéllimii matjes éshté qé ura té sillet né baraspeshé, d.m.th. potenciali i pikave A dhe B té
jeté i barabarté, respektivisht midis pikave A dhe B t€ mos rrjedhé rrymé. Né kété rast shigjeta
e galvanometrit do té jeté né mes dhe do té tregojé zero. Né pozitén ekuilibruese do té vlejé:

Rl R3

—=—. 1.18
R2 R4 ( )

Me zgjidhjen e kushtit sipas R, (Ry) do té fitojmé:
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R3
Rx =Rl = — R2[Q
o Q] (1.19)

Ura e Vitsonit mund té realizohet edhe:
e Ura e Vitsonit me rezistenca dekade (10,100,1000,10000 Q)
e Ura e Vitsonit me tel matés

Shembull: Pér matje té rezistencés éshté pérdorur Ura e Vitsonit i cili mbushet me burim
té rrymés elektrike E = 10V. Vlerat e rezistoréve té njohur jané: R, = 1000 2, R, =100Q a, R; =
0-1000 Q. Ura sillet né ekuilibér me ndihmén e rezistori R;, me cka vlera e tij éshté R; = 75 Q.
Rezistorin e panjohur do ta njehsojmé sipas (1.19):

R 2B 000 = 750 0 .
R4 100

1.7.2. MATJA E INDUKTIVITETIT

Gjaté rrjedhjes sé rrymés elektrike népér pércuesit, rreth tyre krijohet fluks magnetik,
proporcional me forcén e rrymés elektrike. Lidhja ndérmjet forcés sé rrymés elektrike dhe
fluksit magnetik té krijuar nga ajo quhet induktivitet i pércuesit. Induktiviteti shénohet me
L, kurse njésia e tij themelore éshté henri - H. Pércuesit hasen né forma té ndryshme, por mé
shpesh én formé té spirales. PEr matje té induktivitetit shpesh pérdoret:

- U-Imetoda
- Ura e Maksvelit
- Maksvel- Ura e Vinit

1.7.2.1. U-l METODA

Cdo spirale pérvec induktivitetit ka edhe rezistencén omike. Gjaté rrjedhjes sé rrymés
alternative népér spirale, kjo do té karakterizohet me impedansén e vet:

Z=+R* + (oL (1.20)

Me zgjidhjen e (1.20) sipas L do té fitojmé:

2 2
L=YZ Ry (1.21)
®
Nése né garkun me spirale Iéshojmé rrymé elektrike (o = 0), impedansa do té jeté:
Z = R. Duke e shfrytézuar até mé lart, me ndihmén e skemés té treguar né fig. 1-51, mund ta
masim induktivitetin e spirales pa bérthamé té hekurit. Gjaté pozités 1 te mbyllési né gark
éshté kycur burimi njékahésh E. Me voltmetér dhe ampermetér i masim tensionin e skajeve
té spirales dhe forcén e rrymés elektrike népér spirale, prandaj rezistenca e omit té spirales
do té jeté:
U

R, =[] (1.22)
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U
Lz K R

I' T"_'? o

E
R L. ®

S —

h
N

Fig. 1-51. U-l metoda pér matje té induktivitetit

Te matja e dyté, mbyllési K éshté né pozitén 2 dhe tash spiralja éshté kycur né tension
alternativ me frekuencén e njohur (o = 2nf). Né qofté se me voltmetér dhe ampermetér i
béjmé matjet pérkatése, impedansa do té jeté:

Z. =—2[Q] (1.23)

Tash mund ta njehsojmé induktivitetin:

P [H] (1.24)

(O]

X

1.7.2.2. URA E MAKSVELIT

Skema e urés sé Maksvelit e treguar né fig. 1-52.

c R,

I—I/'I—

[

At D :I—'ES

U

S
Fig. 1-52. Ura e Maksvelit

Ura vihet né ekuilibér me ndryshim té rezistoréve e ndryshueshém R dhe R;dhe spirales
sé ndryshueshme R, dhe L,. Kur galvanometrin do ta vendosim né pozitén zero, caktohet in-
duktiviteti i panjohur dhe rezistenca e tij sipas shprehjeve:
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R, RRAR) oy (1.25)
R4
R3
Lx =Ln —R4 [H] (1.26)

Shprehjet (1.25) dhe (1.26) fitohen me zévendésimin e shprehjes pér impedansén e
degéve (1.27) né kushtin pér ekuilibér té urés:

=R, +joL ; Z,=R, +joL, +R; Z,=R,; Z, =R, (1.27)

X 4

>

Z,
- 1.28
Z ( )

prej ku me zgjidhjen e kushtit pér ekuilibér fitohen barazimet pér induktivitetin e panjo-
hur (L,) dhe rezistenca e kalemit (R,).

Ura e Maksvelit pérdoret pér matje té€ induktivitetit prej 10* H deri 10H, me saktési 0,3%.

Shembull: Me urén e Maksvelit duhet té matet induktiviteti i kalemit. Gjaté ekuilibrit
vlerat e elementeve né gark jané: R = 10002, R; = 1000Q2, R, = 200002, R, = 8Q, L, = 12mH dhe
f=1000Hz.

_R,(R+R,) 1000-(100+8)
x R, 2000

R 54Q

1000 _

R
L,=L —2=8——=5m
R, 2000

1.7.2.3. URA E MAKSVEL-VINIT

Ura e Maksvel-Vinit e treguar né fig. 1-53 sillet né ekuilibri me rezistorin e ndryshueshém
R,dhe kondensatorin e ndryshueshém C,. Kjo uré nuk shfrytézon spirale té ndryshueshme me
vlerén té njohura, sepse kjo kushton shumé shtrenjté.

Lx Rx C RE

Fig. 1-53. Ura e Maksvel-Vinit
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Né pozité ekuilibruese Ry dhe L, caktohen sipas barazimeve:
R
R, =R2R—3 [Q] (1.29)

4

L. =R,R,C, [H] (1.30)

Kushti pér ekuilibér né kété uré éshté:

Z_Z
Z, Z,
R, -
= . 7 .7 joC
ku:Z, =R +joL, ;Z,=R,;Z, =R;; Z4:71. (1.31)
R, +——
joC

1.7.3. MATJA E KAPACITETIT

Pérveg vetisé sé cdo kondensatori éshté kapaciteti i tij. Kapaciteti paraget veti té kon-
densatorit qé t€ mbledhé njé sasi té caktuar té elektricitetit Q, i cili varet nga tensioni i elektro-
dave té kondensatorit U.

Q=C-U

Njésia kryesore pér kapacitetin éshté faradi - F. Gjaté matjes te kondensatorét, pérveg
matjes té kapacitetit té tij, duhet pasur kujdes edhe pér faktorin pér humbje tg d gé éshté

pasojé e papérsosshmérisé sé dielektrodés. Matja e kapacitetit e kondensatoréve shpesh
mund té béhet me:

- U-Imetodén dhe
- Urén eVinit

1.7.3.1. U-| METODA PER MATJEN E KAPACITETIT

7 @ e

A{%
e

Fig. 1-54. U-l metoda pér matjen e kapacitetit
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Nése kondensatori me kapacitet té panjohur C, lidhet né burim alternativ si né fig. 1-54,
me matje té tensioni dhe rrymés, si dhe né frekuencés me ndihmén e frekuenciometrit, mund
ta caktojmé kapacitetin C sipas shprehjes (1.32):

X, = y=] (1.32)
oCy oCy
U=1.X, (1.33)

Me zévendésimin e shprehjes (1.32) né barazimin pér tensioni né skajet e kondensatorit
(1.33) dhe zgjidhjen e barazimit sipas C,, fitohet shprehja pér njehsim té kapacitetit té kon-
densatorit:

Cy=-t (1.34)

1.7.3.2.URA EVINIT

Me kété uré (fig. 1-55) pérveg asaj se matet kapaciteti i panjohur i kondensatorit C, ma-
tet edhe faktori i humbjeve tgd, népérmjet matjes sé té rezistencés sé humbjeve R, té die-
lektrodés sé kondensatorit.

Cc R, o R,
— 7
R, Ca R,
A7 F—| LB
U

Fig. 1-55. Ura e Vinit

Ngase prodhimi i rezistoréve té ndryshueshém éshté mé i liré se prodhimi i konden-
satoréve té ndryshueshém, shpesh té kondensatorit C; éshté konstant, kurse ekuilibri i urés
arrihet me kondensatorét e ndryshueshém: R,, R;, dhe R,

Z, =R _+- . Z,=R,; Z,=R,+- . Z,=R,. (1.35)
JoC, JoC,

Me zgjidhjen e barazimit nga kushti fitohet:
R

R, =R2R—4 (€] (1.36)
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R
C,=C,—[F 1.37
=Gt I (1.37)
Faktori i humbjeve tgd té kondensatorit C, gjaté frekuencés sé njohur éshté:
tgd = R,C, = ®R,C, (1.38)
ku ® = 2nrf

Shembull: Té njehsohet kapaciteti i kondensatorit me ndihmén e urés sé Vinit. Né pozité
ekuilibruese elementet né uré jané me vlerén: R, = 6000, R; = 1,2kQ}, R, = 12,2Q3, C, = 0,045

uF dhe f=1000Hz.
_R,R, 122600 _

RX
R, 1200
R
C.=C, N5 _0,04512%0 _ggpp
R, 600

1.7.4. MATJA E FREKUENCES - URA E VINIT-ROBINSONIT

Kjo uré shérben pér matje té frekuencat prej disa Hz deri 100 Hz. Skema e saj elektrike
éshté njehsuar né fig. 1-56. Rezistorét R,,R, dhe kondensatorét C;,C, jané me vlerén konstan-
te, kurse rezistorét R;,R, jané té ndryshueshém. Kéta rezistoré jané pérshtatur ashtu qé né té
njéjtén kohé kané vleré té barabarté. Kjo kontribuon gé shkalla e instrumentit té€ pérpunohet
ashtu gé direkt do té tregojé matje té frekuencés né Hz.

Ri R;
R4
Ry, | L=
Cy
:fx;

Fig. 1-56. Ura e Vin-Robinsonit

Z, Z

Nése né kushtin pér ekuilibér té urés sé Vin-Robinsonit z—lzz—3 zévendésohen

shprehjet pér impedansén né degét e urés: 2 4
1
i
— — — — R
Z=R,:Z1=R,; Z, =R, +—— 7, =—1°C ___ R4 (1.39)
joC, R, + 1 1+joC,R,
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gjaté kushtit R, =R, =R; C; = C, = Cdhe R, = 2R2 do té fitohet:
1
f. =
¥ 2mRC

(1.39)

Shembull: Té njehsohet frekuenca e burimit té kycur tek ura e Vin-Robinsonit, tek e cila
te ekuilibri elementet e urés jané me kéto vlera: R = R, = R, = 10kQ), R, = 1000€, R, = 50002,
G =C,=C=0,5nF.
R 1
2nanR - 2-3,14-10-10°-0,5-107°

=318,47Hz

X

PYETJE DHE DETYRA:

1.1.  Cka éshté matja?
1.2.  Cka éshté madhésia?
1.3.  Cka éshté njésia?
1.4. Cfaré njési matése ekzistojné?
1.5.  Numéroji njésité kryesore né Sistemin ndérkombétar té njésive.
1.6. Cilat njési matése i quajmé té kryera?
1.7. Cilat madhési i quajmé madhési elektrike?
1.8.  Shndérroji né njési kryesore kéto njési decimale:
a) 1500kHz; 20kHz; 1800 kHz; 0,5 MHz; 50MHz; 1,2GHz
b) 24mV; 540uV; 4,4kV; 1,2MV;
C) 23,5mA; 45uA; 0,25mA; 74,6nA
1.9. Shkruaji njésité vijuese né formé a10*0,00036A; 0,027A; 0,250mA;
1.10. Shndérroji pc, = 8,93 g/cm3*né kg/m?3.
1.11. Cilat instrumente quhen instrumente elektrike matése?
1.12. Sindahen instrumentet elektrike né piképamje té tregimit té madhésisé matése?
1.13. Numéroji parametrat e instrumenteve analoge elektrike!
1.14. Pse paragiten gabime sistematike e pse gabime té rastit gjaté matjes?
1.15. Si njehsohet gabimi absolut gjaté matjes?
1.16. Si njehsohet gabimi relativ gjaté matjes?
1.17. Vizato skemé pér matje té€ rrymés elektrike me ndihmén e ampermetrit!
1.18. Me ampermetér me rezistencé té brendshme R, = prej 240uA duhet té matet
forca e rrymés elektrike prej 60mA. Té njehsohet vlera e shantit!
1.19. Té njehsohet vlera e shantit nga detyra e méparshme né rastin kur duhet té
matet forca e rrymés prej 300 mA.
1.20. Vizato skemé pér matje té tensionit elektrik me ndihmén e voltmetrit!

1.21. Savleré tregon voltmetri nga figura vijuese?

E LoV 200 é

1.22. Fusha matése e voltmetrit éshté 250V, kurse duhet té matet tensioni prej 380V.
a) Cili element duhet té pérdoret dhe si i njéjti duhet té lidhet né garkun e

voltmetrit?
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1.23.

1.24.

1.25.
1.26.
1.27.

1.28.
1.29.
1.30.

1.31.
1.32.
1.33.

1.34.
1.35.

1.36.

b) Sa éshté raporti midis atij elementi dhe R, té voltmetrit?
c) Né qofté se R, = 10KQ sa duhet té jeté vlera e elementit té pérdorur?
d) Jané dhéné tre rezistoré: R, = 1,5KQ; R, = 15KQ; R, = 150KQ. Cilét nga
kéta mund té pérdoret, cili nuk guxon dhe cili éshté mé adekuat?
Me vat-metér me klasé té saktésisé 0,5 dhe me tregim maksimal 500 W jané
lexuar 150W. Né cilét kufij gjendet vlera e sakté? (150+2,5).
Té caktohet gabimi maksimal gjaté matjes sé intensitetit té rrymés prej 1A me
A -metér, me shkalé prej 0+-3A dhe klasé té saktésisé 1,5. (+0,045).
Cilat madhési shpesh mund té€ maten me multimetér?
Si zgjidhet fusha pérkatése matése te multimetri?
Cilat jané pérparésité e instrumenteve digjitale né raport me instrumentet
analoge elektronike?
Cilat madhési mund té maten me multimetér digjital?
Vizato njé bllok skemé té instrumentit digjital.
Sa éshté vlera e njékohésishme e tensioni té QKM tek instrumentet digjitale, e
sa éshté tek instrumentet analoge?
Si ndahen instrumentet digjitale sipas saktésisé sé tyre?
Cilat madhési mund té maten me osciloskop?
Cka duhet té pérshtatet tek osciloskopi nése tensioni hyrés éshté mé i madh
se dhjetéra mV?
Pse shérben garku pér sinkronizim tek osciloskopi?
Sa éshté vlera e tensionit matés té ekranit té osciloskopit nga figura?

A
I

Sa éshté frekuencés e sinjalit té ekranit té osciloskopit nga figura?

=

T

I—

A
AT
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1.37.
1.38.

1.39.
1.40.
1.41.

1.42.

Vizato skema elektrike té urés sé Vitsonit dhe caktoje rezistencén e panjohur R/

Vizato skema elektrike té urés sé Maksvelit dhe shkruaje barazimin pér
ekuilibér té urés!

Sipas cilave relacione caktohen R, dhe L, me urén e Maksvelit?
Vizato urén e Vins-Maksvelit dhe shkruaji relacionet pér caktimin e R, dhe L/

Vizato skemén e urés sé Vinit dhe shkruaji relacionet pér caktimin e R,, C,dhe
faktori i humbjeve tgé!

Vizaton skemé té urés sé Vins-Robinsonit dhe shkruaje relacionin pér caktimin
e frekuencés f.



2. QARQET OSCILUESE

Qarqget e oscilatoréve quhen edhe garge selektive. Qarge té tilla selektive bé&jné ndarje
té sinjaleve me frekuencén té caktuara, kurse i dobésojné té gjitha sinjalet e tjera té cilat jané
pengesé pér puné normale té celésave dhe pajisjeve té ndryshme elektronike. Kéto qarqe
kané réndési shumé té madhe te pranuesit e radios dhe televizionit, né telegrafi, VF telefo-
ning, né pajisje dhe sisteme té ndryshme matése. Pér kété shkak né temén gé vijon do té
njihemi me karakteristikat e tyre kryesore.

2.1. QARKU | THJESHTE OSCILUES

Né fig. 2-1 éshté paraqitur gqarku i thjeshté oscilues i pérbéré nga kondensatori C dhe
kalemi L pér té cilat supozojmé se jané ideale dhe kané humbje té energjisé. Né kété qark
paraqiten oscilime té lira. Né qofté se ndérprerési P vendoset né pozitén 1, kondensatori C
direk éshté i kycur né burimin njékahésh E dhe momentalisht mbushet me sasi elektriciteti
Q = CxE. Domethéné tensioni né skajet e kondensatorit éshté i barabarté me E, kurse energjia

e tij éshté: W, = %C -B?

Fig. 2-1. Qarku i thjeshté oscilues

Né qofté se ndérprerési P vihet né pozitén 2, dega me burimin E éshté kycur dhe
garku éshté realizuar veté né vete. Né kété rast kondensatori zbrazet népérmjet kalemit L.
Energjia elektrike e kondensatorit shndérrohet né energji elektromagnetike té kalemit, por
edhe e kundérta. Ngase supozojmé se elementet jané ideale, kjo do té thoté se rritet energjia
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elektromagnetike e kalemit. Energjia elektromagnetike e kalemit varet proporcionalisht nga
katrori i rrymés qé rrjet népér té. Kur kondensatori do té zbrazet térésisht, kurse kondensa-
tori pérséri fillon t&€ mbushet, me cka energjia elektromagnetike e kalemit shndérrohet né
energji elektrostatike té kondensatorit. Né rastrin ideal, kur nuk ka humbje, procesi i tillé do té
pérséritet dhe do té zgjasé pafund gjaté.

Procesi i shndérrimit té€ energjisé elektrike né elektromagnetike dhe e kundérta quhet
oscilim elektromagnetik. Koha T, e nevojshme pér kryerjen e njé oscilimi (koha e njé cikli té
shndérrimit t€ enemisé elektrike né energji elektromagnetike dhe e kundérta) quhet periodé
e oscilimeve. Ngase kétu oscilimet paraqiten pér shkak té zbrazjes sé kondensatorit népér
kalem pa kurrfaré ndikimi té jashtém (burimi E éshté shkycur), quhen oscilime té lira ose
oscilime vetanake. Gjaté kétyre oscilimeve népér gark rrjedh rryma alternative me forme
sinusoide, kurse me formé té tillé éshté edhe tensioni i kondensatorit (fig. 2-2).

Ngase qarku éshté pa humbije té energjis€, me kalimin e kohés energjia e cila oscilon
prej energjisé elektrostatike né elektromagnetike dhe e kundérta nuk humbet (nuk shndérro-
het né nxehtési ose lloj tjetér té energjis€), prandaj tensioni dhe rryma né gark nuk i ndry-
shojné verat e tyre. Prandaj oscilimet e tilla quhen oscilime jongulfatése.

2 | Y
W=5CUpy WLZELIIH
i, £, i A i
bt s ey L oL = S ™ (NG =« LYW
Mol
¢
UCZE
l 3T
4 L
i) t
4 Un

Fig. 2-2. Oscilimet jongulfatése oscilime

2.1.1. PARAMETRAT E OSCILIMEVE TE LIRA

Nése né garkun oscilues nuk ka humbje, atéheré vlera maksimale e energjisé elektrike
té kondensatorit éshté e barabarté me vlerén maksimale e energjisé elektromagnetike i kale-
mit, respektivisht:

1 1

W, =W, :EC-Ufn:EL-Ifn (2.1)
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Ngase né qark vlen relacioni U, =1 X; = I, w,L ku I, dhe U, jané amplituda té tensionit
dhe rrymés, me zévendésimin e késaj shprehje né (2.1) fitohet:

1 2 1 2

—C(I, o,L) =—=LI 2.2

S Cllo L) =L, (2:2)

Me rregullimin e késaj shprehjeje fitohet relacioni pér frekuencén rrethore té rrymés:
L
JLC

w, quhet frekuenca vetanake e qarkut oscilues. Nga (2.3) del formula e Tomsonit:

(2.3)

0, =2n-f, =

1

£
" anLC

Pér periudhén e oscilimeve té lira mund té shkruhet: T, = fi =21 -+/LC prej ku shihet

(2.4)

0
se me rritjen e kapacitetit dhe induktivitetit rritet perioda e oscilimeve té lira, kurse bie freku-
enca e tyre.

Ngase né gark me kalimin e kohés nuk ka humbje té energjis€, d.m.th. amplituda e
rrymés dhe tensionit nuk ndryshojné me kalimin e kohés, atéheré oscilimet e tilla quhen os-
cilime jongulfatése.

Gjaté oscilimeve té lira né qark definohet impedansa karakteristike qé paraget ra-
port té tensionit dhe rrymés. Sipas késaj impedansa karakteristike né gqarkun oscilues do
té jeté:

Zo=—= = (2.5)

Né gofté se dy qarge kané frekuenca té njéjté vetanake w, kurse dallohen sipas
raportit té induktivitetit dhe kapacitetit (p.sh. C, < C,; L, > L, dhe L,C, _L,C,), atéheré té
dy kondensatorét jané mbushur me tension té njéjté, por né té parin ka sasi mé té vogél
elektriciteti. Perioda e oscilimeve né té dy garqget €shté e njéjté, por rryma né qark e paré
éshté mé e vogél, sepse ai oscilon me sasi mé té vogél té energjisé. Qarku i dyté oscilon me
energji mé té madhe, prandaj edhe rryma né té do té jeté mé e madhe. Do té thotég, gjaté
tensionit té barabarté né té dy garget rryma varet nga raporti i L dhe C. Prej kétu del se
impedansa karakteristike e qarkut té paré éshté mé e madhe se impedansa karakteristike
e qarkut té dyté.

Shembull: Qarku i thjeshté oscilues éshté kycur né burimin njékahésh E = 10V. Elemen-
tet né garkun oscilues jané me vleré: L = 17uH, C = 27pF. Té caktohet: impedansa karakteristi-
ke e garkut dhe frekuenca e oscilimeve.

17-107°

W = 793,SQ

f — 7,4MHz

2/LC 2.3,14417-10° 27102
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2.1.2. NGULFATJA E OSCILIMEVE NE QARK

Né mésimin e méparshém kemi supozuar se né garkun oscilues nuk ka humbje té
energjisé qé nuk éshté rast te qarku real oscilues. Tek ai gjithmoné ekzistojné humbje té
energjisé (mospérsosje té dielektrodés, rezistencé aktive té kurdiséses, rryma vijore, skin-
efekt etj.). Né garget osciluese pérdoret kondensatori me karakteristika prandaj humbjet né
to jané té médha né krahasim me ato né kalema. Domethéné pér dallim té kalemave, konden-
satorét né qarget osciluese mund té llogariten si ideale. Humbjet e pérgjithshme né garkun
oscilues tregohen me rezistor té lidhur né rresht R me kalemin. Né té vérteté, ato jané humbje
té energjisé té cilat shndérrohen né nxehtési né rezistorin R. Pér shkak té kétyre humbjeve
amplituda e rrymés gradualisht bie, energjia gradualisht humbet, kurse oscilimet ngulfaten
dhe pas njé kohe té shkurté zhduken. Kéto oscilime quhen oscilime té ngulfatura (fig. 2-3).

i4
Ri=R,

e
-

t

TN -
- \\ ’/ ‘h\ /
'
" rd

”
N S
-

Fig. 2-3. Oscilimet e ngulfatura

Sa do té jeté shkalla e ngufatjes varet nga cilésia e qarkut qé shprehet me Q-faktorin
e qarkut. Ngase kondensatori thaja éshté ideal (pa humbije), atéheré Q-faktori i garkut do té
caktohet sipas Q-faktorit té kalemit:
oL 1 L Z.

— = (2.6)

Q= =%""RVc R

Nga ky relacion shihet se Q-faktori varet né proporcion té kundért nga rezistenca R,
gé do té thoté se sa mé e madhe kjo rezistencé éshté mé e madhe ag mé shpejt energjia
né gark do té shndérrohet né nxehtési. Domethéné, kondensatori do té zbrazet né ményré
aperiodike.

Q-faktori sillet prej disa dhjetésheve (pér qark me cilési mesatare) dreri 200--300 pér
gark me cilési té larté.

Q€ té fitohen oscilime té lira né gark, duhet té plotésohet kushti:

R < 2% =27, (2.6)

Ngase energjia gradualisht humbet, pér fitimin e oscilimeve jongulfatése nevojitet
plotésim i vazhdueshém té energjisé sé tillé t€ humbur né gark. Ky plotésim béhet me kycjen
e burimit alternativ né gark me veprimin e té cilit paraqgiten oscilime té detyrueshme. Freku-
enca e oscilimeve té tilla té detyruara varet nga frekuenca e veté burimit.

Varésisht nga ményra e lidhjes sé kondensatorit dhe kalemit me burimin dallojmé qark
rendor dhe qark paralel oscilues.
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2.2. QARKU RENDOR OSCILUES

Sé pari do ta shqyrtojmé qarkun rendor oscilues. Te ky qark né seri jané lidhur konden-
satori, kalemi dhe burimi alternativ (fig. 2-4).

t
% 1]

Fig. 2-4. Qarku rendor oscilues

Si¢ shihet nga figura, né gark shtohet edhe rezistori Ri cili i paraget humbjet e kalemit.
Né lidhjen rendore té té tri elementeve C, L dhe R rrjedh rryma alternative me vleré efektive |
e cila éshté e barabarté me raportin e vlerés efektive té tensionit U dhe modulin e impedansés
sé garkut. Impedansa komplekse dhe moduli i saj jané:

Z:R+joa-L+_1 ; Z:\/R2+(co-L—L)2 (2.7)
jo-C o-C

Sipas asaj gé u tha mé paré, vlera efektive e rrymés do té jeté:

U U
[=— = 2.8
= (2.8)

1
R*+(o-L——)°
\/ ( co-C)

Nga ky relacion shihet se rryma né qgark varet nga elementet R, L dhe C, por edhe nga
frekuenca e gjeneratorit (fg).

Kur frekuenca e gjeneratorit éshté e barabarté me frekuencén vetanake té qarkut ren-

JLC

nit. Frekuenca gjaté sé cilés krijohet rezonanca e tensionit quhet frekuenca rezonante. Gjaté
rezonancés X, = X¢ ashtu gé nga relacioni pér rrymén | shihet se ajo do té varet vetém nga
rezistenca R dhe tensioni i gjeneratorit. Do té thoté impedansa e pérgjithshme né gark do té
jeté minimale, kurse rryma éshté maksimale dhe né fazé me tensionin:

dor oscilues o, = o, = = m,, né qark paraqitet dukuria e quajtur rezonanca e tensio-

X, =X, Z=Z_ =R I=1_ =— (2.9)

Né fig. 2-5 éshté treguar varésia e modulit té impedansés sé qarkut dhe vlera efektive e
rrymés varésisht nga frekuenca e gjeneratorit f,(w,).

- hése 0, =0, X =Xes 2=2,, =R; I:Imax :E

- nése 0, <o, X >X, dhe pér fg=0; Z=o ;I=0 dhe
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- nése 0, >, X, <X, dhepér f,=o; Z=o0 ;=0

Z,1 | ©
wC

Rl f .
/ I T~
Wr= w[] w 2

ﬁwrmzfow

Fig. 2-5. Varésia e impedansés, rrymés dhe ndryshimit fazor té frekuencés sé
gjeneratorit f;

Né rastin e dyté, nése né qark mbisundon rezistencé kapacitive, impedansa ka karakter
kapacitiv, moduli i impedansés rritet kurse rryma bie. Pér f, = oo, rryma éshté e barabarté me
zero, kurse ndryshimi fazor midis rrymés dhe tensionit éshté g

Né rastin e treté né garkun mbisundon rezistenca induktive, kurse garku ka karakter in-
duktiv. Moduli i impedansés sérish rritet dhe rryma bie, kurse ndryshimi fazor rritet. Kur f, = oo,

rryma éshté e barabarté me zero dhe ndryshimi fazor midis rrymés dhe tensionit éshté X

2.2.1. LAKORET REZONANTE DHE VELLIMI LESHUES | QARKUT
RENDOR OSCILUES

Me ndihmén e lakoreve rezonante tregohet varésia e rrymés né gark nga frekuenca e
gjeneratorit né rrethinén e frekuencés rezonante. Késhtu, lakorja e fituar ka formé gé varet
nga Q-faktori, d.m.th. nga impedansa karakteristike Z. dhe rezistenca R e qarkut.

Né gofté jané té ndryshme qarqet osciluese kané elemente té njéjta L dhe C, kurse
rezistenca e ndryshme R, lakorja do ta ndryshojé formén si né fig. 2-6. Nga kjo figuré shihet
se rryma né gark zvogélohet ose rritet varésisht nga madhésia e rezistencés R. Gjithashtu,
nga figura shihet se sa rezistenca R éshté mé e vogél ag rryma éshté mé e madhe, kurse gjaté
vlerave té médha té rezistencés R lakorja e rezonancés éshté rrumbullakuar né maksimumin
e vet.

Né gofté se dy qarget osciluese kané frekuenca té njéjta vetanake, respektivisht vien
L,C, = L,C, dhe rezistenca e njéjta aktive R, = R,, por pastajvlen L, > L,, C,< C, = Z, >
Z, (karakteristika té& ndryshme té impedansave), lakoret rezonante do té kené formén si
né fig. 2-7.
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Ri=R,

W

Fig. 2-6. Varésia | = f(w) Fig. 2-7. Lakoret rezonante

Kéto lakore jané fituar gjaté tensioneve té njéjta té gjeneratoréve né té dy garget qé do
té thoté se rryma gjaté rezonancés éshté e njéjté. Ngase qarget kané impedansa té ndryshme
karakteristike del se forma e lakores rezonance do té varet jo vetém nga rezistenca aktive,
por edhe nga edhe nga impedansa karakteristike. Sa impedansa éshté mé e madhe, aq lakor-
ja rezonance éshté mé e pjerrét. Nga ana tjetér, nga raporti i Z_dheR varet faktori i qarkut
(Q=2_/R). Faktor mé té madh jep lakorja rezonance mé e pjerrét.

Né qgofté se qarku oscilues nuk éshté i pérshtatshém, atéheré frekuenca e gjenerato-
rit éshté e ndryshueshme nga frekuenca vetanake e qarkut. Né kété rast definohet devijimi
absolut i frekuencés si devijim i frekuencés sé gjeneratorit nga frekuenca vetanake e garkut.
Devijimi absolut éshté:

Ao =0, -0, (2.10)

Devijimi i frekuencés do té jeté pozitiv kur w, > w,, kurse negativ kur w, > w,.

Pérvec devijimit absolut do té definojmé edhe devijimin relativ ose disonancén si ra-
port té devijimit absolut dhe frekuencés vetanake té garkut:

_bo _Af_fi-f
o, f, f,

5 (2.11)

2.2.2 VELLIMI LESHUES DHE SELEKTIVITETI | QARKUT TE
RREGULLT OSCILUES

Né mésimin e méparshém kemi supozuar se tensioni U éshté konstant dhe nuk varet
nga rryma né qark. Tensioni nuk do té varet nga rryma vetém né qofté se rezistenca e bren-
dshme e gjeneratorit éshté shumé mé e vogél nga rezistenca R. Né kété rast rryma do té varet
vetém nga frekuenca dhe do t€ jeté mé e madhe gjaté rezonancés né qark. Gjithashtu, rryma
do té keté vleré shumé té madhe edhe gjaté frekuencave afér frekuencave rezonante. Né
praktiké éshté lejuar zvogélimi i caktuar i vlerés sé rrymés qé éshté definuar me njé karakte-
ristiké shumé té réndésishme té garkun oscilues, kurse ky éshté véllimi i tij [éshues i cili né fig.
2-8 éshté shénuar me B.
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w
Fig. 2-8. Véllimi |éshues e garkut rendor oscilues

Véllimi léshues i garkut rendor oscilues té brezit té frekuencave pér té cilat rryma né

|
gark nuk éshté mé e vogél nga % Me fjalé té tjera ky éshté brezi frekuent gjaté té cilit

zvogélimi i rrymés né raport té€ rrymés gjaté rezonancés éshté mé i vogél ose i barabarté me

3 dB. Me1,,, éshté shénuar rryma gjaté rezonancés.

Nga fig. 2-8 shihet se gjerésia e véllimit Iéshues caktohet si ndryshim té frekuencave

B=f,—f=— =~ (2.12)

ku f, dhe f, jané frekuenca kufitare té véllimit Iéshues. Né frekuencat kufitare rryma
I
éshté I = /= . Duke i pasur parasysh relacionet:
NG P parasy
- v dhe 1. =Y (2.13)
2 1 2 R
R°+(w-L-—)
o-C

te frekuencave kufitare fitohet:

v =%% (2.14)
vl R
o-C
Me zgjidhjen e barazimit (2.14) fitohen frekuencat kufitare:
®, =— (2.15)

PR R
417 LC 417 LC
Nése né relacionin pér véllim Iéshues (2.12) merren relacione e méparshme pér freku-

enca kufitare, atéheré fitohet:

R
B=- - [Hz] (2.16)
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Prej kétu shihet se véllimi Iéshues i qarkut varet né proporcion té drejté nga rezistenca
aktive R. Do té thoté, sa éshté R mé e madhe, aq do té jeté mé e madhe gjerésia e véllimit
|éshues. Relacioni i fundit mund té modifikohet né ményrén qé vijon:

B=_t (2.17)

prej ku shihet se sa faktori Q &shté mé i madh, aq véllimi Iéshues do té jeté mé i ngushté.

Né lidhje me zgjerimin e véllimit Iéshues do té definojmé edhe njé term, kurse ky éshté
selektiviteti i qarkut oscilues. Selektiviteti éshté aftési e garkut gé t'i ndajé rrymat me freku-
encén té aférta te rezonanca, respektivisht ato t'i Iéshojé me dobésim mé té vogél, kurse té
gjitha rrymat e tjera mjaft do t'i dobésojé.

Selektiviteti varet me proporcion té drejté nga Q-faktori, kurse me proporcion té kundért
nga gjerésia véllimit Iéshues. Duke e analizuar selektivitetin e garkut sipas lakores rezonante
mund ét shihet se me rritjen e pjerrtésisé selektiviteti i qarkut éshté mé i madh.

Shembull: Pér garkun e rregullt oscilues me kalem me induktivitet L = 12,3 uH, konden-
sator me kapacitet C = 2,2nF dhe rezistencé té€ humbjeve ekuivalente R = 10Q), té caktohet:
frekuenca e rezonancés, faktori i Q-qarkut, véllimi Iéshues, impedansa gjaté rezonancés dhe
rryma e gjeneratorit gjaté rezonancés. Vlera efektive e tensionit té gjeneratorit &shté U =0,1V.

1 1

= = = 969kHz
2nVLC  2.3,14-4/12,3-10°-2,2-10°

T

_ oL 2n-fiL 2-3,14-969-10°-12,3-10"° _

7,5
Q=7 R 10
3
Bote J 99100 g okz s z=R=100;1=Y -2 1oma
Q 75 R 10

2.3. QARKU PARALEL OSCILUES

Né qofté se kalemi dhe kondensatori lidhen paralelisht me gjeneratorin fitohet garku
paralel oscilues. Si edhe te qarku rendor oscilues edhe kétu supozojmé se kondensatori éshté
ideal. Humbja te kalemi C éshté paragitu me rezistor R té lidhur me ren te kalemi L (fig. 2-9).

Fig. 2-9. Qarku paralel oscilues
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Impedansa né qark pa humbje éshté:

joL- % L .
Z JO C _
Z= . ] =" ] (2.18)
joL+—— joL+—— joC+—
JjoC joC joL

kurse moduli i impedansés éshté:

Z- ;1 (2.19)
oC—-———
ol

Vlera efektive errymésiecilarrjedh né degé me gjeneratorin éshté: I = = U(mC - —j

Kjo vlen pér garkun ideal teki cili R = 0. oL

Kur frekuenca e gjeneratorit éshté e barabarté me frekuencén vetanake té garkut para-
lel té oscilatorit:

o 0o =L —@ (2.20)

atéheré né qarkun krijohet rezonanca e rrymés e cila quhet edhe antirezonanca.
Gjaté antirezonancés moduli i impedansés éshté Z = oo, kurse rryma éshté i barabarté me
zero: i =0. Népér kalem dhe kondensator ende rrjedh rryma i; = -i. # 0. Domethéné ajo éshté
rrymé e njéjté, por me kahje té kundért. Ngase supozojmeé se garku éshté ideal, pérfundojmé
se oscilimet vazhdojné edhe mé tej pa ndikim té jashtém.
Né rastin kur kemi qark real, impedansa éshté:
R+jo-L)-
= jo-C
Z= (2.21)
R+jo-L+

jo-C

me cka mund té llogarisim se humbjet né kalem jané shumé té vogla, ashtu gé vlen
R < wL dhe né numéruesin e impedansés rezistenca R mund té neglizhohet.

Sipas késaj shprehja pér impedansén (2.21) do té jeté:

J@)LIC = L
z 12 - S - RC (2.22)
R+j03L( R+]0)L|: } J(DL(I—(D;J
R ®

Shprehja te numéruesi né (2.22):

L
RdO = E (223)

definohet si rezistencé dinamike té garkut oscilues.
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Gjaté rezonancés, kur frekuenca e gjeneratorit éshté e barabarté me frekuencén vetana-
ke té garkut (w, = w,), impedansa e qarkut maksimal dhe éshté Z=7...= Ry sepse eméruesi
né relacionin pér impedansén éshté i barabarté me 1. Né rast té tillé rryma né garkun e ja-
shtém e minimale dhe éshté né fazén me tensionin:

Lo . (2.24)
Z R,

max

Né fig. 2-10 éshté paraqgitur varésia e rrymés dhe impedansés nga frekuenca e gjenera-
torit. Varésia e ndryshimit fazor midis rrymés dhe tensioni nga frekuenca éshté njehsuar né
fig. 2-11.

Z,1
Rao -

Fig. 2-10.Varésia Z, I = f(w) Fig. 2-11. Varésia ¢ = f(w)

Nga fig. 2-10 shihet se gjaté frekuencave té gjeneratorit mé té vogla nga rezonanca, gar-
ku ka karakter induktiv, kurse kur frekuenca e gjeneratorit éshté mé e madhe nga frekuenca e
rezonancés, qarku ka karakter kapacitiv (mbisundon rryma népér kondensator).

Nga fig. 2-11 shihet se me rritjen e ndryshimit midis frekuencés sé gjeneratorit dhe
frekuencés sé rezonancés, rritet ndryshimi midis rrymave i; dhe ic. Kjo paraget rritjen e rrymés
edhe né garkun e jashtém dhe rrije té€ ndryshimit fazor midis rrymés dhe tensionit té gjene-
ratorit.

2.3.1. LAKORET REZONANTE DHE VELLIMI LESHUES E QARKUT PARALEL OSCILUES

Né qgarkun oscilues paralel, me lakore rezonance tregohet varésia e tensionit né skajet
e garkut né funksion té frekuencés sé gjeneratorit né aférsi té frekuencés sé rezonancés (fig.
2-12). Né kété rast rezistenca e gjeneratorit éshté shumé mé e madhe nga rezistenca maksi-

U
male e garkut (R, >> Ry), kurse qarku zvogélohet me rrymén konstante (I = R—g ). Né fig. 2-13

g
éshté dhéné varésia e tensionit né skajet e qarkut né funksion té frekuencés. Nga figura shihet
se sa largohemi nga frekuenca e rezonancés, tensioni né skajet e qarkut bie sepse zvogélohet
edhe impedansés e garkut.
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Fig. 2-12. Qarku paralel oscilues Fig. 2-13. Varésia U = f(w)

Nga fig. 2-13 do ta definojmé edhe véllimin |éshues té garkut oscilues paralel. Né té vér-
teté kjo definohet si brez i frekuencave pér té cilat tensioni né skajet e garkut nuk éshté mé i

vogél nga \/’E" , ku U, éshté tensioni gjaté rezonancés. Gjerésia e véllimit Iéshues te garku
2

paralel oscilues do té jeté:

Bof,—f, :% (2.25)

ku Q éshté faktor.

Shembull: Qarku paralel oscilues me kalem me induktivitet L = 17,1mH, kondensatori
me kapacitet C = 2,2nF dhe rezistenca ekuivalente e humbjeve R = 300, éshté kycur né bu-
rim me vlera efektive té tensionit U = 1V. Té caktohen rrymat népér kondensatori, kalemi dhe
gjeneratori gjaté rezonancés.

1 1

" 2n/LC 2.3,14-417,1-107 22107

X, =o,L=2-3,14-259-10°-17,1-107 = 2781Q

f = 25,9kHz

1 1
®,C 2-3,14-259-10°-2,2-10"

=2794Q ; X, ~ X,

C

-3
RdOZL:L%:259kQ
RC  30-2,2-10
Loal.=2 =L _036ma; 1g=l= L _35ua
X, 2794 R, 259000

2.4. QARQET OSCILUESE TE BREZIT

Né fig. 2-14 jané treguar dy garqe osciluese té brezit. Te garget e tilla energjia e qarkut té
paré bartet né garkun e dyté. Qarku i paré quhet qarku primar dhe ai &shté kycur né burimin e ten-
sionit, kurse garku i dyté quhet garku sekondar dhe né té bartet energjia e garkut primar. Qarget
osciluese té brezit mund té jené té lidhura né ményra té ndryshme edhe até: né ményré induktive,
kapacitive (konduktive) dhe té pérzier. Qarget osciluese né fig. 2-14 jané né bashkim induktiv.
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T ] k\‘L f
U(~) C= k k —C U

I

Fig. 2-14. Qarget osciluese té brezit

Si qarget osciluese té brezit gati gjithmoné shfrytézohen garqe identike, respekti-
visht qarqge té cilat kané elemente té barabarta (L, = L, = L; C, = C, = C), kurse me kété
edhe elemente té barabarta: rezistenca dinamike Ry, faktori Q dhe frekuenca e njéjté re-
zonante.

Ndikimi reciprok midis primarit dhe sekondarit caktohet me koeficientin e bashkimit
ki cili ka vlerat prej 0 deri 1 dhe éshté dhéné me relacionin:
Xs
X1X2

K=

(2.26)

ku: X, - rezistenca e elementit pér bashkim

X;,.X; - rezistencat relative té primarit dhe sekondarit me elemente homogjene pér
bashkim.

Gjaté bashkimit induktiv rezistenca e elementit pér bashkim éshté X; = oM, ku M e
ndér-induktiviteti i té dy kalemave. Ndér-induktiviteti varet nga ajo si jané té vendosura
kalemat dhe sa éshté distanca e tyre reciproke. Nése né relacionin pér K jané marré X, = oL;;
X, = oL, do té fitohet:

M
LL,

K = (2.27)

Si¢c treguam mé pérpara, te bashkimi shfrytézohen qarqe identike, prandaj atéheré

L, _L, =L dhe koeficienti i bashkimit do té jeté: K = T

Forca e cila bartet nga garku primar né garkun sekondar varet nga prodhimi i koeficien-
tit té bashkimit dhe faktori Q i qarkut. Prodhimi i tillé KQ quhet faktor ose shkalé e bashkimit
edhe nga vlera e vet varet si do té jeté bashkimi:

- né qofté se KQ < 1 - bashkim i dobét ose nénkritik
- né qofté se KQ = 1 - bashkim kritik dhe
- né qofté se KQ > 1 - bashkim i forté ose mbikritik

Te bashkimi kritik forca e qarkut primar bartet maksimalisht né garkun sekondar. Te ba-
shkimi i dobét bartet vetém njé pjesé e dobét nga forca g€ e jep gjeneratori. Té bashkimi i
forté zvogélohet forca té cilén sistemi e merr nga gjeneratori, por né garkun sekondar bartet
mé shumé se gjysma e forcés sé pérgjithshme.
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Karakteristike pér lakoren rezonante te bashkimi i forté (mbikritik) éshté ajo se ajo e
ndryshon formén e vet dhe kjo quhet lakore rezonante. Lakorja e tillé rezonante ka minimu-
min e vet té frekuencés sé rezonancés e cila zvogélohet me rritjen e shkallés sé bashkimit,
kurse maksimumet e lakores gjenden majtas dhe djathtas nga frekuenca e rezonancés (fig.
2-15). Pozitat e maksimumeve té lakores sé rezonancés varen nga koeficienti i bashkimit:

(2.28)

Fig. 2-15. Lakoret rezonante né garget osciluese té brezit

VEllimi léshues né qarget osciluese té brezit definohet sikurse te garku oscilues paralel.
Ky do té jeté brezit té frekuencave pér té cilat tensioni né skajet e garkut sekondar éshté mé i

. .. U
madh ose i barabarté me —2mx

V2

Véllimi Iéshues varet nga koeficienti i bashkimit.

B= %\/(KQ)Z +2(KQ)-1 (2.29)

Domethéné me ndryshimin e koeficientit t€ bashkimit né kufij té gjeré mund té ndry-
shohet véllimi léshues i qargeve osciluese té brezit.

PYETJE DHE DETYRA:

2-1. Cka jané oscilimet e lira te garku i thjeshté oscilues? Cka jané oscilimet
elektromagnetike?

2-2. Cka éshté perioda e oscilimeve?

2-3. Cilat oscilime jané jongulfatése?

2-4. Si caktohet frekuenca e oscilimeve té lira?

2-5. Si caktohet perioda e oscilimeve té lira?

2-6. Sithoté formula e Tomsonit?

2-7. Sicaktohet impedansa karakteristike e qarkut oscilues ideal?

2-8. Cilat jané shkaget pér humbje té energjisé né garkun oscilues?

2-9. Sidefinohet cilésia e qarkut oscilues?
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2-10.
2-11.
2-12.
2-13.
2-14.

2-15.
2-16.
2-17.
2-18.
2-19.
2-20.
2-21.

2-22.
2-23.
2-24.
2-25.
2-26.
2-27.
2-28.
2-29.
2-30.

2-31.

2-32.

2-33.

Cilat oscilime jané oscilimet detyruara jongulfatése?

Cilat oscilime quhen jongulfatése?

Cka nénkuptohet nén garkun e rregullt oscilues?

Cka éshté rezonanca e tensionit?

Sa éshté rryma I dhe impedansés Z gjaté frekuencés rezonante té garkut rendor
oscilues?

Cka nénkuptohet nén lakoren rezonante té qarkut rendor oscilues?

Si definohet gjerésia e véllimit Iéshues té qarkut rendor oscilues?

Shkruaje barazimin pér njehsim e véllimit Iéshues té garkut rendor oscilues.

Cka éshté selektiviteti i garkut oscilator?

Cka nénkuptohet nén garkun paralel oscilues?

Gka éshté rezonanca e rrymés?

Sa éshté impedansa dhe rryma gjaté frekuencés rezonante té qarkut paralel
oscilues?

Si definohet rezistenca dinamike?

Sa éshté véllimi Iéshues te garku paralel oscilues?

Si definohet lakorja rezonante te qarku paralel oscilues?

Cka nénkuptohet nén garget osciluese té brezit?

Cfaré lloje té bashkimeve dallojmé?

Cka éshté koeficienti i bashkimit dhe si njehsohet?

Si definohet faktori ose shkalla i bashkimit?

Sa éshté faktori i bashkimit te bashkimi i dobét, kritik dhe i forté?

Te qarku paralel oscilues induktiviteti éshté L = 0,4 mH, kurse me ndihmén e
kondensatorit té ndryshueshém frekuenca e rezonancés mund té ndryshohet
né kufijté prej 52 kHz deri 1600 kHz. Né frekuencé prej 1MHz véllimi |éshues i
garkut éshté 7,5 kHz. Sa éshté kapaciteti minimal dhe maksimal i kondensatorit
té ndryshueshém dhe rezistenca e humbjeve né garkun? (C,,, = 24,8 pF; C,..x =
23,4 nF dhe R = 18,840).

Qarku i rregullt oscilues ka induktivitet L = 0,614mH dhe kapacitet C = 200pF. Té
caktohet véllimi léshues i garkut, faktori Q i rezistencés ekuivalente té humbjeve
(B=9kHz Q =50,5; R = 34,6Q2).

Dy garget osciluese me kapacitet C = 230pF, induktivitet L = 0,24mH dhe
rezistencé R = 7Q) jané té bashkuara me induktivitet. Né qofté se B = 18kHz té
caktohet koeficienti i bashkimit.

Qarku i rregullt oscilues ka elemente né vlera: L = 0,3 mH, C = 230pF, B = 15kHz.
Té caktohet: Q dhe Z,,,,, Sa éshté Z pér frekuencé e cila éshté pér 20kHz normale
nga rezonanca?






3. DYPOLET DHE KATERPOLET

Dypoli paraget sistem elektrik i cili ka dy skaje té cilat kycen te burimi i energjisé elektri-
ke. Né té vérteté, dypoli e cdo element elektronik me dy skaje. Elemente té tilla elektronik jané:
kondensatori, rezistori dhe kalemi, dhe ato paragesin shembuj mé té thjeshté té dypolit. Né
gofté se nga dypolet e tilla (dy ose mé tepér), béhet lidhje paralele ose rendore, do té fitohen
shembuj mé té thjeshté té dypolit si¢ jané qarku oscilues rendor dhe garku oscilues paralel.

Varésisht nga ajo dypoli né vete a do té pérmbajé burim té energjisé elektrike ose jo, ato
ndahen né aktive dhe pasive. Né qofté se dypoli pérmban burim té energjisé elektrike atéheré ai
éshté dypol aktiv, e né qofté se nuk pérmban burim té energjisé elektrike ai éshté dypol pasiv.

Me ndryshim té frekuencés sé burimit ndryshohet impedansa e dypolit. Si do té ndry-
shohet impedansa varet nga ajo se prej cilave elementet éshté i pérbéré dypoli (kalema, kon-
densatoré ose rezistoré), dhe si midis tyre jané té lidhura ato elemente. Prej kétu del se pér
dypole té ndryshme, impedansa ndryshohet né ményré té ndryshme me ndryshimin e freku-
encés. Né qofté se impedansave e dy dypoleve Z, dhe Z, jané té barabarta me té gjitha freku-
encat, dypolet e tilla i quajmé ekuivalente. Dypolet t€ cilat jané ekuivalente midis tyre mund
té ndérrohen njéri me tjetrin. Pér dallim prej tyre, né qofté se te dy dypolet kéto impedansa
Z, dhe Z, jané té barabarta né njé frekuencé, dypolet e tilla quhen potenciale ekuivalente.

Pér dy dypole themi se jané reciproke né qofté se prodhimi impedansave té tyre Z, dhe
Z,né té gjitha frekuencat éshté konstant. Né qofté se prodhimi i impedansave Z, - Z, = const.
vetém gjaté kushteve té caktuara, atéheré ato dypole quhen potenciale reciproke.

3.1. DYPOLET REAKTIVE

Dypolet té cilat jané té pérbéra nga elementet reaktive (kalemat dhe kondensatorét),
quhen dypole reaktive. Né qofté se i neglizhojmé humbjet e energjisé edhe kalemat dhe
kondensatorét, atéheré me lidhjen e tyre rendore ose paralele fitojmé shembull pér dypolin
reaktiv, kurse ato jané qarku rendor ideal dhe garku paralel oscilues. Te kéto dy garqe relacio-
net pér impedansén e tyre jané:

2
CjoL, -2y, g, =t (3.1)

2

jo-C, ® L,C,

Z =jo-L, +

w,, - frekuenca e vetme e dypolit té paré (qarku oscilues rendor) dhe
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jw'Lz T
7= o€ 1 1 e - (3.2)
jo-L, + ! jo-C, 1_0)732 L,C,
jﬁ)'cz o’

w,, - frekuenca e vetme e dypolit té dyté (qarku oscilues paralel).

Né qofté se frekuencave e vetme e dy dypoleve jané té barabarta midis vete w,, = w,,
atéheré:
— — L
Z,-7Z,=—-=R*. (3.3)
C,

R = L _ const. (3.4)
C

2

Nga relacioni (3.4) shihet se R ka vleré konstante me dimension té rezistencés. Ngase
prodhimiiimpedansave né té dy qarget osciluese éshté konstant, nga definicioni pér recipro-
ke dypolet del se kéto dypole té frekuencés vetanake jané reciproke (fig. 3-1.).

Ly
]| Li <
a
T
Cs
i Z2
iUJOl W ; Wpyo W

Fig. 3-1. a) Qarku oscilues LC rendor dhe paralel
b) Varésia e impedansave nga frekuenca

Né gofté se frekuenca e gjeneratorit éshté e barabarté me frekuencén vetanake té dypo-
lit f,, atéheré né gark paraqgitet rryma e tensionit ose rezonancés. Si¢ mund té vérehet nga fig.
3-1 b), gjaté rezonancés sé tensionit te garku rendor oscilues (né frekuencé w,,;), impedansa
éshté e barabarté me zero, kurse gjaté rezonancés sé rrymés te garku oscilues paralel (né
frekuencé w,,), impedansa ka vleré té madhe té pafund.

Dypolet relative té pérbéra prej dy elementeve kané njé frekuencé té vetme. Né qofté se
dypolet jané té pérbéra nga mé shumé elemente reaktive, atéheré do té kené mé tepér freku-
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enca té veta. Né rastin e pérgjithshém, né qofté se dypoli éshté i pérbéré nga n-elementet,
atéheré ai do té keté n - 1 frekuenca té veta.

Né qofté se te dypolet e tilla, té pérbéra nga mé shumé elementet, frekuenca e gjenera-
torit éshté e barabarté me ndonjé nga frekuencat e veta, né dypol paraqitet tensioni ose rezo-
nanca e rrymés. Rezonancat e tilla ndryshojné né ményré alternative me rritjen e frekuencés
sé gjeneratorit. Né té vérteté, nése né dypol mund té rrjedhé rryma elektrike, atéheré sé pari
paragitet rezonanca e rrymés, kurse né qofté se nuk mund té rrjedhé rryma elektrike, atéheré
sé pari paraqitet rezonanca e tensionit.

Si ilustrim, né fig. 3-2 jané paraqitur disa dypolet karakteristike reaktive dhe varésia e
impedansave té tyre nga frekuenca. Nga figura shihet edhe se dypolet e tilla kané mé tepér
frekuenca té veta.

Fig. 3-2. Dypolet reaktive dhe varésia e impedansés nga frekuenca

3.2. KATERPOLET

Pér dallim nga dypoli i cili ka dy skaje, katérpoli paraget sistem elektrik i cili ka katér
skaje. Dy nga tri skajet kycen te burimi i energjisé elektrike, kurse dy skajet e tjera shfrytézo-
hen pér kygje té harxhuesit. Sipas késaj, katérpoli mund té jeté transformator, pérforcues,
dobésues, filtér elektrik, pércues transferues etj. Dallojmé:

- katérpole aktive - né qofté se pérmbajné burim té energjisé elektrike, dhe

- katérpole pasive - né qofté se nuk pérmbajné burim té energjisé elektrike.

Né vazhdim do t'i shqyrtojmé vetém katérpolet pasive.

Né fig. 3-3 éshté treguar si paragitet njé katérpol né skemén elektrike. Né té vérteté, ai

éshté njé drejtkéndésh me dy skaje hyrése 1 dhe 1’ dhe dy skaje dalése 2 dhe 2’. N€ skajet
hyrése kycet burimi i energjisé elektrike, kurse né skajet dalése — harxhuesi.
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1+—|- Tl —» Tg -|-2

U1 Ug

I — ——
L I;

Fig. 3-3. Skema elektrike e katérpolit

Te katérpolit i treguar né kété ményré, rryma né njé cift té skajeve (ift hyrés ose dalés)
éshté e barabarté sipas intensitetit, por ka kahje té vete. Do té thoté, rryma I, te cifti hyrés i
skajeve 1 - 1" ka intensitet té njéjté por kahje té kundért. E njéjta vérehet edhe pér rrymén I,
te cifti dalés i skajeve 2 - 2°

Pér katérpolin nga fig. 3-3 definohen tensioni hyrés dhe rryma U,,I, pér skajet hyrése
1 - 1" dhe tensionin dalés dhe rrymén U,,I, pér skajet dalése 2 — 2. Duke definuar kéto ma-
dhési vijmé te njé karakteristiké e katérpolit, kurse kjo €shté varésia midis madhésive té tij
hyrése dhe dalése (fig. 3-4).

] —» Il i . — Iz 2

i+ 1+
Y U, ||z

S : .

1" — Il — :[2 2

Fig. 3-4. Madhésité hyrése dhe dalése te katérpoli

Me Z, éshté shénuar impedansa e harxhuesit té kycur né skajet dalése, kurse me Z, im-
pedansa e brendshme e gjeneratorit. Né qofté se kéto dy impedansa Z, dhe Z, nuk varen nga
tensionet dhe rrymat, katérpoli €shté linear dhe né kété rast varésia midis madhésive hyrése
dhe dalése paragitet me kéto barazime lineare té cilat quhen barazime té pérgjithshme té
katérpolit:

(3.5)

Né barazimet e pérgjithshme té njé katérpol parametrat A, B, C, dhe D, quhen a-pa-
rametra té katérpolit.

Parametrat A, B, C, D, varen nga frekuenca, por pér njé frekuencé té caktuar ato jané ma-
dhési konstante. Q€ té kénaqgen barazimet e pérgjithshme té katérpolit, shihet se a-parametrat
duhet té kené karakter té ndryshém. Parametrat A dhe Djané madhési jodimensionale - B kané
natyré té impedansés, kurse C t& admitansés. Pér parametrat e njé katérpol vlen relacioni:

AD-BC=1 (3.6)
Parametrat e katérpolit mund té caktohen sipas metodés sé llogaritjes ose sipas me-
todés sé matjes.
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Sipas metodés sé matjes procedura éshté si vijon:

- skajet 2-2" jané té hapura, népér to nuk rrjedh rryma (I, = 0). Me zévendésimin e
kétij kushti né (3.5) fitohen shprehjet pér A dhe C:

U =AU, A=t (3.7)
U,

[[=C-U,=>C=—L 3.8

1 : o (3.8)

- skajet 2-2" jané té lidhura shkurt (U, = 0). Me zévendésimin e kétij kushti né (3.5)
fitohen shprehjet pér B dhe D:

U -B1,>B=-2 (3.9)
IZ

— == =1

[ =D, =D= (3.10)
2

Duke u nisur nga barazimet e pérgjithshme té katérpolit, mund té kryhen barazimet té
cilat e japin varésiné e tensionit dalés dhe rrymés nga tensioni hyrés dhe rrymés:

U,=D-U,-B-

-

L =-C-U+A T, (3.11)

3.2.1. IMPEDANSA HYRESE DHE FUNKSIONI TRANSMETUES
(IMAZH-PARAMETRAT) E KATERPOLIT

Né qofté se né skajet dalése 2-2' né njé katérpol vendoset impedansa Z,, atéheré né
skajet hyrése fitohet impedansa hyrése 7., | (fig. 3-5).

P

. —I-IE 2
+

_ t+
Zyp—» U

Fig. 3-5. Impedansa hyrése Z,, , te katérpoli

1 — I — WL ;
fF ° ° t
21[] ﬁl Ug ‘_ZULQ
S I I
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Fig. 3-6. Impedansa hyrése Z,,, , te katérpoli
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Né qofté se te cifti hyrés i skajeve 1-1'vendosetimpedansa, atéheré né skajet dalése 2-2’
fitohet e ashtuquajtura impedansa hyrése 7, , (fig. 3-6).

Duke u nisur nga barazimet e pérgjithshme té katérpolit dhe barazimet e ligjit t€ Omit
pér ciftin hyrés dhe dalés té skajeve (U, =-Z, -1,); (U, = Z, -1,), pér impedansén hyrése
Z,,, dhe Z,,, e katérpolit fitohet:

Ly, ==—=—= dhe Z,,=

(3.12)

all ol
NN
> wl

+
+

Nga kéto relacione shihet se impedansat hyrése midis tyre nuk jané té barabarta dhe
varen nga impedansat Z, dhe Z,.

Né qofté se impedansat hyrése pérshtaten me impedansén e burimit dhe impedansén
e harxhuesit, katérpoli gjendet né regjim té pérshtatur té punés dhe népér té bartet forcé
maksimale. N& regjim té tillé t& pérshtatur t& punés (fig. 3-7) vlen: Z,,, =Z, =Z, dhe
Ly, = Zz Zym ku Z,;,, dhe Z,

quhen imazh-impedansat e katérpolit.

2im

Z H Zitin Z3im Z;
“ e . . )

Fig. 3-7. Katérpoli né regjim té pérshtatur té punés

Né qofté se zévendésojmé né (3.12) fitohet:
Z,

% 3.13
- (3.13)

Me zgjidhjen e (3.13) pér Z _dhe Z _ fitohet:

— AB e Z. - |28 (3.14)
\c.D \C.A

Pérveg imazhit t€ impedansés, pér njé katérpol e réndésishme éshté edhe madhésia
e cila e definon dobésimin dhe vonesén fazore té sinjalit dalés né raport me até hyrés.
Kété madhési e quajmé funksion transmetues té katérpolit dhe e shénojmé me H. Funk-
sioni transmetues né njé katérpol caktohet si raport logaritmik té forcés sé dukshme té
hyrjes dhe forcén e dukshme té daljes sé katérpolit. Duke e pasur parasysh relacionin pér
caktimin e forcés si prodhim i tensionit dhe rrymés pér funksionin transmetues té katér-
polit fitohet:

V4

HeolpYrh :laniml_l):%(ﬁu +Hy) (3.15)

2 U,-I, 2 U P
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Né relacionin e méparshém madhésité Hy :lng dhe H; :ln}—1 jané funksione
bartése té tensionit dhe rrymés. U: L

Né qofté se tensionet komplekse dhe rrymat paragiten me modelin dhe argumentet e
tyre (p.sh. U = U- e® dhe I = U- e/¥) né shprehjet pér H, dhe H,, pjesét reale té shprehjeve té
fituara quhen konstanta té dobésimit, kurse pjesét imagjinare quhen konstanta fazore:

U
o, = an—'[N] - konstanta fazore e tensionit (3.16)

2

I
o, = lnI—l[N ] - konstanta fazore e rrymés (3.17)
2

Konstanta e dobésimit shprehet né neperé (N) né qofté se logaritmi éshté natyror, ose
né decimale (dB) né qofté se logaritmi &shté dekad.

By =0, -0, (°)-konstanta fazore e tensionit (3.18)
B, =v, - v, (°) - konstanta fazore e rrymés (3.19)
Konstantat fazore shprehen né gradé ( °), ose radiane (rad).

Duke pasur parasysh barazimet e pérgjithshme té katérpolit funksionet transmetuese
té tensionit dhe rrymés mund té shprehen me ndihmén e a-parametrat:

Hy = 1n(K+ZEJ dhe H, =In(CZ, + D) (3.20)

2

Kur skajet 2-2' jané té mbyllura me Z,,, fitohet imazh funksioni transmetues H,,:
Him =, +jB,. =In(WA-D ++B-C); (3.21)

&, - pjesa reale e imazh funksionit transmetues dhe paraget imazh i dobésimit té ka-
térpolit.

Bi - Pjesa imagjinare e imazh funksionit transmetues paraget edhe imazh té vonesés
fazore.

3.2.2. IMPEDANSA KARAKTERISTIKE DHE FUNKSIONI
TRANSMETUES KARAKTERISTIK

Varésisht nga renditja e impedansave né degét e katérpolit, ai mund té jeté:

- josimetrik dhe
- simetrik
Katérpoli simetrik éshté ai katérpol tek i cilimund té térhiget boshti i simetrisé i cili do
ta ndajé katérpolin né dy skaje té barabarta né raport me skajeve hyrése dhe dalése. Te katér-
polit simetrik impedansat simetrikisht jané té shpérndara né e ato dalése dhe skajet dalése. Te
katérpolit simetrikimpedansat jané shpérndaré né ményré simetrike né raport té atyre dalése
dhe skajet dalése. Pér dallim nga ato té pérgjithshme katérpolit te tek i cili ishin té pavarura
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tri nga katér a—parametrat, te katérpolit simetrik vetém a-parametrat jané té pavarura sepse
vlen:

AD-BC=1dheA=D (3.22)
Parametér i réndésishém té katérpolit simetrik éshté impedansa karakteristike Z.. Kjo

éshté ajo impedansé me té cilén duhet té mbyllet dalja e katérpolit simetrik gé né hyrjen e saj
té débohet po ag impedansé e tillé (fig. 3-8).

] — = T1 . . — Iz 2
__ F t
Zy=ZLe—> 1], 1 H Z,=Zc
: : : '
' 2
1 —I-Tl —pTg 2

N
Il
N
a_
cl
cl
N

g

I
N

2

Fig. 3-8. Katérpoli simetrik

Ngase katérpoli &shté simetrik dhe duke e pasur parasysh definicionin périmpedansén
karakteristike, mund té shkruhet ky barazim:

=7,=2,

1

Zy =2,=27,

1m

=7, =Z.. (3.23)

VL 2

Nése né relacionin (3.12) jané marré Zy,, = Z, = Z.dhe A= D, pér impedansén karakte-
ristike fitohet:

Z.= (3.24)

L

Funksioni transmetues i katérpolit simetrik i cili éshté i mbyllur me impedansa karakte-
ristike paraget karakteristiké té funksionit transmetues té katérpolit. Karakteristika e funk-
sionit transmetues té katérpolit simetrik éshté caktuar me shprehjen:

He =0, +jBe = In(4++B-C) (3.25)

ac éshté dobésimi karakteristik,

B té dobésimi fazor karakteristik i katérpolit simetrik.



DYPOLET DHE KATERPOLET 69

3.2.3 LLOJET E KATERPOLEVE

Duke u nisur nga ajo se ¢do katérpol éshté caktuar me tri parametra té pavarura, rrjedh
se ai patjetér duhet té pérmbajé tri degé. Renditja e degéve mund té jeté né formé té shkron-
jave T ose IN, prandaj katérpolet e tillai quajmé T dhe N katérpole. Cdo katérpol tjetér i cili ka
shumé degé mund té transformohet né ekuivalent pérkatés té katérpolit T ose I1. Né qofté se
dy katérpole kané parametra té barabarta, atéheré themi se ato jané ekuivalente.

Né fig. 3-9 éshté treguar skema e katérpolit josimetrik T, kurse né fig. 3-10 skema e ka-
térpolit simetrik T.

0,2 Z: L, ok b
U1 zz ﬁz zz

1| L EI L= » 2
Fig. 3-9. Katérpoli josimetrik T Fig. 3-10. Katérpoli simetrik T

Pér katérpolin simetrik nga fig. 3-9 vlejmé relacionet:

U_1= 1_1+Z3E+ﬁ2
— — Z,,+U (3.26)
[ =1+ 2

ZZ

:D=1+=2 (3.27)

8]

Gjaté analizés sé katérpolit té pérbéré, né qofté se jané té njohura a-parametrat, atéheré
impedansat né degét e katérpolit ekuivalent josimetrik T do té jené:

— A-1- 1= D-1
=T =i = (3.28)
Parametrat e katérpolit simetrik T do té caktohen nga barazimet e méparshme, me até

qé né relacionet pér a-parametrat zévendésohen impedansat Z, dhe Z, me % Kjo éshté pér

até se te katérpolit simetrik impedansa e pérgjithshme né degé té caktuara shénohet me Z,,

Z
prandaj impedansat né disa degé té cilat jané té barabarta midis tyre do té jené —-. Prej kétu
pér a-parametrat e katérpolit simetrik T fitohet:

_ A
;B=Z,(1+ 1);C:;
2Z, 4Z, Z,

(3.29)

Né fig. 3-11 éshté treguar skema elektrike e katérpolit josimetrik 1, kurse né fig. 3-12
éshté treguar skema e katérpolit simetrik .
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SIS NS N £ Q

f t+

ﬁl ZE Zg ﬁg 222 222

1| 2| L= =
Fig. 3-11. Katérpoli josimetrik 1 Fig. 3-12. Katérpoli simetrik I

Te jokatérpoli simetrik I viejmé kéto relacione:

(3.30)

;ﬁ:1+é (3.31)
Z

Népérmjet a-parametrave té ndonjé katérpoli té pérbéré mund té caktohen impedan-
sat né degét né katérpolin e tij ekuivalent I:
_ - _ B - B
1 2 D _1 3 A _ 1 ( )

Né parim té njéjté si pér T katérpolet, fitohen edhe barazimet pér a-parametrat e katér-
polit M té shprehura népérmjet impedansave té degéve. Ngase te katérpolit simetrik impe-
dansa e pérgjithshme né degét paralele éshté Z, kjo do té thoté se impedansat né degé té
vecanta jané 2 Z,. Pér kété shkak pér fitimin e a-parametrave té katérpolit simetrik 1, nevojitet

gé né barazimet pér a-parametrat e jokatérpoli simetrik I t& zévendésohen impedansat Z,
dhe Z, me 2Z,. Né kété ményré a—parametrat e fituara té katérpolit simetrik I do té jené:

: E:Z;Ez_i(u Z_IJ (3.33)

Impedansa karakteristike dhe funksioni transmetues i katérpolit 1 dhe T caktohen sipas
relacionet:

(3.34)

Hen = Her = 2In JH Z . (3.35)

47, 47,

Né qofté se katérpoli simetrik T ose N ndahet né dy pjesé té€ barabarta fitohet katérpoli
josimetrik L. Me lidhjen e dy katérpoleve L nga skajet hyrése 1-1'fitohet katérpoli simetrik 1,
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kurse me lidhjen e skajet 2-2’ fitohet katérpoli simetrik T. Né fig. 3-13 éshté treguar skema e
katérpolit josimetrik L.

_1 Zle Tz
e,

U 27 U,
:

'

1I

Fig. 3-13. Katérpoli josimetrik L

Né ményré té njéjté si te T dhe I katérpoli ashtu edhe te ky katérpol caktohen karakte-
ristikat e parametrave.

. C=— ;D=1 (3.36)

, B=
27,

Z 5%
2

Né fig. 3-14 éshté treguar L katérpoli né skajet dalése té té cilit éshté paraqiturimpedan-
sa e barabarté me impedansén karakteristike té katérpolit pérkatés I katérpoli.

. ;
Z_CE 222[] Zen
I 2

Fig. 3-14. Katérpoli simetrik L me Z

Né kété rast impedansa hyrése e katérpolit L me Zy,, do té jeté e barabarté me impe-
dansén karakteristike katérpolit pérkatés T. Né qofté se skajet hyrése té katérpolit L jané té
mbyllura me impedansé té njéjté impedansa karakteristike té katérpolit pérkatés L, impedan-
sa hyrése Zy, , do té jeté e njéjté me impedansén karakteristike té katérpolit pérkatés I.

Pér L katérpolin imazhi i funksionit transmetues do té jeté 2 nga imazhi - funksionet
transmetuese té katérpoleve pérkatése T dhe IT:

Hi =—Her (3.37)

3.2.4. LIDHJA KASKADE E KATERPOLEVE

Né praktiké shpesh hasen katérpole té pérbéra té cilat jané té pérbéra nga mé shumé
katérpole té vecanta. Katérpolet e tilla té vecanta te katérpoli i pérbéré mund té€ jené té lidhu-
ra né rresht, paralele ose kaskade.

Qé té caktohen parametrat e katérpolit té tillé té pérbéré nevojitet zbérthim i tij né
shumé katérpole té thjeshta, parametrat e té cilave i caktojmé lehté.
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Né sistemet e pérbéra komunikuese, katérpolet e vecanta shpesh jané té lidhura né
lidhje kaskave si¢ éshté treguar né fig. 3-15.

. 11: 1I Igl + :[1" IE = IE E
U0 @) G-T @ T;=T,

I' 2

Fig. 3-15. Lidhja kaskade e katérpoleve

Né té vérteté, te sistemii tillé i pérbéré, hyrja e katérpolit té paré Eshté hyrje e téré siste-
mit, dalja e katérpolit té paré edhe hyrje e katérpolit té dyte etj. Né fund dalja e katérpolit té
fundit &shté dalje e sistemit té pérbéré.

Né qofté se n katérpolet jané té lidhura né ményré kaskade dhe kané imazh té funksio-
neve bartése qé i plotésojé kushtet: imazh-impedansat né vendin e lidhjes sé dy katérpoleve
té jené té barabarta, si dhe kushti “katérpoli i fundit mé jeté e mbyllur me impedansé té ba-
rabarté me imazh-impedansén nga ajo ané, kurse impedansa e brendshme e gjeneratorit té
jeté e barabarté me imazh-impedansén né anén hyrése, mund té konkludohet:

- funksioni imazh i transmetuesit éshté i barabarté me shumén e funksioneve té
imazhit té transmetuesit né katérpolet e vecanta;

- dobésimi i pérgjithshém i imazhit éshté shuma e imazheve té vecanta té katérpo-
leve té vecanta, dhe

- vonesa e pérgjithshme e imazhit éshté shuma e vonesave fazore té imazhit té ka-
térpoleve té vecanta.

Gjaté lidhjes kaskade té n katérpoleve simetrike dhe identike me impedansa karakteris-

tike Z.., dhe me funksion karakteristik transmetues y., kemi:

Z.=Z. dhe Hc=nHa (3.38)

PYETJE DHE DETYRA:

3-1. Ckajané dypolet?

3-2. Cili éshté dallimi midis dypoleve aktive dhe pasive?

3-3. Cilat dy dypolet jané ekuivalente, e cila potenciale ekuivalente?

3-4. Cilat dy dypolet jané reciproke, e cilat potenciale reciproke?

3-5. Cilat dypole jané qarge rendore dhe paralel osciluese né raport me frekuencén e
tyre vetanake?

3-6. Cili kusht duhet té jeté plotésuar qé rezonanca té béhet e tensionit ose e rrymés
te dypoli?

3-7. Cka éshté katérpoli?

3-8. Cili éshté dallimi midis katérpoleve aktive dhe pasive?

3-9. Kur themi se katérpoli éshté linear?
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3-10.
3-11.
3-12.
3-13.
3-14.
3-15.
3-16.
3-17.
3-18.
3-19.
3-20.
3-21.
3-22.
3-23.
3-24.
3-25.
3-26.
3-27.
3-28.
3-20.
3-30.
3-31.

3-32.

3-33.

3-34.

Shkruaji barazimet e pérgjithshme pér katérpolin linear.
Si caktohen a-parametrat né njé katérpol?
Si definohet Z,,, te njé katérpol?
Si definohet Z,,, te njé katérpol?
Cka nénkuptohet nén regjim té pérshtatshém té punés?
Cka jané imazhet e impedansave té katérpolit?
Si definohet funksioni transmetues?
Cka éshté konstanta e dobésimit, si shénohet dhe né cilat njési matet?
Cka éshté konstanta fazore, si shénohet dhe né cilat njési matet?
Si definohet imazhi i funksionit transmetues?
Pér cilat katérpole definohet impedansa karakteristike?
Cka nénkuptohet nén katérpolin simetrik?
Si definohet impedansa karakteristike?
Si definohet funksioni karakteristik transmetues?
Cilat dy katérpolet i quajmé ekuivalente?
Cili éshté dallimi midis katérpolit simetrik dhe josimetrik T?
Si definohet L katérpoli?
Si definohet katérpoli simetrik 1 me ndihmén e katérpolit josimetrik L?
Si definohet katérpoli simetrik T me ndihmén e katérpolit josimetrik L?
Cka nénkuptohet nén lidhjen kaskade e katérpolit?
Sa éshté impedansa karakteristike e lidhjes kaskade nga 9 katérpolet identike?
Pér katérpolin I té caktohen a-parametrat dhe impedansa karakteristike, nése:
® = 1000rad/s, L =20mH, C=0,1TmF.
Pér katérpolin T té caktohen imazh me parametra nése: R, = 8Q2, R, = 10Q2, dhe
R; =6Q.
Pér katérpolin T nga figura té caktohen a-parametrat dhe impedansa karakteristi-
ke, nése: ® = 1000rad/s, L = 10mH,C = 50puF.
e
[

[
C L

vl

(A=D=0,5;C=-j0,055;B=-j15Q).
Té caktohen parametrat e imazhit pér katérpolin né figuré nése: R,= 1002, R,=5€,
dhe R3:3Q(Z :3747; 4 :23499 o :1’956N’ Bim :O)

lim

R,

| |

2im

L= =l

L= =l






4. FILTRAT ELEKTRIK

Katérpolet té cilat me sinjal me spektér té gjeré té frekuencave i vegojné vetém kompo-
nenté me frekuenca té caktuara, kurse té tjerat i shtypin quhen filtra elektrik.

Ekzistojné dy ndarje té filtrave elektrik. Ndarja e paré éshté sipas frekuencave té kom-
ponentéve té cilat filtri duhet t'i Iéshojé. Sipas késaj ndarjeje dallojmé katér grupe té filtrave:
- filtér léshues né frekuenca té uléta (FLFU),
filtér Iéshues né frekuenca té larta (FLFL),
filtér Iéshues té brezit té frekuencave (FLBF), dhe

- filtér joléshues té brezit té frekuencave (FJBF).
Ndarja e dyté éshté sipas parmit té€ punés dhe sipas saj dallojmé:

- filtra pasivé, dhe
- filtra aktivé.

Te filtrat pasivé sinjali i dobishém léshohet népér filtér me dobésim sa mé té madh,
kurse komponentét e padéshiruar dobésohen sa mé tepér.

Filtrat aktivé e forcojné sinjalin e dobishém, kurse i dobésojné komponentét e padés-
hiruar.

Filtrat pasivé pérmbajné elemente pasive: kalema dhe kondensatoré. Né qofté se jané
té pérbéré nga kalemat dhe kondensatoré ata jané té ashtuquajtur LC-filtra, kurse né qofté se
jané té pérbéra nga rezistorét dhe kondensatorét ata jané filtra RC-filtra. Té filtrat pasivé béjné
pjesé edhe filtrat liezo-elektriké.

4.1. LC-FILTRAT

Veté shenja e kétyre filtrave tregon se ata jané ndértuar nga kalemat dhe kondensa-
torét, kurse lidhja e tyre éshté né formén e L katérpolit, ose T simetrike dhe I katérpolet.
Katérpolet e tilla quhen qelité filtruese.

Né analizén e métejshme do té konstatojmé se dhe kondensatorét né LC-filtrat jané
ideale, d.m.th. humbjet né to jané shumé té vogla. Filtrat e tilla LC kané véllim |éshues tek ato
frekuencat né té cilat dobésimi i filtrit éshté i barabarté me zero (o = 0).

Me analizé té shprehjeve pér impedansén karakteristike dhe funksionit karakteristik té
transmetues té katérpolit simetrik T dhe I:
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| —( Z
Zer = |Z, 2| 1422 |5 Zoy = 4.1
CT \/ 1 2( 422J CII ( )
e g IRy _1 zl
HCH = HCT = 21H 1+ — 4+ |— (42)
4Z, 4Z,
pércaktohen kushtet prej té cilave fitohen frekuencat kufitare. Ato jané:
Z, Z,
—=-1dhe ===0 (4.3)
4Z, 4Z,

Mungesa karakteristike e fazés dhe dobésimit né véllimi Iéshues éshté dhéné me shprehjet:
B =arccos(1+ Z—l ) ; o=0 4.4)
27, '

Impedansa karakteristike e gelisé sé filtrit né véllimin Iéshues éshté rezistencé e pastér
aktive (madhési reale).

Té gjithé komponentét me frekuenca té cilat e kénaqin kushtin ZL < -1 do té jené
47,
jashté nga véllimi Iéshues, d.m.th. do té jené liruar. Shprehjet pér caktimin e vonesé karakte-

ristike fazore dhe dobésimit jashté véllimit IEshues jané:

‘“J

Njé grup i vecanté i LC - filtrave jané k-filtrat. K-filtrat jané ata filtra te té cilét prodhimiiim-
pedansave té degéve rendore dhe paralele éshté konstant (Z, - Z,) dhe nuk varet nga frekuenca.

a2ln[\/ Zi

47,

Zl
42,

]; p=xn (4.5)

4.1.1. K-FILTRI LESHUES | FREKUENCAVE TE ULETA

Ményra né té cilén funksionojné LC-filtrat bazohet né até se pér frekuenca té ndryshme
impedansat degét rendore dhe paralele te gelité filtruese kané vlera té€ ndryshme. Ato impe-
dansa pérbéhen nga kalemat dhe kondensatorét, prandaj rezistenca e tyre ndryshohet me
ndryshimin e frekuencés.

Né fig. 4-1. jané treguar T dhe N gelité filtruese té filtrit Iéshues né frekuenca té uléta

L L

ETOE

Fig. 4-1. T dhe I gelia filtruese e k-filtrit Iéshues té frekuencave té uléta

T

"
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Né degé té caktuara té gelive té tilla filtruese ka kalema, kurse te ato paralele konden-
satoré. Kalemat pér rrymat me frekuenca té ndryshme paraqgesin rezistencé té vogél, sepse
rezistenca induktive e kalemit éshté e drejté proporcionale me frekuencén (X, = 2n - f - L).
Prandaj rrymat do té rrjedhin népér degét rendore, kurse rrymat népér degé paralele do té
jené mijaft té vogla (rezistenca kapacitive e kalemit éshté e kundért proporcionale me freku-

encén X. = ﬁ). Nga kjo del se rrymat hyrése dhe dalése jané aférsisht té barabarta
Tc . .

I, = I, d.m.th. filtri gati térésisht do ta |éshojé rrymén me frekuencé té ulét prej hyrjes kah dalja.

Pér rrymat me frekuenca té€ larta degét rendore paraqgesin rezistencé té madhe dhe
rrymat népér to jané mjaft té vogla, pér ¢’arsye rrymat me frekuenca té tilla té vogla
do té rrjedhin népér degé paralele té cilat tash kané rezistencé té vogél. Pér frekuenca
té larta rryma né dalje éshté shumé mé e vogél nga rryma né hyrje, d.m.th. ekziston
dobésim (I, > L,).

Te T dhe N gelité filtruese induktiviteti i pérgjithshém né degé té caktuara éshté L d.m.th.
Z, = jo - L, kurse kapaciteti i pérgjithshém né degé paralele éshté C d.m.th. Z, = - ! . Prej

kétu pér prodhimin e impedansave fitohet: jo-C
Z—I-Z—zz%:R2 = const. (4.6)

Dega e sipérme e frekuencés sé véllimit Iéshues caktohet me zgjidhjen e kushtit té
paré nga (4.3):

Z,  jo-L ,LC

_ ot 47

iz, , 1 4 “.7)
jo-C

0 =2 oo |f, =—1 (4.8)

Nga kushti i dyté i (4.3) 4% =0 del se dega e poshtme e frekuencés éshté zero. Filtri

2
né véllim léshues ka dobésim té barabarté me zero (o = 0), kurse né jovéllim lIéshues dobésimi
caktohet me shprehjen:

o= ZIn[ (22 -1+ ﬂ][N] (4,9)
(Dg (Dg

Vonesa karakteristike fazore (3) dhe dobésimit () né funksion nga frekuenca éshté tre-
guar né fig. 4-2. Nga figura shihet se vonesa fazore né jovéllimin léshues éshté 3 = «, kurse né
véllimin léshues afér nga kufiri i frekuencés éshté i, kurse sa afrohemi kah zero bie dhe tenton
kah zero.

Nése né shprehjet pér impedansén karakteristike té T simetrik dhe I katérpolit (3.34) i
zévendésojmé vlerat pér Z, dhe Z,, do t'i fitojmé shprehjet pér impedansén karakteristike pér
T dhe N geliné filtruese:
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_— - R
LT=RJP%£52mm R (4.10)
g 1_22
(m)

g

=

W Wg w
Fig. 4-2. Varésia e dobésimit dhe vonesa karakteristike fazore nga frekuenca

Né kuadér té véllimit Iéshues kéto impedansat jané rezistenca aktive, kurse né jovélli-

min léshues jané rezistenca reaktive edhe até Z—CT ka karakter induktiv, kurse Z, ka karakter
kapacitiv. Varésia e tyre nga frekuenca éshté dhéné né fig. 4-3:

ZCH
ZCT

Fig. 4-3.Varésia e Z.; dhe Z, nga frekuenca

Nga diagramet mund té konkludohet se:
- pérf=0=>Z-,=Z;=Rdhe
- pérf=f,=7Z+4=0;Zn=00

Ngase varésia e tillé e impedansés karakteristike nga frekuenca éshté problematike pér
konstruktimin e filtrit, né praktiké konsiderohet se:

Z=E = R=\/% cka éshté e sakté pér 70% nga véllimi [éshues té filtrit. Me zgji-
dhjen e shprehjeve pér R dhe f;(4.6) dhe (4.8) sipas R dhe L fitohet:

L=R ghec=_!

nfg nng

(4.11)
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Shembull: k - filtri FLFU ka frekuencé kufitare f; = 4 KHz dhe R = 6000). Té njehsohen
vlerat té induktivitetit i kalemit dhe kapaciteti i kondensatorit.

R 600 1 1

=== - =47,7mH C=—= ——— =133nF
nf,  3,14-4-10 nf,R  3,14-4-10° -600

4.1.2. K-FILTRI LESHUES | FREKUENCAVE TE LARTA

Veté emri i kétij filtri tregon se ai i Iéshon vetém rrymat me frekuencé té ulét, kurse i
dobéson rrymat me frekuenca té ndryshueshme.

Né fig. 4-4. jané treguar T dhe N gelité filtruese pér filtér Iéshues né frekuenca té larta.
i i
[

o el o el

Fig. 4-4. T dhe I gelité e k-filtrit Iéshues té frekuencave té larta

Degét rendore té gelive pérmbajné kondensatoré me kapacitet té pérgjithshém C dhe

impedansé 71 = — ! c’ kurse degé paralele pérmbajné kalemat me kapacitet té pérgjithshém
Jo-

L dhe impedansé Z, = jw - L Mé rezistencé té tyre té madhe, degét rendore paragesin pen-
gesé pér rrjedhén e rrymave me frekuenca té ndryshme. Ato rrymat do té rrjedhin népér degé
paralele dhe atéheré do té vlejé I, << I,. Pér rryma me frekuencé té ulét rezistenca e degéve
rendore éshté e vogél, kurse e degéve paralele éshté e madhe. Rrymat me frekuencé té ulét
do té rrjedhin népér degét rendore, ashtu gé filtri do ta Iéshojé gati téré hyrjen e rrymés kah
dalja I, = I,. Domethéng, né kété rast rrymat me frekuenca té ndryshme do té jené mjaft té
dobésuara, kurse rrymat me frekuencé té larté do té rrjedhin pa dobésim.

Varésia e dobésimit karakteristik o dhe vonesés karakteristike fazore 3 nga frekuenca
jané dhéné né fig. 4-5.

04

A -0

Fig. 4-5. Varésia e dobésimit a dhe vonesa karakteristike fazore 3 nga frekuenca
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Nga figura shihet se vonesa fazore né jovéllimin Iéshues éshté 3 = -rt, kurse né véllimin
léshues me rritje té frekuencés kah pafundésia tenton kah zero. Dobésimi karakteristik né

véllimin léshues éshté:
(4.12)

a=0
kurse jashté nga véllimi léshues njehsohet sipas relacionit:

o= zln(,/(&)z . +&}[N] (4.13)
Q)] (O]

Né fig. 4-6 jané treguar varésité e impedansave karakteristike nga frekuenca.

Nga diagramet mund té konkludohet se:
pérf=0 = Z.=Zy=Rdhe

- pérf=f,=>Z=0;Zc; =0

ZCT
|
1

Wz

Fig. 4-6. Varésia e impedansave karakteristike nga frekuenca
Kufiri i frekuencés pér kété filtér, induktiviteti dhe kapaciteti i elementeve caktohen me

shprehjet:
(4.14)

1
4/ LC 4-m-f, 4-n-f,R
Shembull: Pér k - filtér FLFL té caktohet kufiri i frekuencés né qofté se jané té njohura
vlerat e elementeve: L = 9,95 mH, C =9,95 nF dhe R=1 kQ.
1 1
f = - =8kHz
¢ 4nJLC 4-3,14\/9,95-10*3 .9,95-107°

4.1.3. K-FILTRI LESHUES | FREKUENCAVE TE BREZIT

Nése né ndonjé sistem komunikues ekziston sinjal i pérbéré me frekuencé té ndryshme
atéheré filtri 1éshues i brezit té frekuencave i [éshon vetém disa komponentét frekuencat e
té cilit gjenden né ndonjé brez té frekuencave. Ai brezi i frekuencave e éshét caktuar me dy
frekuenca kufitare w,, dhe w,,. Komponentét nga ky sinjal i pérbéré frekuencat e té cilit jané
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jashté nga ai brez filtri i dobéson. T dhe N gelité filtruese té filtrit IEshues té brezit té frekuen-
cave jané treguar né fig. 4-7.

Li Li
202G 2¢ 2

AT

Ca—= L,

Fig. 4-7. T dhe I gelité filtruese i k-filtrit [Eéshues i frekuencave té brezit

Nga figura shihet se né degé té caktuara gjenden garget rendore osciluese, kurse né degét
paralele garget paralele osciluese. Né rast té rezonancave, qarku rendor oscilues ka impedansé
shumé té vogél, kurse garku oscilues paralel ka impedansé shumé té madh. Né qofté se largohemi
nga frekuenca e rezonancés situata diametralisht ndryshohet né té kundért: impedansa e qarkut
rendor oscilues rritet menjéheré, kurse e garkut oscilues paralel bie menjéheré. Nga kjo mund té
konkludohet se filtri i tillé sinjalet me frekuenca té njéjta ose té aférta té frekuencés sé rezonancés
do t'i Iéshojé, kurse sinjalet e tjera do t'i dobésojé. Frekuencat rezonante té gargeve renditésh dhe
paralele osciluese duhet té jené té barabarta dhe frekuenca e tillé quhet frekuencé mesatare:

o=t (4.15)

\/lecl \/2L2 Szl
2 2

Qé té jeté i kénaqur barazimi i méparshém, pér garkun rendor dhe oscilues paralel
duhet té vlejé: L,C, = L,C,.

Impedansa e pérgjithshme e degéve rendore té gelive filtruese éshté:

z_lzjw.Llll—(&j } (4.16)
0]

kurse impedansa e degés paralele éshté:

(4.17)

Z, =+

Né qofté se barazimet pér impedansén (4.16) dhe (4.17) i zévendésojmé né shprehjet
pér caktimin e frekuencave kufitare té LC filtrit (4.3) dhe barazime e fituara i zgjidhim, fitohen
barazimet pér frekuencat kufitare:

( ke /%}dhe ( oL /%j @.18)
1 1 1 1

Nga kéto barazime mund té tregohet se o, = /0,0, .

Ngase mé paré e caktuam kufirin e poshtém dhe té sipérm frekuenca, gjerésia e véllimit
|éshues do té jeté e barabarté me:
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L
B=f, -f, =2f, /L—2 (4.19)
1

Dobésimi i k-filtrit FLBF né véllimin lIéshues éshté a = 0, kurse né pjesén léshuese éshté:

2 2
W -mo

2
2 2
0 -0
o =2In -1+
wimgz —, ) mimgz -0, ’

Varésia e dobésimit karakteristik dhe vonesa fazore nga frekuenca pér filtrin Iéshues té
brezit té frekuencave éshté treguar né fig. 4-8.

\

Shembull: Té caktohet lloji i filtrit nga figura dhe frekuencat e tij kufizuese.

[N] (4.20)

Y

B

g1 Wy W W

Fig. 4-8. Varésia e dobésimit dhe vonesa fazore e frekuencés

I =100mH
YTY YN

L ]

ai
iy

Y

—C=0.1pF C=0.1uF_

M A

=100mH

: 1 =100mH

e
1.

Impedansat né degét jané:

. 1
J@L'T oL
Z, =joL ; 2Z,= J"’l Syl
JjoC

Nga kushti pér véllimin Iéshues té filtrit fitohet:

. 2
IR PIIEPY SR DU LSy S P el N E )
47, 2-joL 2
1-®°LC

Me zgjidhjen e barazimit rrjedh:

1-0’LC>-2 dhe ©’LC<0
®’LC<3 dhe o’LC>1
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3 1 I 3
(DSWIE dhe (DZ,/L—C respektivisht, W/L—Céms ,L—C

Prej kétu konkludohet se béhet fjalé pér FLBF me frekuencat kufizuese:
S B 1
® 2.n/LC 2-6,28-\/100-10’3 .0,1-10°°

V3 V3

£, = -
® 2.JLC  2.6,28-4/100-107-0,1-10°

=159Hz

=276 Hz

4.1.4. K-FILTRI JOLESHUES | FREKUENCAVE TE BREZIT

Ky filtér né kundérshtim me k-filtrin FLBF, i dobéson té gjithé komponentét nga sinjali
i pérbéré, frekuencat e té cilit gjenden né ndonjé brez i frekuencave i kufizuar me frekuen-
ca kufitare w,, dhe w,, kurse té gjithé komponentét e tjeré jashté nga ai brez i l[éshon pa
dobésim. T dhe N qgelité filtruese né degé té caktuara pérmbajné qarge paralele osciluese,
kurse né degét rendore paralele qarget osciluese. Edhe kétu duhet té jeté i kénaqur kushti
gé frekuencat rezonante né garget paralele dhe osciluese té jené té barabarta, respektivisht
frekuenca mesatare do té jeté dhéné me relacioni:

Y N (4.21)

JL.C, LG,

Né fig. 4-9 jané treguar T dhe I gelité filtruese pér filtér joléshues té brezit té frekuencave.

Li Li
N -
— I
20, L, 2C 2L, Cy 2L,
Cs C1 G
. Bl 1 2 2 1

Fig. 4-9. T dhe I gelité filtruese té k-filtrit joléshues té brezit té frekuencave

Gjerésia e véllimit Iéshues pér kété filtér éshté e barabarté me:

fy |L,

B=f,-f, = 2L,

(4.22)

kurse frekuencat kufitare jané caktuar me kéto shprehje:

L L L L
f,=1f . [1+——— ‘ f,="0 [l+——+ | —— 4.23
B0 (\/ 16L, J16L2}dhe 2= (\/ 16L, \/16L2] *.23)

Te k-filtri FJBF si edhe te k-filtrat e tjeré né dobésimin e véllimi lIéshues éshté a = 0.
Varésia e dobésimit karakteristik dhe vonesa karakteristike fazore né funksion nga frekuenca
jané treguar né fig. 4-10.
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oy
: :
! !
| 1
1 1 T
I i
! i Wy
| (Ugl w
|
I T
|
Wy Wy Wy, W
Fig. 4-10. Varésia e dobésimit dhe vonesa fazore nga frekuenca te FJBF
Né bllok skemat té katér llojet e filtrave i shénojmé me kéto simbole:
-~ _f_.‘._g‘.x-"-_’ -y -
o - e
FPNF FFPVE FPOF FNOF

Fig. 4-11. Simboli i filtrave né bllok skemat

4.2. LC FILTRAT E ZBATUAR (M-FILTRAT)

Mangeésité té cilat i kané k-filtrat jané ménjanuar me m-filtrat. Ato mangési jané:

- véllimi léshues nuk éshté mjaft ashpér i realizuar nga jovéllimi léshues dhe
- impedansa karakteristike Z_ varet nga frekuenca f né véllimin Iéshues B.
Pérmirésimi i karakteristikave té& m-filtrave né raport me k-filtrat zbatohet me dhénien e
kalemit ose kondensatori né rreshtat ose degét paralele té k-filtrave.

Forma e T dhe I1 gelisé sé filtrit té zbatuar léshues né frekuenca té uléta éshté treguar
né fig. 4-12.

Cs
Ly Ly |
M
T G GLG
1
Ci L 1 G
L, 5 T T3

Fig. 4-12. T dhe I gelia filtruese e m-filtrit Iéshues né frekuenca té uléta
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Nga figura shihet se kjo né té vérteté éshté T gelia e k-filtrit Iéshues té frekuencave té uléta
(FLFU) né té cilén éshté shtuar kalemi L, rendor i kondensatorit C;, ose N gelia e k-filtrit FLFU
né té cilén éshté shtuar kondensatori C, paralelisht me kalemin L,.

Né rastin e paré kalemi L, dhe kondensatori C, formojné qark té rregullt oscilues me

1
frekuenca rezonante ®, _TC' prandaj rryma dalése do té jeté zero, respektivisht
21

dobésimi éshté pafund i madh pér rrymat, frekuencat e té cilave jané té barabarta me w,,.
Né rastin e dyté kalemi L, dhe kondensatori C, formojné qark paralel oscilues me frekuenca

1
rezonante ®, = ﬁ kurse rryma e daljes do té jeté zero dhe dobésimi pafund i madh pér
1~2

rryma dalése me frekuencé té barabarté me w,.

Forma e pérgjithshme e T-qelizave té filtrit té zbatuar €shté treguar né fig. 4-13.a).

I‘I‘IZ1 1'1‘121 I‘I‘IZ1 1‘1‘121
2 2 2 2 ms
L
27, 22,
7 Imn m
2m 2
1-m? 1-m
21 2m Z 2m

Fig. 4-13. Forma e pérgjithshme e T dhe I gelizave té m-filtrit

Impedansa né degén rendore té k-filtrit Z,/2 éshté zévendésuar me mZ,/2. Q€ m-filtri
té mund té pérdoret né lidhje kaskade me k-filtér pérkatés (té shpeshté), frekuencat kufitare
patjetér té jené té€ barabarta. Gjithashtu m-filtri dhe k-filtri duhet té jené edhe té pérshtatura
d.m.th. té kené karakteristika té barabarta té impedansave. Nga kéto kushte fitojmé:

_ 1 2
Zow =22,z 12m (4.24)
m 4m

gé paraget dy impedansa té lidhura té renditura (fig. 4-13.b).

Né ményré té ngjashme fitohet edhe I gelia t€ m-filtrit (fig. 4-13.c).

Pér m-qgeliné e FLFU impedansave né degé jané:

- e o 7 1 2 2

Zim=mZ =m-jo-L # Zow =224z 7ML 5,15 M 405
m 4m m-jo-C 4m

Frekuenca gjaté té cilés dobésimi éshté pafund i madh o, fitohet me zgjidhjen e bara-
zimit:
1 ®

1 _ g
JLC V1—m? 1-m?

Zin=0=w, = (4.26)
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Shpesh faktori m = 0,6 (até e cakton konstruktori i filtrit), dhe atéheré w, = 1,25w,.
Pérndryshe m mbahet prej 0 deri 1, me ¢ka nése:

m=0 = 0, = o, (4.27)

m=1 = ®y, =®©

| o
Pérm # 0,6 pérdoret barazimi m =, |1— (m—g)2 . Gjaté njehsimit té m-filtrit [&shues té NF
0

shfrytézohen barazimet:

f
Rl gL g (4.28)

L:— ) )
nfg ang & mJLC ©

Ekzistojné edhe m-filtra té Iéshuara né frekuenca té larta, filtér [Eéshues té brezit té freku-
encave dhe filtér joléshues té brezit té frekuencave.

Varésia e dobésimit té& m-filtrit Iéshues né frekuenca té uléta nga frekuenca éshté tre-
guar né fig. 4-14, kurse varésia e Z;,, nga frekuenca e filtrit Iéshues né frekuenca té uléta pér
vlera té ndryshme té m éshté treguar né fig. 4-15.

9

ZCTm m=0.5

Fig. 4-14. Varésia e dobésimit té m-filtrit Fig.4-15.Varésiae Z.;, nga w
[éshues té frekuencave té ndryshme

Nga fig. 4-14 shihet se gjaté w = w, kemi kalim té ashpér prej véllimit joléshues né até
l€shues, pér frekuencat prej 0 deri w, ka dobési té vogél té sinjalit, kurse pér w, dobésimi pér-
fundimisht éshét i vogél.

Nga fig. 4-15 shihet se pér m = 0,6 impedansa karakteristike éshté Z.,, = const pér 90%
nga gjerésia e véllimit Iéshues. Né té vérteté, ky éshté shkaku pse gjithmoné te m-filtrat pér-
doretm=0,6.

4.3. FILTRAT REALE

Né prezantimin e deritashém kemi konstatuar se té gjitha LC filtrat jané ideale, pa hum-
bje respektivisht se jané té pérbéra nga kalemat dhe kondensatoré idealé. Ky ka gené shkaku
se dobésimi karakteristik né véllimin |éshues ishte konstant dhe i barabarté me zero.
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Né praktiké, kalemat dhe kondensatorét se LC filtrit realé nuk jané idealé&, prandaj edhe
dobésimi karakteristik nuk do té jeté zero. Problem shtues éshté ai se dobésimi i tillé do té
varet nga frekuenca (fig. 4-16).

9

Fig. 4-16. Varésia e dobésimit nga frekuenca te filtri real

Nga figura shihet ndryshimi né karakteristikén e idealizuar té filtrit Iéshues té brezit té
frekuencave (vija e ndérpreré) dhe karakteristika e njéjté te filtri real nga lloji i njéjté (vija e
ploté). Komponentét mé afér se w, do té jené mé pak té€ dobésuar né raport me komponentét
mé afér se frekuencat kufitare té filtrit ideal w,, dhe w,,.

Filtrat realé futin formésime amplitude dhe fazore. Formésimet amplitude dhe fazore
gjithmoné ekzistojné, por né praktiké ato tolerohen né qofté se nuk tejkalojné njé kufi té
caktuar dhe nuk pengojné né puné té sistemit, pjesa pérbérése e té cilit éshté filtri.

4.4. FILTRAT E PERBERE

Filtrat e pérbéré paraqgesin lidhje kaskade té dy ose mé tepér qgeli filtruese me géllim
gé té arrihet dobésim i vecanté té komponentéve té padéshiruar nga sinjali i pérbéré. Gjaté
konstruktimi i filtrit té tillé té pérbéré duhet mbajtur llogari pér vendin e lidhjes sé dy gelive,
karakteristikat impedansat té jené té pérshtatura, d.m.th. té barabarta, por gjithashtu duhet
té jené té barabarta edhe frekuencat kufitare f,. Sa geli kaskade do té lidhen, varet nga rasti
konkret i problemit i cili zgjidhet.

k-filtér

Fig. 4-17.Filtri i pérbéré dhe dobésimi i tij i pérgjithshém
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Né fig. 4-17 jané paraqitur filtri i pérbéré prej njé k-qeli dhe njé m-qeli dhe dobésimi i
pérgjithshém i filtri té& pérbéré qé éshté i barabarté me shumén dobésimeve té k-gelisé dhe
m-qelisé

Ngase dobésimi i k-filtrit pér sinjale té larguara nga frekuencat kufitare éshté i madh,

kurse te m-filtrat dobésimi i sinjaleve té aférte te frekuencat kufitare éshté i madh (fig. 4-17),
shfrytézohen kéto kombinime:

- lidhja kaskade e dy ose mé tepér gelive filtruese nga k-lloji gjaté frekuencave té
komponentéve té padéshiruar nga sinjali mjaft t¢ médha ose mé té voglanga f,,
- lidhja kaskade e gelisé nga m-lloji gjaté frekuencave shumé té aférta me f; dhe

- lidhja kaskade nga k-qelité filtruese dhe m-qelité filtruese gjaté frekuencave té
komponentéve té padéshirueshém té aférta nga f; dhe mé té largéta nga f,,.

Mund té konkludojmé se te filtrat e pérbéré véllimi léshues (C) Eshté rreptésisht i ndaré
nga véllimi joléshues, kurse dobésimi pér té gjithé komponentét jashté nga véllimi léshues B
éshté mjaft i madh.

4.5. PIEZOFILTRAT ELEKTRIK

Ngase pérpunimi i kalemave pér frekuenca shumeé té larta éshté i réndé ose i parea-
lizueshém, filtrat pér frekuenca shumeé té larta nuk pérpunohen si LC filtra, por si piezofiltra
elektrik. Kéta filtra pérpunohen né formé té katérpoleve T dhe I ku si elementet shfrytézo-
hen rezonatorét piezoelektriké ose rezonatorét piezoelektriké dhe kondensatoré.

Karakteristikat e filtrave piezoelektrik jané:

- dimensione té vogla,
- dobésim té vogél né jovéllimin léshues, dhe
- ndarje té ashpér té véllimit Iéshues nga ai joléshues.

Rezonatori piezoelektrik éshét i pérbéré nga pllaka e kristalit (kuarci, turmalini etj.), né
sipérfagen e sé cilés jané futur elektroda té holla metalike. Simboli grafik i rezonatorit piezoe-
lektrik éshté treguar né fig. 4-18, kurse né fig. 4-19. skema e tij ekuivalente elektrike. Grafiku i
varésisé sé impedansés nga frekuenca éshté treguar né fig. 4-20.

Z

—

dJr Wp w

Fig.4-18.Simboli  Fig. 4-19. Skema ekuivalente Fig. 4-20.Varésia e impedansés Z nga w
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Te filtrat e tillé pllaka kristalore sillet si qark i rregullt oscilues, kurse né té njéjtén kohé
paraget dielektrik midis elektrodave té kondensatorit me kapacitet C,.

Nga fig. 4-20 shihet se pér frekuencat mé té vogla nga w, garku ka karakter kapacitiv. Si¢
afrohemi te w, impedansa e qarkut bie ashtu qé né frekuencén w, krijohet rezonanca e tensio-
nit. Né brezin prej w, deri w,qarku ka karakter induktiv dhe impedansa rritet. Né frekuencé w,
né gark krijohet rezonanca e rrymés, kurse pastaj me rritje té frekuencés impedanse pérséri
bie dhe ka karakter kapacitiv.

Brezi i frekuencave (f, - f,) léviz prej disa Hz deri disa gindra Hz. Né brez té tillé té freku-
encés induktiviteti ndryshohet mjaft dhe kjo né té vérteté éshté fushé punuese té rezonatorit.
Né té vérteté, ndryshimi i tillé i impedansés né interval relativisht té shkurté té frekuencés
mundéson ndarje té ashpér té véllimit joléshues nga ai IEéshues.

Filtrat piezoelektrike jané shumé té ndjeshém ndaj lagéshtisé dhe ndryshimit té tem-
peraturés. Lagéshtia e zvogélon pjerrtésiné e dobésimit né aférsi té frekuencés kufitare e rrit
dobésimin né véllimin Iéshues. Prandaj gelité filtruese jané mbyllur hermetikisht, kurse tem-
peratura né to mbahet konstante.

4.6. FILTRAT OPTIKE-KAPACITIVE (RC DHE CR)

RC filtrat pérbéhen nga R dhe C elementet dhe shfrytézohen gjaté frekuencave té
ndryshme. Te rezistori i RC filtrave paragiten humbje dhe pér kété shkak nuk ekziston véllimi
léshues gjaté té cilit dobésimi éshté zero (si te LC filtrat). Ky éshté shkaku se véllimi Iéshues
dhe frekuenca kufitare te filtrat e tillé definohen né ményré tjetér.

Véllimi léshues i RC filtrit té brezit té frekuencave né tensionin dalés U, éshté mé i

U U
madh ose i barabarté me —1; U_ >—1)dm.th. a<3dB.
7 U, ﬁ)
Né fig. 4-21 éshté dhéné RC filtér Iéshues né frekuenca té uléta.
R I;
—
T pi— T
I |

U —C U,
L H

Fig. 4-21. RC filtér Iéshues né frekuenca té uléta

Né qofté se rezistenca e harxhuesit né dalje éshté shumé e madhe, atéheré 1, << I,, dhe
I, = I, = I. Né kété rast:

U,
1

jo-C

L N
jo-C R+

ﬁ1 Z(R-i-

(4.29)

kurse moduli i rrymés dhe tensionit dalés éshté:
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U, 1 U,

; ; U, =XI=—
R2+72
\ (03~C)

- (4.30)

¢ oC 1
R2 +(—— 2
\ (oa~C)

Nga reaksioni i méparshém pér modulin e tensionit shihet se tensioni dalés bie, res-
pektivisht se dobésimi i filtrit rritet me rritjen e frekuencés.

Kufiri i frekuencés te RC filtri Iéshues né frekuenca té uléta fitohet nga kushti:

Ul
U, =—. 4.31
= (4.31)
Nése né (4.31) zévendésojmé pér U, (4.30) fitohet:
0. = ose |f, =—1 (4.32)
¢ RC’ ¢ 2m-RC '
Dobésimi i shprehur né dB njehsohet sipas shprehjes:
o= 2010g% =10log(1+ (w-RC)?) (4.33)

2

Varésia e dobésimit té RC filtrit Iéshues né frekuenca té uléta éshté treguar né fig. 4-22.

0
(dB)

Wz w
Fig. 4-22 Varésia e dobésimit nga frekuenca te RC filtri FLFU

Me zévendésimin e vendeve té kondensatorit dhe rezistorit nga fig. 4-21 fitohet CR filtér
léshues né frekuenca té larta. CR filtri FLFL éshté treguar né fig. 4-23, kurse karakteristika e tij
e dobésimit éshté treguar né fig. 4-24.

Y
(dB)

P T

Fig. 4-23. CR filtri FLFL Fig. 4-24. Karakteristika e dobésimit té CR filtrit
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Né qofté se béhet lidhja kaskade e CR-filtrit Iéshues né frekuenca té larta dhe RC-iltrit lés-
hues né frekuenca té uléta do té fitohet RC filtér Iéshues i brezit té frekuencave i cili éshté treguar
né fig. 4-25.Te filtri i tillé né qofté se vlen w, > 10 - w,;, atéheré kufiri i poshtém i frekuencés éshté i
barabarté me kufirin e frekuencés sé filtrit [éshues i frekuencave té larta. Kufiri i sipérm i frekuencés
éshté i barabarté me kufirin e sipérm té frekuencés sé filtrit [Eshues té frekuencés sé ndryshme.

4

R G (dB)
LN
CIZZ Rg

[-3 Tal 3

Fig. 4-25. RC filtér Iéshues té brezit té frekuencave
Shembull: Pér RC filtér Iéshues né frekuenca té uléta té njehsohet kapaciteti i kondensa-
torit né gofté se f; =300 Hz, R=50 Q.
1 1 1
fg = - C = = =
2n-RC 2n-R-f, 2-3,14-50-300

10 uF

4.7. FILTRAT AKTIVE

Mangeésité te LC filtrat (kalemat pér frekuenca té ndryshme kané dimensione dhe hum-
bje t¢ médha) dhe te RC filtrat (rezistorét kané dimensione mé té vogla, por futin humbje),
mund té ménjanohen té ashtuquajturit filtra aktivé.

+Une

>

U

N
rd

Fig. 4-26. Simboli i pérforcuesit operacional

Te filtrat aktivé pérdoren pérforcues operacional si elemente aktive pér plotésim té
humbjeve, kurse selektiviteti i filtrave té tillé arrihet me kondensatoré dhe rezistoré. Simboli i
pérforcuesit operacional éshté dhéné né fig. 4-26.

Né raste ideale pérforcimi dhe rezistenca hyrése té pérforcuesit operacional jané pafund
té médha, kurse rezistenca dalése éshté e barabarté me zero: R, =, R;;, = 0, A = 0. Prej kétu
del rezistenca e madhe hyrése dhe rezistencé e vogél hyrése te filtrat aktivé, gé mundéson
zbatim té kétyre filtrave té ndryshme. Shembull, pérforcuesi operacional 741 pa lidhje té
kthyeshme, pér sinjal njékahésh ka pérforcim A nga 200.000. Me rritjen e pérforcimit té freku-
encés pérforcimi A bie edhe gjaté f = 1kHz, A = 1000.



92 FILTRAT ELEKTRIK

Filtrat aktivé sipas pjerrtésisé me té cilén amplituda karakteristike bie sipas frekuencés
kufitare ndahen né:
- filtra aktivé té rendit té paré,
- filtra aktivé té rendit té dyté,
- filtra aktivé té rendit té treté etj.

Né fig. 4.27 éshté paraqitur amplituda karakteristike e filtrit té Batervorit FLFU té rendit
té paré, té dyté, té katért dhe té dhjeté, kurse né fig. 4.28, fig. 4.29 dhe fig. 4.30 jané paraqitur
skemat elektrike té FLFU filtrit té rendit té paré, té dyté dhe té katért.

10
A(dB)
0
=10 a Y
iy
-20
Rendi1 | \ \
e 1 11 \ \
-30 Rendi2 “ i >
ey -’k Ny
Rendi 4 ’ "‘n.,_
_40 14 1 l:-:‘--_ 1
Rendi 10
-30
60 A f
0.01 0.1 1 10 100 fﬂ

Fig. 4-27. Amplituda karakteristike filtrit té€ Batervorit nga rendi i ndryshém

Varésisht nga ajo si jané konstruktuar, filtrat aktivé nga i njéjti lloj sipas parmit té punés,
véllimit Iéshues dhe pjerrtésisé mund té kené karakteristika té ndryshme. Filtrat mé té pérdo-
ruar aktivé jané: filtrat aktivé té Veselovit, Batervorit dhe Cebishevit.

Te filtrat aktivé té Veselovit amplituda karakteristike éshté maksimalisht e rrafshét né
véllimin Iéshues me kalim té buté kah véllimi |éshues. Ata kané frekuencé karakteristiké gati
ideale té frekuencés dhe prandaj formésimet tek ata jané minimale (lakorja A né fig. 4-28).

Filtrat aktivé té Batervorit kané amplituda té rrafshéta karakteristike né véllimin léshu-
es, por kané kalim mé té ashpér né jovéllimin Iéshues. Karakteristika e frekuencés éshté gati
lineare (nuk éshté si te filtrat aktivé té Veselovit, por megjithaté éshté mjaft lineare), prandaj
edhe formésimet jané té vogla (lakorja - C).

Kalim mé té ashpér nga véllimi Iéshues né jovéllimin léshues kané filtrat aktivé té Ce-
bishevit, por prandaj né véllimin léshues paraqitet jolinearitet i caktuar. Gjithashtu edhe ka-
rakteristika e frekuencés nuk éshté lineare, prandaj kéta filtra né krahasim me té méparshmit
kané formésime mé té médha (lakorja - C).
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41 Auz[dB]

—
(3]
t

7
9

f, f
Fig. 4-28. Karakteristikat e filtrave aktivé

4.7.1. FILTRI AKTIV ME LESHUESHMERI TE FREKUENCAVE TE ULETA

Filtri aktiv me lIéshueshméri té frekuencave té uléta éshté treguar né fig. 4-29. Nga figu-
ra shohim me ky filtér pérbéhet nga njé RC filtér Iéshues pasiv né frekuenca té uléta dhe njé
pérforcues.

FLFU pasiv. | Pérforcues
|
Vin R :
O LTATAY, ' +
I —
l | A ——O
I _ WVout
l
¢ —— i AVAYAY
| R2
|
| g R1
|
|
o 0w : + o

Fig. 4-29. Filtri aktiv FLFU nga rendi |

Kufiri i frekuencés caktohet me shprehjen:

1

f, = . 4.34
£ 2n-RC ( )

Shembull: Né qofté se komponentét jané me vleré: R = 10 kQ, C = 100 nF, R1 =1 k€2,
R2 =9 kQ, pérforcimi dhe kufiri i frekuencés do té jené:

A=1+R2/R1=10; f,=159Hz

Né fig. 4-30 éshté treguar filtri aktiv me léshueshméri té frekuencave té uléta nga rendi
I, kurse né fig. 4-31 nga rendi IV.
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Fig. 4-30. Filtri aktiv FLFU nga rendi I

R
W ’ R
IN J'\Jg :L A =] .
I C _A\.M —" " -
L c_ Wiy

— VOL'T

Fig. 4-31. Filtri aktiv FLFU nga rendi IV

4.7.2. FILTRI AKTIV ME LESHUESHMERI TE FREKUENCAVE TE LARTA

Nése né filtrin aktiv Iéshues né frekuenca té uléta i zévendésojmé vendet e kondensa-
torit dhe rezistorit, do té fitojmé filtér aktiv me Iéshueshméri té frekuencave té larta fig. 4-32.

FLFU pasiv Pérforcues

[
\in | |
| | Wout

R
R2
% R1
Ov
O 1 O

Fig. 4-32. Filtri aktiv FLFL nga rendi |

Shprehja pér caktimin e kufirit té frekuencés éshté e njéjté si dhe pér filtrin aktiv FLFU.
Né qofté se né fig. 4-30. i zévendésojmé vendet e kondensatoréve dhe rezistoréve do té fi-
tojmé filtér aktiv FLFL nga rendi Il.
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4.7.3. FILTRI AKTIV ME LESHUESHMERI TE BREZIT TE FREKUENCAVE

Filtri aktiv me léshueshmeéri té brezit té frekuencave mund té fitohet me kombinim té
filtrave pasivé: FLFU dhe FLFL, dhe pérforcuesit si né fig. 4-33.

FLFU pasiv | pérforcuesit FLFU pasiv
|
- R1
o‘v‘m /\/\/\v : |+ -
[
| A 1 ©
| B}
i R4
o | W S v
|
| § R3
Ov |
O | 1 O

Fig. 4-33. Filtri aktiv FLBF

Ményreé tjetér éshté me lidhjen kaskade té filtri aktiv FLFU dhe filtrit aktiv FLFL - fig. 4-34.

R1
C, +V
—| | u,
p—
R2
Ry

Fig. 4-34. Filtri aktiv FLBF i realizuar me lidhje kaskade

4.7 4 FILTRI AKTIV ME PALESHUESHMERI TE BREZIT TE FREKUENCAVE

Filtri aktiv joléshues i brezit té frekuencave mund té pérpunohet me lidhje paralele dhe
kaskade té filtrit [éshues né frekuenca té uléta dhe filtrit Iéshues né frekuenca té larta. Gjaté
késaj duhet pasur kujdes qé kufiri i sipérm i frekuencés sé FLFU té fitojé frekuencé mé té vogél
nga frekuenca e poshtme kufizuese FLFL. Ményra tjetér éshté me ndihmén e filtrit |éshues té
brezit té frekuencave té lidhura sipas skemés né fig. 4-35.
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Fig. 4-35 Filtri aktiv me paléshueshméri té brezit té frekuencave

PYETJE DHE DETYRA:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.

4.8.
4.9.
4.10.

4.11.
4.12.

4.13.
4.14.
4.15.

4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.
4.28.

Cka jané filtrat elektrik?

Cfaré filtra elektrik dallojmé sipas brezit gé duhet té |éshohet?

Sipas parmit té punés sa grupe té filtrave dallojmé?

Cili éshté dallimi midis filtrave aktivé dhe pasivé?

Cilét filtrat quhen LC filtra?

Nga cili kusht caktohen frekuencat kufitare té véllimit Iéshues?

Sa éshté dobésimi karakteristik dhe vonesa karakteristike fazore né véllimin
|éshues?

Cilét filtrat i quajmé k-filtra?

Cfaré ka né degét rendore dhe paralele té FLFU?

Cfaré rezistenca jané degét rendore pér frekuenca té ndryshme dhe frekuenca té
larta?

Shpjegoje varésiné e dobésimit nga frekuenca e FLFU?

Né cka éshté e barabarté impedansa karakteristike T dhe I1 gelive té né pjesén
mé té madhe té véllimit Iéshues?

Me cilin barazim njehsohet kufiri i frekuencés?

Cilat elementet gjenden né degét rendore dhe paralele té FLFL?

Cfaré rezistenca jané degét rendore pér frekuenca té uléta, dhe pér frekuenca té
larta?

Shkruaje barazimin pér njehsimin e kufirit té frekuencés!

Cilat garqge gjenden né degét rendore dhe paralele té FLBF?

Gjaté cilave kushte impedansa né degé té caktuara té FLBF ka vleré mé té vogél?
Si njehsohet gjerésia e véllimit Iéshues té FLBF?

Si definohet FJBF?

Cfaré ka né degét rendore dhe paralele té FJBF?

Si definohet dhe njehsohet frekuenca mesatare e FJBF?

Si njehsohet gjerésia e véllimit Iéshues té FIBF?

Cilat jané mangésité e k-filtrave?

Si realizohen LC filtrat e zbatuara (m-filtrat)?

Cka éshté frekuenca ®.,?

Vizato T dhe I gelia té filtrit té realizuar Iéshues né frekuenca té uléta.

Cili éshté dallimi midis filtrave realé dhe idealé&?
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4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.
4.35.

4.36.
4.37.
4.38.
4.39.
4.40.
4.41.
4.42.
4.43.
4.44,
4.45.
4.46.

4.47.

Cka jané filtrat e pérbéré?

Cilat kushte duhet té kénagen né vendin e lidhjes sé dy gelive filtruese?

Cka arrihet me pérdorimin e filtrit té pérbéré?

Pse pérdoren filtrat piezoelektrik?

Cka éshté rezonatori piezoelektrik?

Vizato simbolin grafik dhe skemén ekuivalente té rezonatorit piezoelektrik.
Né cka éshté e barabarté edhe nga cili kusht caktohet kufiri i frekuencés sé RC
filtrit FLFU?

Vizato skemén e RC-iltrit [éshues né frekuenca té larta.

Vizato skemén e RC-iltrit [éshues né frekuenca té uléta.

Cka jané filtrat aktivé?

Cilat elementet i pérmbajné filtrat aktivé?

Cilat jané karakteristikat e filtrave aktivé?

Numeéroji filtrat aktivé té cilét pérdoren mé shpesh.

Vizato skemén e FLFU aktiv nga rendi II?

Vizato skemén e FLFL aktiv nga rendi II?

Né ¢faré ményre realizohen FLBF aktive?

Né gofté se pér RC filtér FLFL éshét e njohur: R = 500, f, = 4kHz té njehsohet C.
Pér k-filtrin FLFU éshté e njohur: f, = 400Hz dhe R = 20€2. Té caktohen vlerat e L
dhe C.

Pér k-filtrin FLFL &shté e njohur: f; = 4kHz dhe R = 8Q). Té caktohen vlerat e
Ldhe C.






5. QARQET PER FORMESIM TE
SINJALEVE ELEKTRIKE

Me zhvillimin e sistemeve elektronike u paraqgitén sisteme té cilat punojné me sinjale
té shképutura elektrike te té cilat paraqgitet ndryshimi kércyes (momental, i papritur) i ampli-
tudés. Né shumicén e rasteve béhet fjalé pér sinjale me formé dhe kohézgjatje té€ ndryshme té
cilat shkurt quhen impulse. Sipas késaj, mund té konkludohet se elektronika impulsive i studion
ato qarqe elektronike té cilat pérdoren né manipulimin dhe pérpunimin e sinjaleve té karakterit
impuls. Né kuptimin mé té gjeré té flalés, kétu pérfshihen sinjalet té cilat nuk kané formé
té thjeshté periodike, kurse shumé prej tyre paragesin funksione kohore me ndérprerje dhe
ndryshime kércyese té vlerave momentale.

Studimi i qargeve impulsive pérfshin analizén si té gjendjeve periodike, ashtu edhe té
gjendjeve stacionare té garkut, me cka me réndésité vecanté éshté sjellja e garkut mu né
kohén e regjimit kalimtar té punés.

5.1. FORMAT VALORE TE SINJALEVE IMPULSIVE

Né paraqgitjen e métejshme do té analizojmé sinjalet elektrike té cilat mé shpesh do té
paragesin forma valore té tensioneve. Né vazhdim do t'i pérshkruajmé opsionet e formave
mé té pérdorura té valéve té tensioneve.

Impulsi i tensionit té Hevisajdit, ose si¢ quhet ndryshe tensioni kércyes, ka ndryshim
momental té amplitudés né momentin t = 0, kurse pastaj vlera e tij éshté konstant. Diagrami
kohor i treguar né tensioni e Hevisajdit éshté paraqitur né fig. 5-1. Ndryshimi i nivelit té tensi-
onit éshté mjaft i shpejté, ashtu qé ekzistimi i kulmit anésor éshté momental.

v, (1) v, (1) a
+Vee +Vee
0 t 0 Tp t
Fig. 5-1. Impulsi i tensionit té Hevisajdit Fig. 5-2. Impulsi kénddrejté

Impulsi drejtkéndor ka kohézgjatje pérfundimtare T, dhe amplitudé konstante V,, sipas
fig. 5-2. Impuls té tillé mund té fitohet nése funksioni i Hevisajdit i cili paragitet né momen-
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tin t = 0, mblidhet me funksionin tjetér té Hevisajdit me amplitudé té njéjté dhe me shenjé
té kundért, edhe até i vonuar pér kohén T, né raport me té parin. Nése impulset e vecan-
ta drejtkéndore periodikisht pérsériten, atéheré fitohet vargu i impulseve, d.m.th. tensioni
drejtkéndor periodik i cili éshté paragitur né fig. 5-3 a) dhe 5-3 b).

v, (1) v, (H)
*Vee +Vee

Fig. 5-3. Tensioni drejtkéndor dhe katror periodik

Karakteristika kryesore e tensionit linear éshté ajo se niveli i tij linearisht ndryshon me
kalimin e kohés, d.m.th. paraget vijé té drejté rritése, pér ¢'shkak thjeshté quhet edhe “porté”.
Nése pas njé kohe té caktuar T, amplituda e tij bie pérnjéheré né zero, atéheré fitohet impulsi
sharror i paraqitur né fig. 5-4 a). Népér vijén e impulsit sharror kohézgjatja paraget tension
sharror periodik i cili éshté paraqitur né fig. 5-4 b).

V(t) A V(t) A
Vit Vit
0 T, ¢t 0 T, 2T, 3T, t
a) b)

Fig. 5-4. Impulsi i tensionit sharror (linear) dhe impulsi linear periodik

Nése pér formén rritése lineare lidhet forma rénése lineare me pjerrtésité (koeficiente) té
njéjté, fitohet impulsi trekéndor linear i cili kur pérséritet paraget tension trekéndor periodik.
Format valore té kétyre dy impulseve karakteristike jané dhéné né fig. 5-5 a) dhe fig. 5-5 b).

v, (t) v, (t) s
+Vee +Vee L

0 Tt 0 1Ty 2T ¢ b

Fig. 5-5 a) b) Impulsi trekéndor linear dhe tensioni trekéndor periodik

Nése té dy tensionet lineare me koeficient pozitiv dhe negativ me kohé jané ndaré, fi-
tohet tension trapezoid, diagrami kohor i té cilit éshté treguar né fig. 5-6 a) dhe fig. 5-6 b). Ky
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impuls ka dy segmente lineare, njé rrités dhe njé rénés, ose e kundérta, edhe njé segment né
té cilin niveli i tij i tensionit éshté konstant.

v(t), v(t)
Vi \Y
0 T, t 0 T 2T t
a) p p P b)

Fig. 5-6. Impulsi trapezoid tensionit dhe tensioni trapezoid periodik

Formé tjetér karakteristike, dhe né elektronikén impulsive formé shumé e réndésishme
éshté tensioni me varési eksponenciale, valét e té cilit jané treguar né fig. 5-7 a).

V(1) | \AON
+Vee +Vee ¢
a 0 t 0 t p)
Fig. 5-7 a) Tensioni eksponencial. Fig. 5-7 b) Impulsi kunjor i tensionit.

Impulsi kunjor i cili éshté paraqitur né fig. 5-7 b) éshté formé e vecanté e formés valore
eksponenciale. Impulsii tillé ka skaj té sakté té pérparmé té definuar, amplitudé mjaft té madhe
dhe kohézgjatje té shkurté, pér ¢'arsye pérdoret si impuls ndérprerés (drejtues) (ang. triggering).

Nga té gjitha impulset e tensionit té€ pérmendura deri tash, né elektroniké impulsive réndési
mé té madhe kané impulset drejtkéndore. Forma ideale e impulsit drejtkéndor ishte dhéné né fig.
5-2, por pér fat té keq impulsi i tillé éshté vetém teorikisht. Forma e tillé valore nuk mund té reali-
zohet te qarget reale elektronike nga shkaku i thjeshté gé né té gjitha elementet e ndérprerésit iu
duhet kohé pérfundimtare gé té kycen ose shkycen. Pér kété shkak, nuk mund té formohen skajet
anésore né intervalin e paskajshém té shkurté kohor
(kohézgjatja barazi me zero). Né té vérteté, cdo ndrys-
him i diksontuinuar i tensionit, sa té jeté i shpejté,
ndodh né interval kohor me zgjatje pérfundimtare.

i

1.0 |
0.9

Forma reale e impulsit drejtkéndor té tensionit
éshté treguar né fig. 5-8. Kjo, né té vérteté, paraget
njé lloj sinjali trapezoid, i ngjashém me até nga
fig. 5-6 a), por me kénde shumé té pjerréta. Pérvec

» késaj, né momentin e kalimit té skajit té pérparmé
dhe arritjes sé nivelit té skajshém, shpesh paraqitet
tendenca e oscilimit té tensionit para getésimit té

Fig. 5-8. Impulsi real drejtkéndor tij pérfundimtar.

0.5 ]

0.1
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5.2. HYRJA NE QARK PER FORMESIM

Né elektronikén impulsive njé numér i caktuar i tensioneve josinusoide, si pér shembull
tensionet drejtkéndore dhe lineare, drejtpérdrejt fitohen me gjeneratoré pérkatés. Format e
tjera té tensioneve josinusoide fitohen me ndryshimin e formés sé ndonjé tensioni shumé
ekzistues, i cili shpesh éshté me formé té thjeshté periodike. Té gjitha transformimet e tensio-
neve qé shihen né ndryshimin e formés dhe/ose té nivelit, si dhe lidhja pér ndonjé nivel té caktuar
té thjeshté té tensionit, béhen me ndihmén e qarqeve pér formésim.

Gjaté zbatimit té disa qargeve formésuese pérdoren vetém elementet lineare: rezis-
torét, kondensatorét dhe kalemat. Né garge té tjera pér formésim rol té réndésishém kané
komponentét gjysmépércues edhe até né rend té paré diodat, transistorét dhe pérforcuesit
operacional, té cilét punojné né regjim ndérprerés. Prej kétu del edhe nevoja e gargeve lineare
pér formésim dhe joqargeve lineare pér formésim.

Né grupin e garkut linear pér formésim mé té réndésishme jané rrjetat e pérbéra nga
rezistorét dhe kondensatorét (qarget kapacitative). Né grupin qargeve jolineare pér formésim
mé té njohur jané kufizuesit e nivelit (limiterét), qarqet pér vendosje té nivelit njékahésh
(fiksatorét) dhe selektorét kohoré ose si¢c quhen ndryshe ndérprerésit analog (porta bilatera-
le, transmisionare).

l. QARQET LINEARE PER FORMESIM

Qarget té cilat jané té pérbéra prej elementeve pasive relative: kondensatoré dhe(ose)
kalema dhe rezistoré, tregojné vecori té€ linearitetit dhe prandaj quhen garge ose rrjeta line-
are pér formésim. Kéto qarge quhen edhe rrjeta akumuluese, sepse elementet relative kané
vecori gé té akumulojné energji: elektrostatike né kondensatoré, kurse elektromagnetike né
kalem. Duke iu falénderuar késaj energjie akumuluese gjendja energjetike e rrjetave aku-
muluese momentalisht nuk mund té ndryshohet. Prej kétu del se kéto rrjeta tregojné ine-
tritet té caktuar, ashtu gé ndryshimi i gjendjes te kéto garge kérkon njé periudhé té caktuar
kohore. Domethéné, rrjetat akumuluese né té vérteté jané rrjeta kohore dhe si té tilla pa-
ragiten né té gjitha qarget elektronike pér reagim té impulseve té tensionit me kohézgjatje
té caktuar.

Nése ndonjé rrjeté akumuluese jané impulse me sinjal té thjeshté periodik elektronik
me frekuencé té caktuar, né dale té qarkut do té fitohet sinjal me formé dhe frekuencé té
njéjté sikurse sinjali hyrés, vetém me amplitudé té ndryshme dhe ndonjé zhvendosje fazore.
Kjo do té thoté se sinjalet sinusoide nuk e ndryshojné formén e tyre gjaté lakimit népér rr-
jetén lineare kohore.

Megjithaté, kur sinjalet josinusoide Iéshohen népér ndonjé rrjeté akumuluese, ato
pésojné ndryshime jo vetém né amplitudé, por edhe né formé. Kjo del nga fakti se rrjeta
akumuluese nuk vepron njésoj né té gjithé komponentét harmonik gé hyjé né pérbér-
je té spektrit frekuentues té sinjalit té zgjuar josinusoid. Késaj vecorie, né té vérteté, i
bazohet mundésia pér zbatim té rrjetave lineare akumuluese si qarqe pér formésim té
tensioneve.
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Te rrjetat akumuluese si element relativ shumé mé shpesh paraqitet kondensatori, e
mé pak kalemi. Kjo ka té béjé né pérpunimin e thjeshté té kondensatorit qofté né teknikén
diskrete ose té integruar, né dimensionet e vogla dhe ¢mimin e ulét. Nga kéto shkage do té
ndalemi pér shembull né rrjetat kapacitive te té cilat elementi akumulues éshté kondensatori.
Gjendja e tij energjike varet nga rryma e cila rrjedh népér té, sepse ndryshimi i tensionit né
skajet e tij u.(t) éshté proporcional me integralin e rrymés i (t).

Pér ndryshim té gjendjes energjetike té kondensatorit, qofté ai té mbushet ose té zbra-
zet, nevojitet ndonjé kohé pérfundimtare. Nga kjo del se nuk ekziston mundésia gé tensioni i
kondensatorit momentalisht té ndryshohet gé matematikisht mund té pérshkruhet me bara-
zimin u.(t,) = u.(t,,), ku t, éshét cilido qofté moment i boshtit kohor t. Né barazimin me u(t,-)
éshté shénuar tensionii kondensatorit drejtpérdrejt para momentit té shqyrtimit t, pér té cilin
né pérgjithési merret 0 (t, = 0), kurse u (t,+) e shénon tensionin e kondensatorit drejtpérdrejt
pas atij momenti. Sipas késaj, tensioni i kondensatorit mund té ndryshohet veté mé ményré
té kontinuar, gé do té thoté se ndryshimii menjéhershém eventual i potencialit nga njéra ané
e kondensatorit patjetér duhet ta pércjellé té njéjtin até ndryshim momental té potencialit
té anés tjetér. Kércimi i potencialit prej njérit skaj té kondensatorit térésisht bartet né skajin
tjetér, ashtu gé tensioni né até mbetet i pandryshuar dhe ai né momentin e dhéné sillet si
lidhje e shkurté.

Rezistori R éshté element i dyté pasiv i cili paragitet né rrjetén kapacitive. Varésia
ndérmjet skajeve té tensionit uy(t) dhe rrymés iz(t) qé rrjedh népér té éshté linear dhe pro-
porcional me rezistencén R, sipas ligjit té Omit ugy(t) = Riy (1).

Qarget mé té thjeshta kapacitive pér formésim realizohen me zbatim té njé rezistori (R)
dhe njé kondensatori (C). Ekzistojné dy mundési pér lidhjen e tyre té. Te té ashtuquajtura. RC
garqge, tensioni mé i zgjuar v,(t) bartet népérmjet rezistorit R, kurse tensioni dalés v,(t) merret
nga kondensatori C. Nga ana tjetér, te CR qarku hyrja vjen népérmjet kondensatorit C, kurse
pjesémarrja merret nga rezistori R. Né praktiké edhe pér té dy konfigurimet pérdoret termi
RC garqge, kurse sjellja e rrjetés do té varet nga ményra konkrete e lidhjes, respektivisht nga
elementi nga i cili merret tensioni dalés.

5.2.1.RCQARKU

o AN ® o

T T Sjelljen e RC garkut do ta analizojmé duke e
aplikuar skemén e tij elektrike né fig. 5-9, me sjellje
\ (t) ==V, (t) té formave té ndryshme karakteristike té tensionit

né hyrje té tij.

o —+—

Fig. 5-9. RC garku
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5.2.1.1. PJESEMARRJA E QARKUT RC NE TENSIONIN E THJESHTE PERIODIK

Kur béhet flalé pér nxitje té thjeshté periodike, tensioni hyrés v,(t) mund té jeté me
formé sinusoide ose kosinuesoide dhe éshté dhéné me barazimin vijues:

v, (t) =V, sinot =V, sin2nft .

(5.1)

Tensioni dalés v, (t), gjithashtu do té jeté me formé sinusoide, por me amplitudé té

ndryshme dhe géndrim tjetér fazor:

v,(t)=V,, sin(wt + ¢, )=V, sin2nft +o,). (5.2)

Amplituda V,,, dhe faza ¢, njehsohen sipas barazimeve:

Vom: im2 ,
1+ r
fg
¢, = —arctg f}
0o — |
fg
11
¢ 2nt 2nRC’
Vim |

Fig. 5-10 a) b) Karakteristika amplitude-
frekuente dhe fazore e RC garkut

(5.3)

(5.4)

(5.5)

Varésia e amplitudés té tensionit dalés
nga frekuenca V,, = V,,(f) éshté treguar né
fig. 5-10 a). Nga figura shihet se pér frekuencat
e uléta amplituda dalése aférsish éshté e njéjté
me amplitudén dalése V,, = V,,, pér frekuencén
f = f, béhet rénia e saj pér V2 -heré, d.m.th. né
nivel V. (f,) = 0.707V, = 0.707V,,. Pér frekuencat
f mé té larta se f, amplituda dalése zvogélohet
gjithnjé e mé tepér. Nga kéto shkage mund té
llogaritet se RC qarku sillet si NF filtér i thjeshté
kufiri i sipérm i frekuencés éshté shénuar me f.

Né fig. 5-10 b) éshté treguar karakteristika
fazore ¢, = ¢,(f) e RC garkut. Nga figura shihet se
pér frekuencat e uléta thuaja se nuk ka ndryshim
tégéndrimitfazornéraportmefrekuencathyrése.
Pér f = £, dalja éshté zhvendosur pér grad =45°,

kurse pér frekuencat e larta zhvendosja rritet kah
X rad =90"-
2
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5.2.1.2. PJESEMARRJA E RC QARKUT NE FUNKSIONIN KERCYES

Nxitja e tensionit té Hevisajdit ose funksion kércyes me té cilin nxitet RC qarku
njékohésish mund té realizohet me burimin e thjeshté té tensionit + V. dhe ndérprerésit S sic
éshté treguar né fig. 5-11. Duke e ditur karakteristikén amplitude-frekuentuese té RC garkut,
mund té konkludojmé se né dalje do té paraqgitet forma e ndryshuar e tensionit hyrés, té cilés
do t'i mungojné komponentét spektralé me frekuenca té larta.

1 . Para se té fillojmé me shpjegimin e pari-
R 1(t) mit té punés sé garkut, do té supozojmé se deri

|> MMV — né momentin e shqyrtimit t = 0 ndérprerési
2 T

T gjendet né pozitén 1 (S = 1) dhe kondensatori
Vc(t) — Vo(t) éshté i zbrazur.
‘ C ‘ Né momentin t = 0 ndérprerési mom-
entalisht e ndryshon pozitén dhe nga S = 1
hidhetnéS=2.Néhyrje paraqgitet nxitjakércyese
me nivel té larté + V.. dhe kondensatori fillon té

Ve

Fig. 5-11. Nxitja e garkut RC me
tension té Hevisajdit mbushet.
Tensioni né skajet e tij uc(t) né té vér-
teté éshté tensioni dalés (u.(t) = v,(t)), prandaj né dalje fitohet funksion kohor eksponencial,
shprehja analitike e té cilit é&shté dhéné né barazimin (5.6):

t

Vo = Vo(00) = [vy(o0) = v, (0+)]-¢ = . (5.6)

Koha e nevojshme gé té mbushet kondensatori paraget gjendje periodike g€ zgjat gji-
thmonég, periudhé shumé e shkurté kohore. Pas pérfundimit té periudhés kalimtare garku
getésohet dhe hyn né gjendjen stacionare kur népér até mé tepér nuk rrjedh rrymé. Ngase
kondensatori do té mbushet, ai do t€ mund té béhet ekuivalent me qark té ndérpreré.

Né barazimin (5-8) figurojné tri konstanta, v,(0+), 7 dhe v,(e0) nga vlerat e té cilave varet
forma konkrete valore té diagramit kohor té pjesémarrjes.

1. Konstanta v,(0+) e paraget vlerén fillestare té tensionit dalés, e me até edhe té tensi-
onit té kondensatorit. Ai e cakton vlerén e tensionit né momentin fillestar t = 0 drejtpérdrejt
nga ndryshimi i menjéhershém i tensionit hyrés. Pér caktimin e v,(0+), sé pari duhet té
njehsohet tensioni i skajeve té tij u(t) deri né momentin drejtpérdrejt para kércimit (t = 0-),
uc(0-). Ky tension do té jeté 0 sepse kondensatori ishte i zbrazét, prej ku garté shihet se né
t = 0-, dalja do té jeté v,(0-) = 0. Né momentin t = 0, ndérprerési ndryshohet nga pozita S =
1 né S = 2, prandaj hyrja né ményré kércyese do té ndryshohet prej 0 né +V, por tensioni
i kondensatorit né ményré kércyese nuk mund té ndryshohet, ashtu gé edhe né momentin
drejtpérdrejt pas kércimit t = 0+ tensioni i skajeve té tij u-(t) do té mbetet barazi me tensio-
nin drejtpérdrejt pas kércimit i cili ishte zero, prandaj u.(0+) = u(0-) = 0. Kjo vleré vlen dhe
pér daljen v,, v,(0+) = 0.
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2. Konstanta v,(«) e paraget vlerén pérfundimtare té tensionit dalés, e me até edhe té
tensionit té kondensatorit, i cili ka té béjé me paraqitjen e gjendjes stacionare. Teorikisht, kjo
éshté vlera e tensionit pas kohés sé pafund té gjaté t — c. Atéheré népér kondensatorin mé
tepér nuk rrjedh rrymé, ai u mbush, dhe i njéjti béhet ekuivalent me gark té ndérpreré: i.(co)
= 0. Pasojé e késaj éshté edhe fakti gé né t — oo rryma nuk do té rrjedhé dhe népér rezistorin
R, tensioni i anéve té tij do té jeté zero [uy(e0) = 0], prandaj tensioni i kondensatorit, d.m.th.
tensioni dalés do té jeté u.(o) = v, () = + V.. Praktikisht, pjesémarrja e késaj gjendjeje staci-
onare varet nga kohézgjatja e procesit kalimtar, e cila nga ana e vet éshté caktuar me vlerén e
konstantés kohore té qarkut 1.

3. Vlerate paraget konstantén kohore té garkut i cili njehsohet ashtu qé sé pari anulo-
het veprimii gjeneratoréve té pavarur, kurse pastaj caktohet rezistenca ekuivalente dhe kapa-
citeti ekuivalent té qarkut gé midis vete duhet té shumézohen. Né shembullin e pérmendur
pér T do té vlejé shprehja = RC e cila né ményré indirekte e tregon shtegun e mbushjes sé
kondensatorit. Nése rezistenca éshté dhéné né [Q)], kapaciteti né [F], njésia pér konstantén
kohore do té jeté [s].

Té mendojmé: né momentin t = 0+ kycet tensioni hyrés +V. dhe né qark fillon té rr-
jedhé rryma népérmijet rezistorit Ri cili e mbush kondensatorin C. Kjo éshté gjendje kalimtare
e garkut dhe kondensatori mbushet me konstantén kohore t = RC. Konstanta kohore cakto-
het ashtu gé gjeneratori i tensionit + V. béhet ekuivalent me lidhje té shkurté, dhe formohet
prodhim nga rezistenca dhe kapaciteti i garkut.

Kohézgjatja e gjendjes kalimtare, sipas barazimit (5.6) teorikisht zgjat pafund gjaté, por
praktikisht varet nga vlera e konstantés kohore 7. Né té vérteté, sa mé e madhe éshté vlera
e T, aq mé tepér zgjat procesi periodik i mbushjes dhe e kundérta. Né tabelén vijuese tab.
5-1 éshté treguar niveli i tensionit dalés sipas kohézgjatjes prej 1, 2, 3, 4 dhe 5 konstantave
kohore.

t[1] 1 2 3 4 5

vo(t) [Vee ] 63% 86% 95% 98% 99%

Tab. 5-1. Niveli dalés i tensionit té€ kondensatorit te RC garku varésisht nga koha

Nga tab. 5-1 vérehet se nga aspekti praktik mbushja e kondensatorit mbaron pér tri deri
pesé konstanta kohore, e jo né t — oo. Né lidhje me kété definohet koha e getésimit té qarkut
tsudhe paraget kohé té nevojshme gé té veprojé gjendja stacionare, d.m.th. té€ mbushet kon-
densatori. Zakonisht, pér kohén e getésimit té garkut merret intervali kohor prej 3t ose pér
saktési mé té madhe 57.

Me zévendésim té vlerave té fituara pér v,(0+), 7, v,(o0) né barazimin (5.6) do ta fitojmé
shprehjen analitike té tensionit dalés:

vo(t) = Ve {1—61 . (5.7)
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Diagrami kohor i tensionit dalés paraqget funksion rrités eksponencial i cili éshté tregua-
ra né fig. 5-13 pér té cilin vlen V, = +V..

A
Vi (1)
+Vee| vi(b) v, (00=+Vcc Veep
= R — (0= Ve
’ T/+VCC \]1--————— |T/+VCCE

0 It 2t 3t 4t 5t t 0l tp 4 At b t

Fig. 5-12. Diagrami kohor i tensionit te RC gqarku Fig. 5-13. Ndryshimi kohor midis dy
i nxitur nga Funksioni i Hevisajdit niveleve té tensionit te RC qarku nxitur

me funksionin e Hevisajdit

Né praktiké shumé shpesh paragitet nevoja pér caktimin e distancés kohore (At) midis
dy niveleve prej pérpara té njohura té tensionit (V, dhe V,) pér funksionit eksponencial sipas
té cilit mbushet kondensatori te RC garku. Barazimi i cili cakton periodén At zbatohet duke u
nisur nga barazimi (5.6), ashtu qé pér ndryshimin kohor At fitohet shprehja:

‘Vo (OO)_ V1‘

At=t-ln—F-——.
’VO(OO)_V2’

(5.8)

Barazimi (5.8) éshté mjaft i réndésishém dhe mund té zbatohet né rast té pérgjithshém
te cilido gofté gark RC ose RC me njé rezistor dhe njé kondensator. Kjo vlen si pér mbushjen,
ashtu edhe pér mbushjen e kondensatorit, por dhe pér tensionin e rezistorit. V,, V,, v,(o0) té
reja mund té jené pozitive ose negative, me ¢ka vlerat e tyre konkrete zévendésohen né bara-
zimin duke pérfshiré edhe shenjén.

Shembull: Té supozojmé se éshté dhéné qarku RCi pérbéré nga rezistori R =47 KQ dhe
kondensatori C = TpF i cili éshté i nxitur me funksionin e Hevisajdit qé ka amplitudé V. =12
V dhe se duhet té caktojmé: (a) pér sa kohé do té mbushet kondensatori; (b) sa kohé duhet
té kalojé pér tensionin dalés (1) té arrijé nivel té barabarté me dy té tretat e mbushjes; (2) té
kalojé nga niveli i cili éshté njé e treta nga mbushja deri dy té tretat nga mbushja.

Zgjidhje:
(a) Kétu praktikisht duhet té caktohet koha e getésimit té RC garkut té dhéné i cili
éshté tri deri pesé konstanta kohore (3t deri 51). Ngase zakonisht merret 5t fitojmé:

tu=5T=5XRxC=5x47KQxTuF=5x47x10*x1x10%[sec]=5x50x 1x 103
[sec] = 250 [msec].

(b)Tash duhet té zbatohet barazimi (5.8)

(b1) Me zévendésimin e vlerave t =R x C= 50 [msec],V, =0V, V, =8V dhe V() = 12V
fitohet se AT, =1 xIn3 = 1.1 x RC=55 [msec];

(b2) Me zévendésimin e vlerave t=Rx C= 50 [msec],V, =4V, V, =8V dhe V() = 12V
fitohet se AT, =1t xIn2=0.7 x RC =35 [msec];
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5.2.1.3. PJESEMARRJA E RC QARKUT NE IMPULSIN DREJTKENDOR TE TENSIONIT

Pér formén valore té impulsit drejtkéndor me té cilin nxitet RC qarku do té njehsojmé
se ka amplitudé +V.. dhe kohézgjatje T}, kurse paragitet né momentin t = 0. E njéjta me
zbatim té qarkut té treguar né fig. 5-11. Gjaté analizés supozojmé se para ardhjes sé kulmit
té pérparmé (rrités, pozitiv) té impulsit, d.m.th. deri né momentin t = 0-, ndérprerési éshté né
pozitén S = 1 kur tensioni hyrés éshté zero, kurse kondensatori éshté i zbrazur dhe tensioni
dalés éshté zero [v,(0-) = 0].

Kulmi i pérparmé i impulsit paragitet né t = 0, sepse ndérprerési shkon né pozitén S = 2
kur né hyrje paraqitet niveli njékahésh +V.. Tash kondensatori fillon t€ mbushet prej vlerés
fillestare 0 kah vlera e skajshme +V.. me konstantén kohore t = RC. Kjo zgjat deri né mo-
mentin t = T}, kur ndérprerési sérish kthehet né pozitén S = 1. Tash tensioni hyrés sérish bie né
zero qé rezulton me paragitjen e kulmit té pasém (rénés, negativ) té€ impulsit. Tash kondensa-
tori zbrazet népérmijet rezistorit R dhe e liron energjiné e akumuluar elektrostatike. Tensioni
fillon té bjeré prej vlerés fillestare v,(Tp) (vleré e cila ishte arritur gjaté mbushjes né momentin
t = (Tp), me konstantén kohore t = RC kah vlera e skajshme zero, v () = 0V.

Niveli nga i cili do té fillojé zbrazja varet nga raporti i kohézgjatjes sé impulsit T, dhe
konstantés kohore t. Kjo mé miré shihet prej diagrameve kohore té tensionit dalés v,(t) gé
jané vizatuar né fig. 5-14 a), b) dhe c). Né figurat jané treguar format dalése valore pér kon-
stantén té ndryshme kohore, krahasuar me kohézgjatjen e impulsit T,. PEr formén valore nga
fig. 5-14 a) éshté supozuar se T, = 51, pér fig. 5-14 b) vlen T} = 21, kurse pér fig. 5-14 c) éshté
plotésuar kushti T, >> 1.

+Vee LM EVRIAC) Ve Lu®
’C/+VCC T/+VC pll [ T/+VCC
vi(t) %) 0
/0 /0 /0
0l 1t 2t 3t 41 5t t 0 It 2t 3t 4t 5t t 0[12345 t[t]
m TP ¥ — TP —F A TP —F
a) T, =51 b) T, =21 o T,>>1

Fig. 5-14. Diagrami kohor i impulsit hyrés drejtkéndor té tensionit dhe formave dalése té
valéve te RC garku pér konstantén té ndryshme kohore
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5.2.1.4. PJESEMARRJA E RC QARKUT NE TENSIONIN DREJTKENDOR PERIODIK

Procesioni periodik i impulseve drejtkéndore té tensionit gé vjen né hyrje té RC qarkut
ka amplitudé +V ., kohézgjatja e impulseve éshté T, kurse ekzistimi i pauzave éshté T, ashtu
gé sinjali ka periodén T =T, + T,

Format valore e tensionit hyrés v,(t) dhe dalés v,(t) jané treguar né fig. 5-15 a). Tensi-
oni dalés fitohet me zbatimin e analizés tashmé té kryer pér zbatim té qarkut RC té impulsit
drejtkéndor me cka éshté marré se T}, = 5. Né té vérteté, pér kohén e veprimit té impulsit T}
kondensatori mbushet me konstantén kohore T = RC, ashtu gé tensioni dalés rritet kah niveli
+Vcc. Pér kohén e pauzés T, kondensatori zbrazet me té njéjtén konstanté kohore dhe niveli
dalés bie kah zero. Vlerat fillestare gjaté mbushjes, respektivisht zbrazjes varen prej asaj se si
éshté raporti i kohéve T, dhe T, né raport me konstantén kohore T, sepse nga kjo varet kon-
densatori a do té keté kohé té€ mbushet ose zbrazet.

Né fig. 5-15 b) éshté treguar edhe njé shembull pér formén dalése té tensionit me kon-
stantén kohore 7 pér té cilén éshté supozuar se T}, T, = 2t. Né fig. 5-15 ¢) éshté paraqitur for-
ma dalése e tensionit me konstantén kohore pér té cilén éshté supozuar se T}, T, >> 1.

Vo (t) Vo (t) Vo (t)

+Veel . . +Vee | ] . . +Vee

]
]
]
L 4

0] Tp—r—T—* 0] Tp—r—Ty—r t 0] +—Tp—a—Tp—*

by T, , T, =21 o T,,Ty>r1

Fig. 5-15. Format dalése valore te RC garku nxitur me sinjal drejtkéndor periodik pér
konstantén té ndryshme kohore

5.2.2. CRQARKU

11 Parimin e punés sé CR qarkut do ta
° i1 e analizojmé me sjelljen e formave té ndryshme dhe
T T karakteristike té tensionit né hyrjen e tij, me cka do
ta analizojmé skemén elektrike qé éshté treguar
v (1) R< v(H) . fig. 5-16.

Fig. 5-16. RC gqarku
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5.2.2.1. PJESEMARRJA E CR QARKUT NE TENSIONIN E THJESHTE PERIODIK

Kur béhet fjalé pér sjelljen e CR garkut né nxitjen e thjeshté periodike (sinusoide ose
kosinuesoide), do té njehsojmé se tensioni hyrés vi(t) éshét dhéné né barazimin:

\4 (t) =V, sinot =V, sin2nft.

(5.9)

Tensioni dalés v,(t), gjithashtu do té jeté me formé sinusoide, por me amplitudé té

ndryshme dhe géndrim tjetér fazor:

v,(t)=V,, sin(ot + ¢, )=V, sin2xft +@,). (5.10)

Amplituda V, dhe kéndi fazor ¢, njehsohen sipas barazimeve:

- 27T B 2nRC

o
)—h

(‘DO A
-90°
45°,
0 £

Fig. 5-17 a, b) Karakteristika amplitude-
frekuentuese dhe fazore e CR garkut

(5.11)

(5.12)

(5.13)

Varésia e amplitudés sé tensionit dalés nga
frekuenca V_,, = V. (f) éshté treguar né fig. 5-17
a). Nga figura shihet se frekuenca e uléta bartet e
zbehté, kurse amplituda dalése éshté gati e njéjté
me até dalése pér frekuencat e larta té cilat barten
pa u dobésuar, V,_, = V,,. Né frekuencén e posht-
me kufizuese f = f; amplituda dalése V_, bie pér

V2 -heré, d.m.th. né vlerén V..(f) = 0.707V . Pér
frekuencat f mé té uléta nga frekuenca f; amplitu-
da e daljes zvogélohet gjithnjé e mé tepér, gé gjaté
f = 0 dalja éshté zero, gé do té thoté se CR garku
nuk léshon komponenté té thjeshté.

Nga kéto shkage mund té konstatohet se CR
garku sillet si filtér i vetém VF frekuenca e poshtme
kufitare e té cilés éshté shénuar me f,.

Né fig. 5-17 b) éshté treguar karakteristika
fazore ¢, = ¢,(f) e CR qarkut. Nga figura shihet se
pér frekuenca té njéjta ndryshimi i géndrimit fazor
né raport me até hyrés éshté mé i madh dhe éshté

grad:%0 . Pér f = £, dalja éshté zhvendosur pér ;a4 = 45°, kurse pér frekuencat e larta

zhvendosja zvogélohet, ashtu gé pér f > « kjo éshté zero dhe tensioni dalés éshté né fazén

me até dalés.
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5.2.2.2. PJESEMARRJA E CR QARKUT NE TENSIONIN E HEVISAJDIT

Pjesémarrja e tensionit té Hevisajdit me té cilin pérmirésohet CR garku thjesht mund té
realizohet me gjenerator té thjeshté té tensionit +V.. dhe ndérprerésin S, si¢ éshté trequar
né fig. 5-18.

Para se té fillojmé me analizén e punés sé garkut, do té njehsojmé se deri né momentin
t = 0 ndérprerési gjendet né pozité S = 1, tensioni nxités éshté zero dhe kondensatori éshté
i zbrazur. Késhtu tensioni né skajet e tij u-(t) deri né momentin drejtpérdrejt para kércimit ¢
= 0-, uc(0-) do té jeté 0. Ngase tensioni dalés v,(t) merret nga rezistori R népér té cilin rrjedh
rryma, né ¢ = 0- edhe niveli dalés do té jeté v,(0-) = 0.

Né momentin ¢ = 0 ndérprerési momentalisht e ndryshon pozitén dhe kalon né S = 2,
ashtu gé né hyrje paraqitet ndryshimi kércyes pozitiv me amplitudé V... Gjendja energje-
tike e kondensatorit momentalisht nuk mund té ndryshojé, ashtu gé edhe né momentin
drejtpérdrejt pas kércimit t = 0+ tensioni i skajeve té tij u.(t) do t€ mbetet né zero, v,(0+) = 0.
Kjo éshté e mundur nése né dalje vendoset niveli +V ., ashtu qé né momentin t = 0+ dalja
vo(t) do té jeté v,(0+) = +V . Domethéné né momentin e ndryshimit té kércimit té tensionit
hyrés (t = 0) kondensatori sillet si lidhje e shkurté, sepse ndryshimi momental i potenciali té
njérit skaj té kondensatorit térésisht bartet né skajin e tij tjetér.

Pas momentit t = 0+ fillon regjimi kalimtar kur né qark fillon té rrjedhé rryma népér
kondensatorin C dhe rezistorin R. Tash kondensatori fillon t&€ mbushet, por ngase dalja merret
nga rezistori, v,(t) = ug(t), me rritjen e tensionit té kondensatorit u(t) bie tensioni dalés, v,(t)
=vy(t) - uc(t). Né kété gjendje kalimtare kondensatori mbushet me konstantén kohore 1= RC
e cila caktohet me lidhje té shkurté té gjeneratorit té tensionit + V..

| ) A
\ 1 l(t) +VCC Vv (t)
. ] I
V,
Ve YORIUC o
| R ‘ /0
il v, (00)=0
_ 0 It 2t 3t 4t 5t t
Fig. 5-18. Pjesémarrja e qarkut CR me Fig. 5-19. Format valore té tensionit
tension kércyes (hevisajd) hyrés dhe dalés

Vlera pérfundimtare e tensionit dalés do té caktohet me pjesémarrjen e gjendjes
stacionare, teorikisht né momentin t > o. Atéheré rryma népér kondensator do té jeté
zero [ic(e0) = 0] dhe ajo mund té béhet ekuivalente me qarkun e ndérpreré. Domethénég,
né t > o rryma nuk do té rrjedhé edhe népér rezistorin R. Tensioni né skajet e veta do té
jeté ug(o0) = 0, por ngase ug(t) = v,(t) pér cilindo t, éshté e qarté se edhe tensioni dalés do
té jeté v,(o0) = 0. Shikuar praktikisht, mbushja e kondensatorit pérfundon pér kohén 3 deri
57,ejonét-> oo,



112 QARQET PER FORMESIM TE SINJALEVE ELEKTRIKE

Shprehja analitike e tensionit dalés né kété rast do té jeté:

t

vo(t)= Ve e © (5-14)

Diagrami kohor g€ e tregon formén valore té tensionit hyrés dhe dalés éshté paraqitur
né fig. 5-19.

5.2.2.3. PJESEMARRJA E CR QARKUT NE IMPULSIN DREJTKENDOR TE TENSIONIT

Gjaté analizés supozojmé se para veprimit té impulsit kondensatori ishte i zbrazét.
Késhtu, para ardhjes sé kulmit rrités té impulsit, deri te t = 0-, ndérprerési éshté né pozitén
S =1, prandaj népér trupin nuk rrjedh rryma, pér ¢’arsye tensioni i rezistorit R, e me até edhe
i daljes éshté zero.

Né momentin t = 0 ndérprerési kalon né pozitén S = 2 dhe paraqitet kulmi rrités i impul-
sit. Ngase né kété moment kondensatori mund té béhet ekuivalent me lidhje té shkurté, i téré
kércimi pozitiv i tensionit +V. do té paraqgitet né dalje.

Pas momentit t = 0+ kondensatori C fillon t&€ mbushet prej 0 kah vlera e skajshme
+Vc me konstantén kohore t = RC, ashtu qé dalja bie kah zero. Kjo zgjat deri né momentin
t = T} kur kapaku sérish kthehet né pozitén S = 1. Me kété rast, tensioni hyrés sérish bie né
0 dhe potencialii skajit té majté i kondensatorit momentalisht do té zvogélohet. Ky poten-
cial do té kércejé prej 0 né -V, d.m.th. né kahjen negative pér vlerén AV =0 - V.. dhe do
té arrijé nivelin prej -V.. Ngase ngarkesa elektrostatike e kondensatorit momentalisht nuk
mund té ndryshojé, ky kércim negativ do té paraqgitet né dalje. Me kohé t = T}, né gark fillon
té rrjedhé rryma e zbrazjes. Tensioni i kondensatorit fillon té bjeré duke liruar energjiné
e akumuluar elektrostatike, me ¢ka dalja rritet me konstantén kohore t = RC kah vlera e
skajshme zero.

Né fig. 5-20 a), b) dhe ¢) jané vizatuar disa shembuj té diagramit kohor té tensionit dalés
pér konstantén té ndryshme kohore né raport me ekzistimin e impulsit T,. Nga figurat shihet

Vo() vi 1)

Feep - ) +Vee
0 t 2
0
+Tp—#
7LTP —*
a) T, =57 b) T, = 21 o T,>>1

Fig. 5-20. Shembuj té diagramit kohor té tensionit dalés te CR qgarku i nxitur me
impuls drejtkéndor pér konstantén té ndryshme kohore
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se CR qarku térésish te ndryshon formén e tensionit hyrés. Né té vérteté, nése vlen 1 << T},
impulsi drejtkéndor transformohet né dy impulse thumbore: njé impuls pozitiv né momentin
t = 0, dhe njé impuls negativ né momentin t = T,. Nga ana tjetér, kur T > T,, mé pak ose mé
shumé mbahet si formé e formésuar té tensionit hyrés, kurse pér t >> T, thuaja edhe nuk has
né ndryshim té formés hyrése.

Ngase CR qarku nuk e pérshkruan komponentin e thjeshté té tensionit, gjithmoné
sipérfagja qé éshté pérfshiré nga forma dalése valore mbi boshtin kohor t patjetér duhet té
jeté e njéjté me até té formés nén boshtin t.

5.2.2.4.PJESEMARRJA E CR QARKUT NE TENSIONIN
DREJTKENDOR PERIODIK

Procesioni periodik i impulseve drejtkéndore té tensionit gé vjen né hyrjen e CR garkut
ka amplitudé té impulseve V. dhe kohézgjatjes T}, kurse koha e ¢do pauze éshté T, ashtu
gé sinjali ka T = T}, + T, periodike. Forma valore e daljes éshté treguar né fig. 5-21 a) dhe
b) dhe ajo fitohet me zbatimin e analizés sé kryer pér pjesémarrje té CR qarkut té impulsit
drejtkéndor.

\4 (t) Vo (t) v, (t)

tVeer g--a - - +Vecl
1 1

r=--=-n r==n1 +VCC Fm= Foeea

NN M
I N s OJDm\ll/t

- Trt—Ty—t +TrF—To—+

a) T, =5t by T, , T, =21 o T, T, <<
Fig. 5-21. Forma valore e daljes sé CR garkut né tensionin drejtkéndor periodik

Né té vérteté, cdo kércim, qofté ai té jeté pozitiv ose negativ, bartet né daljen e CR
qarkut. Pér kohén e veprimit té impulsit T, kondensatori mbushet me konstantén koho-
re T = RC, ashtu gé dalja bie kah zero. Pér kohén e pauzés kondensatori zbrazet me té
njéjtén konstanté kohore dhe niveli dalés rritet kah zero. Vlerat fillestare gjaté mbushjes
dhe zbrazjes varen prej asaj se si éshté raporti i kohéve T, dhe T, né raport me konstantén
kohore 1, sepse nga kjo varet kondensatori a do té keté kohé gé té€ mbushet, respektivisht
té zbrazet.

Né fig. 5-21 a) dhe b) jané treguar dy shembuj té formave dalése té tensionit me kon-
stanté té ndryshme kohore. Pér formén valore nga fig. 5-21 a) vlen se T, = 51, kurse pér fig.
5-21 b) éshté marré T;, T, = 21. Ngase CR garku nuk léshon konstanté té thjeshté, tensioni
dalés do té keté vleré mesatare té barabarté me zero, prandaj késhtu sérish sipérfaget e pérfs-
hira nga tensioni dalés nén dhe mbi boshtin kohor t, do té jené té barabarta.



114 QARQET PER FORMESIM TE SINJALEVE ELEKTRIKE

5.3. GJENERIMI I TENSIONIT SHARROR ME RC QARKUN

Né teknikén impulsive shumé shpesh hasen garge té cilat né dalje gjenerojné impulse
lineare té tensionit me formé sharrore, sipas fig. 5-4 a), b). Sinjalet e tilla mund té fitohen nése
sigurohet mbushja e kondensatorit me rrymé konstante. Kjo mund té béhet nése né barazi-
min pér rryma népér kondensatorin ic(t) jané marré rryma e cila ka forcé konstante I, me cka
fitohet barazim té drejtézés me pjerrtési pozitive (drejtéza rritése):

ue()=uc(0,)+Et (5-15)

ku uc(0,) e tregon nivelin e tensionit té kondensatorit nése ai prej fillimit éshté i mbus-
hur. Megjithaté, nése kondensatori prej fillimit ka gené i zbrazét barazimi i méparshém thjesh-
tohet dhe fitohet shprehja:

IC

u.(t) = Ct. (5-16)

Skema parimore elektrike sipas té cilés mund té fitohet gjenerator me tension linear
(sharror) bazohet né RC garkun pér mbushje té kondensatorit t€ dhéné né fig. 5-22, tek i
cili rezistori éshté zévendésuar me zgjedhje té rrymés konstante té shénuar me I,. Né kété
ményré fitohet garku kryesor pér gjenerim té€ impulsit sharror té treguar né fig. 5-23 a). Né
momentin fillestar ndérprerési é€shté i mbyllur, kondensatori éshté i zbrazur dhe tensioni
dalés éshté zero. Me hapjen e ndérprerésit kondensatori C fillon té€ mbushet me rrymé kon-
stante nga burimi |, me ¢ka tensioni i tij fillon té rritet né ményré lineare sipas barazimit
(5-18) dhe né dalje gjenerohet impulsi sharror. Amplituda e tij fillon té rritet mé tepér duke
arritur nivelin e mbushjes +V, por me até do té vinte te kufizimi i tij, prandaj ndérprerési
mbyllet para se té ndodhé. Me mbylljen e tij kondensatori lidhet me “masén” dhe népérmjet
lidhjes sé shkurté menjéheré zbrazet. Diagrami kohor né formén e valés dalése éshté tregu-
ar né fig. 5-23 b).

Vo(t) +Vee
Re lo Vb4
AW K - 1 v
+ C = v (t) — — S Vo(t)
Sl B AT s i
0 | t
Fig. 5-22. RC qarku a) Skema elektrike b) Tensioni dalés

Fig. 5-23. a) b) Gjeneratori parimor i tensionit linear

Realizimet praktike té gjeneratorit sharror midis vete dallohen né raport me ményrén
sipas té cilés zbatohet burimi |, i cili e siguron mbushjen e kondensatorit me rrymé kon-
stante.

Njé realizim shumé shpesh i dobishém éshté gjeneratori i Milerit pér tensionin sharror i
ciliende éshté i njohur edhe si gark i Milerit ose indikator i Milerit. Skema e tij parimore elektri-
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ke éshté paragitur né fig. 5-24a). Béhet fjalé pér pérforcues operacional te i cili éshté zbatu-
ar zhvillimi kthyes negativ népérmjet kondensatorit C. Te ky gark, pér shkak té paraqitjes sé
“masés virtuale” né hyrje té pérforcuesit operacional, rryma e mbushjes sé kondensatorit do

té jeté konstante dhe do té jeté [. = Vﬁc . Duke pasur parasysh barazimin (5-16), tensioni i

VCC
RC
reaksioni negativ népérmjet kondensatorit C dhe ekziston “masa virtuale’, tensioni dalés v,(t)

éshté barazi me tensionin e kondensatorit me shenjé té kundért (ai éshté invertuar), ashtu gé
vlen v,(t) = - v(t) me cka fitohet impulsi (negativ) rénés linear (fig. 5-24 b).

1
kondensatorit do té jeté u.(t) = Ect = t. Ngase te pérforcuesi operacional éshté futur

uc(t)=—\1;CCC t. (5-17)
S. vo(t) 4
R
— | >
W L 0 t

vo(t)
| Wi |

O

+VC?-_ :> ¢

a) Skema parimore elektrike b) Forma dalése e tensionit

Fig. 5-24. Gjeneratori i Milerit

5.4. INTEGRIMI DHE DIFERENCIMI T QARKUT RC

Né fillim té késaj teme kemi pérmendur se varésia e tensionit nga rryma te konden-
satori éshté dhéné népérmjet integralit, kurse rrymés nga tensioni varet népérmjet dife-
rencialit, domethéné se rryma paraget rezultat té€ paré nga tensioni. Kjo jep mundési gé
operacionet integrale matematikore té realizohen me pérdorim té RC, respektivisht RC qar-
ku, njé pas njé.

Integrimi me RC garkun: Duke e njohur varésiné e tensionit nga rryma te kondensa-
tori gé ka efekt integrues, mund té tregohet se RC garkut nga fig. 5-9 mund té shfrytézohet
edhe si gark i thjeshté pér integrimi. Saktésia e integrimit mund té rritet nése rritet vlera e
konstantés kohore t = RC, gé nga ana tjetér do té shkaktojé zvogélim té amplitudés dalése.
Ky problem né praktiké shmanget me pérdorim té gargeve té vecanta té njohura nén emrin
integratoré.

Integratori, né té vérteté, paraqget njé konfiguracion té pérforcuesit investues operacional
me bashkim kthyes kapacitativ negativ. Qarku i Milerit i treguar né fig. 5-24 éshté njé modifikim
i integratorit tek i cili tensioni hyrés u,(t) éshté burim i tensionit njékahésh +V..
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Diferencimi me RC garkun: Ngase varésia e rrymés népér kondensator éshté proporci-
onale me diferencialin nga tensioni né skajet e veta, mund té tregohet se né kushte té caktu-
ara qarku CR elementar nga fig. 5-16, mund té shfrytézohet edhe si qark i vetém pér diferen-
cim. Saktésia e diferencimit mund té rritet nése zvogélohet vlera e konstantés kohore t = RC,
por do té shkaktojé zvogélim edhe té niveli i tensionit dalés, gé nuk éshté e déshirueshme.
Ky problem praktikisht zgjidhet me pérdorim té qarqgeve speciale té njohura nén emrin dife-
renciatoré.

Diferenciatori paraget njé konfiguracion té pérforcuesit investues operacional me reak-
sion negativ dhe rezistor né degén e bashkimit thyes, té€ kundért me raportin e integratorit, sepse
tensioni nxités sillet népérmjet kondensatorit né hyrje té qarkut.

5.5. NDARESI KOMPENSUES I TENSIONIT

Pérve¢ RC dhe CR gargeve elementare rezistore-kapacitive, né praktiké shpesh hasen
garqge kapacitative me arkitekturé mé té ndérlikuar. Késhtu, pér shembull, gjaté realizimit té
bashkuesve impulsivé zakonisht paragiten RC anétaré té padéshiruar pér shkak té pranisé sé
caktuar kapacitative parazite. RC garku i ngadaléson ndryshimet e shpejta kércyese té tensio-
nit pér shkak té efektit té tij integrues, qé sjell zvogélim té shpejtésisé sé punés te kéto qarge.
Me qéllim gé té zbutet ky problem, ndérmerren masa té vecanta me té cilat pérmirésohet
puna e ndarésit rezistues gjaté ndryshimeve kércyese té tensionit.

Si shembull do ta shgyrtojmé ndarésin e tensionit qé paraqitet si pjesé pérbérése e
shumé gargeve impulsive. Skema e tij éshté dhéné né fig. 5-25. Ndarésin e tregojné rezistorét
R, dhe R,, kurse kondensatori C, e paraget kapacitetin e dalésit té ndarésit, gé né té vérteté
paraqget kapacitet parazit hyrés té€ ndonjé elementi ndérprerés, pér shembull transistorit. Do
té njehsojmé se kondensatori C, ende éshté i kycur, kurse pér shkak té€ analizés mé té thjeshté,
se vlera e rezistencés R, éshté mjaft e madhe, ashtu gé ajo nuk mund té njehsohet se éshté
shkycur nga garku. Késhtu fitohet integratori i RC garkut i pérbéré nga rezistori R, dhe kon-
densatori C,.

4| Igz Vo(t) A
(Tz é R2 ) Vi (t) +\/CC
Vi (1) R § =— v, (1)
| Al
o 1 o 0‘ t=

Fig. 5-25. Ndarési i kompensuar i tensionit Fig. 5-26. Tensioni dalés pér C, té€ ndryshme

Nése né hyrje té garkut sjellim nxitje té Havisajdit me amplitudé +V., atéheré tensioni
dalés do té vendoset sipas formés valore qé éshté vizatuar né fig. 5-26 pér C, = 0. Eshté e
garté se dalja pothuajse vonohet varésisht nga koha e getésimit té qarkut (tg,, = 5t = 5R,C)).
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Nése vlera e rezistorit R, nuk éshté ag e madhe, atéheré konstanta kohore t do té cakto-
het ashtu qé hyrja +V. lidhet shkurt dhe formohet prodhim me rezistencé ekuivalente dhe
kapacitet ekuivalent té garkut. Né kété rast rezistorét R, dhe R, jané té lidhur paralelisht
R, = (R1 IR, ) = LR}; kapaciteti ekuivalent do té jeté kondensatori C, = C,, ashtu gé pér

1 2
konstantén kohore fitohet barazimi:

c,. (5-18)

Pér pérmirésim té formés dalése valore, éshét e nevojshme qgé té eliminohet efekti in-
tegrues i cili rrjedh nga kondensatori C,. Kjo mund té béhet me kompensim té ndarésit, duke
kycur kondensatorin C, si¢c &éshté treguar né fig. 5-25 me vija té ndérprera. Tash ndarési éshté
formuar nga elementet R, R,, C,, C..

Né momentin t = 0, né hyrje vepron tensioni dalés i cili momentalisht e arrin nivelin
+Vee. Né kété moment kondensatorét C, dhe C, paragesin lidhje té shkurté, mé sakté re-
zistencé shumé mé té vogél né raport me rezistorét R, dhe R,. Prandaj rezistorét mund té
ménjanohen, respektivisht té béhen ekuivalent me ndérprerje né gark, me ¢ka fitohet ndarés
i pastér kapacitativ i tensionit. Niveli i tensionit dalés v,(0+) né momentin t = 0+ fitohet nga
sasia rrjedhése e elektricitetit g né garkun né até moment, kur do ta ndajmé me kapacitetin e
kondensatorit C,, me ¢ka do ta fitojmé vlerén e tensionit dalés v,(0+):

q C,
O+)=—=—"=V_.. 5-19
Vo( ) c, C +C, cc ( )

Konstanta kohore e qgarkut, me té cilén do té€ mbushen kondensatorét caktohet me
lidhje té shkurté té hyrjes, me cka do té fitohet:
_ RIRZ(CI + C2)

KRR (¢,+0,)= _ (5-20)
R, +R, R, +R,

T:(Rl ”RZ)(CI ch):

Vlera pérfundimtare té tensionit dalés né t — oo do té caktohet nga ndarési rezistu-
es R, R,, sepse atéheré dhe té dy kondensatorét do té jené té mbushur, procesi kalimtar
do té jeté kryer, dhe népér ato nuk do té rrjedhé rrymé. Né kété rast kondensatorét do
té kené rezistencé té madhe té pafund né raport me rezistorét, prandaj té njéjtét mund
té béhen ekuivalent me garkun e ndérpreré. Tensioni dalés né t — oo, do té jeté caktuar,
ashtu gé sé pari do té njehsohet rryma i(o0) qé rrjedh né qark dhe do té shumézohet me
rezistorin R,.

vo(®)=R, ‘i(oo):ﬁvcc- (5-21)
1 2

Ndarési do té jeté kompensuar atéheré kur tensioni dalés né momentin fillestar do té
jeté barazi me tensionin dalés né momentin pérfundimtar, d.m.th. nése plotésohet kushti
vo(04) = vo(0). Me zévendésim té shprehjeve té€ méparshme té caktuara (5-20) dhe (5-22), e
fitojmé kushtin: R, C, =R,, C,, prej ku del vlera nominale C,, i kondensatorit C,:
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c, ~RG (5-22)

Né fig. 5-26 jané vizatuar shumé forma valore té tensionit dalés pér vlera té ndryshme té
kapacitetit té kondensatorit C,, né raport me vlerén nominale C,,.

. JOQARQET LINEARE PER FORMESIM

Né ekspozimin e deritashém u bé fjalé pér ndryshimin e formés sé tensioneve jo sinu-
soidale me garget impulsive té pérbéra vetém nga komponentét linearé me karakter akumu-
lues. Pér dallim nga ato, garget pér formésim me komponenté jolinearé, kryesisht, nuk pérm-
bajné elemente té akumulimit. Edhe mé tepér, prania e kapaciteteve parazite vetém mund t'i
pérkeqésojé karakteristikat formésuese té kétyre qargeve.

Llojet e ndryshme té diodave jané elemente kryesore dhe shumé té shfrytézuara jo-
lineare né klasén e jogargeve lineare pér formésim, topologjia e té cilave shpesh kyc edhe
pérforcues operacional. Roli kryesor i diodave né kéto qarqe éshté gé té kryejné kufizim té
amplitudave té tensionit nga cilado qofté formé&, d.m.th. t&€ mos lejojné riprodhim né nivel té
caktuar nga tensioni hyrés i daljes nga garku. Pér shkak té karakteristikave té veta té mira té
ndérprerésit, pérforcuesi operacional si komponenté aktive gjysmépércuese éshté elementi i
dyté i cili shumé shpesh haste te qarget jolineare pér formésim té tensionit.

Elementet e méparshme té numéruara gjysmépércuese funksionojné né regjim ndér-
prerés d.m.th. né regjim jolinear té punés. Pér ato éshté karakteristike ajo se karakteristika
rrymé-tension ka varési jolineare, sepse pér ndryshime té vogla té tensionit né aférsi té pikés
sé caktuar kritike fitohen ndryshime té ndryshme dhe shpesh té médha té rrymés. Te ele-
mentet e tilla béhet ndryshimi i shpejt€, thuaja momental i regjimit té punés edhe até prej
mospércimit né pércimit, ose e kundérta. Mu sjellja e tillé e diodés paraget bazé pér parimin
sipas té cilit mund té ndryshohet forma e tensionit te qarget qé né pérbérjen e saj pérmbajné
dioda.

Sa ka té béjé me diodén ideale, varésisht nga tensioni i cili éshté sjellé né skajet e tyre,
kjo mund té zbatohet dhe té sillet si lidhje e shkurté me rezistencé té vogél pérfundimtare,
ose té jeté frenuar dhe té sillet si qark i mbuluar me rezistencé té madhe pérfundimtare. Prej
kétu del se dioda mund té béhet ekuivalent me ndérprerés mekanik i cili mund té hapet ose
té mbyllet, sipas skemés sé dhéné né fig. 5-27.

S/ S=ON / S=OFF
o L ‘o) o—/* o O 1 ‘o]
Is
Us

— Il —Is0

I ! US:() ! US:UmaX l

Fig. 5-27. Shenja simbolike i ndérprerésit t&€ mbyllur dhe té hapur mekanik

Dioda pércon nése éshté polarizuar direkt gé ndodh kur tensioni Uy, i sjellé né skajet e
tij éshté i barabarté ose ka tendencé té jeté mé i madh nga tensioni i pércimit Uz Kur dioda
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éshté kycur, tensioni U, éshét i pandryshuar dhe i barabarté me U; (U, = Ug), kurse rryma gé
rrjedh népér té prej A kah k éshté e madhe sepse ajo sillet si lidhje e shkurté. Forca e saj cakto-
het direkt népérmjet pjesés tjetér té qarkut né té cilin éshté kryer.

D -—U.=U I ~—U<U |
D Y& D~%%

& 5 | K A K
- o ot — o Oo—X »X——0
I5Tax | =0
l~— Ug=Usx —! > Il D

Fig. 5-28. Shenja simbolike e diodés dhe skemat e saj ekuivalente

Dioda nuk do té pércojé (ajo €shté frenuar, bllokuar, shkycur) nése éshté polarizuar né
ményré inverse (joléshuese). Kjo ndodh kur tensioni U, i sjellé né skajet e tij éshté mé i madh
nga tensioni i pércimit U,. Pér diodat e silicit ai prag sillet rreth 0.65 V (prej 0.6 deri 0.7 V), kurse
pér diodat (LED) té drités Us éshté rreth 2 V (varésisht nga ngjyra e drités té cilén LED dioda
e rrezaton kété tension mund té jeté edhe mé i madh). Kur dioda éshté frenuar, népér até
nuk rrjedh rrymé (I, = 0) me cka tensioni né skajet e saj duhet té caktohet indirekt népérmjet
pjesés tjetér té qarkut dhe patjetér té viejé U,<Us.

Né fig. 5-28 Eshté paragqitur karakteristika lineare rrymé-tension e diodés e cilai pérgjigjet
dhe né ményré plotésuese e shpjegon sqarimin e méparshém té karakteristikave té diodave
reale duhet té shénohet se gjaté polarizimi invers béhet démtimi i diodés nése tensioni invers
e arrin tensionin kritik té depértimit té definuar nga ana e prodhuesit té diodés qé shénohet
me —Ugg.

5.6. VENDOSESI I NIVELIT

Nganjéheré éshté e nevojshme té formohen tensione impulsive me vleré té caktuar té
dhéné mé paré, respektivisht me vleré té definuar té€ nivelit njékahésh. Problemi i tillé zgji-
dhet mé shfrytézim té garkut i cili quhet themelor ose fiksator i nivelit njékahésh.

Themeluesit e nivelit jané rrjeta jolineare akumuluese, sepse né konstruksionin e tyre,
pérveg rezistorit dhe kondensatorit, pérdorin edhe element jolinear pasiv - diodé. Njé rrjeté
e tillé éshté treguar né fig. 5-29. Ky gark dallohet nga garku CR i zakonshém nga ajo se
paralelisht edhe rezistori R éshté kycur né diodén D. Pér shkak té konfiguracionit té tillé
té garkut, ndryshimi i nivelit njékahésh béhet ashtu qé konstanta kohore e qarkut éshté
e ndryshme gjaté dy proceseve gé ndodhin né té kund ndryshohet gjendja energjetike e
elementit akumulues - kondensatorit. Ményra e punés sé garkut éshté ilustruar me dia-
gramet kohore té tensioneve né hyrjen v(t) dhe daljen nga qarku, v,(t), té treguara né fig.
5-30 a), b). Gjaté analizés do té njehsojmé se ndryshimet e tensionit hyrés jané momentale
dhe se para ardhjes sé nxitjes kondensatori ishte i zbrazét. Gjithashtu do té njehsojmé se
dioda D éshté ideale, domethéné se tensioni i saj né prag té pércimit éshté U, = Us = 0, se
gjaté polarizimit direkt mund té merren (R, = 0), kurse gjaté polarizimi invers ai éshté né
ndérprerje (Rp;,, —> ).
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vi(®),
+VCC -

=

| | Vo()

o & o) -
-Vee
Fig. 5-29. Skema parimore elektrike e Fig. 5-30. Diagrami kohor tensionit hyrés
vendosésit té nivelit dhe dalés

CkoKOT +V ¢ Né€ hyrje té momentit t = 0, térésisht bartet népérmjet kondensatorit C dhe
direkt e polarizon diodén D. Késhtu konstanta kohore e garkut do té jeté t = (R||Rpg;,)-C, por
ngase supozojmeé se dioda éshét ideale, domethéné se rezistenca e saj gjaté polarizimit direkt
éshté zero, fitohet R||Rpy;, = 0, respektivisht t = 0. Prandaj béhet mbushja e shpejté, thuaja
momentale e kondensatorit C. Késhtu, né fund té procesit t&€ mbushjes sé kondensatorit C né
momentin t = T}, rryma né gark ndalon té rrjedhé dhe tensioni dalés do té jeté i barabarté me
zero. Né momentin t = T, tensioni hyrés bie shpejt né zero duke shkaktuar njé ndryshim té
tillé té njéjté té diodés nga qarku. Ngase tensioni hyrés tanimé ishte zero, ky kércim negativ
né ményré inverse e polarizon diodén D e cila béhet jopércuese dhe kondensatori zbrazet
me konstantén kohore t = (R||Rpg;,)-C. Nga supozimi se dioda éshté ideale, éshté e qarté se
Rpgy = 9, ashtu gé konstanta kohore e qarkut mé tepér do té varet nga zgjedhja e rezistorit R.
Nése ai zgjidhet ashtu gé 1 do té keté vleré mé té madhe, kondensatori C do té zbrazet mjaft
né periudhén e ekzistimit t€ impulsit T;,. Né pérputhje me két€, edhe rritja e tensionit té€ daljes
nga qarku, kah zero, éshté shumé e vogél.

Né momentin (T, + T,) béhet kércim i sérishém pozitiv i hyrjes i cili bartet né daljen e
garkut. Tensioni dalés tash do té fitojé nivel shumé té vogél pozitiv qé direkt e polarizon dio-
dén D dhe me kété mundésohet mbushja e shpejté e kondensatorit Ci cili nga fabrika ishte i
zbrazur mjaft. Pér kété shkak, né dalje nga qarku paragiten pika afatshkurta pozitive té tensi-
onit me amplitudé shumé té vogél, por praktikisht vlera maksimale e tensionit dalés fiksohet
né nivelin zero.

Vendosja e tensionit hyrés pér nivelimin njékahésh ndryshe nga zero mund té realizo-
het né até ményré qé skema nga fig. 5-29 manifestohet me plotésim té burimit referent té
tensionit V. Ky burim duhet té lidhet me polin pozitiv té katodés nése nevojitet niveli pozitiv
pér fiksim té tensionit hyrés, respektivisht me pol negativ nése tensioni hyrés duhet té fikso-
het né nivel negativ.
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5.7. KUFIZUESIT

Kufizuesit e tensioneve ose si¢c quhen ndryshe limituesit, jané joqarget e vetme lineare
pér formésim. Kéto qarqge si element jolinear i shfrytézojné diodat, e thjeshta ose té Zene-
rit, kurse prané saj né gark paraqgiten rezistorét dhe gjeneratorét e thjeshté té tensionit té
cilét kané rolin e burimeve té tensioneve referente. Qarget e pérbéra kufizuese pérmbajné
edhe elemente aktive gjysmépércuese si¢ jané, pér shembull, ato operacionale, pérforcuese
ose transistore.

Kéto garge béjné kufizim té amplitudés té tensionit hyrés nga ana polare, nga ana e
sipérme, ose nga té dy anét, ashtu gé né dalje Iéshojné vetém nivele té selektuara té ten-
sionit nén ose mbi nivelin e caktuar referent V;. Prandaj, kufizuesit quhen edhe selektoré
amplitudé.

Né vazhdim do té fokusohemi ndaj parimit té ndryshimit té formés sé tensionit te qarget
kufizuese té diodave gé mé pastaj té ndalemi te kufizuesit me pérforcues operacional.

5.7.1. KUFIZUESIT E NJEKAHSHEM ME DIODA

Kufizuesit e njékahshém té cilét kétu do té analizohen jané realizuar me lidhje rendore
té njé rezistori R dhe diodés D, me ¢ka elementi kufizues (dioda) gjendet né degén e cila éshté
paralele me tensionin dalés. Pér kété shkak, limituesit me topologji té tillé quhen kufizues
paralelé.

Ményra e funksionimit té kufizuesit mé miré mund té kuptohet nése njihet karakteris-
tika e tij e transmetimit qé€ e paraget varésiné grafike té tensionit dalés né funksion nga ten-
sioni hyrés: V, = V(V)). Gjaté analizés do té njehsojmé se dioda e pérdorur éshét ideale, do-
methéné se tensioni i pragut éshté U = 0, kurse rezistenca e saj gjaté polarizimit direkt éshté
minimale [Rp;, > 0] dhe se rezistenca e saj gjaté polarizimi invers éshté paskajshém e madhe
[Rp;, > 0.

Gjaté caktimit té karakteristikés transmetuese, pér shkak té kuptimit mé té lehté, do
té njehsojmé se tensioni hyrés ka vleré “shumé” negative dhe se gradualisht rritet kah vlera
“shumé” e madhe pozitive. Termat “shumé e madhe” ose “shumé e vogél” né té vérteté e pa-
ragesin nivelin mé té ulét dhe mé té larté té mundshém né qarkun e shqyrtuar. Pér ato shpesh
merret vlera e mbushjes dhe niveli zero ose pozitiv dhe vlera negative e mbushjes nése ai
éshté simetrik: +V dhe -V .. Gjaté késaj do ta pércjellim sjelljen e elementeve ndérprerése,
né kété rast dioda D dhe té njéjtén do ta béjmé ekuivalente me modelin pérkatés, varésisht
nga ajo se né cilin regjim ndérprerés té punés gjendet.

Kufizuesi nga lart: Skema e thjeshté elektrike né kété shembull éshté treguar né fig.
5-31 a). Caktimin e formés sé karakteristikés transmetuese gé éshté treguar né fig. 5-31
b) do ta béjmé me supozimin e paré se tensioni hyrés V, ka “shumé” vleré negative, pér
shembull -V.. Ajo e shkakton diodén gé té€ jeté e frenuar, kurse dalja V, do té jeté lidhur
me até hyrése népérmjet rezistorit R. Ngase dalja nuk éshté e ngarkuar, népér rezistorin
R nuk rrjedh rrymé, tensioni né té do té jeté zero dhe dalja do té jeté identike me hyrjen,
V,= V.. Dioda do té jeté bllokuar deri né momentin kur tensioni hyrés do té arrijé nivelin
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Vi, me cka do té gjendet né kufirin e pércimit. Pér tensione dalése mé té médha se V,
dioda do té pércojé dhe mund té béhet ekuivalente me lidhje té shkurté. Né kété ményré
dalja V, direkt do té lidhet me burimin referent V; dhe me até do té kufizohet né nivelin
e tij (V, = Vy).

VO A VO (t) 4

VR--__ - = = = |-

Z

t

a) Karakteristika e transmetimit b) Skema elektrike

Fig. 5-31. Kufizuesi paralel nga larté

Nga analiza e béré vihet né konkludim se ky qark bén seleksionim té nivelit, d.m.th. am-
plitudave té tensionit hyrés, respektivisht béhet fjalé pér kufizues nga lart. Né té vérteté, pér
vlerat e daljes V, < V,, dalja &shté barazi me hyrjen, ndérsa pér tensionet mé té vogla hyrése
V, = V;, dalja éshté limituar né Vg, V, = V.

Kufizuesi nga poshté: Pjesa e seleksionuar nga amplituda e tensionit mund té ndry-
shohet nése dioda nga qarku i méparshém lidhet né kahje té kundért, si¢ éshté treguar né fig.
5-32 a) me cka dioda sillet né raport té kundért me analizén e méparshme. Me kété ndryshim
niveli kufizues do té mbetet i njéjté (Vy), por do té fitohet limitues nga poshté, sepse garku
do t'i Iéshojé vetém ato nivele té sinjaleve hyrése té cilat jané mé té médha nga niveli referent
V. kurse nivelet e tensionit té cilat jané mé té vogla se V; nuk Iéshohen né dalje nga qarku.
Gjaté vizatimit té skemés nga fig. 5-32 a) éshté marré burimi negativ referent i tensionit, ashtu
gé karakteristika transmetuese e ka formén e dhéné né fig. 5-32 b).
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VO A A Vo (t)

A W t

Vg, Vim

R
V:(t) | WWDL ¥

< v (1) v (t)
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a) Karakteristika e transmetimit b) Skema elektrike

Fig. 5-32. Kufizuesi paralel nga poshté

5.7.2. KUFIZUESI DYANESH ME DIODA

Nése né qarkun paralel pér formésim té tensione pérdoren dy dioda D,, D, dhe dy burime
referente té tensionit Vy,, Vy,, atéheré do té fitohet kufizues nga té dy anén, d.m.th. né dy nivele.
Skema elektrike negative éshté treguar né fig. 5-33 a), me cka éshté supozuar se diodat e
pérdorura jané ideale. Karakteristika transmetuese V, = V(V,) qé éshté treguar né fig. 5-33 b)
éshét e pérbéré nga tri segmente:

1. Derisa hyrja éshté né nivel mé té ulét nga burimi referent —Vy,, d.m.th. pér V,< -Vy,,
éshét sjellé vetém dioda D, dhe ajo e kufizon nivelin negativ té tensionit dalés V, né vleré —
Vio

2. Kur amplitudat hyrése gjenden midis vlerave —Vy,, +Vyg,, d.m.th. pér -V ,< V, <V, té
dy diodat jané té frenuara. Tensioni hyrés népérmijet rezistorit R silet i pandryshuar né dalje,
VO = V|;

3. Nése tensioni hyrés éshté mé i madh se +Vy,, dioda D, béhet pércuese dhe e kufizon
nivelin dalés V, né +Vy,.

Né kété ményré fitohet forma e tensionit e cila éshté e kufizuar nga té dyja anét e ampli-
tudés -V, deri te amplituda +Vy,.

Né fig. 5-33 b) &shté treguar edhe pércjellja e hyrjes sinusoide té tensionit, ngai cili vére-
het se me kufizuesin dyanésh mund té konvertohet tensioni i thjeshté periodik né trapezoid.
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VO A Vo (t) A

2 e e |

< vi(t) v, Yo

VT

ty

a) Karakteristika e transmetimit b) Skema elektrike

Fig. 5-33. Kufizuesi dyanésh me dioda

5.7.3. KUFIZUESI DYANESH ME ZENER DIODA

Né praktiké shumé shpesh si element kufizues zbatohet dioda Zener sepse me até sh-
manget pérdorimi i burimit té vecanté té thjeshté njékahésh referent. Para se té analizojmé
garget kryesore kufizuese me dioda Zener, shkurtimisht té pérkujtohemi pér sjelljen e Zener
diodés, shenja simbolike e té cilés éshté dhéné né fig. 5-34 a), kurse skemat e saja ekuivalente
kur jané pércuese, respektivisht jopércuese, jané treguar né fig. 5-34 b).

|— UgFU;— | =——UzgUs— 1= UgxU;—!
D D Yz D “Y§ D~Y%
A - Kk A K A K A K
o © 15 o o 2 | o o > % o
I S
l[T AK UgUs ID>O - —>ID>O I[TO
a) Shenja simbolike b) Skemat ekuivalente

Fig. 5-34 a) b) Zener dioda

Nga I-U karakteristika shihet se gjaté polarizimit direkt Zener dioda sillet si diodé e
thjeshté, pér ¢’arsye skema e saj ekuivalente pér rast té tillé éshté identike me até té diodés
pércuese gé paraqgiste lidhje té shkurté.

Dallimi né sjellje té diodave paraqgitet gjaté polarizimiinvers. Né té vérteté, né rastin ide-
al, gjaté tensioneve inverse dioda e thjeshté nuk pércon, kurse Zener dioda nuk pércon vetém
né tension té caktuar té thjeshté qé quhet tension Zener té depértimit dhe vlera e té cilit varet
nga prodhuesi i diodés. Kur polarizimi invers e arrin kété tension dhe ka tendencé qé ta tejka-
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lojé, dioda pércon edhe pse éshté polarizuar né ményré inverse, me cka tensioni i skajeve té
veta mbetet i fiksuar né tensionin Zener, kurse rryma rrjedhe prej katodés kah anoda sipas fig.
5-34 a, b, dhe c. Mu sjellja e tillé e Zener diodés shumé shpesh pérdoret né praktiké.

Qarku mé i thjeshté pér kufizim mé dyanshém mund té béhet sipas skemés parimore
elektrike té treguar né fig. 5-35.

\ A% V(1) 4

t y
Fig. 5-36. Karakteristika e transmetimit Fig. 5-35. Skema elektrike

Kufizues dyanésh me Zener diodé i cili [éshon dhe kufizon vetém tensione pozitive.

Parimi i punés té qarkut do ta shpjegojmé me analizén vijuese:

—nése tensioni hyrés éshté pozitiv, ai e polarizon Zener diodén né fushén inversive, ash-
tu gé nése niveli i tij sipas vlerés absolute éshté mé i madh nga tensioni Zener né depértim,
dioda pércon né fushén inverse dhe né dalje fitohet tensioni fiks i barabarté me V;

— nése tensioni hyrés pozitiv, sipas vlerés absolute bie nén tensionin Zener, dioda ende
éshté polarizuar né ményré inverse, por tash do té frenohet. Né kété rast népér té nuk do té
rrjedhé rrymé, kurse me até nuk do té rrjedhé rrymé edhe népér rezistorin, prandaj tensioni
dalés né té cilin nuk éshté lidhur shpenzuesi do ta pércjellés até hyrés, dhe

—pér tensione hyrése té cilat kané amplituda negative mé té vogla se 0V, Zener dioda
béhet direkt e polarizuar dhe sérish do té pércojé. Pércimi tash éshté né kahje direkte dhe
dioda mund té merret me lidhje té shkurté, me cka potenciali dalés direkt éshté lidhur shkurt
me masén dhe fitohet tensioni dalés i kufizuar né nivelin zero té tensionit.

Né bazé té shpjegimit té méparshém, mund té vizatohet karakteristika transmetuese e
garkut té paraqitur né fig. 5-36. Nga figura qarté shihet se béhet fjalé pér kufizues né dy nive-
le. Njéri nivel éshté nivel zero (nivel i tokés, masés), kurse niveli tjetér éshté pozitiv dhe sipas
vlerés absolute i barabarté me tensionin referent té diodés Zener (Vg, = |V,).
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Nése Zener diodén nga skema e méparshme e lidhim nga ana e kundért, ajo do té jeté
direkt e polarizuar pér tensionin pozitiv, kurse invers pér polin negativ (fig. 5-37). Né kété
ményré sérish do té fitojmé kufizues dypalésh te tek i cili njéri nivel éshté zero. Dallimi do té
jeté né até gé tash qgarku i tillé do té punojé né ményré inverse né raport me té pérparshmin.
Ai do t'i Iéshojé vetém gjysmé periodat negative té sinjalit hyrés dhe njékohésisht do t'i kufi-
zojé né nivelin -V, (fig. 5-38).

Vo V,(t) 4

tV
Fig. 5-38. Karakteristika e transmetimit Fig. 5-37. Skema elektrike

Kufizuesi dypalésh me diodé Zener gé Iéshon dhe kufizon vetém tensione negative

Me zbatim té dy Zener diodave té cilat né ményré serike mund té ndérlidhen né njé
rezistor sipas fig. 5-39 a), fitohet kufizues i thjeshté pér formésim té dyanshém né dy nivele qé
jané té barabarta me tensionet e depértimit Zener té Zener diodave té pérdorura.

(};AARM, o &HARM, o
Dz, Dz,
vi(t) vo(H) v, (D) V(1)
DZ2 DZ2

Fig. 5-39 a) b) Skema elektrike e kufizuesit dypalésh me dy Zener dioda
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Karakteristika transmetuese e kétij qarku éshté njésoj si ajo né fig. 5-33, vetém se tash
nivelet referente té tensioneve caktohen me vlerat e Zener tensioneve U,,, U,, né ndonjérén
nga diodat D,;, D,,. Ngase gjendja kalimtare e diodave éshté mundésuar vetém nése njéra di-
odé con né polarizimin direkt, kurse tjetra né fushén e polarizimit invers edhe até rreth Zener
depértimit éshté e qarté se tensioni referent do té jeté shuma e tensioneve pérkatése té pérci-
mit té té dy diodave. Késhtu, nése supozojmé se rénia e tensionit té diodés pércuese sillet O,
tensioni referent pozitiv do té jeté V, = Uy, kurse ai negativ V, = U,,. Eshté e qarté se ana e
miré e kétij kufizuesi éshté ajo se nuk ka nevojé nga burimet e tensionit referent. Megjithaté,
kapacitetet e médha té Zener diodave dhe vlerat e vogla té rrymave té tyre maksimalisht té
lejuara e kufizojné zbatimin mé té gjeré té kufizuesit té tillé dypalésh. Né fund té pérmendim
se qarku nga fig. 5-39 a) do té sillet né ményré té njéjté edhe pse diodat lidhen me katodat,
kurse jo me anodat, sipas fig. 5-39 b).

5.7.4. KUFIZUESI DYANESH ME PERFORCUES OPERACIONAL

Konfiguracionet pozitive invertuese dhe joinvertuese té pérforcuesve té realizuara me
pérforcues operacional nga elektronika lineare (analoge), té paraqgitura né fig. 5-40 dhe fig.
5-41 mjaft thjeshté manifestohen né qarge pér kufizim dhe si té tilla gjejné zbatim té gjeré
praktik. Pér tensionin dalés te pérforcuesit invertues skema parimore éshté treguar né fig.
5-40 dhe pér pérforcues joinvertues skema kryesore e té cilit éshté dhéné né fig. 5-41, mund
té shkruhet njé pas njé:

A (5-23)
-A =1+% (5-24)

Nga kéto relacione konkludohet se me zgjedhje pérkatése té vlerés sé rezistorit né
lidhjen kthyese negative né raport me rezistorét hyrés, lehté fitohet qarku invers, respekti-
visht garku jo invers pér kufizim. Nevojitet vetém té fshihet pérshtatja ashtu qé pérforcimi
i tensionit do té fitojé vleré té vetme, me ¢ka do té arrihet ndérmjet tensionit dalés dhe atij
hyrés.

RF — 1+
AWy —
R _
AM——T
— —AW—
T : T Vi "
v, R, R ©
1 A% F
| | | |
Fig. 5-40. Invertuesi kufizues Fig. 5-41. Invertuesi jokufizues

Qarge pér limitim me konfiguracione té pérforcuesve kryesoré me pérforcues operacional.
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Késhtu, pér shembull, nése né barazimin pér pérforcimin e tensionit té pérforcuesit in-
vertues (5-23) zgjedhim Ry = R rrjedh se A, = - 1 sepse

Yo_a - —% =1, dmth. Up=— U (5-25)

Kjo do té thoté se tensionidalés do ta pércjellé
pjerrésiné hyrése me até njéfishe negative derisa
nuk arrihen nivelet e mbushjes qé njékohésisht
jané edhe kufizuese. Ndérkagq, tensioni dalés éshét
i barabarté dhe invertuar né raport me até dalés: sa
hyrja rritet, ag edhe dalja do té bjer€, dhe e kundér-
ta, sipas karakteristikés transmetuese té qarkut gé
éshté treguar né fig. 5-42 me vijé té ploté. Eshté e
garté se ndryshimet e amplitudave hyrése gé jané

T T-Vee mé té vogla nga mbushjet térésisht do té barten né
dalje, por té invertuara.

Fig. 5-42. Karakteristika e transmetimit Tensionet nivelet e té cilave jané mé té

té kufizuesit me OPZ médha se sa mbushjet e pérforcuesit operacional

do té limitohen né +/- V.

Ngjashém me kété, nése te pérforcuesi joinvertues né barazimin pér pérforcuesin e ten-
sionit (5-24) zgjedhim njé nga tri varianteve vijuese:

a) R — oo, d.m.th. qarku i ndérpreré sipas fig. 5-43 a),
b) R; = 0, d.m.th. lidhja e shkurté, si né fig. 5-43 b), ose

¢) njékohésish vlen R = 0 dhe R — o, fig. 5-43 ¢), gé shpesh edhe zbatohet, rrjedh se do
té fitojmé A, = +1 sepse:

% =A=1+0=1,dmth. Uy=+Uj (5-26)
v v v v LT
N RN o
! ! ! |
a) R b) Re=0 ¢) Re=0 1 R—>oc

Fig. 5-43. Konfiguracionet kufizuese me pérforcues joinvertues operacional
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Potenciali né dalje do ta pércjellé nxitjen hyrése njésoj si mé paré me njési pjerrtésie
e cila tash do té jeté pozitive derisa nuk arrihen nivelet e mbushjes té cilat dhe né kété rast
jané faktori kufizues. Me kété rast, tensioni dalés térésisht e pércjell até hyrés: nése potenciali
hyrés rritet, edhe ai hyrés do té rritet gjithashtu, e nése ai hyrés bie, edhe ai dalés do té bjeré.
Karakteristika transmetuese e limiterit joinvertues éshté treguar né fig. 5-42 me vijé té ploté.
Edhe né kété rast tensionet dalése jané té kufizuara né pérforcuesin mé té mbushur operaci-
onal, d.m.th. né nivel +/-V

Nése ka nevojé té kufizimit té niveleve mé té vogla ose té kufizimit josimetrik, né daljen
e pérforcuesve operacional mund té kycen té dy Zener diodat nga kufizuesi dyanésor i kufi-
zues treguar né fig. 5-39 a) b) me Zener tensione té barabarta V,, =V, =V, Tash tensioni dalés
sérish do té jeté simetrikisht i kufizuar por te +/- V, kurse jo te +/-V.

5.8. KOMPARATORET

Nevoja e zbatimit té tensioneve paragitet shumé shpesh né praktiké. Kjo posacérisht
éshté shprehur né sistemet pér konversion analog-digjital dhe né garget pér formésim joli-
near té sinjaleve, mé sakté pér fitimin e impulseve periodike drejtkéndore nga tensionet me
formé té thjeshté periodike.

Komparatori éshté qgark elektronik me veti té tillé gé té mund té krahasojé dy nivele té tensi-
onit. Detyra e tij kryesore éshét g€ sa mé pérpikté ta detektojé momentin e barazimit té té dy
tensioneve. Tensionet té cilat komparojné sillen né té dy hyrjet e qarkut komparativ té treguar
né fig. 5-44 a) b). Né njérén nga hyrjet kucet burimi referent Vy, kurse né hyrjen tjetér sillet
tensioni i dyté v,(t) i cili ka formé dhe amplitudé té dukshme dhe krahasohet me até referent.

Momenti i barazimit sinjalizohet népérmjet ndryshimit kércyes té tensionit dalés. Ky
mund té jeté ndryshim i pérnjéhershém i nivelit dalés té tensionit v,(t) prej té ultés né té
lartén ose e kundérta, si¢ éshté treguar né fig. 5-45 a) b). Dallimi genésor midis komparatorit
dhe garkut pér formésim éshté né até se komparatorit sa éshté e mundur duhet ta regjistrojé
sa mé sakté vetém momentin e komparimit d.m.th. kalimi i nivelit referent nga ana e sinjalit
hyrés. Riprodukimi i njé pjese té formés sé sinjalit hyrés nga dalja, sic ishte rasti te limituesit,
kétu aspak nuk éshté i réndésishém.

+Vec +Vec
vi(t) vy(t)
— Vo(t) S— vo(t)
K K
+V +V
R 'VCC R
a) Me mbushje simetrike b) Me njé burim pér mbushje

Fig. 5-44. Qarget komparatore
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vi(t) 4 Vi)

+Vi

l b t t
Vvo(1) : o V(1) |
+VCC 1 _: : : +VCC i
0 t 0 t
'VCC
a) Me mbushje simetrike b) Me njé burim pér mbushje

Fig. 5-45. Diagrami kohor i tensionit hyrés dhe dalés te komparatorét

Analiza e qarqeve komparative pérfshin pércaktimin e karakteristikave té tyre transferu-
ese V,=V,(V)), gé duhet té karakterizohet me cka éshté e mundur me kalim mé té pjerrét nga
njé nivel kah niveli tjetér dalés, kurse né rastin ideal kalimi duhet té jeté kércyes. Né kété kon-
tekst definohet edhe ndjeshméria e komparatorit. Nén ndjeshméri nénkuptohet ndryshimi
mé i vogél i tensionit hyrés né rrethinén e tensionit referent Vy, gé ai nuk mund ta regjistrojé.

Tensioni i ndjeshmérisé shénohet me ”/_AV . Te komparatorét definohet edhe tensioni i rezo-
lucionit té komparatorit, i cili quhet edhe tensioni i kalimit. Vlera e tij E&shté 2AV dhe ky tension
e tregon kété ndryshim té tensionit hyrés gé shkakton ndryshim té térésishém té gjendjes
sé komparatorit. Marré né ményré ideale ai éshté momenti i ndryshimit kércyes né dalje. Sa
mé i ndjeshém éshét garku, aq jané mé té vogla vlerat e tensionit té€ ndjeshmérisé, e me kété
edhe té tensionit té rezolucionit, e nése éshté mé e madhe saktésia e tij gjaté punés. Te kom-
paratorét idealé, té cilét do t'i shqyrtojmé né vazhdim, tensioni i ndjeshmérisé dhe tensioni i
kalimit &shté zero.

Shpesh komparatorét béhen me zbatim té pérforcuesve operacional€, sepse béhet fjalé
pér qark té€ integruar me dimensione té vogla, ¢mim té ulét té kostos dhe puné té sigurt. Kéto
jané pérparésité pér shkak té té cilave kjo komponenté shumé shpesh zbatohet gjaté realizi-
mit praktik té gargeve impulsive. Né garget komparative pérforcuesi operacional (PO) punon
né regjim jolinear kur né varési té tensionit diferencial qé éshté i pranishém midis hyrjes sé tij
invertuese dhe joinvertuese né dalje nga pérforcuesi operacional mund té fitohet nivel i larté
ose i ulét i barabarté me vlerén e mbushjes sé tij. Para se té fillojmé me analizén, pér shkak
té thjeshtimit, do té vlerésojmé se do té punojmé me pérforcues operacional ideal me kéto
parametra: pérforcim pafundésisht t&€ madh kryesor (diferencial) té tensionit (A, — ©, Ay —>
o), rezistencé pafundésisht té larté dalése (R, — =) dhe rezistencé pafundésisht té vogél té
rezistencés (R, — o). Pér shkak se R; — o pérforcuesi operacional né hyrjen e tij sillet si qark i
ndérpreré, d.m.th. né lidhésit e tij hyrés rrjedh rrymé, I, = 0 (as te invertuesi, as te joinvertuesi
hyrés nuk hyn dhe nuk del rrymé).
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Né kushte kur né PO nuk éshté zbatuar lidhja kthyese, ose éshté zbatuar reaksioni po-
zitiv me ¢ka njé pjesé e sinjalit dalés kthehet né hyrjen joinvertuese, pérforcim pafundésisht
i madh i saj primar nuk éshté i kufizuar (A, — ). Mu pér shkak té kétij fakti, nése potenciali
i hyrjes joinvertuese béhet madje mé i madh se potencialii hyrjes joinvertuese, né dalje nga
PO do té paraqitet niveli i larté, mé sakté niveli i mbushjes sé tij (+Vc). Nése nga ana tjetér
potenciali i hyrjes joinvertuese madje éshté mé i madh se potenciali i hyrjes joinvertuese,
né dalje do té paragitet niveli i ulét i tensionit. Niveli i ulét mund té jeté vlera e mbushjes
negative (-V) kur PO paraqitet simetrikisht nga té dy burimet e mbushjes (pozitiv, + V¢
dhe negativ, -Vc), ose 0V, d.m.th. niveli i tokés (masés) nése éshté lidhur ndérmjet burimit
pozitiv té tensionit (+V.) dhe masés. Sipas késaj, pérforcuesi operacional mund té merret
me skema ekuivalente té dhéné né fig. 5-46 a) dhe karakteristika té transmetimit né fig.
5-46 b). Duke e paré karakteristikén e idealizuar té transmetimit V, = V, (Up) né PO té tre-
guar né 5-46 b) pér té cilén éshté karakteristike ndryshimi kércyes té tensionit dalés madje
edhe pér ndryshime mé té vogla té hyrjes diferenciale U, = V, — V_ né rrethinén e zeros,
mund té konstatohet se pérforcuesi operacional mund té pérdoret si komparator, né rast
té drejtpérdrejté me zévendésim té bllokut pér komparim (K) nga fig. 5-44 me pérforcues
operacional.

1tV
V+ + « AVE)
+ T
1=0 Yec X v Ve
v, D Up | 150
+O_> + V D
UDT A=) O l_g— -
V. p V. \ 0 Up
B v -Vee
“VCC -
: T R
GND
a) Shenja simbolike b) Skema ekuivalente c) Karakteristika e transmetimit

Fig. 5-46. Pérforcuesi operacional

5.8.1. QARKU I INVENTUAR KOMPARATIV

Njé nga ményrat né té cilén mund té realizohet garku invertor me pérforcues operacio-
nal éshté ilustruar me skemén kryesore té treguar né fig. 5-47 a). Nga figura shihet se tensioni
hyrés i cili do té zbatohet, bartet te hyrja invertuese, kurse ai referent te hyrja joinvertuese.
Karakteristika transmetuese V, =V, (V) té komparatorit invertues éshté dhéné né fig. 5-47 b).
Gjaté vizatimit té tij jané shqyrtuar tri vlera té ndryshme pér nivelin e burimit referent: negativ
(Vr <0), zero (V; = 0) dhe pozitiv (V; > 0).

Fitimi i karakteristikave transmetuese nga fig. 5-47 b) mund té shpjegohet né ményré
té thjeshté. Né té vérteté, ngase pérforcuesi operacional ka pérforcim shumé té madh té ten-
sionit A, — o, pér cilindo qofté tensioni niveli i té cilit madje éshté pak i ndryshém nga ai
referent Vy, ai do té punojé né regjim jolinear. Dalja e tij V, do té shkojé né fushén e ngopjes,
me cka me kércim do té pranojé vlera té barabarta me tensionet e mbushjes. Gjaté késaj, nése
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tensioni i ndryshueshém hyrés éshté pak mé i madh nga ai referent, sepse potenciali i hyrjes
joinvertuese éshté mé i madh se ai joinvertues, né dalje fitohet tensioni negativ i mbushjes
~Ve. Nése niveli hyrés i tensionit éshté madje pak mé i vogél nga ai referent, atéheré poten-
ciali i hyrjes joinvertuese éshté mé i vogél se ai joinvertues, prandaj né dalje fitohet vlera e
mbushjes pozitive + V.

(t e o
v, (t +V
" V(1) cC
-Vee Z Dz
W | >
R C:> ' 0 \A \Y
Y D,
——m ; -VCC T "~~~
a) Skema elektrike b) Karakteristika e transmetimit

Fig. 5-47. Qarku invertor komparativ me pérforcues operacional

Konkludimi pér sjelljen e komparatorit nga fig. 5-47 a) imponohet nga karakteristika e
tij e transmetimit té treguar né fig. 5-47 b). Pér tensione dalése V, mé té médha se V; (V,>Vy),
dalja éshté V, = -V, kurse pér tensione dalése mé té vogla se V; (V<V;) niveli zvogélohet
mjaft dhe fiton vlerén V, = + V..

5.8.2. JOQARKU I INVENTUAR KOMPARATIV

Ményra e dyté e realizimit té komparatorit éshté paragitur me skemé negative parimore
elektrike té treguar né fig. 5-48 a). Nga skema shihet se né raport me garkun e nevojshém
nxitja éshté e kundért, sepse tensioni hyrés transferohet né hyrjen joinvertuese. Né kété rast,
karakteristika transmetuese V, = V, (V,) e komparatorit do té keté formén e treguar né fig.
5-48 b) me c¢ka edhe tash jané supozuar tri vlera té ndryshme té tensionit referent: negative
(Vi<0), Vi = 0 dhe pozitive (V;<0).

Duke e krahasuar karakteristikén e dhéné té transmetimit té komparatorit joinver-
tues fig. 5-47 b) me até té invertuesit nga fig. 5-48 b), menjéheré mund té konkludohet
se sjellja e komparatorit joinvertues éshté e kundért. Tensioni i ndryshueshém hyrés tash
transferohet né hyrjen joinvertuese, kurse tensioni referent éshté kycur te invertuesi. Pér
ciléndo dalje té tensionit hyrés qé éshté madje pak mé e madhe nga ajo referente Vy, dalja
nga pérforcuesi operacional V, momentalisht do té shkojé né ngopje dhe do ta pranojé
vlerén e mbushjes pozitive +V .. Megjithaté, nése tensioni hyrés madje éshté pak mé i
vogél nga ai referent Vy, atéheré né dalje nga komparatori me kércim do té fitohet tensioni
negativ i mbushjes -V.
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" +Vee Vou
v
I * VO(t) +VCC 4 _
V. + _VCC X DZI -
R = 0 \A \Y
Z Dz -Vce
—_ —_
a) Skema elektrike b) Karakteristika e transmetimit

Fig. 5-48. Qarku joinvertor komparativ me pérforcues operacional

Nga karakteristika transmetuese e qarkut joinvertor komparativ té treguar né fig. 5-48
b), mund té konkludohet se pér tensione dalése V, mé té médha se V; dalja éshté V, = +V,
kurse pér tensione dalése V, mé té vogla se Vy, niveli i daljes ndryshohet mjaft né V, = -V.

Pér shkak té shpjegimit té parimit té punés sé gargeve té shqyrtuara mé paré té kom-
paratoréve nga fig. 5-47 dhe fig. 5-48, fig. 5-49 dhe fig. 5-50 éshté dhéné njé shembull. BEhet
flalé pér té njéjtin sinjal té ndryshueshém hyrés v,(t) i cili transferohet né hyrje té ¢cdo kompa-
ratoréve e dyté. Né fig. 5-49 b) éshté paraqgitur nxitja v,(t) te komparatorit invertues, kurse né
fig. 5-50 b) éshté treguar forma dalése valore v,(t) té€ komparatorit joinvertues. Pér té dy kom-
paratorét éshté supozuar se jané detektoré té zeros, d.m.th. komparatoré me nivel referent
zero (referent té pragut té tensionit V; = 0).

vi(1) y v, (1) 4

M A M | ‘
0 N :\/V(t' 0 :\}| \/f’\Vrt'

AON V(D) , o S
(. | L1 I
+Vee tVee —
2277 N A I B R V21U T " T 1771
0 t 0 t
772 W T R B 4 P U A R B
—Vcc — 'VCC —
Fig. 5-49. Komparatori invertues Fig. 5-50. Komparatori joinvertues

Shembuj té sinjalit dalés dhe hyrés té tensionit te komparatorét — detektoré né zero
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Né praktiké, shpesh heré né dalje nga komparatorét kycet lidhja serike e dy Zener dio-
dave identike D;;, D, me tensione referente U, = U, = U, si¢ éshté béré né fig. 5-47 a) dhe
fig. 5-48 a) me vijé té ndérpreré. Kjo béhet pér shkak té kufizimit e nivelit dalés té tensionit
U, né vleré +/-U,, e cila &shté mé e vogél nga mbushja +/-V (|U,|<|Vc|). Nése ky kombinim
merret parasysh gjaté vizatimit né fig. 5-49 dhe fig. 5-50, atéheré do té béhet ndryshimi mé i
madh té formave dalése té valéve si¢ &shté treguar me vijé té ndérpreré.

Né fund té pérfundojmé edhe até se té dy lloje e prezantuara té komparatoréve jané
raste ideale pér ¢’arsye tensioni i tyre i ndjeshmérisé dhe tensioni i rezolucionit jané té bara-
barta me zero.

5.8.3. KOMPARATORI | SHMITIT

Pér qarget komparatore té cilat mé paré i analizuam supozojmé se kané karakteristika
identike. Megjithaté garqget tilla komparatore té realizuara me pérforcues realé operacionalé
do té kishin mangési. Né té vérteté, nése tensioni ngadalé ndryshohet, shpejtésia e ndryshimit
té tensionit dalés do té jeté gjithashtu mé e ngadalshme. Kjo del nga ajo se pérforcuesi real
operacional ka fugizim mjaft t&€ madh A, >>1, pér dallim nga ai ideal pér té cilin vlente A, — .

Mangeésia e tillé mund té ménjanohet nése te komparatorit i thjeshté realizohet lidhja
e sérishme pozitive. Né té vérteté, me reaksionin e realizuar pozitiv fitohet garku ndérprerés
regjenerues, prandaj koha e nevojshme qé té kryhet ndryshimi i njé niveli dalés né tjetrin
éshté shumé i shkurté dhe praktikisht i pavarur nga pjerrtésia e sinjalit hyrés. Me kété fitohet
reagimi mé i miré dhe tension mé i ngadalshém i ndryshueshém hyrés, qé nuk éshté rast te
komparatorit i thjeshté.

Karakteristika transmetuese V, = V,(V,) e komparatorit me reaksion pozitiv i cili quhet
edhe ndérprerés i Shmitit ose trigeri i Shmitit, éshté treguar né fig. 5-51. Né fig. 5-51 a) éshté pa-
ragitur konfiguracioni invertues, kurse né fig. 5-51 b) joinvertues. Shenjat e tyre simbolike jané
treguar né fig. 5-51 ¢) dhe d), té njépasnjéshme. Nga fig. 5-51 shihet se karakteristikat trans-
formuese detale té komparatorit té€ Shmitit dallohen nga ato té zakonshme, sipas asaj se tash
paraqgitet forma histerike. N€ lidhje me két€, nga fig. 5-51 shihet se Qarku ndérprerés i Shmitit ka
dy nivele referente té hedhjes, respektivisht pragje ndérprerésish Vi, ose V61 dheVy, ose Vi on-

Vo Vo,
+Vee - +Vee — 1L

O Vio| Ve |Vni Vi O Vil RV Vi
tL -Vee -Vee ] — T
AUy A Up#

a) Komparatori invertues b) Invertuesi jokonfigurativ @) Invertuesi

d) Joinvertuesi

Fig. 5-51. Karakteristikat transferuese dhe shenjat simbolike té garkut té Shmitit
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Sic mund té shihet nga fig. 5-51 a) karakteristika histerike e transmetimit té garkut inver-
tues mund té pérshkruhet né kété ményré té garkut invertues:

— dalja V, me kércim ndryshohet prej +V .. né -V . gjaté kalimit té qarkut hyrés té ten-
sionit njéjté me pragun e sipérmin (té parin) té ndérprerésit (kércyesit) V., kur sinjali
hyrés rritet, kurse

— ndryshimi me kércim né dalje V, prej -V né +V. do té ndodhé gjaté kalimit té pra-
gut té poshtém (té dyté) té ndérprerésit (kércyesit) V1, nése niveli i tensionit hyrés
V, bie.

Tensioni i Uy né ményré histerioze definohet si ndryshim midis dy pragjeve té€ ndér-
prerésve V, dhe V.,

Uy=Vy-Vyp, (5-27)

Duke e krahasuar karakteristikén transmetuese té komparatorit joinvertues té Shmitit
nga fig. 5-51 b) me até té invertuesit té treguar né fig. 5-51 a), imponohet konkluzioni se sjellja
e tyre do té jeté e kundért.

5.8.3.1. KOMPARATORI | SHMITIT ME PERFORCUES
OPERACIONAL

Né vazhdim do té€ analizojmé dy komparatoré té Shmitit té realizuar me pérforcues ideal
operacional.

Komparatoriinvertues i Shmitit: Skema elektrike e garkut éshté treguar né fig. 5-52 a).
Béhet fjalé pér njé prové me pérforcues operacional te e cila reaksioni pozitiv béhet népérmjet
rezistorit R.. Népérmjet kétij rezistori mund té definohet niveli referent i komparacionit né
hyrjen joinvertuese, kurse me até praktikisht edhe té dy pragjet transferuese, éshté potenci-
ali i hyrjes joinvertuese v(t) = v_(t), kurse tensioni dalés v,(t) merret nga dalja e pérforcuesit
operacional.

+Vee Yo
Vv, V.
N\ +V,
V CcC
Ag >—4—o" 0 it
\A "
Ve .
0 >
"N}{ Vi, Vii Vv
F -V,
R T_ CcC
%UH%
a) Skema elektrike b) Karakteristika e transmetimit

Fig. 5-52. Komparatori i Shmitit né konfiguracionin invertues
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Gjaté analizés, gjithashtu edhe né shembujt e méparshém, do té marrim se pérforcuesi
i pérdorur operacional éshté identik. Qé t'i njehsojmé vlerat e pragjeve transferuese duhet ta
caktojmé potencialin e hyrjes joinvertuese V,, sepse ky nivel do té vendosé se kur do té béhet
ndryshimi i tensionit dalés.

Pér até géllim, sé pari té njehsojmé se tensioni hyrés prej nivelit negativ né até pozitiv.
Pér shumé tensione negative hyrése rreth -V, té cilat sillen te hyrja invertuese, sigurisht do
té jeté plotésuar kushti potencial i hyrjes joinvertuese gé té éshté mé i madh se invertuesi, pér
¢'arsye né dalje fitohet nivel i larté +V.. Duke ditur se ne né kycésit hyrés nuk rrjedh rrymé,
mund t'i zbatojmé barazimet pér ndarésin e tensionit. Né té vérteté, potenciali V, varet nga
tensioni dalés V, népérmjet ndarésit té tensionit i formuar nga rezistorét R dhe R.. Potenciali
V, né té vérteté éshté barazi me tensionin e rezistorit R:
__R V, = R
R +R; R +R;

Vee = B‘Vcc = V5, ose (VTHIGH) ’ (5'28)

+

__R
R+R,

ku B

Nga vlera e fituar éshté e qarté se rritja e hyrjes V, ndryshimi né dalje prej +V.-né -
Vo do té ndodhé atéheré kur do té arrihet niveli referent né hyrjen joinvertuese i cili éshté
V. = BV qé faktikisht e paraget nivelin e pragut té paré té ndérprerésit V,. Shpjegimi né
ményré figurative éshté paragitur me karakteristika transmetuese té qarkut té paraqitur né
fig. 5-52 b).

Gjaté pércaktimi té pjesés sé dyté té karakteristikés transmetuese do té njehsojmé se
tensioni hyrés V,, e me até edhe potenciali i hyrjes joinvertuese, bie. Kur tensioni hyrés V, bie
prej + Vc deri -V, ai rezistor éshté shumé pozitiv (rreth +V), ashtu gé potenciali i hyrjes jo-
invertuese éshté mé i larté se potenciali joinvertues, prandaj né dalje té pérforcuesit operaci-
onal do té paraqgitet -V, kurse potenciali i hyrjes joinvertuese do té jeté:

R R
V+ = R +RF VO = R +RF (_VCC) = —B-VCC = T2 ose (V’I‘Low) . (5_29)

Kjo tregon se ndryshimi i gjendjes né dalje V, do té béhet atéheré kur hyrjaV, do té bjeré
né nivelin e dyté referent, d.m.th. né pragun e dyté referent V,, né hyrjen joinvertuese ky tash
kavlerén V, = - B V..

Kur jané té njohura pragjet ndérprerése mund té caktohet tensioni i histerisé U, sipas
barazimit (5-27). Me zévendésimin e vlerave té pragjeve té caktuara prej mé paré né barazi-
min pér Uy fitohet:

Uy =BVee -(BVee) =2BVee =B- 2V =B-AV, , (5-30)

ku AV, e shénon ndryshimin e tensionit dalés prej +V né -V, ose e kundérta.

Te qarku nga fig. 5-52 a) né ményré serike edhe rezistorit R kah masa té kycet burimi
referent Vge: me cka e téré karakteristika e transmetimit nga fig. 5-52 b) do té zhvendoset né
boshtin e apcisé né té djathté ose né té majté, varésisht nga ajo burimi referent a éshté pozitiv
ose negativ.
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Jokomparatori invertues i Shmitit: Né praktiké pér realizim té ndérprerés joinvertues
té Shmitit zbatohen zgjidhja me pérforcues operacional, si¢ éshté pér shembull skema pari-
more e dhéné né fig. 5-53.

Ry

AW

+Vee

-Vee

Fig. 5-53.Trigeri joinvertues i Shmitit

R

N V, +
R+R; R+R;

I

V,,

gé do té jeté plotésuar nése

R

V,=——V, .

RF

Nivelet e pragjeve ndérprerése referente
caktohen nga kushti kufizues, kurse ky éshté mo-
menti tensionet invertuese dhe hyrja joinvertuese
midis tyre do té barazohen:V, =V_Nése hyrja inver-
tues éshté tokézuar, kurse me até vlen V. = 0, niset
nga kushtiV, = 0.

Nga figura shihet se potenciali i hyrjes join-
vertuese varet edhe nga tensioni hyrés edhe nga
tensioni dalés dhe prandaj mund té zbatohet pa-
rimi i superpozicionit prej ku fitohet se

(5-31)

(5-32)

Nga barazimi i fundit konkludohet se kur nxitje hyrése rritet, pragu i paré i ndérprerésit

R
do té jeté Vi = _R—Vcc, kurse kur sinjali hyrés i tensioni bie, reagimi i komparatorit do té

F

R

ndodhé né pragun e dyté komparativ, e ky éshté niveli V.., = —R—VCC.

F

Né fig. 5-54 a) dhe b) éshté treguar shembulli i njé sinjali hyrés v|(t), si dhe zbatimi i tij
v,(t) pér trigerin e Shmitit nga fig. 5-52 dhe fig. 5-53.

vi(1)

a) Invertuesi

]
1
N
=Yy

b) Joinvertuesi

Fig. 5-54 a) b) Format valore té hyrjes dhe daljes te komparatori i Shmitit
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5.8.3.2. KOMPARATORI DIFERENCIAL

Né teknikén diskrete, komparatori me karakteristika histerike té transmetimit mund
té realizohet me dy transistoré té shoqéruar emiteré NPN sipas skemés parimore elektrike
té dhéné né fig. 5-55 a). Béhet fjalé pér njé modifikim té garkut té pérforcuesit diferencial t
elektronikés analoge qé ka nivel fiks V; né bazén e transistorit té dyté. Komparatori diferenci-
al, pér dallim nga ai i méparshém i Shmitit ndérprerés ka karakteristiké joinvertuese té trans-
metimit qé fitohet nga analogjia e cila éshté dhéné né vazhdim.

+V,
« +Vee

Fig. 5-55 a) b) c) Paraqgjitje té ndryshme té komparatorit diferencial

Né qofté se supozojmé se tensioni né hyrje rritet prej nivelit negativ kah ai pozitiv tran-
sistori hyrés T, éshté frenuar, kurse T, pércon pér ¢’arsye tensioni né dalje éshté i ulét. Poten-
ciali i emiterit éshté caktuar nga transistori transmetues T, dheai e paraget nivelin e pragut té
paré té ndérprerésit V,.

Né qofté se supozojmé se tensioni hyrje bie prej nivelit shumé pozitiv, atéheré tran-
sistori i paré T, éshté kalimtar, kurse T, &shét bllokuar. Né kété rast dalja éshté e larté dhe
sérish potenciali i emiterit éshté caktuar nga transistori transmetues, por tash ky nivel
éshté determinuar nga T,. Kjo vleré e tregon pragun e dyté transferues V;, qé dallohet
nga V.

5.9. NDERRIMI | FORMES SE TRANSISTORIT VALOR NE
QARQE TE TRENSISTORIT

Kur pérpunohet problematika e formésimit té tensioneve pashmangshém duhet té
analizohet edhe roli i transistoréve si elemente kryesore gjysmépércues gé funksionojné né
regjimin jolinear dhe ndérprerés té punés. Kétu vendin e vet e zéné edhe transistorét bipolaré
prej llojit NPN dhe PNP, si dhe N-kanalet dhe P-kanalet MOSFETe nga transistorét unipolaré.
Pér dallim nga ata, FET-té nuk shfrytézohen si elemente ndérprerése.

Qarget themelore formésuese té transistoréve né elektronikén impulsive dhe digjitale
jané invertorét. Né hyrje té inventarit mund té paragiten dy nivele té ndryshme: té larta [V,
Viien V(1)] ose té uléta [(V,, Viow V(0)]. Niveli i larté shénohet me V,,¢, Vi, 0se V(1) dhe zako-
nisht ai éshté nivelii mbushjes sé garkut, +V.c 0se +Vpp, kurse niveli i ulét i tensionit shénohet
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me V0w Vi, 0se V(0) edhe até shpesh éshté niveli zero (potenciali i tokézimit té “masés”). Dety-
ra e inventarit éshté shumé e thjeshté: nése né hyrjen e tij shtohet niveli i ulét i tensionit, né
hyrjen e tij duhet té paraqitet niveli i larté, dhe e kundérta: nése inventari jané impulse me
nivel té larté, né dalje duhet té paraqitet niveli i ulét.

Né fig. 5-56-a),b),c) jané treguar simbolet e cilitdo gark invertor, tabela e tij funksionale
dhe karakteristika e idealizuar e transmetimit nga té cilat né ményré té thjeshté shihet parimi
i punés sé tij.

Vo A
Va Vy Vi,
A Y
V(@) | V(0)
viy | vin | WX .
Olve Vir WV
a) Simboli b) Tabela kombinuese c) Karakteristika e transmetimit

Fig. 5-56. Qarku invertues

Né vazhdim, pér shkak té thjeshtimit dhe kuptimit mé té lehté té sjelljes sé gargeve
invertuese do té shqyrtojmé raste ideale, ashtu g€ sjellja e elementeve ndérprerése do ta
analizojmé me modelet e tyre mé té thjeshta ekuivalente té cilat vlejné pér regjim ndérprerés
té punés.

5.9.1. INVERTORI ME TRANSISTOR NPN BIPOLAR

Realizimi i qarkut té thjeshté invertor me transistor NPN bipolar éshté treguar né fig. 5-57,
nga e cila shihet se transistori éshté i lidhur me bashkim me emiterin e pérbashkét. Tensioni
hyrés V, sillet népérmjet rezistorit R deri te baza e transistorit, kurse dalja merret nga ko-
lektori, ashtu gé Vy = U me ¢ka vlejné kéto barazime:

VCC = UCE + URel d.m-th.

+V,
cC Vy = Vee - Upe (5-33)

Rc Analiza e parimit té punés sé inventarit sillet

me caktimin e tensionit dalés si funksion i atij hyrés,

VY me cka pér até dalés do té njehsojmé se nuk éshté

| i ngarkuar, domethéné se né té éshté kycur ndonjé

\Q RB harxhues R; me rezistencé té madhe té pafund R,

o AN —> 00,

RN Ményrén e funksionimit té invertorit lehté do

ta caktojmé nése sé pari pérkujtohemi né sjelljen e
transistori si ndérprerés.

Fig. 5-57. Invertori me transistor NPN
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Dalja Vy = Ug; duhet té jeté né nivel té ulét V(0) atéheré kur né hyrje té invertorit V,
sillet nivel i larté V, V(1) = +V .. Né kété rast transistori duhet té jeté i ngopur, sepse vetém
atéheré tensioni U, qé éshté dhe tensioni dalés Vy, do té jeté né nivel té ulét V(0). Né té vér-
teté, U, atéheré do té keté vleré mé té larté e cila sillet U = 0.2V = 0V. Ngopja e transistorit
mund té realizohet vetém nése éshté plotésuar kushti hyI; > I ... Kjo do té vlejé atéheré kur
raporti ndérmjet rezistoréve R;, R éshté h:R. > R; dhe at patjetér duhet té jeté i plotésuar gé
transitori té jeté i ngopur, atéheré kur tensioni hyrés éshté i larté V, = V(1) = +V .. Tensioni i
rezistorit té kolektorit R, Uy do té jeté maksimal dhe do t€ jeté V. — U, PEr ¢'arsye népér
até rrjedh rrymé maksimale, e cila faktikisht éshté edhe rrymé e kolektorit I. edhe e transisto-
rit, sepse harxhuesi R, — oo, prandaj népér té nuk rrjedh rrymé (I, = 0).

Né dalje nga invertori Vy = U duhet té fitohet nivel i larté V(1) atéheré kur né hyrjen
e tij V, éshét sjellé nivel i ulét V(0) = Ugg. Né té vérteté, tensioni Uggs = 0.2V ka vleré mé té
vogél nga tensioni i pragut té transmetimit e transistorit Uy, = U, = 0.65V, (U < U,) prandaj
né kété rast transistori do té jeté i frenuar. Tash rryma e kolektorit éshté mjaft e vogél I = 0,
tensioni i RC éshté minimal U, = 0, prandaj i téré tensioni do té bjeré te kolektori, dhe dalja
Vy do té keté vleré mé té madhe, do té jeté +V(Vy = +Vo).

5.9.2. INVERTORI ME TRANSISTOR MOFEST UNIPOLAR N-KANAL

Qarku kryesor logjik né teknologjiné unipolare éshté invertori i realizuar me transistor
MOSFET. Né parim, invertori me MOSFET paraget konfiguracion té njéjté si edhe invertori
me transistor bipolar, sepse ka burim tokézues. Realizimi i njé invertori té tillé té thjeshté me
N-kanal MOSFET i cili ka kanal té indikuar &shté treguar né fig. 5-58. Tensioni hyrés V, sillet né
gejt, ashtu gé V, = Ug,, kurse dalja merret nga drejni, ashtu gé vlen V, = Uy,.

Nga figura shihet se V,, = Uy, + Upg = Uy + Vy, prej ku vijon
Vy=Vpp - Upg (5-34)

+VDD s s : - . o
Qé té béhet analiza e kétij qarku do té duhet té pérkuj-

tohemi né sjelljen e N kanaleve MOSFET si ndérprerés. Gjaté
Rp késaj, pér shkak té thjeshtésimit té analizés, do té njehsojmé se
Vy  dalja éshté e pakthyeshme (R, — o).
Dalja Vy duhet té jeté né nivel té ulét V(0)=0V atéheré
VA kur né hyrjen e saj V, sillet nivel i larté V(1) = + V. Kjo do
O_l té jeté plotésuar nése transistori gjendet né fushén e omit té
punés, sepse atéheré rezistenca midis dejnit dhe sorsit éshté
minimale.

Fig. 5-58. Invertori me N-kanal
té MOSFET transistorit

Vlera e saj mund té njehsohet nga barazimi vijues:
1

. 5-35
B(UGS - UGST) ( )

DSon ~



QARQET PER FORMESIM TE SINJALEVE ELEKTRIKE 141

ku me B[™*/V?] &shté shénuar konstanta karakteristike e MOSFET, kurse me U (U;) tensionii
rezistencés (té pragut té pércimit). Ngase supozuam tension té larté né hyrjen V, = U= +Vpp
pér Rgp,,, do té kemi:

1

Ry, ¥ ———————. (5-36)
” B(VDD - UGST )

Vlera e R, zakonisht léviz né kufirin e disa 100-dra [Q] deri rreth 1 [kQ]. Duke e marré
parasysh kété, tensioni dalés Vy do té njehsohet si tension i rezistorit R, Nga ndarési rezis-
tues i formuar me rezistorét Ry, Rp né té cilét éshté kycur mbushja +Vy,,. Ngase vlen Ry,
<< Ry, kurse dalja Vy merret nga rezistori Ry, €shté e qarté se tensioni dalés do té Iévizé né
kufijté prej disa dhjetéra pjeséve té voltit deri mé tepér se njé volt. Késhtu éshté e sigurt se
Ugq >> Vy, ashtu gé do té jeté plotésuar kushti pér fushén omike: Uy < (Ugs - Uggr), d.m.th.
do té vlejé Vy < Vpp, — Ugsr, prandaj MOSFET-i me té vérteté do té gjendet né fushén omike té
punés. Domethéng, atéheré kur V, = Ugs = V(1) = +Vpp tensionii daljes Vy = U Eshté pozitiv
por minimal, afér zeros, dhe éshté 0V < V(0) < Uggy. Tensioni Uy, éshét maksimal dhe népér
rezistorin R, do té rrjedhé rrymé mé e madhe, e cila faktikisht éshté edhe rrymé e drejnit I,
té MOSFET-it.

Né dalje nga invertori Vy = Upg duhet té fitohet niveli i larté V(1) = Vpp, atéheré kur né
hyrje té tij V, = Ugg sillet U(0) = OV (nivel i ulét). Né té vérteté, niveli V(0) < Uggr, prandaj né
kété rast MOSFET-i do t€ jeté né fushén ndaluese. Tash rryma e drejnit I, Eshté minimale I, =
0, tensioni i rezistorit Ry, Uy, aférsisht éshté zero, prandaj i téré tensioni do té bjeré te drejni,
dhe dalja Vy do té jeté né vleré maksimale, aférsisht + V.

5.9.3. INVERTORI NE MOS TEKNIKEN KOMPLEMENTARE
(CMOS INVERTOR)

Qarku elementar i cili ka zbatim té madh praktik, éshté invertor skema elektrike e té
cilit éshté dhéné né fig. 5-59. BEhet fjalé pér invertor té pérbéré prej dy MOSFET-e komple-
mentare: njé N-kanal dhe njé P-kanal MOSFET, pér ¢’arsye quhet edhe CMOS invertor. Edhe
té dy transistorét kané vlera té€ njéjta t€ parametrave Ugg; (tensioni i pragut té pérgimit, ten-
sioni i prekjes) dhe faktori B (konstanté karakteristike), por me shenjé té vet. Sorsi i P-kana-
lit té sipérm MOSFET mbushet me bateri +V;,, kurse sorsi i N-kanalit té€ poshtém MOSFET i
cili éshté shénuar me Vg éshté lidhur me masén. Sorsi i kétij transistori mund té jeté lidhur
edhe me burim negativ té€ mbushjes me géllim té béhen simetrike edhe tensionet hyrése dhe
dalése né raport me potencialin zero - masén, por né kété rast do té nevojiten dy burime pér
mbushje. Né vazhdim do ta analizojmé sjelljen e CMOS invertorit.

Nése potenciali i hyrjes, qé do té thoté edhe i gejtit nga Q, (N-kanali MOSFET) éshté
né nivel té ulét V(0) = 0V, atéheré ky transistor do té jeté né fushén ndaluese, kurse P-kanali
MOSFET do té jeté polarizuar né fushén omike dhe i njéjti mund té béhet ekuivalent me re-
zistencé té papérfillshme Ry, e cila e lidh daljen direkte té€ mbushjes +Vp,. Ngase N-kanali
MOSFET éshté bllokuar dhe népér té nuk rrjedh rrymé, dalja do té jeté né nivel té larté V(1) =
+Vpp.
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Nga ana tjetér, nése né hyrje sjellim nivel té larté V(1) =

\{)D +Vpp, atéheré N-kanali MOSFET do té jeté né fushén omike, dhe

tash ai mund té merren me lidhje té shkurté (Ry,,), kurse P-

QP kanali MOSFET do té jeté né fushén ndaluese. Né kété rast dalja

\Vi ’/ — V. népérmjet Q, éshté lidhur drejtpérdrejt me masén dhe ajo do té
L o 0 gjendet né nivel té ulét V(0) > 0V = OV.

L I—I: Qn Ana e miré e inventorit té tillé éshté fakti se né cfarédo

— gofté gjendje stacionare té daljes (nivel té larté ose té ulét), njé

__VSS prej dy MOSFET transistoréve éshté né ndérprerje, pér ¢'arsye

shpenzimiirrymés, e me até edhe té forcés, Eshté minimal. Pér-
Fig. 5-59. CMOS invertori veg késaj, gjaté transferimit prej njé né tjetrén gjendje logjike
edhe té dy transistorét pércojné, me cka shpejtohet kalimi prej

nivelit té ulét né nivel té larté dhe e kundérta.

5.10. SELEKTORI KOHOR

Me interes té vecanté né praktiké éshté garku ndérprerés elektrik i cilimundéson lidhjen
ndérmjet hyrjes dhe daljes sé kontrolluar dhe kohé pas kohe té ndérpritet. Né kété€ ményré né
interval té caktuar kohor béhet zgjedhja e pjesés sé sinjalit hyrés i cili duhet té transferohet
nga dalja, kurse jashté nga ai interval potenciali dalés éshté zero. Qarku i tillé quhet selektori
kohor, kurse haset edhe si ndérprerés analog (porté bilaterale ose transmisione).

Ndérprerés analog: Njé nga paraqitjet e veta shpesh té realizuar éshté COSMOS tekni-
ka sipas skemés elektrike té treguar né fig. 5-60 a). Shenja simbolike e qarkut éshté dhéné né
fig. 5-60 b), kurse tabela funksionale nga e cila shihet parimi i punés dhe funksioni i tij &shté
prezantuar né fig. 5- 60 ¢).

Voi Kygur

) Yoo L - |
1 | —T I OUT

! A IN oUT
| |
| Lif \ |
L _ _|__ 2] . Lidhja e shkurtér | Qarku i ndérpreré
midis asaj hyrése | midis atij hyrés dhe
Vao dhe dalése dalés
a) Skema elektrike b) Simboli ¢) Tabela funksionale

Fig. 5-60. Porta transmisione (bilaterale) ose ndérprerési analog

Porta transmisione kycet kur né hyrjen kontrolluese G1 sillet nivel té ulét V(0) = V¢ =
0, kurse né té dytén né hyrjen e dyté kontrolluese G, nivel té larté V(1) = +Vpp. Né té vértetg,
edhe té dy transistorét jané té transferuar né fushén omike ashtu qé ata mund té jené ekuiva-
lent me rezistorét Ry, té cilét jané té lidhur paralelisht. Né kété gjendje lidhja ndérmjet hyrjes
dhe daljes realizohet népérmjet rezistencés shumé té vogél, praktikisht népérmjet lidhjes sé
shkurté. Né kété ményré ndryshimet e tensionit prej hyrjes transferohen né dalje té portés pa



QARQET PER FORMESIM TE SINJALEVE ELEKTRIKE 143

'S dobésim edhe até né interval kohor deri-
I sa éshté plotésuar dalja e reproduktimit

:—\{)D —: té tensionit né hyrje té tij.
IN I L—T I ouT Porta transmisione shkycet me
’ | f] | ° sjellje né nivel té larté V(1) = +Vp,, té hyrjes
A | g —l\g | drejtuese G,, kurse niveli i ulét V(0) =V =
L - - —T— — 2 0 né G,. Tash edhe té dy MOSFET-at jané
Voo . né fushén ndérprerése, ashtu gé lidhja
CON midis hyrjes dhe daljes nuk mund té re-
Fig. 5-61. Porta transmisione me njé vijé alizohet. Né kété ményré dalja praktikisht

kontrolluese éshté né ndérprerje (e shkycur) nga hyrja

dhe éshté né gjendje té rezistencés sé madhe té pafund, né té ashtuquajturén gjendje té
treté.

Qé té mundésohet kontrolli i punés sé ndérprerésit bilateral vetém népérmjet njé sinjali
kontrollues, do té duhet té ndryshohet CMOS invertori si¢ &shté té treguar né fig. 5-61.

Né fig. 5-62 éshté treguar skema ekuivalente e ndérprerésit bilateral i cili né té vérteté
paraget ndérprerés té jashtém kontrollues.

lGE len lel
A L Y A YA L Y

Fig. 5-62. Skema ekuivalente e ndérprerésit analog (porta bilaterale)

Selektori kohor me dioda: Rrjeta ndérprerése me katér dioda e cila éshté treguar né
fig. 5-63 gjithashtu mund té shérbejé si selektori kohor sepse sjellja e saj éshté identike me
parimin e punés sé ndérprerésit analog.

vV Né té vérteté, nése né hyrjen kontrolluese C, sjellim
Cl nivel té larté (Vo = +Vo), kurse njékohésisht né hyrjen e
R, dyté kontrolluese C, nivel té ulét (V¢, = -V ), atéheré té gji-

tha katér diodat jané direkt té polarizuara dhe té transme-
tuara gé do té thoté se midis hyrjes dhe daljes praktikisht
D, D, do té ekzistojé lidhja e shkurté, d.m.th. transmetim té ten-
Vp  sionit hyrés nga dalja.
Nga ana tjetér, nése né hyrjet kontrolluese sjellim
D3 D4 polarizim té kundért dhe C, e impulsojmé me nivel té ulét,
kurse C, me nivel t€ larté, té gjitha katér diodat do té jené
polarizuara né ményré inverse dhe transmetuese. Me kété
R, rast lidhja midis hyrjes dhe daljes praktikisht do té jeté né
\V/ ndérprerje népérmjet rezistencés sé madhe té pafund dhe
C2 tensioni dalés do té jeté zero.

Fig. 5-63. Selektori kohor me dioda
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Diagramet kohore té tensioneve né pikat karakteristike né gark me té cilat né ményré
plotésuese shpjegohet parimi i punés sé qarkut, jané treguar né fig. 5-64 a), b), c) dhe d).

Vel
-t
Ver
t
Vi ! ! !
N ‘ N t
Fig. 5-64. Diagrami kohor i tensioneve te selektori kohor
PYETJE DHE DETYRA:

5.1 Vizati forma valore té a) njé segmenti pozitiv dhe té njé negativ té funksionit té
(Havisajdit) me nivel té tensionit prej 9V, b) impuls drejtkéndor té tensionit me nivel
+12V dhe kohézgjatje 10 ps, c) impuls sharror me amplitudé +5V dhe kohézgjatje
1 ms, d) impuls trekéndor me amplitudé +10V dhe kohézgjatje 4 ms.

5.2 Detyra kryesore e garkut pér formésim té tensione éshté...

5.3 Sipas elementeve té pérdorura té cilat pérdoren pér realizim té nivelit, garget pér
formésim ndahen né...

5.4 Ndryshimi i tensionit té€ kulmeve nga kondensatori u.(t) mund té jeté...

5.5 Le té jeté dhéné qarku elementar rezistor-kapacitativ me rezistoré R = 10KQ dhe
njé kondensator C = 10nF i cili zgjohet me nxitje té€ Havisajdit (segmentit) té ten-
sionit v,(t) me amplitudé v, = 12V. Qé té caktohet forma valore e jehonés té garkut
vo(t), duhet té caktohen vlerat e tri konstantave vijuese: v,(t), T, v,(«). a) Shpjego
cka shénohet me ¢donjérin prej tyre; b) Si caktohen vlerat e tyre? c) Njehsoji pér
rastin konkret.

5.6 Shkruaji shprehjet me té cilat njehsohet ndryshimi kohor At = t, — t, midis dy nive-

leve té dhéna U, dhe U, té tensionit eksponencial u(t) né qofté se jané té njohura
u(0+), T dhe u().
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5.7 Caktoje kohén At pér fig. 5-13 né qofté se jané té njohura niveli V,= 9V dhe konstan-
ta kohore 1 =3 pus. Supozo seV, =3V dheV, =6V.

5.8 Néfig. 5-65 (a), (b), (c), (d), dhe (e) jané vizatuar disa forma té ndryshme té tensione
v|(t) té cilat sillen né hyrje té elementares (a) RC garku nga fig. 5-9, (b) garku CR nga
fig. 5-17. Pér ¢do hyrje ve¢mas vizatoje formén valore té tensionit dalés v,(t) duke
supozuar se né momentin fillestar t, kondensatori ka gené i zbrazét.

y(t) to t u(t) to ¢t (t)

to t

y(t) v (t)

7]
O uur

(d) (e)

Fig. 5-64. Sinjale nxitése pér RC dhe CR garkun. Figura pér pyetjen 5-8

5.9 Né fig. 5-66 éshté treguar RC garku me rezistoré R = 10KQ), kondensator C = 1yF,
mbushje a) V. = +10V b) V. = -10V dhe njé ndérprerés S, me cka mund té zhven-
doset kondensatori. Vizatoji format valore té tensioneve té kondensatorit u(t) dhe
rezistorit uy(t) nése jané te momenti t, ndérprerési S ka gené i mbyllur, né ¢, hapet
dhe mbetet e hapur periodaeT, (@) T,=0.11,(b) T, =21, () T,=51,(d) T,=15T1,
kurse pastaj né momentin t, = t, + T ai sérish mbyllet.

~—Up(t)—
MW
R T S Fig. 5-66
. (= UC(U . RC garku me ndérprerés.
Ver ‘ 0' 1 Figura pér pyetjen 5-9

5.10 Né lidhje me skemén parimore té gjeneratorit té tensionit linear e cila éshté tre-
guar né fig. 5-23, caktoje né formé analitike, kurse pastaj vizatoje tensionin dalés
té formés valore nése mbushja éshté +V.. =9V, R =4,7KQ, C = 10nF, kurse rryma e
burimit I, ka forcé konstante prej 10 mA. Supozo se ndérprerési ka gené i mbyllur
deri né momentin t, = 0, kurse pastaj hapet dhe mbyllet sipas kohés T,. Sa kohé
mé gjaté ndérprerési mund té jeté i hapur gé té mos béhet kufizimi i tensionit
dalés linear?
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5.11

5.12

5.13
5.14

5.15
5.16
5.17
5.18
5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

U (t/) A

_FVCC -

Pér integratorin e Milerit té treguar né fig. 5-24, njehsoje, kurse pastaj vizatoje
formén dalése valore nga gjeneratori nése pérforcuesi i pérdorur operacional
éshté ideal dhe se mbushet prej +V . = 12V, kurse R = 10KQ dhe C = 10nF. Supozo
se ndérprerési ishte i mbyllur nga momenti t = 0, kurse pastaj hapet dhe mbetet
né até pozité. A ekziston kufizim né piképamije té kohés kur duhet té hapet ndér-
prerési gé né dalje té fitojé sinjal sharror?

Kushti i cili duhet té jeté i mbushur ndarési i tensioni rezistor-kapacitiv i formuar
nga fig. 5-25 t€ jeté kompensuar, éshté... Nga cili shkak dhe né cka béhet kompen-
simi?

Detyra kryesore e garkut pér vendosje té nivelit (fiksatorit) éshté...

Né hyrje té qarkut pér vendosje té nivelit nga fig. 5-29 vjen tensioni v,(t) me formé
valore té treguar né fig. 5-67 me nivel V. = 2V. Vizatoje formén valore té tensio-
nit dalés v,(t) nése tensioni referent i fiksatorit éshté (a) Vy = - 1V, (b) V; = 0V,
() Vy=+1V.

Fig. 5-67
Sinjali nxités i fiksatorit.
Figura pér pyetjen 5-14

>

4

Detyra kryesore e gargeve kufizuese éshét té...
Kufizuesi (limiteri) nga lart i Iéshon...

Kufizuesi (limiteri) nga poshté i Iéshon...
Kufizuesi né dy nivele i Iéshon...

Caktoje karakteristikén transmetuese V, = V(V)) té kufizuesit paralel nga fig. 5-31
nése dioda e pérdorur éshét ideale dhe e kthyer me a) anodé b) katodé kah lart,
kurse tensioni referent V ka vlera (a) Vy = -6V, (b) Vy =0V, (c) Vy = +5V. A)

Caktoje karakteristikén transmetuese V, = V(V)) té€ kufizuesit né dy nivele me Ze-
ner dioda D, D, té cilat jané té lidhura paralelisht né dalje sipas a) fig. 5-35 b) fig.
5-37, ¢) fig. 5-39. Supozo se diodat jané ideale, kurse karakteristikén transmetuese
shpjegoje vecanérisht pér ¢do nga tri rastet vijuese: (a) U, =5V dhe U,, =7V, (b)
U,, =7V dhe U, =5V, (c) U, =U,,=U,=5V.

Vizato skemé té dyanshme a) invertues b) invertues jokufizues me pérforcues ide-
al operacional dhe pérforcues té vetém té tensionit (A, = +/-1).

Caktoje karakteristikén transmetuese V, = V(V)) té kufizuesit né dy nivele me
pérforcues ideal operacional nga a) fig. 5-40 dhe A, = -1 b) fig. 5-41 dhe A, = +1
nése mbushja éshté +Vcc = 12V.

Detyra kryesore e komparatorit éshté...
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5.24

5.25

5.26

UJ(U“

Né fig. 5-68 éshté treguar forma valore e sinjalit hyrés sigurues v,(t) me ampli-
tudé 10V gé sillet si nxitje e (a) invertuesit, (b) komparatorit joinvertues me pér-
forcues operacional nga fig. 5-44 dhe fig. 5-45. Vizatoji format valore né dalje nése
(@) Vg =-5V, (b) Vy = +5V

Né hyrje té (a) invertuesit, (b) detektorit joinvertues té zeros me pérforcues ideal
operacional dhe mbushje J/Vcc _ gy béhet forma e tensionit valor sipas fig.

5-68 me amplitudé prej 5V dhe frekuencé f, = 1KHz. Vizatoje formén valore né
dalje nga garku.

Né hyrje nga komparatori i Shmitit béhet forma valore e tensionit té thjeshté peri-
odik nga fig. 5-68 me amplitudé prej 9V. Vizatoje formén valore té tensionit dalés
a) nga garku invertues komparativ té treguar né fig. 5-49, b) nga ndérprerési join-

vertues i Shmitit me supozim se ai ka mbushje simetrike %VCC =12V dhe pragje
transmetuese V;, =1V dhe V;,=1V.

Fig. 5-68. Sinjali i thjeshté hyrés Fig. 5-69. Qarku jolinear pér formésim

periodik. Figura pér pyetjen 5-24,25,26 té sinjaleve. Figura pér pyetjen 6-27

5.27

Né fig. 5-69 éshté treguar qarku jolinear pér formésim me zbatim té diodés ide-
ale e cila éshét e lidhur a) me anodé b) me katodé né dalje nga garku. Caktoji
karakteristikat transmetuese V, = V,(V,) té qarkut me supozim se burimi referent
i tensionit V; éshté lidhje e shkurté dhe pastaj arsyeto a béhet fjalé pér kufizues
ose komparator. Vértetoje detyrén duke pasur parasysh se garku éshté kycur dhe
burimi referent éshté me vlera (a) Vi = -5V, (b) Vi = 0V, (c) Vy = +3V.






6. PAKETAT SOFTUERIKE PER
ANALIZE TE QARQEVE ELEKTRIKE

Ekziston njé numér i madh i paketave softuerike dhe analizave té punés sé gargeve elektrike.
Me ato mund té modelohet sjellja e gargeve té ndryshme elektrike analoge, impulsive dhe digjita-
le. Programet e tilla mundésojé qé té shqyrtohet sjellja e garkut konkret me vlera reale té elemen-
teve dhe komponentéve qé hyjné né pérbérjen dhe né ndryshimin e tyre rrjedhése. Qéllimi é&shté
gé té béhen analiza té ndryshme edhe até pér regjim té vetém té punés (pér sinjal njékahésh,
DQ), pér sinjal alternativ (AC) dhe regjim periodik té punés (analizé transiente). Programet e tilla
pérmbajné numér té madh té modeleve té ndryshme té elementeve reale pasive dhe aktive té
gjysmépércuesve dhe té komponentéve, gargeve integrale, gjeneratoréve, instrumenteve et;.

Njé nga paketat e tilla softuerike éshté edhe i njohuri Electronics Workbench gé do t'i pérpu-
nojmé né vazhdim me pika mé té shkurta. Ky program ekziston né versione té ndryshme, prej té
cilave éshté Electronics Workbench MultiSim 10. Megjithaté, pér programin shkollor mjaft &shté i
mjaftueshém versioni 5 i cili éshté relativisht i thjeshtésuar pér pérdorim nga versionet me té reja.

6.1. ELECTRONICS WORKBENCH DHE VECORITE E TYRE

Tavolinat elektronike té punés (Electronics Workbench) éshté paket softuerik i cili bén
emulacion té laboratorit virtual népérmjet simulimit dhe shqyrtimit té€ gargeve elektrike me
konfigurim mé té ndryshém. Anét e tij té€ mira jané:

1. Mundésia qé té dizajnohen dhe té analizohen ¢do lloj i qargeve elektronike pa u
bleré dhe praktikisht té shfrytézohen elementet reale elektrike dhe elektronike,
komponentét dhe instrumentet;

2. Interfejsiithjeshté i cili éshté i lehté pér té mésuar dhe pér té zbatuar, sepse vetém
me klikim dhe bartje (anglisht: drag and drop) lehté mund té vizatohen madje
edhe skema mé té ndérlikuara elektrike;

3. Mundésia g€ té béhen eksperimente, hulumtime dhe analiza té ndryshme pe
pérgindje té madhe té saktésisé dhe pérpikérisé;

4. Aplikimi dhe pérdorimi me té gjitha instrumentet té cilat jané té nevojshme né njé
laborator pér elektroniké analoge, impulsive dhe digjitale dhe

5. Cmimi i ulét i kostos — ¢mimi i blerjes dhe mirémbajtjes sé pajisjes qé pérdoret
né Electronics Workbench né kété rast éshté shumé mé i vogél né krahasim me
pajisjen e cila nevojitet né laboratorin real né elektroniké.

Paketi softuerik mund té merret si demo-version pa pagesé i cili mund té shfrytézo-
het pér ushtrim dhe prové té mundésive té tij. Versionet té cilat blihen, disponojné shumé
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mundési té médha dhe jané performansa mé té mira né raport me demo-versionin, kurse si
té tilla ekzistojné versione pér studenté, pér dedikim edukimi dhe pér profesionisté. Cdonjéri
prej tyre me ¢mim mé té larté njéri prej tjetrit, por me cilési dhe performansé té larté.

6.2. ANALIZA E QARQEVE ELEKTRIKE

Sa ka té bé&jé me parimin né té cilin mund té simulohet, té shqyrtohet dhe té analizohet
sjellja e ndonjé qarku elektrik sé€ pari do té duhet:

1. Duke e shfrytézuar programin dhe njékohésisht duke e pasur para vetes skemén
elektrike té qarkut, té njéjté duhet ta vizatojmé;

2. T'i pércaktojmé pikat matése, versionet dhe sinjalet dalése, si dhe elementet indi-
katore dhe instrumentet té cilat do t'i pérdorim dhe lidhim né venet pérkatése, dhe

3. Ta kyc¢im simulimin dhe té kemi kujdes si sillet garku kreativ, mé sakté cfaré tre-
gojné instrumentet shtuese.

Pér kété qéllim sé pari do té ndalemi tek menyté dhe veglat kryesore té€ programit, kurse
pastaj do té fokusohemi né parimin e krijimit té skemés dhe analizés sé caktuar elektrike dhe
shqyrtimin e punés sé tij.

6.2.1. MENYTE KRYESORE

Programi startohet né ményré té zakonshme me Start > Programs > Electronics
Workbench ose me shtypjen e ikonés sé tij té sipérfages punuese.

Pas shartimit té programit, para neve del ekrani kryesor i treguar né fig. 6-1 i cili pjesén
mé té madhe ia € sipérfages punuese. Né pjesén e sipérme pérmban numér mé té madh té
menyve té bulonat miré té njohura pér puné me fajle si¢ jané krijimi, hapja, mbyllja, fshirja
dhe printimi. Datotekat me té cilat punon programi kané ekstanzionin *.ewb dhe né té vér-
teté ato jané qarget elektrike té cilat do t'i analizojmé né piképamje té punés sé tyre.

“ Flectronics Workbexch

File Edit Circuit  Analysis |Wwindow

/| alafm 1 9
Qﬂﬂ Sl

DEFAULT.EWE

Sipérfaqgja punuese

Ready ; [Temp: 27
& "™ ) 7 | O ewb ter i - MicroseF... W 05_KOB_ i urititled - Paint <% Electranics Workbenc. .

Fig. 6-1. Ekrani kryesor i programit Electronics Workbench

Pér vizatim té gargeve elektrike dhe analizés sé tyre mé té réndésishme jané menyté té
cilat na géndrojné né dispozicion né rreshtin e dyté nén shiritin kryesor me vegla dhe ato né
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figurén vijuese fig. 6-2 jané shénuar me shkronjat (1), (2), (3) dhe (4). Me klikim té ¢do katrori
té ofruar hapet biblioteka pérkatése e elementeve ose komponentéve.

File: El:Ilt C|rEU|t Analysm

Fig. 6-2. Shiriti kryesor me vegla té Electronics Workbench
@ Késhtu, pér shembull, nése shtypim né njérin katror té€ shénuar me (1) né dispozicion
do té na paraqiten (fig. 6-3):

- lloje té ndryshme té burimeve té pavarura dhe té varura té tensionit dhe té rrymés pér
mbushje...;

- elemente bazike (kryesore): rezistorét, kondensatorét, kalemat, lidhésit;

- diodat e ¢do lloji: sinjale, ndricues, Zener, pastaj dinistoré, tiristoré, etj. dhe

- transistorét, edhe até: bipolaré (prej llojit NPN dhe PNP), unipolaré (N dhe P kanale FET-
et dhe MOSFET-et).
© Me seleksionim té katroréve té shénuara me (2) kemi mundési té pérdorim (fig. 6-4):

- lloje té ndryshme té pérforcuesve operacionalé dhe lloje té tjera, komparatoré, si dhe
garqge té tjera integrale analoge, pastaj

- qarqge té integruara hibride té cilat pérdoren né elektronikén analoge, digjitale dhe im-
pulsive, si¢ jané: konvertorét analogé-digjitalé, konvektorét digjitalé-analogé, multivi-
bratorét jonstabilé, si dhe garku i njohur kohor integral 555, dhe fig.

I Sources

%4@@@W$WWMWW@I
@@MWWWﬂ@@@Mﬂ

o] P38 2 | —|-zedf] ¥

el t | ¥ ~elmx] ™ Analog ICs %)
T
o | splr] o] i8] ]

B jixed ICs

MWMMWWJ ooe] | > | | 00
@M%Mﬂ

Fig. 6-3. Elementet kryesore Fig. 6-4. Elementet e integruara
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® Nése aktivizojmé njé nga katrorét e shénuar me (3) atéheré mund té vizatojmé skema
elektrike té cilat pérmbajné elemente dhe komponenté digjitalé, (fig. 6-5): edhe até:

- garge logjike: kryesore dhe té thjeshta: DHE, OSE, JO, NILI, EKSILI.... etj;
- garqe digjitale integrale nga seria 74xx ose 40xx: bipolare ose CMOS... dhe

- elemente kryesore memorie: flip-flipe dhe komponenté té tjeré té& kombinuar si de/
multiplekseré, de/koderé,...

@ Biblioteka Simbole e shénuar me (4) na mundéson njohje té elementeve, kompo-
nentéve dhe té tjera gé pérdoren pér pércjellje té sjelljes sé garkut qé analizohet té cilat lidhen
me pikat hyrése, dalése ose kontrolluese té skemés (fig. 6-6):. KEshtu, pér shembull,

- prej indikatoréve mund té pérdorim dioda té dritave, shtaté-segmente té ekranit, am-
permetra dhe volt metra, kurse

- nga instrumentet mund té pérdorim: multimetér digjital, osciloskop té dyfishté, gje-
nerator funksional, gjenerator té kombinimeve binare (fjalé), etj.

D|E>|{>¢|D|D|E>|E>l{k|1>|%

AND | OR |WAMD| MOR | WHOT | ¥0OR | KNOR| BUF

PO | NN | NN | N | NN | || 9

- Indicators

______ %] @
: @ O [=l=1-1-]
o O OOO - ! E @ /

Fig. 6-5. Qarget logjike dhe digjitale Fig. 6-6. Indikatorét dhe instrumentet
Né shiritin kryesor me vegla, lart né mes, gjendet edhe “pompa” e cila
Ql Gil mundéson rritje ose zvogélim té pamjes sé garkut i cili do té punohet aktua-
lisht.

Né shiritin me vegla, né kéndin e sipérm té djathté mund té vérehet edhe
njé celés i cili ka njé rol shumé té réndésishém. Né té vérteté, me kygjen e tij
simulohet puna e skemés elektrike té cilén e kemi formuluar, kurse me klikim
té tij simulimi ndalet. Nén kété buton gjendet edhe esteri me té cilin né cilindo
Pause gofté moment pérkohésisht mund té ndalet (pauzohet) kryerja e tij.

g §
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6.2.2. MODELIMI DHE ANALIZA E NDARESVE REZISTUES TE TENSIONIT

Parimi i prezantuar i punés ka té béjé me njé shembull té thjeshté nga elektronika: ai
éshté ndarési i tensionit, skema elektrike e té cilit té gjithéve na éshté e njohur dhe i cili éshté
paragitur né fig. 6-7, si dhe barazimet me té cilat pércaktohet rryma né gark dhe tensionet e
rezistoréve.

1k Ohm R4
| - B v,
e R2 R,+R, 3KQ
_— 12v 2kOhm  y _pi-— R pogy
E T R1+R2
U :RllzLEzsv
R, +R,

Fig. 6-7. Skema elektrike e ndarésit té tensionit me vlera konkrete té€ elementeve

Pas shartimit té programit do té duhet té hapim njé dokument té ri dhe té njéjtin ta
emértojmé, si pér shembull nap-pjesé, i cili menjéheré krijohet dhe e fiton ekstanzioni.ewb.
Qé té vizatohet skema thjesht duhet té klikohet né katrorin pérkatés ku gjendet elementi i
cili éshté i nevojshém, i njéjti duhet té zgjidhet nga menyja rénése dhe me Iévizjen e klikut té
majté té mausit dhe térhegjes sé elementit té vendoset né sipérfagen punuese. Do té vérehet
se ¢cdo element Iéshohet né pozitén horizontale. Mé miré éshét qé kjo proceduré té pérséritet
disa heré dhe né listé té renditen té gjitha elementet nga skema sipas fig. 6-8 a).

1 k GRm
_'ﬂ“u"ﬂ": Cormponent Propetties, ..
1 kK Ohm Ok
Copy
W LY Delete
S Rotate

12V 2 k Ohm Flip Yertical
T Flip Horizonkal

Help o

Fig. 6-8. a) Pamja e elementeve té caktuara b) Opsionet e punés me elemente

Elementet té cilat duhet té vendosen né pozita vertikale, rrotullohen me dy-klike mbi
element, me cka sé pari seleksionohet, kurse pastaj me klik té djathté té mausit hapen disa
opsione té ndryshme gé kané té béjné me elementin midis té cilave edhe kopjimi, fshirja,
rrotullimi i tij, kopjimi pasqyror, ndryshimi i vlerés e tjera, sipas fig. 6-8 b).
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Pér lidhje midis elementeve duhet té béhet bashkimi i njé skaji prej dy elementeve duke
aplikuar vija, d.m.th. tela Iévizés. Pér até géllim me mausin poentohet né njérin skaj té ele-
mentit me ¢ka paraqgitet pika e zezé dhe me mausin veprohet né elementin tjetér. Kur edhe
né kété skaj do té paragitet pika e zezé, kjo do té thoté se lidhja mund té vendoset, sipas fig.
6-9. Né até moment lIéshohet mausi dhe lidhja éshté realizuar.

1k Ohm 1 kK Ohm 1k Ohm

_I_Wf/%__

12V — 12V 12V
T T T

Fig. 6-9. Parimi i lidhjes sé dy skajeve

Duke e pércjellé procedurén e méparshme me té cilén béhet lidhja né tre hapa, si njé
shembull mjaft i thjeshté mund té vizatohet qarku i ndarésit té tensionit nga fig. 6-7. Kétu té
tregohet vetém ajo se nése poentojmé nga ndonjé element né njé vend té pércuesit i cili ta-
nimé lidh dy elemente, atje né ményré atmosferike do té paraqgitet pika lidhése né té cilén mé
tepér mund té lidhen deri mé katér pércues: nga secila ané nga njé, si¢ shihet nga shembulli
vijues i dhéné né fig. 6-10.

1 kOhm 1 kOhm | kOhm 1 kOhm 1 kOhm 1 kOhm
AN——————AAN- AN AN~

1 k Ohm 1 k Ohrm 1 kOhm

Fig. 6-10. Parimi i lidhjes sé shumé pércuesve né njé piké té thjeshté

Né procesin e formésimit té lidhjeve rol té dobishém mund té luajé dégjimi i njé pike
prej mé shumé pikave té tilla nga shiriti me vegla, lar majtas né menyné e elementeve kryeso-
re (aHr. basics elements) edhe até qé né fillim kur caktohen elementet e sipérfages punuese.

Né fund té kihet kujdes se ¢do qarki ciki krijohet duhet té tokézohet
né potencialin zero pér cka nga elementet kryesore merret simboli pér
U masé. Gjithashtu, nuk duhet harruar se gjaté procesit té lidhjes sé dis-

— ponimit na géndron vegla pér kumim me té cilén sipas nevojés, mund
té rritet-zvogélohet pamja mbi konfiguracionin té skemés elektrike pér
Q @ shkak té lehtésimit té lidhjes.

Pas pérfundimit té lidhjes dhe kontrollit vizual té skemés té cilén e

kemi vizatuar, e njéjta errésohet dhe pastaj startohet simulimi me shtypje té butonit Im—il
i cili gjendet lart djathtas né shiritin pér vegla.

Qé té kryhet matja e tensionit dhe rrymés sé ndarésit té tensionit té cilin para pak e kemi
modeluar, e aplikojmé multimetrin té cilin e kemi né dispozicion dhe grupin e instrumenteve,
si dhe ampermetrin dhe voltmetrin nga grupi i elementeve indikatore (fig. 6-11).
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B |ndicators

Fig. 6-11. Zgjedhja e ampermetrit,
voltmetrit dhe multimetrit
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Ampermetri dhe voltmetri lidhen thjesht né ményré té zakonshme: ampermetrin né
seri, kurse voltmetrin paralelisht. Megjithaté, multimetri pérve¢ asaj se do té duhet té lidhet,
me dy-klik mund té fitojmé pasqyré té ploté dhe detale té instrumentit, nga i cili mund té
lexohen té gjitha matjet e nevojshme. Né dy figura vijuese, fig. 6-12 a) dhe b), me rend jané
paragitur matjet e parapara té rrymés dhe tensionit, kurse né fig. 6-13 éshté paraqitur matja e
rezistencés sé rezistorit me multimetér.

-
- 40004 s
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[ °
___']2“\-" észhm ___‘]QV 2k Ohrm
o

1k Chm
Ba &
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Fig. 6-13. Matja e rezistencés me milimetér
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6.2.3. MODELIMI DHE ANALIZA E RC DHE QARKUT CR

Né vazhdim do té prezantojmé dy shembuj té€ analizés sé RC dhe garkut CR té cilét jané
nxitur me procesion periodik té impulseve bipolare trekéndore. Qé té mund té pércillet sjellja
e gargeve sérish do té zgjidhen elemente bazike edhe rezistori dhe kondensatori, R dhe C.
Hapi i ardhshém éshté seleksionimi i bibliotekés me instrumente népérmjet shtypjes sé bu-
tonit pérkatés, kurse me géllim té vetém té sipérfages punuese gé té Iéshohen dhe té lidhen
gjeneratori funksional dhe osciloskopi dykanalésh, sipas fig. 6-14.. Né té vérteté, me gjenera-
torin do té nxiten RC qarqget, kurse me osciloskopin do té pércillet sjellja e rrjetés.

L=lulela]

|I:II:<|
LT

=

oo

(=]
o
o

Fig. 6-14. Zgjedhja e gjeneratorit dhe osciloskopit funksional

Gjeneratori funksional ka tri piza (fig. 6-15): njéra éshté e pérbashkét pér tokézim, kurse
dy té tjerat jané invertuar midis tyre — me fazé té kundért né té cilat fitohet sinjali i thjeshté
periodik, trekéndor ose drejtkéndor. Me klikim té dyfishté té instrumentit fitohet pamje mé
detale né té cilén mund té béhet zgjedhje dhe ndryshim té madhésive té nevojshme, ampli-
tuda dhe frekuenca.

S | m

Frequency [1 SREENE

[ [=] [
Duy oyce x -z
Ampltude  [10 SREEE | L

®l |

Dffset
' ‘ = Fig. 6-15. Gjeneratori funksional

Osciloskopi ka katér piza: njéra éshté e pérbashkét pér shkak té tokézimit, e dyta éshté
hyrje pér njé sinjal (kanali A), e treta éshté kanali B pér kycje edhe té njé sinjali hyrés, kurse e
katérta éshté pér kycje té sinjalit té jashtém té sinkronizuar (fig. 6-16).

Me klikim té dyfishté té osciloskopit fitohet pamije e tij e zhvilluar, respektivisht pamje e
panelit té pérparmé nga i cili mé miré shihen format valore té sinjaleve, e njékohésisht mund
té béhen lexime mé precize, por edhe ndryshim té madhésive té nevojshme té kanaleve:
ndarja sipas amplitudés, ndarje né kohé etj..
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I Oscilloscope
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Fig. 6-16. Osciloskopi i dyfishté

RC garku: Kanali i paré i osciloskopit do té lidhet me tensionin hyrés, d.m.th. paralelisht
né dalje té gjeneratorit funksional qé té pércillet nxitja, kurse kanali i dyté lidhet me rezistorin
gé té pércillet nxitja (sinjali dalés) né até nxitje, sipas fig. 6-17.
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Fig. 6-17. Analiza e qarkut RC té nxitur me sinjal drejtkéndor periodik

CR qarku: Gjaté analizés té CR qarkut, pér shkak té pércjelljes mé qarté té sinjaleve dhe
punés proporcionale me osciloskop mund té shfrytézohet forma e tij e zgjeruar gé mund té
fitohet kur do té shtypet né butonin <expand>. Pas kétij aksioni skema pér analizé té CR gar-

kut e merr pamjet e treguar né fig. 6-18.
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Fig. 6-18. Analiza e garkut CR té nxitur me sinjal drejtkéndor periodik

PYETJE DHE DETYRA:

1.43.

1.44.

1.45.

1.46.

1.47.

1.48.

Numéro disa ané té mira té programit Electronics Workbench né raport me punén
né laborator real pér elektroniké!

Cilét jané kapat e njépasnjéshém gé duhet té ndérmerren gé té krijohet dhe té
analizohet ndonjé gark elektrik me programin Electronics Workbench?

Né shiritin pér vegla, né kéndin e sipérm té djathté té ekranit mund té vérehet njé
celés dhe njé buton i shénuar me <pause>. Cili é&shté dedikimi i tyre?

Né fig. 6-19 éshté treguar pjesa me vegla (shiriti me vegla) e programit Electronics
Workbench a) Cili éshté roli pér veglat e rrumbullakuara nga rreshti i paré? B) Duke
i pasur parasysh ikonat e rrumbullakuara nga rreshti i dyté, té theksohen grupet e
elementeve dhe komponentéve, kurse pastaj té numérohen nga disa elemente té
cilat i takojné secilit grup.

Te lidhja paralele e rezistoréve - fig. 6-20 jané kycur ampermetri, voltmetri dhe
multimetri pér shkak té matjes sé vlerave té rrymave dhe tensioneve dhe realizimi
i tyre me rezultatet e fituara né raport me analizén teorike me zbatim té formu-
lave. a) Té vizatohet skema dhe té béhen matjet e nevojshme, b) Té zévendéso-
het vendi i multimetri me ¢do instrument tjetér dhe té pérsériten matjet. c) Té
pérdoret multimetri dhe té matet rezistenca e kombinimit paralel té rezistuesve.
Rezultati i fituar té krahasohet me vlerat e fituara teorike. d) Vértetoje detyrén pér
lidhjen serike té rezistoréve.

Né garkun e kufizuesit té€ dyanshém - fig. 6-21 jané kycur gjeneratori funksional
dhe osciloskopi i dyfishté. Té vizatohet skema pér lidhjen serike dhe té béhet si-
mulimi.
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temperaturé.

Te multimetri digjital DM-9960 fusha matése mund té zgjidhet automatikisht dhe me
doré. Té treguarit e rezultateve mund té jeté numerikisht, maksimalisht deri 3999 dhe
me paraqitje analoge 40-segmentéshe. Multimetri digjital mundéson saktési té larté dhe
matje té frekuencés deri 40MHz, mbrojtje té ploté té hyrjes dhe i pérgjigjet klasés CATIII
deri 1000V. Funksione kryesore thjeshté dhe shpejt zgjidhen me ndihmé té butonave ose
automatikisht pér fushat e: DCV, ACV, DCA, ACA, rezistencé, diodé, kapacitet, frekuencé dhe

- paraqitje grafike analoge 40-segmentéshe
- kontrollues i diodés

- kontrollues i pércueshmérisé

- zgjedhje automatike e fushés matése

- vetéshkycje automatike

- matje relative e vlerés

- paraqitje e statusit té baterisé

O MULTIMETER DU-0088

Specifikat teknike

Funksioni

Fusha matése / Saktésia / Rezolucioni

DC - tensioni

400mV / £0,5 % + 2dig. / 100uV
4V/£0,8 % + 1dgt. / 1mV
40V/40,8 % + 1dgt. / 10mV
400V/0,8 % + 1dgt. / 100mV
1000V/20,8 % + 1dgt. / 1V

AC-rryma

400mV / 1,0 % + 2dig. / 100uV
4V/£1,0 % + 2dgt. / 1mV
40V/+1,0 % + 2dgt. / 10mV
400V/£1,0 % + 2dgt. / 100mV
1000V/£1,0 % + 2dgt. / 1V

DC/AC-rryma

0,4mA/ £1,0 % + 2dig. / 0,0001mA
4mA/£1,5 % + 2dgt. / 0,001mA
40mA/£1,0 % + 2dgt. / 0,01mA
400mA/+1,5 % + 2dgt. / 0,TmA
10A/£1,5 % + 2dgt. / 10mA

Rezistenca

400 Q/%£1,0 % + 2dig. / 0,1 Q
4xkQ/%1,5% +2dig. /1 Q
40 kQ / 1,5 % + 2dig. / 10 Q
400 kQ / £1,5 % + 2dig. / 100 Q
4 MQ / £1,5 % + 2dig. / 1 kQ
40 MQ / 3,0 % + 5dig. / 10 kQ

Kapaciteti

4 nF /£3,0 % + 1dig. / 1 pF

40 nF / £3,0 % + 1dig. / 10 pF
400 nF / £3,0 % + 1dig. / 0,1 nF

4 uF / £3,0 % + 1dig. / 1 nF

40 uF / £3,0 % + 1dig. / 10 nF
400 pF / £3,0 % + 1dig. / 0,1 pF

4 mF /3,0 % + 1dig. / 1 uF

40 mF / £3,0 % + 1dig. / 10 pF
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Frekuenca 4 kHz / £0,5 % + 2dig. / 1 Hz

40 kHz / 20,5 % + 2dig. / 10 Hz
400 kHz / £0,5 % + 2dig. / 0,1 kHz
4 MHz / £0,5 % + 2dig. / 1 kHz

40 MHz / £0,5 % + 2dig. / 0,01 MHz

Temperatura -20°C ... +750°C

Displeji 20 mm LCD displej

RS-232 pérkrahja

Mbushja elektrike 2x1,5V

Dimensionet 88 x 185 x 40 mm

Pesha

350 g
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