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PARATHENIE

Libri “ELEKTRONIKA” pér vitin lll u dedikohet nxénésve té drejtimit té

makinerisé, té profilit arsimor autoteknik-mekatronik. Libri éshté shkruar né
pérputhje me programet pér Iéndén e rregullt dhe zgjedhore ELEKTRONIKA pér
vitin 1ll, t& pérpunuar né vitin 2007. Gjaté pérgatities sé tekstit éshté pérdorur
doracaku "Koncepti pér libér pér arsimin fillor dhe té mesém", botuar nga
Byroja pér zhvillimin e arsimit.
Pér zotérim té suksesshém té pérmbaijtjeve té léndés kérkohet njohuri paraprake
nga lénda e elektroteknikés. Né pérputhje me programet arsimore, libri éshté
ndaré né dy pjesé: pjesa e paré pérmban 7 térési tematike té Iéndés sé rregullt,
dhe pjesa e dyté, né té cilin jané pérpunuar pérmbaijtjet e 6 térésive tematike té
Iéndés zgjedhore.

Pjesa e pareé - e rregullt:

1. Gjysmépércguesit. Né fillim jané dhéné bazat e fizikés sé gjysmépércuesve,
struktura kristalore e gjysmépércuesve, formimi i kalimit - PN dhe karakteristikat e
tij, me theks té vecanté né drejtuesit dhe diodat zener.

2. Transistorét bipolar. Né kété kapitull shpjegohet krijimi i transistoréve bipolar
me ndihmén e kalimeve-PN, karakteristikat dhe parametrat e tyre, metoda e
polarizimit dhe zbatimi i tyre né industriné e automjeteve.

3. Transistorét MOSFET. Né kété kapitull sqarohet krijimi i transistoréve
MOSFET, parimi i punés sé tyre, llojet, karakteristikat dhe parametrat, si dhe
zbatimi né industriné e automjeteve.

4. Bazat e qargeve té rrymés dhe zbatimi i elementeve gjysmépércuese né
garqet e rrymés. Parimi i punés i qargeve bazé té rrymés me dioda drejtuese
analizohet pérmes drejtuesve gjysmévalor dhe té valés sé ploté té tensionit
alternativ. Jané dhéné shembuj té qargeve té rrymés me transistor té cilét
pérdoren né automjete.

5. Elementet e vecanta gjysmépércues. Léndé e analizés jané komponentét
optoelektroniké, si fotodiodat, fototransistorét, pastaj komponentét e varur nga
fusha magnetike, si dhe shembuj pér zbatimin e tyre.

6. Qarget elektronike. Né kété kapitull éshté pérpunuar ményra e punés sé
multivibratoréve, me theks té vecanté zbatimin e tyre tek automjetet.

7. Testimi i qargeve elektronike. Né kété kapitull jané dhéné procedurat pér
matje dhe testim té& qargeve elektronike.



Pjesa e dyté - zgjedhore:

1. Qarget themelore me dioda-drejtuesit. Pérmbaijtjet e kétij kapitulli pérputhen
me pérmbaijtjet e kapitullit 4 t& pjesés sé rregullt.

2. Qarget themelore me transistor. Né kété kapitull pérpunohen struktura,
shenjat dhe polarizimi i transistoréve bipolar.

3. Transistori si drejtues. Né kété kapitull éshté sqaruar regjimi i punés i
transistorit bipolar né lidhje me emiter t& pérbashkét, si edhe i pérforcuesit
diferencial.

4. Pérforcuesit operacional dhe zbatimi i tyre né teknologjiné e integruar.
Léndé e analizés éshté parimi i punés dhe zbatimi i pérforcuesve operacional.

5. Stabilizatorét e tensionit dhe rrymés. Né kété kapitull éshté béré analiza e
stabilizatoréve té tensionit dhe rrymés pérmes skemave elektrike.

6. Procedura té matjeve né garqet elektronike. Né kété kapitull jané pérpunuar
metodat e shqyrtimit-hetimit t& elementeve elektronike.

Pas pérpunimit t& pérmbajtieve mésimore kemi pérmbledhje té cilat nxjerrin né
pah momentet mé té réndésishme té materialit t& ekspozuar mé paré.

Né fund té c¢do térésie tematike jané dhéné pyetje pér vlerésimin tematik t& sé
njéjtés.

Né paraqgitien e pérmbajtieve jané pérdorur operacione matematikore té
thjeshtézuara dhe njé numér i madh i imazheve dhe prezantime grafike, té€ cilat
duhet t€ mundésojné mésimin mé té lehté té materialeve. Kujdes i kushtohet futjes
graduale té definicioneve té reja, pyetje pér verifikimin e njohurive dhe detyra, me
cka kénagen drejtimet e nevojshme didaktike.

Autori shpreson se libri do t'u pérgjigjet nevojave t&€ mésuesve té€ mésimit Iéndor
dhe nevojave té nxénésve pér pérfitimin dhe pér konsolidimin e materialit

Autorja

Dy fjalé nga pérkthyesi

Duke pasur parasysh specifikén e Iéndés Elektronika, mungesén e literaturés né
gjuhén shqipe te ne, jam munduar té jem sa mé i sakté né pérkthimin, gjegjésisht
pérshtatjen e termave shkencoré né gjuhén shqipe. Paraprakisht ju kérkoj ndjesé
pér ndonjé léshim gjaté pérkthimit. Shpresoj gé pérkthimi té jeté i qarté dhe do té
ndihmojé mésimdhénésit dhe nxénésit né pérvetésimin e Iéndés sé Elektronikés.
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pjesa |

léndé obligative

% Gjysmépérguesit

¢ Transistorét bipolaré

¢ Transistorét MOSFET

+* Qarget themelore té rrymés dhe zbatimi i elementeve
gjysmeépércuese né qarget e rrymes

s Elementet e vecanta gjysmépérguese

+* Qarget elektronike

¢ Testimi i qargeve elektronike






Gjysmépércuesit
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GUY'SMEPERCUESIT:

Duke studiuar pérmbaijtjet e késaj teme ti do té mésosh "alfabetin™ e

elektronikés, do té fitosh njohuri themelore pér diodat gjysmeé-

pércues dhe do té mund:

>

Y V V V

Y V VYV VYV V

té pérshkruash strukturén dhe vetité e materialeve gjysmépércuese;
té kuptosh ményré e zbatimit t& materialeve gjysmépércuese;

té definosh gjysmépércues té llojit-P dhe Llojit-N;

té analizosh kalimin-PN dhe efektin valvulé te kalimi-PN;

té shpjegosh sjelljen e gjysmépérguesve né varési nga temperatura e
kushteve té punés;

té shpjegosh funksionimin e diodés;

té kuptosh karakteristikat teknike té diodave;

té pérshkruash karakteristikén rrymé-tension té diodés drejtuese;

té njohésh karakteristikén rrymé-tension té diodés zener;

té njohésh zbatimin praktik t& diodés zener si referencé tensioni pér

stabilizimin e tensionit.



Elektronika — pjesa e rrequlit

Viti 1904, Fleming (John Fleming),
duke zbatuar efektin Edison ndérton
gyp elektronik me dy elemente dhe e
quan diodé. Tubat elektronik béhen
pajisie themelore pér fitimin e
rrezeve-X, radiosinjaleve, detekto-

réve dhe antenave (transmetuesve).

Viti 1906, Le De Forest (Lee De
Forest) zbulon triodén, tub vakumi i

cili pérdoret pér zbatime t& ndryshme

elektronike.

Lee De Forest Trioda

Gjysma e paré e shekullit XX paraget
epokén e pérdorimit té tubave té
vakumit né elektroniké. Pérdorimi i
tyre mundésoi zhvillimin e radio
pajisjeve, telefonisé né distanca té
médha, televizionit, por edhe té

kompjuteréve té paré.



Gjysmépércuesit

1.1. Struktura e materialeve gjysmépeéercuese

Atomi éshté elementi bazé i ndértimit t& té gjitha materieve. Ai éshté i
pérbéré nga bérthama, né té cilén
jané vendosur grimca mé té vogla,
protonet dhe neutronet, kurse rreth
bérthamés sillen grimca té tjera té @ Elektroni
quajtura elektrone (figura 1.1). @ Protoni
Strukturén e atomit i pari e paraqiti o
fizikani danez Niels Bohr, qysh né
vitin 1913.

Figura 1.1: Struktura e atomit.

Cdo element né natyré ka njé strukturé té vecanté té atomeve té tij.
Bérthama e atomit e pércakton masén e tij. Protonet e elektrizuara pozitive dhe
neutronet me elektricitet neutral kané masé shumé mé té madhe se elektronet e
elektrizuara negative. Ato jané té lidhura fugishém me bérthamén me forca té forta
bérthamore dhe né kushte normale nuk mund té lirohen dhe té lévizin jashté
bérthamés. Numri i protoneve né bérthamén e atomit e pércakton strukturén kimike
té materies dhe me até edhe llojin e materies. Me ndryshimin e numrit té& protoneve
ndryshohet lloji i atomit. Késhtu, pér shembull, atomi i silicit ka 14, kurse atomi i
germaniumit ka 32 protone.

Neutronet kané ndikim shumé mé té vogél né natyrén kimike té materies
nga protonet. Ato, gjithashtu, jané té lidhura forté me bérthamén dhe pér té
ndryshuar numrin e tyre éshté e nevojshme njé energji shumé e madhe. Me
nxjerrien ose shtimin e neutroneve né bérthamé, atomi akoma do t€ mund té ruajé
té njéjtin identitet kimik, vetém do té ndryshonte masa e tij. Njé ndryshim i tillé mund
té shkaktojé disa aktivitete té tjera bérthamore, si¢ é€shté radioaktiviteti.

Elektronet jané bartés mé té vegjél té ngarkesés elektrike me polaritet

negativ, i cili éshté ,—=_16.107""C, aq sa kané edhe protonet, vetém se me

polaritet pozitiv. Numri i elektroneve né atom éshté i barabarté me numrin e

protoneve dhe ato sé bashku pércaktojné sjelljen elektrike t& atomit.
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Elektronet jané té shpérndara né nivele t& ndryshme energjetike. Ndryshe
nga protonet dhe neutronet, elektronet kané liri dukshém mé té madhe pér té
Iévizur rreth bérthamés sé atomit. Njé numér i elektroneve léviz afér bérthamés dhe
me té krijon njé térési té pandashme. Njé numér i vogél prej tyre, qé quhen
elektrone valente, jané té lidhura lehté me bérthamén dhe mund edhe ta Iéshojné
atomin. Ato ndodhen né orbitén e fundit, mé té largéta nga bérthama dhe nivelin mé
té larté té energjisé.

Pér largimin e elektronit valent nga orbita e tij kérkohet shumé mé pak
energji. Nése ndodh kjo, atomi nuk do té ndryshojé identitetin, vetém qé do té
ndryshojé gjendja elektrike neutrale né té cilén ndodhet atomi. Nése ndonjé
elektron e Iéshon atomin, krijohet njé boshllék-vrimé dhe atomi béhet i ngarkuar
pozitivisht (jon pozitiv). Kur né atom do té futet elektron shtesé, ai krijon tepricé
elektronesh né atom dhe atomi béhet me ngarkesé negative (jon negativ).

Modeli i atomit té silicit dhe modeli i tij i thjeshtuar jané dhéné né figurén
1.2.

Figura 1.2: Atomi i silicit dhe modeli i tij i thjeshtuar.

Ai éshté i pérbéré nga bérthama dhe nga té€ gjitha elektronet e lidhura fort,
pérveg elektroneve valente, té€ gjitha té treguar me rreth mé t€ madh né gendér dhe
nga elektronet valente rreth bazés. Té gjitha efektet reciproke mes atomeve realizohen

pérmes elekironeve valente. Né figurén 1.3 tregohet lidhja mes dy atomeve té silicit.

10



Gjysmépércuesit

Pasi gé atomi i silicit ka elektrone katérvalente, ai mund té lidhet me katér atome tjera

té silicit dhe té gjitha do té jené té larguar njélloj njéri prej tjetrit.

Figura 1.3: Lidhja valente mes atomeve té silicit.

Elektronet e llojeve té ndryshme té atomeve nuk kané mundési té
barabarta gé t'i shképusin lidhjet valente dhe té béhen elektrone té lira. Materiale té
caktuara, si¢ jané metalet, kané elektrone valente té lidhura shumé lirshém. Pér té
gjeneruar elektrone té lira né materiale té tilla éshté e mjaftueshme njé sasi mjaft e
vogél e energjisé sé nxehtésisé, drités ose ndonjé lloji tjetér. P&r materiale té tilla
éshté e mjaftueshme té€ ndodhen né njé mjedis me temperaturé dhome, qgé té
ndodhé shképutja e elektroneve valente dhe krijimi i elektroneve té lira. Elektronet e
lira kétu lehté lévizin né mes atomeve, kurse shkalla e lirisé sé |évizjes varet nga
lloji i materialit.

Né lloje tjera té materialeve, té tilla si gelqi, elektronet valente jané té lidhura
mé fort, krijohet njé numér i vogél i elektroneve té lira, me liri t& vogél té lévizjes.
Aftésia e |évizjes sé liré té elektroneve té lira né material quhet pérgueshméri,
kurse kundérshtimi i Iévizje quhet rezistencé. Materialet me numér té madh té
elektroneve quhen pérgues, kurse ato me pak ose pa elektrone té lira quhet
izolues.

Grupi i materialeve té cilat ndodhen mes pércuesve dhe izoluesve quhen
gjysmépércgues. Né kété grup mund té numérohen germaniumi dhe silici.
Gjysmépércuesit dallohen nga pércuesit dhe izolatorét sipas disa vetive.

Rezistenca specifike e pércuesve éshté shumé e vogél dhe ndodhet né

kufijté nga 10° deri né 10”° Qcm, tek izoluesit &shté jashtézakonisht e madhe dhe

11
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éshté nga 10° deri né 10® Qcm, kurse rezistenca specifike te gjysmépérguesit sillet

mes kétyre vlerave edhe até nga 10 deri né 10" Qcm.

1.2. Vetité elektrike té materialeve
gjysmepercuese

Nése béhet shpérndarje e vazhdueshme e atomeve sipas njé modeli té
rregullt tredimensional fitohet strukturé kristalore e materialit. Né njé strukturé té tillé
jané realizuar té gjitha lidhjet valente t&€ mundshme té dy elektroneve. Né figurén
1.4 tregohet modeli i njé kristali t€ silicit.

Figura 1.4: Modeli i
Kristalit té silicit.

Ai ka formén e njé kubi, kurse atomi themelor géndron né gendér té kubit.
Atomet e tjera té lidhjeve valente té€ atomit gendror jané té shpérndara né katér
kulmet, ashtu gé& nuk prekin njéri-tietrin. Tregimi i lidhjeve valente i mé tepér
atomeve né kété ményré éshté shumé i komplikuar. Né vend té tregimit hapésinor,

mé e thjeshté éshté shfagja né njé rrafsh, si¢ tregohet né figurén 1.5.

Figura 1.5: Lidhje valente té numrit
mé té madh té atomeve.

Né kété figuré bérthamat e modeleve té thjeshtuara t& atomeve jané treguar
si mé té médha, kurse elektronet valente si rrethe mé té vogla. Lidhjet valente mes

atomeve jané dhéné pérmes dy elektroneve té lidhura mes veti. Késhtu i paraqitur,
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Gjysmépércuesit

kristali i silicit ose germaniumit &shté izolator ideal, né té nuk ka elektrone té lira.
Por, kjo vlen vetém né temperatura afér zeros absolute (-273 °C = OK). Né
temperaturén e dhomés nga 18 deri né 20° C (300K) krijohen elektrone té lira dhe
struktura kristalore nuk éshté mé e pérkryer. Struktura kristalore jo e pérkryer éshté
bazé pér krijimin e materialeve gjysmépércuese. Kjo mospérsosméri mund té keté:
karakter strukturor, energjik ose kimik.

Mospérsosmeéria strukturore u referohet atomeve té sipérfages sé materialit,
kur atomeve nuk mund ti realizojné té gjitha lidhjet valente.

Mospérsosmeérité energjetike kryesisht jané pér shkak té energjisé termike.
Tashmé né temperaturén e dhomés, atomet né rrietén kristalore fillojné té dridhen,
duke lévizur né ményré alternative njéri kah tjetri. Gjaté késaj mund té béhet
ndérprerja e lidhjeve valente dhe krijimi i elektroneve té lira. Pér shképutjen e njé
elektroni nga vendi i tij éshté e nevojshme njé energji minimale prej 0,75eV

eV =1,6-10""J Pér germaniumin dhe 1,2 eV pér silicin. Elektronet e liruara pas

njé kohe té shkurtér gjejné vend tjetér té€ boshatisur, duke ia dorézuar energjiné e tij
njé elektroni tjetér. Né cdo moment né kristal ka njé numér té caktuar té€ elektroneve
té lira. Me lirimin e elektronit lidhja pérkatése valente mbetet e paplotésuar dhe né
até vend paragqitet njé ngarkesé pozitive. Cdo elektronike, duke e lIéshuar atomin,
pas vete |é njé ngarkesé pozitive. Né teknikén e gjysmépércuesve ajo quhet
boshllék (vrimé). Drejtimi i lévizjes sé vrimave éshté i kundért me drejtimin e
lévizjes sé elektroneve. Me rritien e temperaturés rritet numri i elektroneve té lira,
por né té njéjtén masé edhe i vrimave. Pérgueshméria e gjysmépércuesve rritet, por
kristali edhe mé tutje mbetet neutral.

Mospérsosmérité energjetike mund té ndodhin edhe nén ndikimin e
energjisé sé drités, me c¢ka ndodh efekti fotoelektrik. Nén efektin fotoelektrik
nénkuptohet ndérveprimi i fotoneve (kuantet e drités) dhe elektroneve té atomit té
gjysmépércuesit. Kur fotonet e drités dhe elektroni béjné shkémbimin e energjisé
me té cilén disponojé, elektroni e ndryshon nivelin energjetik té tij. Nése energjia,
gé ia jep fotoni elektronit éshté e mjaftueshme, elektroni do té largohet nga shtegu i
tij dhe do té kalojé né njé shteg me nivel energjetik mé té larté, ose do ta shképut

lidhjen valente dhe do té ngel i liré. Proces i kundért ndodh kur njé elektroni kalon
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né shtegun me nivel energjetik mé té ulét ose nése kthehet né lidhjen valente. Njé

kalim i tillé shogérohet me emetimin e njé kuanti té€ energjisé sé drités - foton.

Gjysmépércuesit me kété lloj t¢ mospérsosmérisé quhen té papastér (pa

primesa), ndryshe nga té ato té€ pastér tek té cilét mospérsosmeéria krijohet pérmes

rrugés kimike. Deri te mospérsosméria kimike arrihet kur né kristal futen numeér i

caktuar i primesave (papastértive) kimike, té pérfagésuar nga dy grupe té

elementeve atomet e té cilave integrohen né strukturén kristalore té gjysmé-

pércuesit. Elementet nga njéri grup kané atome me elektrone pesé valente dhe kéto

jané fosfori, arseni dhe antimoni. Elementet nga grupi tjetér kané atome me

elektrone tre valente. Kétu pérfshihen bori, alumini, galiumi dhe indiumi.

MOS HARRO SE...!
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Atomi, si element bazé i strukturés sé té gjitha materieve, pérbéhet nga
bérthama me protone dhe neutrone dhe elektronet gé Ilévizin rreth
bérthamés.

Elektroni éshté bartés mé i vogél i ngarkesés elektrike me polarizim
negativ.

Elektroni, i cili e léshon atomin, béhet elektron i liré dhe né vend té tij
krijohet vrimé-zbrazétirée. Vrima éshté ekuivalente me elektronin me
ngarkesén elektrike, por me polaritet pozitiv.

Lidhur me lévizjen e elektroneve, materialet ndahen né pérgues, izolator
dhe gjysmépércgues.

Elemente bazé té gjysmépércuesve jané germaniumi dhe silici né strukturé
kristalore.

Materialet fitojné karakteristika gjysmépércuese kur struktura kristalore
béhet jo e rregulit.

Gjysmépércuesit me primesh - papastérti fitohen me zévendésimin e njé

atomi té germaniumit ose silicit me atom té primesés kimike.



Gjysmépércuesit

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Vizato strukturén e atomit!

2. Sa éshté ngarkesa e elektronit dhe me ¢faré polariteti?
3. Cilat elektrone jané valente?

4. Cili atom quhet jon negativ?

5. Si fitohet joni pozitiv?

1.3. Gjysmépércuesi i llojit-N

Atomi i fosforit (figura 1.60) éshté me elektrone pesé valente dhe ka

dimensione té njéjta me dimensionet e atomit té silicit. Ai lehté mund té integrohet

Q00
000
000

Figura 1.6: Atomi i fosforit. Figura: 1.7: Atomi i fosforit né rrjetén

né strukturén kristalore té silicit.

kristalore té germaniumit

Nése shtohet atom fosfori né masén e shkriré té silicit, ai né njé vend qé do
té zévendésojé atomin e silicit dhe do té formojné lidhje valente me atomet pérreth.
Gjaté késaj, njé elektron nga atomi i fosforit mbetet i tepért. Ai nuk mund té hyjé né
lidhjen valente, sepse té gjitha jané t&€ mbushura. Elektroni éshté i lidhur lehté né
atomin e fosforit dhe né temperaturén e dhomés béhet i liré. Pér lirimin e tij éshté e

mjaftueshme energji prej 0,05 eV.
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Integrimi i atomit té fosforit né rrjetén kristalore t€ silicit éshté paraqitur né
figurén 1.7. Me futjen e atomeve pesé valente né rrjetén kristalore t& germaniumit
ose silicit fitohet gjysmépérgues i llojit N (negativ), i cili ka tepricé té elektroneve
té lira dhe né té cilin pérgueshméria éshté rezultat i l1évizjes sé liré té elektroneve.
Elektronet e lira né gjysmépércuesin e llojit N pérfitohen né dy ményra: njéra, duke
futur atome pesé valente té primesave kimike dhe tjetra me shképutje termike té
lidhjeve valente mes atomeve. Atomet pesé valente "japin" elektrone té lira dhe
sipas gjuhés latine quhen donoré. Donorét kur léshojné elektron, mbeten jone
pozitive, nuk jané té lévizshme dhe nuk marrin pjesé né& krijimin e rrymés

pérbrenda gjysmépércuesit.

Me shképutjen termike té lidhjeve valente, pérkrah elektroneve té lira
krijohen edhe vrima. Pérgendrimi i tyre éshté shumé mé i ulét se pérgendrimi i
elektroneve. Prandaj, elektronet jané bartés kryesor, kurse vrimat bartés

dytésor té ngarkesés elektrike.

Elektronet e lira dhe vrima né gjysmépérgues né temperaturé mé té larté se
zeroja absolute jané né lévizje té vazhdueshme kaotike, si rezultat i energjisé sé
tyre termike. Pa marré parasysh se ¢faré éshté ndikimi i jashtém, Iévizja e bartésve

té ngarkesés nuk ka asnijé lloj drejtimi té caktuar.

Nése e kycim gjysmépércuesin né burimin e tensionit t& vazhduar, si né
figurén 1.8, né gjysmépércues do té krijohet fushé me intensitet E, e drejtuar nga

lidhja pozitive kah ajo negative e burimit.

3@

®E

$5e
*

Figura 1.8: Gjysmépérguesi i llojit-N

= =¥
3232?
i
R

né fushén elektrike. T
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Fugia F, e cila paraqitet si rezultat i veprimit t& fushés E, i drejton elektronet
e lira né drejtim té kundért nga drejtimi i fushés. Vrimat do té I&vizin né drejtim té
fushés E. Késhtu népér qark do té rrjedhé rryma elektrike nga poli negativ kah ai
pozitiv i burimit pérmes gjysmépércuesit. Né té gjitha analizat e métejshme té
situatave né gjysmépércues do té pérdoret i ashtuquajturi drejtim elektronik i
rrymeés, i cili pérputhet me drejtimin e Iévizjes sé elektroneve.

Nése ndryshohet polariteti i burimit, ndryshohet drejtimi i fushés elektrike dhe
elektronet e lira dhe vrimat do té Iévizin né drejtim té kundért nga i méparshmi,
gjegjésisht ndryshohet edhe drejtimi i rrymés. Nuk ka asnjé arsye té veganté qé
intensiteti i rrymés té mos jeté i njéjté né té dy shembujt, g& do té thoté se nuk ka

ndonjé orientim.
1.4. Gjysmépérguesi i llojit P

Atomi i borit, i paraqitur né figurén 1.9, ka pérmasa té
njéjtat me atomin e silicit, gé do té thoté se mund té integrohet

né rrietén e tyre kristalore.

Figura 1.9: Atomi i borit.

o oo Ai éshté tre valent dhe realizon lidhje

trevalene me atomet pérreth. Né pérpjekje pér

o oo té krijuar edhe lidhjen e Kkatért valente, ai

"pérvetéson" njé elektron nga atomet fqinje, té

liruara me shképutje termike té lidhjeve valente.

o oo Né vendin e elektronit t& "pérvetésuar" krijohet
njé vrimé (figura 1.10).

Figura 1.15: Atomi i borit né rrjetén

kristalore té germaniumit.
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Atomet e primesave trevalente té cilat “pérvetésojné" elektrone quhen
akceptor, ato jané me ngarkesé elektrike negative dhe jané té palévizshme.

Duke futur atome akceptorésh né strukturén kristalore t&€ germaniumit apo
silicit krijohen vrima si bartés kryesor t&€ ngarkesave elektrike pozitive. Né kété
ményré fitohet gjysmépérgues i llojit P.

Vrimat né kété lloj gjysmépérguesi krijohen né dy ményra: duke futur atome
akceptor dhe me shképutje termike té lidhjeve valente. Si bartés dytésor kétu
paraqiten elektronet e krijuara nga shképutja termike e lidhjeve valente.

Me ndihmén e figurés 1.11 do té shohim se cfaré ndodh né gjysmé-
pércuesin e llojit P nén ndikimin e fushés sé jashtme elektrike. Me kycje té burimit
té tensionit t& vazhduar né skajet e gjysmépércuesit, né té krijohet fushé elektrike
me intensitet E dhe me drejtim nga poli pozitiv né até negativ té burimit. Fugia F, e
cila éshté rezultat i fushés E, i drejton vrimat té |évizin né drejtimin né té cilin vepron
fusha elektrike, kurse elektronet né drejtimin e kundért. Me lévizje té tilla té

drejtuara krijohet rrymé me intensitet I.

Figura 1.11: Gjysmépércuesi i llojit-P @e@@@@@@
né fushén elektrike. —
E

Lévizja e vrimave éshté e dukshme. Fizikisht zhvendosen elektronet valente
dhe efekti i asaj lévizjeje éshté shfagja e vrimés né njé vend tjetér, gé éshté
ekuivalente me lévizjen e vrimave. Né vendin e kontaktit t€ gjysmépérguesit me
telin sjellés, vrimat térheqin elektrone nga metali dhe rikombinohen, kurse né
kontaktin e kundért krijohet njé vrimé e re me kalimin té numrit té tillé té elektroneve
valente né kontaktin e metalit ag sa éshté numri i vrimave té rikombinuara. Duke e
kthyer polaritetin e burimit ndryshohet drejtimi i fushés dhe vrimat |évizin né
drejtimin e kundért nga i méparshmi. Kjo do té thoté se edhe né gjysmépérguesin e

llojit P nuk ka paraqitje té orientimit.
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MOS HARRO SE...!

* Gjysmépércuesi i llojit N ka tepricé elektronesh té lira, té krijuar me
procesin e futjes sé primesave pesé valente. Pér shkak té tepricés sé
elektroneve té lira, bartés kryesor né gjysmépércuesin e llojit N jané

elektronet, kurse dytésor vrimat.

* Gjysmeépérguesi i llojit P ka tepricé vrimash, té krijuar me procesin e futjes
sé primesave tre valente. Pér shkak té tepricés sé vrimave, bartés kryesor

né gjysmeépércguesin e llojit P jané vrimat, kurse dytésor elektronet.

* Numri i bartésve kryesor éshté shumé mé i madh se i bartésve dytésor dhe
varet nga numri i atomeve té primesave té futura dhe temperatura e

gjysmépérguesit.

1.5. Kalimi - PN

Gjysmépércuesit e llojit N dhe P né formén e treguar nuk jané me pérfitim t&€ madh.
Efekt shumé mé interesant fitohet kur té dy llojet e gjysmépércuesve kombinohen mes
veti né njé kristal né mé shumé ményra. Sigurisht qé bashkimi i zakonshém fizik i t& dy
llojeve té kristaleve nuk éshté i mundshém, por té shkriré, né kristalin e pastér nga
njéra ané shtohen akceptor, kurse né anén tjetér atome té donoréve. Né kété ményré
fitohet kristal i vettm me bashkim (kalim) - PN. Ai né njérén ané ka bllok té
gjysmépércuesit té llojit P, ndérsa né anén tjetér bllok t& gjysmépércuesit té llojit N

(figura 1.18). Vendi i bashkimit paraget zoné me trashési té vogél.
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P N
000 00|@eDe Do ® Atomi akceptorit
eoe{'}ec}@.@. De .Atomidono‘:it
©.0.00|@e®e @] @
©- 0. Oo|@e@o Dof © Hekuoniie
QoBoBo|®e®@e @e| =~ T

Figura 1.12: Kristal i kalimit-PN.

Né zonén-N numri i elektroneve té lira éshté shumé mé i madh se numri i
vrimave, kurse né zonén-P numri i vrimave éshté shumé mé i madh se numri i
elektroneve. Gjendja, e paragitur né figurén 1.12, ekziston vetém né momentin e
krijimit né kalimit, pastaj ndryshon menjéheré.

Pérgendrimi i till€ i elektroneve dhe vrimave shkakton I€vizjen e elektroneve nga
zona-N dhe ato futen né zonén-P. Vrimat nga zona-P lévizin né drejtim té kundért
kah zona-N. Kjo |évizje éshté difuze, cka nénkupton parim fizik sipas té cilit grimcat
nga zona me pérgendrim mé té larté zhvendosen né zonén me pérgendrim mé té
ulét deri né baraspeshimin e pérgendrimit, pa marré parasysh ndikimin nga jashté.
Né té dy rajonet béhet rikombinimi: elektronet e ardhura nga zona-N rikombinohen
me vrimat e zonés-P dhe vrimat gé vijné nga zona-P rikombinohen me elektronet e
zonés-N.

Elektronet nuk mund té depértojné thellé né zonén-P. Ato shpejt rikombinohen
dhe né zonén-P prané kalimit mbeten vetém atomet e akceptoréve. E njéjta gjé
ndodh edhe me vrimat dhe né zonén-N, prané kalimit, ngelin vetém atomet e
donoréve. Atomet e akceptoréve dhe donoréve nuk mund té ndryshojné pozicionin
e tyre. Ato jané té palévizshme. Né zonén-P, atomet negative té akceptoréve
formojné ngarkesé hapésinore negative dhe pérgendrimi i saj bie me largimin nga
kalimi. Né zonén-N, atomet e donoréve formojné ngarkesé hapésinore pozitive dhe
pérgendrimi i saj bie me largimin nga kalimi.

Pas pérfundimit té€ procesit t& formimit t€ kalimit-PN dhe pérfundimit t€ Iévizjes
difuzive té bartésve kryesoré pérmes kalimit, fitohet gjendja si né figurén 1.13.

Fusha e brendshme elekirike E; éshté e drejtuar nga zona-N drejt zonés-P té
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kalimit PN. Me veprimin e késaj fushé ndérpritet l1évizja difuzive e bartésve kryesoré

népérmjet kalimit.

| T
: N
Qo OoiR|@:1De Do
- 0.iI0|@i®e ®e
@O @Oi @'i@. @'.
@c 0@ @i@o @e
Qo QoD De Do

E,
o Sl

Figura 1.13: Barriera potenciale e kalimit PN.

o

Fusha vepron né até ményré qé i |éviz elektronet nga kalimi kah brendésia e
zonés-N, kurse vrimat kah brendésia e zonés-P. Né veté kalimin éshté formuar
zona e pengimit-barrierés, né té cilén nuk ka bartés té liré té ngarkesés, as nuk
ekziston mundésia e kalimit té tyre népér zoné. Gjerésia e zonés sé barrierés éshté
rreth 1 um. Barriera potenciale mund té paraqitet me burim té paramenduar té
tensionit t& vazhduar Ug, si¢c shihet né figurén 1.13. Ekzistenca e barrierés
potenciale e bén kalimin izolator.

Sa u takon bartésve dytésoré, fusha e brendshme elektrike e mundéson kalimin
e tyre pérmes kalimit dhe formohet rryma e elektroneve dytésore dhe rryma e
vrimave dytésore. Té dy rrymat kané drejtime té kundérta, késhtu qé si rezultat
pérfundimtar fitohet se né kalim-PN pa polarizim té jashtém, né ciléndo prerje

térthore té pllakés sé kristalit, densiteti mesatar i rrymés éshté zero.
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1.5.1. Kalimi-PN né fushén e jashtme elektrike

Nése vendosim pika lidhése metalike né skajet e kristal té kalimit-PN dhe né to
pika kycet burim i tensionit té€ vazhduar, né brendési té kristalit do té krijohet fushé
elektrike E, té cilén mé tutje do ta quajmé té jashtme. Nén ndikimin e saj, né kalimin

PN do té ndodhin njé séré ndryshimesh, né varési se si éshté i lidhur burimi.

Kalimi- PN i polarizuar drejt (direkt)

Nése lidhet poli pozitiv i burimit me kontaktin e zonés-P, kurse poli negativ me
kontaktin e zonés-N (figura 1.14), fusha e jashtme elektrike E do té keté drejtim té
kundért nga fushén e brendshme Ei. Pasi qé fusha e jashtme ka forcé mé té
madhe, fusha rezultante do té jeté e drejtuar nga zona P drejt zonés N.

U
e

Figura 1.14: Kalimi PN i polarizuar
né drejtim pérgues I =

E

=y

cpeedee

m.]
T

Nén ndikimin e fushés rezultante, vrimat nga zona-P do té kalojné né zonén-N,
kurse elektronet nga zona-N kalojné né zonén-P. Barriera potenciale zvogélohet
ose humbet né varési té madhésisé sé tensionit t& burimit dhe rrjedh rryma Ip.
Kalimi PN béhet i pérgueshém, gjegjésisht béhet i polarizuar né drejtimin pérgues.

Qé kalimi PN té béhet i pérgueshém, éshté e nevojshme qé rryma Ip té keté
intensitet sé paku prej 1 pA. Tensioni, gjaté té cilit do té rrjedhé kjo rrymé, quhet
tension i kycjes dhe vlera e tij varet nga materiali i gjysmépérguesit. Pér

germaniumin ai éshté 0,3 V, kurse pér silicin 0,7 V.
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Kalimi-PN i polarizuar kundért (invers)

Nése ndryshohet polariteti i burimit, ndryshohet edhe drejtimi i fushés sé
jashtme E (figura 1.15) dhe drejtimi i saj pérputhet me drejtimin e fushés sé

brendshme E;.

Hf
v,
E
P 1 N Figura 1.15: Kalimi PN i polarizuar
E né drejtimin jo pérgues.
IID .I
u'l+

Tani barriera potenciale béhet mé e madhe, zona e pengesés mé e gjeré, késhtu
gé elektronet dhe vrimat edhe mé véshtiré do t&€ mund ta kalojné. Né kété gjendje,
kalimi-PN éshté i polarizuar né drejtimin jo pércues. Né kalimin-PN me polarizim jo
pércues, megjithaté, rriedh rrymé e vogél. Ajo éshté rrymé e bartésve dytésor té
ngarkesave, vrimat né zonén-N dhe elektronet né zonén-P. Kjo rrymé ka vleré
shumé té vogél, sepse éshté i vogél numri i bartésve dytésor né krahasim me

bartésit kryesor té€ ngarkesave. Ajo rritet me rritjen e temperaturés.

MOS HARRO SE...!

* Né vendin e kalimit-bashkimit té gjysmépércuesve P dhe N krijohet zoné e
pengesés, e boshatisur nga elektronet dhe vrimat e lira, barrieré poten-
ciale dhe fushé e brendshme elektrike.

* Kalim-PN i polarizuar direkt-drejt fitohet me kygje té polit pozitiv té burimit

né llojin P, kurse poli negativ né llojin N dhe ai pérgon rrymé.
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*

Kalim-PN me polarizim té kundért-invers fitohet me kygje té polit pozitiv té
burimit té furnizimit né llojin-N, kurse poli negativ né llojin-P dhe ai nuk
pércon rrymeé.

Né kalimin me polarizim té kundért rrjedh vetém rryma e bartésve dytésor,

ajo éshté rryma inverse — e kundért e kalimit.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

o

SR IRV

10.
11.

12.

13.

14.

Si ndahen materialet?
Nga cka varen vetité elektrike té materialeve?

Si sillet gjysmépérguesi né temperaturén e dhomeés dhe si né zeron
absolute?

Si krijohet vrima?

Cilét gjysmépérgues jané gjysmépércues me primesa-papastérti?
Si fitohet gjysmépérguesi i llojit-N?

Cilat atome quhen donoré?

Vizato gjysmépérgues té llojit-N té lidhur me burim té jashtém dhe
sqaro se ¢faré ndodh!

Si fitohet gjysmépércues i llojit-P?
Cilat atome quhen akceptor?

Vizato gjysmépeércgues té llojit-P té lidhur me njé burim té jashtém dhe
shpjego se ¢faré ndodh!

Cilét bartés jané kryesoré dhe cilét dytésoré né gjysmépérguesin e
llojit-N7?

Cilét jané bartés kryesoré dhe cilét dytésoré né gjysmépérguesin e
llojit-P?

Cka paraget kalimi-PN dhe si mund té polarizohet?
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1.6. Diodat gjysmépércuese

Pérfagésuesi i paré dhe kryesor i kalimit-PN né mesin e elementeve elektronike

éshté dioda gjysmépércuese. Struktura dhe simboli elektrik i diodés jané dhéné né

figurén 1.16.
anoda P i E N katoda
A iy K
A K
anoda katoda

T+

shiriti € shénon katodén

Figura 1.23: Struktura dhe simboli elektrik
i diodés dhe pamja e diodés.

Metali lidhés i pjesés-P éshté anodé dhe shénohet me A, kurse né pjesén-N
éshté katoda e shénuar me K. Karakteristika kryesore e diodés éshté e njéjté si te
kalimi PN, gé té léshojé rrymén elektrike vetém né njé drejtim prej anodéS drejt
katodés-efekti i valvulés.

Dioda éshté e polarizuar né drejtim pércues ose direkt, kur poli pozitiv i burimit
té furnizimit éshté i lidhur me anodén, kurse negativi me katodén e diodés.
Polarizim invers ose jopércues kemi kur poli pozitiv i burimit éshté i lidhur me
katodén, kurse negativi me anodén e diodés.

Sot jemi né kontakt me shumé lloje té diodave, varésisht nga materiali me té
cilin jané ndértuar dhe nga qéllimi i tyre. Né zhvillimin e tyre, pér gjysmépércguesit e
paré éshté shfrytézuar germaniumi si material gjysmépérgues. Por, pastaj silici
éshté déshmuar mé i miré né aspektin e pérpunimit, si dhe né aspektin e stabilitetit
né temperaturé. Silici béhet zgjedhja e paré né mesin e gjysmépérguesve, por mjaft
jané té pérfagésuar disa pérbérés té galiumit, si¢ éshté arsenid-galiumi.

Sipas qéllimit dallojmé: dioda drejtuese, demoduluese, kufizuese, impulsive, si

ndérprerés (komutator), kapacitive, fotodioda, LED dhe té tjeré. Sipas konstruksionit
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dallojmé dy lloje, edhe até dioda me kalim pikésor (piké) dhe dioda me kalim
sipérfagésor.

Diodat drejtuese jané dioda me kalim sipérfagésor dhe pérdoren pér pérfitimin e
rrymés sé vazhduar nga burimi i rrymés alternative. Kéto dioda kané njé zoné
relativisht t& madhe té kalimit, késhtu qé pérmes saj mund té rrjedhin rryma me
intensitet mé t€ madh dhe tensione inverse relativisht té larta. Zbatimi i tyre pér
frekuencat e larta éshté i kufizuar nga kapacitetet vetjake t€ médha.

Si material pér té prodhuar dioda drejtuese pérdoret silici, germaniumi dhe sot
shumeé rrallé seleni.

Pér zgjedhjen e diodés drejtuese té réndésishme jané kéto parametra t&€ dhéné
nga prodhuesi:
- rryma maksimale e lejuar né drejtimin e direkt Ipmax;

- tensioni invers maksimal i lejuar Umax (rreth 70% e vlerés sé tensionit té
shpimit Ugp);

- fugia maksimale e lejuar e disipacionit Ppomax (fugia e konvertuar né nxehtési
brenda diodés).

Sipas fuqisé, diodat drejtuese ndahen né:
- dioda me fuqi té vogél deri né 3W;

- dioda me fugi t¢ mesme deri né 10W,;

- dioda me fuqi t& madhe deri né disa KW.

1.6.1. Karakteristika statike e diodés drejtuese

Karakteristika statike e diodés (figura 1.17) mé sé miri e pérshkruan situatén
gjaté polarizimit té drejté dhe té kundért té diodés. Ajo éshté karakteristika rrymé-
tension e cila e paraget varésiné e rrymés sé diodés nga tensioni i vazhduar né

skajet e saj, gjaté njé temperature konstante t&€ ambientit.
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I, (MA) & Rryma
pérguese
Figura 1.17: Karakteristika U,
. A R U
statike e diodés. Tension 0.7V Tengion i
I(inl\‘/:r:) pércueshmérisé
Shpimi v -lp (uA)

Karakteristika e diodés sé polarizuar drejt éshté treguar né kuadratin e paré. Ajo
mund ndahet né tre zona (figura 1.18).

Zona e paré, nga origjina e koordinatave deri né pikén A, éshté zoné e
tensioneve shumé té vogla. Kétu béhet fjalé pér tensione prej disa dhjetéra milivolt,
ku rryma arrin vlerén e disa dhjetéra miliamperéve. Afér origjinés sé koordinatave

ajo éshté njé vijé e drejté, pastaj transformohet né njé parabolé.

I
4 c

Figura 1.18: Karakteristikat e diodés sé

polarizuar né drejtim pérgues.

» Up(V)

Né zonén e dyté forma e karakteristikés mé tepér i pérgjigjet procesit té
detektimit. Ajo shtrihet nga pika A deri né pikén e tensionit té kygjes sé diodés (B), i
cili, t& pérsérisim, pér germaniumin é&shté 0,3V, kurse pér silicin 0,7V.

Zona e treté, nga pika B deri né pikén C, paraqet zoné té rrymave té€ médha.
Kétu tensioni né skajet e diodés nuk ndryshon dukshém né njé brez té gjeré té
ndryshimit té rrymés.

Rezistenca e diodés ndryshon me ndryshimin e tensionit direkt, t& sjellé né
diodé. Ajo éshté e pércaktuar nga tangjenta e kéndit o, qé pérfshin tangjenten e
karakteristikés né até piké.
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Karakteristika e diodés me polarizim t€ kundért éshté treguar né kuadratin e

treté té sistemit koordinativ. Edhe ajo mund té ndahet né disa zona (figura 1.19).

~—~ o

- 6 4
Pt 0/
E.
F

Figura 1.19: Karakteristikat e diodés me 7 ]

polarizim invers.

v

'ID

Zona numér 4, nga 0 deri né pikén D, éshté identike me zonén numér 1,
bashkimi i t&é dy zonave sillet né ményré simetrike dhe pér kété arsye né tensione té
uléta nuk ka paraqitje té drejtueshmérisé.

Né zonén numér 5, nga pika D né pikén E, rryma inverse i afrohet njé vlere
konstante, e quajtur rrymé inverse e ngopjes. Rezistenca e diodés né kété zoné
éshté shumé e madhe, por kurré nuk béhet infinite (e pafundme).

Zona e 6-t€, nga pika E né pikén F, &shté zona e lakimit té karakteristikés. Kétu
pér rritie t& vogél té tensionit t& kundért, rryma inverse rritet shumé. Né diodat e
silicit kjo zoné éshté shumé e ngushté, kurse né diodat e germaniumit éshté mé e
gjeré. Vlera e tensionit t& kundért maksimal Up ndodhet né fillimin e lakimit té
karakteristikés.

Né zonén 7 fillon shpimi i kalimit PN té diodés, me ¢ka rryma e kundért (inverse)
zmadhohet shumé.

Karakteristika rrymé-tension nga figura 1.17 i referohet diodés reale fizikisht.

Pér analizén e qargeve té shumta elektronike pérdoret modeli i njé diode ideale,
e cila né drejtimin direkt ka rezistencé zero dhe éshté njé pérgues i pérsosur, kurse
né drejtimin e kundért rryma e saj éshté zero dhe ka rezistencé infinite. Karakte-

ristika e saj éshté dhéné né figurén 1.20. Dioda ideale vepron si njé c¢elés i mbyllur-
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valvulé e mbyllur, kur éshté e polarizuar drejt dhe si ¢elés i hapur-valvulé e hapur,

kur éshté me polarizim té kundért.

Ip(mA)
A

Figura 1.20: Karakteristikat e

diodés ideale

P UL(V)
o0 |-t

shkycur kygur

Karakteristika rrymé-tension e diodés sé germaniumit OA90 éshté dhéné né
figurén 1.21. Duhet t'i kushtohet vémendje rangut t& madhésisé sé rrymés: né
drejtimin direkt ajo éshté e dhéné né mA, kurse né inverse né pyA. Tensioni i diodés
sé polarizuar direkt éshté 0,3 V, ¢ka e bén diodén mé efikase pér sinjale té vogla
me mé pak humbje té energjis€, vecanérisht pér zbulimin e sinjaleve t€ moduluara
né amplitudé dhe frekuencé, ose né qarqget logjike me nivel té ulét logjik.
Rezistenca e diodés me polarizim té dejté, gjaté tensionit prej 1V sillet né kufijté
rreth 50-200 O, kurse te dioda me polarizim té kundért né tensionin prej -10 V sillet

rreth 0,5-10 MQ.

Figura 1.21: Karakteristika rrymeé-tension e

diodés sé germaniumit OA90.

UM o6 04 -
<06 04 -02

.........

Me sipérfage té€ vogél té kontaktit fitohet edhe kapacitet vetjak i vogél, mé i
vogél se 1pF, gé mundéson qé dioda té pérdoret né frekuenca té larta me shkallé té
larté té efektit t& dobishém.

Dobési e diodés OA90 éshté varésia e karakteristikés sé saj nga temperatura
dhe vlera mé e madh e rrymés sé kundért né krahasim me diodat e silicit.
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MOS HARRO SE...!

* Dioda gjysmépérguese éshté element elektronik me kalim-PN dhe me dy dalje: anodé

dhe katodé.

* Dioda éshté e polarizuar drejt-direkt né gofté se anoda éshté e lidhur me potencialin
pozitiv, kurse katoda negativ, ose kur potenciali i anodés éshté mé i larté se
potenciali i katodés.

*+ Dioda éshté me polarizim té kundért, nése potenciali i katodés éshté mé i larté se
potenciali i anodés.

* Gjendja e diodés me polarizim té drejté dhe té kundért éshté dhéné me

karakteristikén statike té saj.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

. Defino termin diodé gjysmépérguese?

. Vizato simbolin e diodés gjysmépércuese dhe shénoje até!
. Shpjego polarizimin e diodés!

. Defino karakteristikén statike té diodés!

. Vizato karakteristikén statike té diodés!

o O A WOWN -

. Sqaro konceptin diodé ideale dhe vizato karakteristikén statike té saj!

1.6.2. Karakteristika rrymé-tension e diodés zener

Dioda zener éshté njé diodé silici me kalim sipérfagésor, e dedikuar pér
stabilizimin e tensionit t& vazhduar. Pér dallim nga dioda drejtuese standarde, dioda
zener ka njé pérgindje té shtuar té primesave kimike, si né zonén-N ashtu edhe né
zonén-P. Me até éshté pérmirésuar karakteristika e saj rrymé-tension né fushén e
tensionit t& kundért ku edhe éshté zona e saj e punés. Pérmirésimi vérehet né
pjerrtésiné e rritur né pjesén e karakteristikés dhe kthesén mé té ashpér pas pikés
sé tensionit t& shpimit. Karakteristika tipike rrymé-tension éshté dhéné né figurén

1.22.
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Iy (MA)
A
—nA—Uz-
= Ush ) > U
- i o7v P Figura 1.22: Karakteristika rrymé-tension
min
A L
e diodés zener.
M Al
Imax
B
v
-l (HA)

Pér stabilizimin e tensionit pérdoret pjesa mes pikave A dhe B, e njohur si zoné
e efektit zener. Pér ndryshim t€ madh té rrymés Al fitohet ndryshim relativisht i
vogél i tensionit t& kundért AU né skajet e diodés, gqé éshté karakteristike pér
pajisjet gé kryejné stabilizimin e tensionit. Né qarkun ku béhet stabilizimi, pika M e
punés (vlera e tensionit gé stabilizohet) vendoset né mesin ndérmjet pikave A dhe
B.

Diodat zener prodhohen pér tensione té stabilizimit nga 3V deri né 75V, por
jané té mundshme edhe tensione jashté kétij brezi (deri né 200V). Pér tensione mé
té vogla se 3V éshté e véshtiré té prodhohen dioda zener me veti té mira stabilizimi.
Pér kéto tensione pérdoren dioda silici t€ lidhura né ményré serike me kalim
sipérfaqésor, té polarizuar né drejtimin pércues (té drejté) (n x 0,7V).

Simboli elektrik i diodés zener éshté dhéné né figurén 1.23.

Figura 1.23: Simboli elektrik i diodés zener. * $

Parametrat bazé pér zgjedhjen e diodave zener jané:

- tensioni zener né brezin nga 3,3V deri 75V;

- toleranca e tensionit t& specifikuar, i cili mund té jeté 5% ose 10%, por né
dispozicion jané edhe toleranca mé precize si¢ éshté 0,05% pér géllime té

vecanta;

- fuqgia e diodés, e cila mund té jeté , 1,5, 10 dhe 50W.

l\.)lr—ﬂ

L
4’
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1.6.3. Zbatimi praktik i diodés ato zener

Dioda zener ka pérdorim té gjeré si rregullator tensioni sipas figurés 1.24.
Tensioni i hyrjes nga burimi i ushgimit Uhyr shndérrohet né tension dalés té

stabilizuar Udal.

R
[ II II &
Uhyr DZ Udal
@ @

Figura 1.24: rregullatorit te tensionit me diodé zener.

Ky tension éshté né skajet e diodés dhe ai éshté i géndrueshém né njé brez
té gjeré té rrymés sé ngarkesés. Stabilizimi kryhet edhe pér disa ndryshime té
tensionit t€ hyrjes. Rezistenca R ka pér detyré té kufizojé rrymén né qark, e cila
mund té arrijé vleré mé té larté pér shkak té rezistencés sé brendshme té ulét né

zonén e tensionit zener. Ajo llogaritet sipas:

R= Uhyr _Udal
1d

Nga ana tjetér, vlera e rezistencés duhet té jeté mjaftueshém e vogél pér té
mbaijtur vlerén e rrymés sé diodés né até vleré qé e ka né zonén e shpimit. Vlerén e
késaj rryme e jep prodhuesi né katalogét e tij. Késhtu, pér shembull, pér diodén
zener BZX 79C5V6, pér tension stabilizimi prej 5,6V 0,5 W, rryma e shpimit éshté
5mA. Pér vlera mé té médha té késaj rryme pér njé periudhé té shkurté mund té
béhet shkatérrimi i diodés. Ngarkesa lidhet paralelisht me diodén.

Dioda zener mund té lidhet edhe né ményré serike me ngarkesén. Késhtu,
pér shembull, né qofté se ne kemi burim ushqgimi prej 12V, kurse duhet té furnizohet
konsumator me tension mé té ulét, thjesht dioda zener lidhet né seri me
konsumatorin. Ajo zgjidhet pér tension t€ barabarté me dallimin né mes tensionit té
hyrjes dhe t& konsumatorit dhe pér rrymé té barabarté ose mé té€ madhe se rryma e
konsumatorit.
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Pérdorimi mé i madh i diodés zener éshté né pajisjet pér furnizimin e

sistemeve té ndryshme elektronike né automjete.

MOS HARRO SE...!

Dioda piké ndértohet nga germaniumi, tensioni i diodés sé polarizuar
drejté éshté 0,3V, kapaciteti vetjak i saj éshté mé i vogél se 1pF, pérdoret
né qarqge pér frekuenca té larta.

Dioda drejtuese éshté diodé me kalim sipérfagésor, mund té pérballojé
rryma me intensitet té madh dhe tension té kundért relativisht té larté,
pérdoret né burime té ushqimit.

Dioda zener punon né zonén e shpimit me tensione inverse, pérdoret pér

stabilizimin e tensionit.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

= © ® N o o ks~ oobp=

Cfaré lloje té diodave gjysmépércuese dallojmé sipas konstruksionit?
Shpjegoje prodhimin e diodave me kalim piké?

Ku gjejné zbatim diodat me kalim piké?

Ku gjejné zbatim diodat drejtuese?

Cilat kufizime i ka dioda drejtuese?

Si ndahen diodat drejtuese?

Shpjego veprimet stabilizuese té diodés zener pérmes karakteristikés statike!
Vizato paraqitjen skematike té diodés zener!

Pér cfaré tensioni té stabilizimit prodhohen diodat zener?

0.Cilat jané parametrat bazé pér zgjedhjen e diodés zener?
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Materialet me numér t& madh té elektroneve té lira jané:
a) gjysmépércues
b) pércues

c) izolues

2. Gjysmépérgues i llojit- P fitohet duke futur:
a) atome tre valente
b) atome katér valente

c) atome pesé valente

Né rrjetén kristalore t€ germaniumit ose silicit.

3. Kur poli pozitiv i burimit lidhet me zonén-N té kalimit-PN, atéheré ai:

a) éshté me polarizim té drejté

b) nuk éshté i polarizuar

c) éshté me polarizim té kundért
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Il Pyetje me lidhshmeéri

4. Lidh simbolet skematike me diodat pérkatése:

1. Dioda zener

2. Dioda drejtuese

5. Lidh grupin e materialeve me rezistencén e tyre specifike:

1. Gjysmépércuesit a) nga 10° deri né 10™° Qcm
2. |1zoluesit b) nga 10° deri né 10% (cm
3. Pércuesit c) nga 10 deri né 10" Qcm

6. Lidh llojin e gjysmépércuesit me bartésit kryesoré:

1. Lloji P a) elektronet
2. Lloji N b)vrimat

7. Lidh veprimin e diodés ideale me polarizimin:

1. Celés i mbyllur a) polarizim té drejté

2. Celés i hapur b) polarizim té kundért
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lll Pyetje me plotésim

8. Né temperaturé té zeros absolute (-273°C=0K) gjysmépérguesi sillet si

9. Duke futur atome pesé valente né rrjetén kristalore t€ germaniumit dhe silic

fitohet gjysmépércues i llojit

10. Gjysmépérgues i llojit-N fitohet duke futur atome valente né rrjietén

kristalore t& germaniumit apo silicit.

11. Nése lidhet poli pozitiv i burimit me bashkimin e zonés-P té kalimit PN, kurse

poli negativ me bashkimin e zonés-N té kalimit PN, atéheré kalimi PN do té jeté me

polaritet
12. Karakteristika rrymé-tension e diodés paraget varési té té
diodés nga , pér vleré té caktuar konstante té

Ushtrime pér mésim aktiv:

7

s Pérpiqu té zbulosh né cilat pajisje té
industrisé automobilistike kané zbatim
diodat.

% Hulumto né internet pér zbatimin e

diodave dhe né bazé té hulumtimit

pérpuno projekt.
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]

HRANSISTRERIET EIPCLARE

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme, do té fitosh

njohuri bazé pér transistorét bipolaré dhe do té mund:

té shpjegosh parimin e punés sé transistorit bipolar;

Y

té dallosh llojet e transistoréve bipolaré sipas kritereve té
ndryshme;

A\

» té vizatosh skema elektrike té lidhjes sé transistoréve
bipolaré té cilét pérdoren né praktiké;

té shpjegosh si realizohet polarizimi i transistorit bipolar;

Y

té njohésh parametrat themelor dhe relacionet e transis-
torit bipolar;

Y

> té vizatosh diagramet e karakteristikave té caktuara té
transistoréve bipolaré (karakteristikat U-I);

> té analizosh konstruksionin, parimin e punés dhe skemén
elektrike té rregullatorit té€ tensionit me transistor tek
alternatori.
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Cka ndodh nése kombinohen dy gjysmépércues me kalime-PN? Né kéte
drejtim, qysh né vitin 1948 kané punuar dy shkencétaré amerikané
Bretejn dhe Berdin dhe patén sukses té konstruktojné element té ri
elektronik, té quajtur transistor. Emri transistor éshté fituar me bashkimin
e dy fjaleve angleze TRANSfer resISTOR, me kuptimin rezistencé e
transferueshme, ose mé sakté, rezistencé me té ciléen mund té komandohet.

Ngjashém si edhe te dioda, transistori i paré ishte me kalim piké, por shpejt
né vitin 1951 fizikani amerikan Shokli propozoi zgjidhje té transistorit me

kalim sipérfagésor (né gjuhén angleze i njohur si Junction transistor).

John Bardeen Walter Houser

Brattain

Transistorét mund té ndahen né dy grupe kryesore: transistoré bipolaré dhe
transistoré me efekt fushe (FET - Field Effect Tranzitor). Té dy grupet jané
me konstruksion té ngjashém duke pérdorur kalime-PN, por me parim té
ndryshém pune. Te transistorét bipolaré rryma e transistorit kalon népér té
dy kalimet-PN, pér dallim nga transistorét me efekt fushe, né té cilét rryma
rriedh vetém pérmes kanalit té njérit lloj té gjysmépércguesit.

Sipas regjimit té punés, transistorét e té dy grupeve mund té ndahet né

pérforcues-amplifikator dhe komutator-gelésa.
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Transistorét bipolare

Elementi gjysmépércues me dy kalime-PN dhe tre elektroda paraqet
transistor. Emri transistor éshté fituar nga fjalét angleze TRANSfer resISTOR, me
kuptimin rezistencé e transferueshme, ose mé sakté, rezistencé me té cilén

mundet t& komandohet.
Lloje té transistoréve bipolaré

Transistorét bipolaré mund té kategorizohen sipas mé tepér kritereve edhe
até sipas:
- shpérndarjes sé kalimeve-PN: transistor-NPN, transistor-PNP;
- frekuencés sé punés: frekuenca té uléta, frekuenca té mesme,
frekuenca té larta, radiovalésh, mikrovalor;

- pérdorimit: pérdorim té pérgjithshém, komutator, pérforcues, audio
pérforcues, tensioni té larté efj.;

- pamijes fizike: metalike, plastike e té ngjashme.

2.1. Parimi i punés sé transistorit-NPN

Transistori-NPN éshté i pérbéré nga dy kalime PN, gqé preken me zonat-P.

Struktura e tij dhe shenja skematike jané dhéné né figurén 2.1.

C
Eoq N | P | N FC B
on _l{

Figura 2.1: Struktura dhe shenja skematike e transistorit-NPN.
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Zona e mesme e ftransistorit quhet bazé (B) dhe né ndértimin e
transistoréve kérkohet té jeté sa mé e hollé. Gjerésia e saj, pér disa lloje té
transistoréve, mund té keté vleré rreth 50 um (pér krahasim, trashésia e kalimit
éshté 1um). Njéri skaj i zonés-N quhet emiter (E) dhe ka detyré themelore té
emetojé bartés té ngarkesés - elektrone, té cilat barten népérmjet bazés (B) dhe
mblidhen né anén e kundért té transistorit, t&¢ quajtur kolektor (C). Pérqgindja e
primesave né zonén-N éshté mé e madhe se ajo e zonés-P.

Pér té kuptuar mé miré proceset do té shérbehemi me paragitjen grafike té

transistorit-NPN, t& dhéné né figurén 2.2.

E, E,
N P N
@ o@i@ @: Oo i@ @E@o De
NCRICHCS! ICERCERC) (CHICTNC I
E—].e .0io|cio.ioleie. @.}-C
o@o@i@ CHICER @E@o Do
ACIICHC! ISHISER Sl CHOPECD

Figura 2.2: Paragqitja grafike e transistorit NPN.

Nga figura shihet se né procesin pérfundimtar t€ formimit té kristalit té
vetém, krijohen dy barriera potenciale dhe dy zona té€ pengimit né fushat e
brendshme E; dhe E, né drejtime té kundérta. Njéra éshté né kalimin emiter baze,
e cila quhet emetuese, kurse tjera né kalimin mes bazés dhe kolektorit dhe quhet

e kolektorit.

2.2. Polarizimi i transistorit-NPN

Pér polarizimin e lidhjeve jané té nevojshme dy burime té vazhduara
(figura 2.3). Burimi Ug éshté i lidhur né mes bazés dhe emiterit dhe burimi Uc né

mes emiterit dhe kolektorit.
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lc
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Figura 2.3: Polarizimi i transistorit NPN.

Kur ndérprerési P4 éshté i mbyllur, kurse P, i hapur, burimi Uc formon
fushé té jashtme Ec, e orientuar nga kolektori drejt emiterit. Drejtimi i saj pérputhet
me drejtimin e fushés sé brendshme E, dhe efekti i saj éshté té rrité veprimin e
fushés E,, zgjerohet zona e barrierés né kalimin e kolektorit dhe rryma Ic nuk
mund té rrjedhé.

Situata ndryshon né ményré drastike duke e mbyllur ndérprerésin P,.
Burimi Ug krijon fushé té jashtme E, né mes té bazés dhe emiterit, e orientuar nga
baza drejt emiterit. Pér vleré t& madhe té mjaftueshme té tensionit t& burimit, fusha
e jashtme E;, i kundérvihet fushés sé brendshme E; dhe e bén kalimin e emiterin
me polarizim té drejté. Elektronet e lira né njé numér t& madh |évizin nga zona e
emiterit pérmes kalimit té emiterit dhe futen né zonén e bazés. Por, pasi qé zona e
bazés éshté shumé e vogél dhe ka numér té vogél t& vrimave, mundésia e
rikombinimit t& elektroneve dhe vrimave éshté shumé e vogél. Vetém ato
elektrone gé rikombinohen me vrimat marrin pjesé né formimin e rrymés sé bazés
Is. Numri i mbetur i elektroneve nuk mund té drejtohet pér né kalimin e bazés, ato
pérmes rrugés sé difuzionit vendosen né kufirin e zonés sé pengesés mes bazés
dhe kolektorit. Kétu, ato bien nén ndikimin e fushés Ec dhe E,, e kalojné kalimin e
kolektorit dhe kalojné né zonén e kolektorit. Si rezultat, né qarkun emiter kolektor
do té kalojé rryma lc. Intensiteti i asaj rryme do té varet nga numri i elektroneve té

lira té cilat kané kaluar pérmes kalimit t€ emiterit, gjegjésisht nga shkalla e
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polarizimit té kalimit t& emiterit. Domethénég, te transistori NPN do té rrjedhé rryma
mes emiterit dhe kolektorit, vetém nése rrjedh rrymé né qarkun emiter baze, kurse

kjo ndodh kur kolektori éshté me potencial mé té larté se potenciali i bazés ndaj

emiterit (U, 2U,, = (0,6 -0,7)V).

Polariteti i burimeve Uc dhe Ug éshté shumé i réndésishém pér
funksionimin e transistorit. Cka do t€ ndodhé nése ndryshohet polariteti i njérit apo
i té dy burimeve? Le té ndryshojmé vetém polaritetin e burimit Ug, celési P té jeté
i hapur, kurse t& mbyllim ¢elésin P4 (figura 2.3). Sé pari, kthehet drejtimi i fushés
Ec dhe ajo pérputhet me drejtimin e fushés E,. Barriera potenciale e kalimit té
emiterit rritet, zgjerohet zona e bllokimit dhe transistori béhet i bllokuar.

Nése e mbyllim tash edhe ¢elésin P,, kalimi i emiterit bEhet me polarizim té
drejté dhe rrjedh rryma Ig nga emiteri drejt bazés. Por, né té njéjtén kohé rrjedh
edhe rrymé e madhe nga emiteri, pérmes zonés sé& bazés kah kolektori pérmes
kalimit té kolektorit né té cilin nuk ka asnjé lloj barriere potenciale. Barriera &shté
shkatérruar nén ndikimin e fushés Ec dhe nuk ka asnjé veprim gé do té kishte
ndaluar kalimin e elektroneve népér kalimin e kolektorit, gj€ gé mund té shkaktojé
shkatérrimin e transistorit. Nga ana tjetér, té dy burimet, né raport me garkun bazé
kolektor jané té lidhura né seri dhe tensioni i tyre, si shumé, e polarizon drejt
kalimin e kolektorit, gé kontribuon né rritjen e rrymés.

Nése e kthejmé polaritetin edhe né burimin Ug, t& dy burimet edhe mé tej
jané té lidhura né seri mes bazés dhe kolektorit, por tensionet e tyre zbriten.
Tensioni bazé kolektor éshté: Ugc=Ug-Uc. Ky tension do té jeté pozitiv, d.t.th. baza
do té jeté né potencial mé té larté nga kolektori dhe kalimi do té jeté me polarizim
pozitiv vetém kur Ug > Uc. Né kété rast do té béhet démtimi i transistorit.

Nése e kthejmé polaritetin e burimit Ug, fusha E, do t& ndryshojé drejtimin
dhe kalimi i emiterit do té jeté me polarizim té kundért. Por, né qofté se tensioni i
burimit Uc éshté mé i madh se tensioni i burimit Ug, fusha Ec do té eliminojé
veprimin e fushés Ey, dhe kalimi i emiterit do té jeté i polarizuar drejt, cka shkakton
démtimin e transistorit. Vetém nése tensioni i burimit Ug é€shté i barabarté ose mé i

madh se tensioni i burimit Uc, transistori do té jeté i mbrojtur.
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Rryma mund té kufizohet edhe me shtimin e rezistencave né garkun e

jashtém.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

Defino termin transistor.

Cfaré lloje té transistoréve ekzistojné?
Vizato shenjén skematike té transistorit NPN.
Sa elektroda ka transistori dhe si quhen?

Si krijohet rryma gjaté polarizimit té transistorit NPN?

© 0 0N =

Cilét bartés e krijojné rrymén né transistorin-NPN?

2.3. Parimi i punés dhe polarizimi i
transistorit-PNP

Transistori PNP éshté i pérbéré nga dy kalime PN, gqé takohen me zonén-

N. Struktura dhe shenja e tij skematike jané dhéné né figurén 2.4.

C

Eo-1P pb—oc B

N
B
Figura 2.4: Struktura dhe shenja skematike e transistorit-PNP.

| gjithé ndértimi i tij €shté i njéjté me ndértimin e transistorit-NPN, me até
dallim gé gjysmépércuesit P dhe N i ndérrojné vendet. Kétu, emiteri dhe kolektori
jané té llojit P, kurse baza e llojit N. Kalimet PN jané t& vendosura né até ményré
gé tash fushat e brendshme E, dhe E; jané orientuara njéra kundrejt tjetrés dhe

me drejtim té kundért nga ajo e transistorit NPN. Pérqindja e primesave éshté mé
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e larté né zonén-P nga ajo né zonén-N, qé do té thoté se kétu rrymé kryesore
éshté rryma e vrimave.

Pér sqarimin e proceseve qé ndodhin né transistorin-PNP do té
shérbehemi me skemén, e dhéné né figurén 2.5. Vérehet se burimet Uc dhe Ug
jané té vendosur né té kundért né lidhje me skemén e ngjashme né figurén 2.3.

Me mbylljen e ndérprerésit P4, né brendési té transistorit formohet fushé Ec
me veprimin e burimit Uc. Kjo fushé éshté e drejtuar nga emiteri drejt kolektorit
dhe e ndihmon veprimin e fushés E,, me cka rritet barriera potenciale dhe

zgjerohet zona e pengimit né mes té bazés dhe kolektorit dhe transistori mbetet i

bllokuar.
UG
P, | h.,
o1
P E N B, op
| BRI e CIEHEEEE
<= @@@oi@ @i@oi@ CHICERSE
"—E@@({-)oie @;@-E@ ' Qo0 B0 =
O®C-I0 |®i@e! @ |0 @O0
OO0 |®iPe! @ |0 OO0
by |
_./o_||—
p, * ?
Us c

Figura 2.5: Paragqitja grafike e transistorit-PNP.

Me mbyllijen e ndérprerésit P», kalimi i emiterit polarizohet drejt. Shtresa e
barrierés e kalimit t& emiterit ngushtohet dhe eliminohet, njé numér i madh i
vrimave futen né zonén e bazés. Pérmes rrugés sé difuzionit |&vizin drejt skajit t&
zonés sé barrierés té kalimit t& kolektorit, ku bien nén ndikimin e fushés rezultante
Ec dhe E,, e kalojné zonén e barrierés dhe drejtohen kah kolektori dhe lidhja e tij
metalike, ku térheqin elektrone nga burimi Uc pérmes pérguesit gé éshté i lidhur
me kolektorin. Kjo analizé e shpejté pérkujton vetém se kemi t&€ bémé me

procesin e njéjté i cili tashmé éshté analizuar né transistorin-NPN.
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Té njéjtat rrezige té shkatérrimit té transistorit ekzistojné edhe te transistori-

PNP né qofté se ndodh ndryshimi i polarizimit t&€ burimeve té furnizimit.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Vizato shenjén skematike té transistorit-PNP..

2. Cfaré drejtimi kané fushat e brendshme E, dhe E, né transistorin-PNP né
krahasim me transistorin-NPN?

3. Cili kalim quhet emiterial e cili kolektorial?

4. Né ¢faré polarizimi mund té béhet shkatérrimi i transistorit?

5. Cilét bartés krijojné rrymé né transistorin-PNP?

2.4. Polarizimi i kalimeve te transistorit

Transistori éshté njé element elektronike aktiv me hyrje dhe dalje. Né
garkun elektrik ai sillet si katér-polar. Por, pasi qé ka vetém tri dalje, njéra prej tyre
do té jeté e pérbashkét pér hyrjen dhe daljen. Né varési té€ asaj se cila dalje éshté
e pérbashkét pér hyrjen dhe daljen, dallojmé tri lloje té lidhjeve té transistoréve:

- transistor né lidhje me emiter té pérbashkét, ku hyrja &shté né mes bazés
dhe emiterit, kurse dalja mes kolektorit dhe emiterit.

- transistor né lidhje me bazé té pérbashkét, ku hyrja éshté mes emiterit dhe
bazé, kurse dalja mes kolektorit dhe bazé;

- transistor me lidhje me kolektor t& pérbashkét, ku hyrja éshté né mes
bazés dhe kolektorit, kurse dalja mes emiterit dhe kolektorit.

Né figurén 2.6 éshté treguar polarizimi i kalimeve té transistorit.
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hyrje dalje hyrje dalje

=
S

Figura 2.6: Polarizimi i kalimeve té transistorit.

MOS HARRO SE ...!

*

Transistori bipolar éshté element elektronik i kontrolluar pérmes rrymés
me tri dalje: kolektor, bazé dhe emiter, né té cilin rryma kalon pérmes dy
kalimeve PN.

Sipas renditjes sé kalimeve, transistori mund té jeté i llojit NPN ose PNP.
Transistori NPN éshté i pérbéré nga dy gjysmépércues N me gjysmeé-
pércues P té ngulitur mes tyre. Bartés kryesor té ngarkesés elektrike jané
elektronet.

Transistori PNP éshté i pérbéré nga dy gjysmépércues P me gjysmeé-
pércues N té ngulitur mes tyre. Bartés kryesor té ngarkesés jané vrimat.
Né garkun e kolektorit té transistorit rrjedh rrymé vetém nése rrjedh edhe
rryma e bazés.

Rryma inverse - e kundért e transistorit éshté rryma e bartésve dytésor té
ngarkeseés, ajo rrjedh nga kolektori drejt emiterit te transistori NPN dhe nga

emiteri drejt kolektorit pér transistorin PNP, gjaté garkut té hapur té bazeés.

2.5. Karakteristika te transistorit bipolar

Te transistori ekzistojné dy regjime pune: statik dhe dinamik. Regjim statik

té punés kemi kur né garkun e transistorit ekzistojné vetém tensione dhe rryma té

vazhduara me té cilat polarizohet transistori. Transistori polarizohet ashtu qé
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kalimi i emiterit do té jeté me polarizim té drejté, kurse kolektori me té kundért. Né
regjimin dinamik té punés, pérkrah tensionit dhe rrymés sé vazhduar, kemi edhe

tension dhe rrymé té sinjalit alternativ, i cili duhet té€ pérforcohet.

2.5.1. Regjimi statik i punés

Qarku i transistorit né regjimin statik t& punés éshté paragitur né figurén
2.7.

i

Ua‘.r‘.

Figura 2.7: Qarku i transistorit né regjimin statik té punés.

Pér analizé e pérdorim qarkun me transistor-NPN, gé vlen edhe pér garkun
me transistor-PNP, vetém me drejtime t€ kundérta té rrymave dhe tensioneve. Né
garkun e kolektorit dhe bazés jané vendosur rezistencat Rg, me té cilat
pércaktohet rryma e bazés dhe rezistenca Rc, me té cilén pércaktohet rryma e
kolektorit.

Né analizé do té pérdorim emértimet e méposhtme:

Uce — tensioni kolektor-emiter

Uge — tensioni bazé-emiter

Ucc — tensioni i burimit té ushgimit té kolektorit

Ugg — tensioni i burimit té ushqimit té& bazés

Ic — rryma e kolektorit

ls — rryma e bazés

le — rryma e emiterit
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Né analizén e parimit t&€ punés sé transistoréve éshté pérdorur metoda e
drejtimi elektronik t€ rrymave. Né llogaritjet, megijithaté, éshté e zakonshme té
pérdoret metoda e drejtimit teknik, me ¢ka do té thoté vetém ndryshohen shenjat e

rrymave né raport me ato té drejtimit elektronik.
2.5.2. Karakteristikat statike

Nga té lartpérmendurat, katér madhési jané me varési reciproke té
shprehura garté. Kéto jané: rryma e bazés lg dhe tensioni bazé — emiter Ugg, si
madhési hyrése dhe rryma e kolektorit Ic dhe tensioni kolektor — emiteri Ucg, si
madhési dalése. Varésité e tyre mund té paragiten grafikisht pérmes karakte-
ristikave statike té transistorit. Numri i kétyre karakteristika éshté mjaft i madh, por
nuk ka nevojé pér té gjitha pér llogaritien e garkut té transistorit me metodé
grafike.

Karakteristikat e plota i jep prodhuesi i transistorit, ose fitohen me qark té

thjeshté pér matje. Njé qark i tillé éshté paraqitur né figurén 2.8.

=0

Figura 2.8: Qarku pér matje e karakteristikave statike té transistorit-NPN

né lidhje me emiter té pérbashkét.

Né figurén 2.9 tregohen karakteristikat e ndryshimit t& rrymés sé kolektorit né
raport me ndryshimin e tensionit Uce pér vlera t&€ ndryshme té rrymés sé bazés lg,
né bazé té funksionit:

Ic = f(UCE) PEr Ig = CONSE. .oooiiiiiiiiiiii el (221)

Kjo karakteristiké quhet dalése dhe mund té fitohet me garkun nga figura 2.8.
Tensioni Ucg matet me voltmetér, té lidhur né mes kolektorit dhe emiterit, kurse

rryma e kolektorit Ic me miliampermetér, té lidhur né seri me qarkun e kolektorit.
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Duhet té matet edhe rryma e bazés lg me miliampermetér, té lidhur né seri né
garkun e bazés.

Karakteristika e paré matet ashtu qgé me potenciometrin P, rregullohet
rryma lg té jeté 0, kurse me potenciometrin P4 ndryshohet tensioni Uce me hapa
nga 1V, duke filluar nga 0 deri né 10V dhe pér ¢do hap shénohet vlera e rrymés Ig,
gjaté sé cilét kujdesemi gé rryma lg t€ mos ndryshohet. Rezultatet e fituara
vendosen né sistemin koordinativ Ic — Uce dhe me bashkimin e pikave fitohet

lakorja Ic=f(Ucg) pér 15=0.

() I (mA)
8 l,=120pA A
lomes | - =
6 20 - UCEM'I 5V
2
I
20 UCE(V) } } ’ I A
0
Ues 10 20 30 0 20 10 s (WA)
Figura 2.9: Karakteristika dalése Figura 2.10: Karakteristika kalimtare

Pastaj vjen regjistrimi i lakores tjetér, ashtu qé me P, rregullohet té fitohet
rrymé Ig prej 10mA, kurse e gjithé procedura pérséritet si mé paré. Me ndryshim té
meétejshém té rrymes Iz né vlerat 20, 40, 60, 80, 100,120 dhe 140 pA fitohen té
gjitha lakoret tjera té& diagramit.

Karakteristika:

[c=F(Ig) PEF UCESCONST. vttt (2.2)
i jep ndryshimet e rrymés sé kolektorit Ic né varési t&€ ndryshimeve té rrymés sé
bazés |g pér vlera t& ndryshme té tensionit Uce. Ajo éshté dhéné né figurén 2.10
dhe quhet karakteristiké kalimtare-transferuese. Kjo karakteristiké pércakton se si
ndryshon rryma dalése me ndryshimin e rrymés sé hyrjes, kurse kjo do té thoté se
si éshté ndikimi i hyrjes né daljen.

Matja edhe e kétyre karakteristikave mund té béhet me garkun e njéjté

matés nga figura 2.8. Tensioni Uce pérshtatet me potenciometrin P, né njé vleré,
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pér shembull 1V, pastaj me P> ndryshohet rryma e bazés me hapa nga 20 A dhe
né miliampermetér lexohen vlerat e rrymés sé kolektorit. Gjaté késaj, merret
parasysh se vlera e tensionit Uce t€ mos ndryshohet. Né qofté se ndryshohet,
béhen korrigjime té atij tensioni me P, dhe pastaj béhet leximi i vlerave té rrymés
Ic. Matja e ardhshme éshté me vleré mé té madhe té Ucg, si, pér shembull, 10V,
tietra 15V, etj. Me futjen e rezultateve, fitohen karakteristikat si né figurén 2.10.
Karakteristika:
[g=F(Upgg) P UCESCONSE.  woreeeeiiiiiiiiieiie e e e ettt e e ettt e e e e e eeeeeeeeane (2,3)
pérfagéson ndryshimin e rrymés sé bazés Iz né raport me ndryshimin e tensionit
bazé — emiter Uge pér vlera té ndryshme té tensionit kolektor- bazé Uce dhe éshté
e njohur si karakteristiké hyrése.

Matja éshté béré né qarkun né figurén 2.8, né té cilin tensioni bazé —

emiter rregullohet me potenciometrin P, kurse tensioni Uce me potenciometrin P;.

ls (nA)
A
1007

50 ¢

0 1 50 250 P Uy (mV)

Figura 2.11: Karakteristika hyrése.

Me ndryshimin e tensionit Uge ndryshon rryma, me ¢ka duhet té kujdesemi
gé tensioni Uce t€ keté vleré té njéjté. Matja e ardhshme béhet me vleré konstante
mé t€ madhe té Uce etj. Nése futen rezultatet e matura né boshtet e sistemit
koordinativ Ig - Ugg, fitohet rezultat si né figurén 2.11.

Karakteristika e fundit me interes éshté karakteristika:

Uge = f(Ue) PET |5 = CONSL. ..o (2.4)
Ajo e pérfagéson ndryshimin e tensionit bazé — emiter Ugg né varési té€ ndryshimit té

tensionit kolektor — emiter Uce pér vlera té ndryshme té rrymés sé bazés lz. Me té
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pércaktohet reagimi i qarkut dalés ndaj garkut hyrés té transistorit. Matja béhet me

garkun e njéjté matés si edhe deri tani. Rezultatet e matjes e japin figurén 2.12.

Uge (MV)

15=120uA

200 (L
60
40
20
10

100
0

p UeelV)

ol 1 2 3 45 6 7 8 9 10

Figura 2.12: Varésia e tensionit Uge nga tensioni Ucg.

2.6. Parametra te transistorit bipolar

Karakteristikat statike té& transistorit japin mundési pér pércaktimin dhe
studimin e parametrave statik té transistoréve. Ato quhen statik, sepse definohen
né kushtet kur ekzistojné vetém tensione dhe rryma té vazhduara né qarkun e
transistorit.

Karakteristika dalése Ic = f(Uce) pér Ig=const., jep mundésiné e studimit té
tre parametrave té réndésishém té transistorit:

- rezistencés dalése,
- pérforcimit té rrymés,

si dhe pércaktimit t& pozités sé drejtézés sé punés,
2.6.1 Rezistenca dalése e transistorit

Pika statike e punés sé transistorit éshté e definuar me tri madhési:

tensionin Ucg, rrymén Ic dhe rrymén lg dhe ajo shtrihet né njérén nga

51



Elektronika - pjesa e rregullt

karakteristikat. Karakteristika dalése e transistorit jep mundésiné té€ pércaktohet

rezistenca dalése Rqa N€ pikén e punés, si¢ éshté treguar né figurén 2.13.

lc (MA)

[;=80pA

40

.=0
TSNS Y SUU JE S SR S SO U (V
OI12345678910’()

Figura 2.13: Pércaktimi i rezistencés dalése té transistorit

Pér shembull, pér tensionin Uce=5V dhe rrymén e bazés |z =40, A fitohet pika e
punés A, késhtu gé nga pika 5V né boshtin e abshisés ngrihet vertikale deri né
prerjen me karakteristikén e rrymés sé bazés prej 40uA. Asaj pike i pérgjigjet
rryma e kolektorit prej 4,5mA. Nése nga pika A térheqim vijé horizontale, ajo me

karakteristikén krijon kénd . Ky kénd definohet pérmes tangjentes sé tij si:

Al
e (2.5)
CA AU. R,

1ga

Tangjenta e kéndit ¢ e pércakton rezistencén dalése Ry, té transistorit né pikén A.

Ndryshimi i tensionit té& kolektorit prej 2V do té japé ndryshimin e rrymés sé
kolektorit prej 0,2 mA, e cila éshté e pércaktuar nga karakteristika. Rezistenca

dalése né kété shembull do té jeté:

R, (4)= AU __2 —=10000Q).
Al.  2-10

Nése rritet vlera e rrymeés sé bazés né 80pA, pér tension té njejté Uce prej SV,

fitohet pika D. Kéndi i karakteristikés me horizontalen e pércakton rezistencén

dalése té transistorit né pikén D:

_EF  Al,
DE AU, R,

tg8 (N8 PIKBN D)., (2.6)
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Tash ndryshimi i rrymés sé kolektorit Alc €shté 0,3mA, kurse rezistenca dalése do
té jeté:
A
R,, (D)= Ueg ___ 2 — = 66660
Al.  03-10
Pérkufizimi i sakté éshté se vlera reciproke e tangjentes sé kéndit t& tangjentes

pér piké té caktuar paraget rezistencén dalése té transistorit né até piké, por pér
shkak té pjesés lineare té karakteristikés, ai pérputhet me kéndin e veté

karakteristikés. Kjo rezistencé zvogélohet me zmadhimin e rrymés sé kolektorit.

2.6.2. Koeficienti i péerforcimit te

rrymés té transistorit

Pérforcimi i rrymés definohet si raport i ndryshimit t€ rrymés sé kolektorit

Alc, i shkaktuar nga ndryshimi i rrymés sé bazés Alg, shénohet me g ose hre dhe
paraget numér té panjohur:

Al
ﬂ:hFE:FZ' ..................................................................................

Kur ndryshimet né rrymén e bazés dhe kolektorit jané té njéjta, gjegjésisht kur
karakteristika éshté lineare, shprehja pér pérforcimin e rrymés mund té shkruhet
Si:

1

B Rr = e
FE 1,

Nése zgjedhim njé vleré té tensionit Uce né boshtin e abshisés té karakteristikés
dalése (p.sh., 5V) dhe térheqim vijé vertikale, ajo vij¢ do té keté mé tepér pika
prerése me karakteristikén pér vlera t& ndryshme té€ rrymés sé bazés (figura
2.14).

Me bartjen e kétyre pikave né horizontale né boshtin e koordinatés do té
fitojmé ndryshime té rrymés sé kolektorit, t&é shkaktuar nga ndryshimi i rrymés sé

bazés.
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I (mA)
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Figura 2.14: Pércaktimi i pérforcimit té rrymés.

Nése zhvendoset pika statike e punés nga pika B, né té cilén ka rrymé té bazés
prej 10mA, né pikén C me rrymé té bazés prej 20mA, rryma e kolektorit do té
zmadhohet nga 1200mA né 1800mA, késhtu qé pér pérforcimin e rrymés fitojmé:

AI. (1800-1200) 600 _

= =60.
Al 20-10 10

;BthEz

Ndryshimi i pérforcimit t&€ rrymés varet nga lloji i transistoréve. Pér
transistorét me fuqi té ulét, distanca mes karakteristikave, pér ndryshim té njéjté té
rrymés sé bazés éshté konstante, cka do té€ thoté se pérforcimi i tyre i rrymés nuk
varet nga intensiteti i rrymés sé kolektorit. Pérforcimi i rrymés te transistorét me

fugi t&¢ madhe ka vleré mé té vogél dhe bie me rritjen e rrymés sé kolektorit.

2.6.3. Drejtéza e punés

Né praktiké, kolektori i transistorit shumé rrallé lidhet direkt me burimin e
furnizimit. Né mes té kolektorit dhe burimit shpesh vendoset rezistencé Rc (si né
figurén 2.7), me té cilén rregullohet viera e tensionit Uce dhe shérben si njé
ngarkesé e qarkut té€ kolektorit. Kjo rezistencé mund té pérfagésohet me njé

drejtéz né karakteristikat dalése té transistorit. Pozita e drejtézés varet nga vlera e
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tensionit té burimit dhe vlera e rezistencés sé ngarkesés dhe mund té pércaktohet
pérmes rrugés matematikore.
Pér pércaktimin matematikor pérdoret shprehja e drejtézés sé punés, e

fituar me zbatimin e Ligjit té Il té Kirkofit pér garkun dalés té transistorit:
Uce —RoIo—Uqp =00 (2.9)

ose né formé tjetér, si:

UCE = UCC = RCIC .............................................................................................

Tash duhet té pércaktojmé dy pika edhe até si mé poshté:

pér IC = 0, UCE = UCC

dhe pérUce =0, /. = Uec :
RC

t'i vendosim né sistemin e karakteristikave dalése Ic-Uce dhe t'i lidhim.
Késhtu, pér shembull, nése jané dhéné vlerat pér Ucc = 10V dhe Rc =1KQ,

koordinatat e pikave do té jené:
Ic=0, Uce=10V, pér pikén A

10
U..=0, I.=——=10mA, pér pikén B.
< “ 1000 Perp
Situata e fituar shihet né figurén 2.15. drejtéza e punés formon kénd ¢ me boshtin

e abshisés dhe éshté:

Ue
ga =&=L. PP OU PP RPPPPRPROPPPRPIY 0% it
UC RC

Pika e punés statike M e transistorit mund té gjendet vetém né drejtézén e punés.
Me zvogélimin e rezistencés, kéndi rritet dhe fitohet vlera maksimale prej 90°, kur

rezistenca e hyrjes éshté 0.
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I (mA)
107 B RL= 0
| 1,=1200A
- 80
|40
;=0
. Uce(V)

Figura 2.15: Pozita e drejtézés sé punés.
Ashtu si¢ zmadhohet rezistenca, ashtu zvogélohet edhe kéndi dhe ai

pérputhet me boshtin e abshisés kur rezistenca éshté pafundésisht e madhe,

gjegjésisht kur gqarku i kolektorit éshté i hapur dhe nuk rrijedh rryma e kolektorit.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Defino regjimin statik dhe dinamik t& punés sé transistorit.

N

Cilat madhési jané hyrése dhe cilat dalése te transistori me lidhje me emiter té
pérbashkét?

Si definohet karakteristika dalése, hyrése, kalimtare dhe direkte kalimtare?
Cilét jané parametrat mé té réndésishém té transistorit?

Cka pérfagéson .

o a & W

Nga cka varet pozita e drejtézés sé punés sé transistorit dhe si pércaktohet?
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MOS HARRO SE ...!

* Né regjimin statik té€ punés, né qarkun e transistorit jané té pranishém

vetém vlera té rrymés dhe tensionit té vazhduar.

+x Me polarizimin e transistorit, kalimi i emiterit éshté i polarizuar drejt, kurse

i kolektorit me polarizim té kundért.

+ Pozita e pikés sé punés pércaktohet me tensionin Uce dhe rrymat I¢ dhe Ig,

né ményré gé té gjendet né drejtézén e punés.

* Karakteristika dalése i jep ndryshimet e rrymés sé kolektorit Ic né varési
nga ndryshimet e tensionit Uce pér vlera té ndryshme té rrymés sé bazés

Ig.

+ Karakteristika hyrése paraget ndryshimet e rrymés sé bazés Ig né varési

nga ndryshimet e tensionit Uge pér vilera té ndryshme té tensionit Uce.

+ Karakteristika kalimtare i jep ndryshimet e rrymés sé kolektorit Ic né varési
té ndryshimeve té rrymés sé bazés Iz pér vlera té ndryshme té tensionit
Uce.

+ Faktori i pérforcimit té rrymés B ose hge tregon sa heré rryma e kolektorit
éshté mé e madhe se rryma e bazés dhe definohet si raport i ndryshimit té
rrymés sé kolektorit Alc, i shkaktuar nga ndryshimi i rrymés sé bazés Alg

dhe paraget numér té panjohur.

* Vlera reciproke e tangjentés sé kéndit té tangjentés pér piké té caktuar e

paraget rezistencén dalése té transistorit né até pike.
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2.7. Zbatimi i transistorit bipolar ne
industrine automobilistike

2.7.1. Rregullatori i tensionit me transistor né alternator

Alternatori paraqget gjenerator té€ rrymés alternative té paraqitur me
pérshtatje trefazore té statorit. Pérshtatja eksituese éshté e vendosur né rotor.
Rregullimi i tensionit té€ alternatorit, né llojet mé té vjetra té automjeteve, béhet me
rregullator elektromagnetik klasik (axhusStator). Dalja pozitive e alternatorit lidhet
direkt me akumulatorin-batering, i cili nuk mund té shkarkohet népérmjet alter-
natorit pér shkak té polarizimit invers té diodave drejtuese.

Tensioni pér rregullim fitohet, gjithashtu, pérmes tri diodave drejtuese dhe
ai ka shenjén D+ pér polin pozitiv, kurse D- pér polin negativ. Tensioni pér
pérshtatjen eksituese té alternatorit bartet nga dalja pozitive pérmes kontaktit té
relesé kah dalja e shénuar me DF. Midis daljeve D+ dhe B+ lidhet llambé
indikatore, e cila tregon se si mbushet akumulatori. Dalja pér llambén indikatore
shénohet me 61. Kéto shénime-etiketa jané té pércaktuara nga standardet
ekzistuese.

Me axhustatorin-montatorin elektronik, t€ dhéné né figurén 2.16,
zévendésohen kontaktet e recesé sé axhustatorit elektromekanik me komutator
transistori.

Figura 2.16: Skema elektrike e rregullimit té tensionit.
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Mes lidhjes pozitive D+ dhe lidhjes negative D- lidhet ndarés i tensionit
R1/R2. Nga ky ndarés bartet tension pér bazén e transistorit T1 pérmes diodés
zener ZD, kurse né garkun e kolektorit té kétij transistori gjendet rezistenca R3.
Kur tensioni mes D+ dhe D- éshté mé i vogél se 14V, transistori T1 éshté i
bllokuar, kurse T2 éshté i pérgueshém, sepse mbyllet qark prej D+ pérmes kalimit
kolektor - bazé, rezistencén R3 né D-. Né até ményré daljet D+ dhe DF jané té
lidhura, kurse akumulatori mbushet.

Kur tensioni ndérmjet D + dhe D- e kalon vlerén e 14V, transistori T1 béhet
i pércueshém, baza e transistorit T2 vjen né tensionin D+, transistori T2 bllokohet
dhe shkycet rryma pér pérshtatjen eksituese. Tani tensioni i alternatorit bie deri né
ri-bllokimin e transistorit T1 dhe né kété ményré procesi pérséritet. Mbushja e
akumulatorit zhvillohet né procesin e kygjes dhe shkycjes sé vazhdueshme té
transistoréve T1 dhe T2. Dioda D éshté e lidhur né ményré paralele me
pérshtatjen eksituese té alternatorit, ajo e mbron transistorin nga tensionet mé té
médha té pérshtatjes eksituese.

Né figurén 2.17 éshté dhéné varianti, né té cilin pérshtatjes eksituese e

alternatorit lidhet né daljet DF dhe D- pérmes ciftit t& transistoréve té Darlingtonit
T2.

-------------------------- +S
] Y
03% Dti D\i Dfi Di Déi
w
2Us
12V
U \
eksitimi i
rotorit
statori
A 42 A
D9|D10| D11
Nl S S 4
axhustatori Alternatori

Figura 2.17: Skema elektrike e qarkut pér rregullimin e tensionit té alternatorit.
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Pér sa kohé qgé tensioni midis D+ dhe D- éshté mé i vogél se 14V, baza e
transitorit T1 merr, me ané té njé ndarési té tensionit, polarizim negativ, késhtu gé
transistori T1 pércon. Tensioni i rezistencés R6 rritet dhe e sjell transistorin T2 né
gjendjen pércuese. Rryma eksituese prej rreth 4,5A kalon pérmes daljes DF dhe
pérmes T2 né D-.

Né momentin kur tensioni mes D+ dhe D- arrin né vlerén 14V, bllokohen té
dy transistorét T1 dhe T2, me ¢ka zvogélohet rryma e eksitimit, e me té edhe
tensioni ndérmjet D+ dhe masés (D-).

Me diodén zener D1 fitohet tension referent i stabilizuar né emiterin e
transitorit T1. Me kété mundésohet tensioni nga pjesa drejtuese e alternatorit té
oshilojé me dy vlerave nga 13,8 deri né 14V. Me trimerin R4 rregullohet tensioni i
stabilizuar nga alternator t€ mund té ndryshojé mes 14 dhe 16V. Me diodén D2, e
cila éshté e lidhur né paralel me pérshtatjen eksituese té alternatorit mbrohet
transistori T2 nga tensione mé té€ médha té induksionit, té€ krijuara né momentin e
shkycjes sé rrymés sé eksitimit.

Versioni mé i ri i rregullimit t& tensionit té alternatorit &shté dhéné né
figurén 2.18.

L i I I ., +D AR R L LR . 1B

: ’ ’ . r Camey— (¢

; e 404 %DS *D6 *D?*DS %)9 ~

; 1K8 | 1K : : :

: T1 : : E

: BCY78 : ! W :

: lo330 Zd1 g ] E :

' ) N . N

DT D1 T2 > : _+“£s

; Bd644 : o : 12V
D2 Rk ' ‘U v '

, 270K ! DF ! !

: . 1 ~(C——

; 470 ; : ;

: o0 D3& Lizaz :  CDEW y Y

: 560 : ; p1o| D11 D12[

______________________ SR & ' i

Figura 2.18: Skema elektrike garkore pér rregullimin e tensionit té alternator.
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Parimi i punés éshté identik me até tashmé té pérshkruar né shembuijt e
méparshém. Kétu vérehet njé diodé e fugishme Zd2 me té cilén mbrohet cifti i
transistoréve té Darlingtonit T2 nga paratensioni dhe kufizohet tensioni né rreth
39V i transistorit T2. Diodat D1 dhe D2 e plotésojné veprimin e diodés zener me
rénie té tensionit pér rreth 1,7V.

Né té gjithé shembujt vérehet se rregullatori nuk duhet t€ punojé pa
akumulator, si dhe t& mos shképutjen kabllot pér lidhje me alternatorin, gqé té€ mos
vijé deri te démtimi i diodave drejtuese né alternator nga kércimet e médha té
tensionit.

2.7.2. Indikatori elektronik

Me kété indikator-tregues fitohen tri nivele té tensionit me té cilat alarmohet se:

1. komponentét kryesoré té sistemit elektrik nuk jané né rregull;

2. tensioni i akumulatorit éshté i vogél;

3. tensioni i akumulatorit éshté né gjendje qé t’i furnizojé sistemet né
automobil.

Skema e indikatorit &shté dhéné né figurén 2.19.

+Ubo
LED3
R1 R3 D1 e gjelbér
100 390 1N4001
R7
< R4 100
ZD1 :,’ LED1 1K
BZY11 e verdhé
ZD2
BZY12
T1
BSJB3
R2 1\ LED2
10K e kuge
R8
10K

L \ L

Figura 2.19: Skema elektrike e indikatorit elektronik.

61



Elektronika - pjesa e rregullt

Si indikator-tregues vizual pérdoren tri LED dioda (e verdhé, e kuge dhe e
gjelbér). Kur ndricojné diodat LED e kuge dhe e verdhé, tensioni i akumulatorit
éshté meé i vogél se 11,7V. Dioda LED e verdhé e aktivizuar regjistron brez prej
11,7 deri né 12,7V dhe vetém dioda LED e gjelbér tregon se tensioni éshté 12,7V
ose mé i madh.

Kur tensioni i akumulatorit éshté mé i vogél se 11,7V, té gjithé transistorét
jané té bllokuar, kurse rryma rrjiedh pérmes rezistencés R3, LED1 dhe LED2. Né
kété ményré tregohet se akumulatori, rregullatori i tensionit, alternatori ose cilido
gofté kombinim i tyre, nuk funksionon.

Kur tensioni éshté né brezin 11,7 - 12,7V, transistorét T2 dhe D3 jané té
bllokuar dhe dioda zener ZD1 fillon té pércgojé, transistori T1 kalon né gjendjen e
pércueshmérisé dhe krijon lidhje té shkurtér pér diodén LED 2. Ngelet té ndricojé
vetém dioda LED 1 (e verdhé) dhe tregon se tensioni i akumulatorit éshté nén
12,7V.

Kur tensioni shpejt e fiton vierén prej 12,7V ose mé té madhe, transistori
T3 zhbllokohet, késhtu gé rrijedh rryma né bazé pérmes R7, diodén zener ZD2 dhe
kalimin emiterial té transistorit. Me rrymén e kolektorit t¢ T3 ndrigohet dioda LED
3, kurse né té njéjtén kohé dhe transistori T2 bé&het i pércueshém me cka
tejkalohet LED 2. Mbetet té ndrigcojé vetém dioda LED 3 gé tregon se situata éshté

normale.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Bartés kryesor té ngarkesés elektrike né transistorin-PNP jané:
a) elektronet
b) vrimat
c) donorét

d) akceptorét

2. Njésia matése e parametrit hgg éshté:
a) numér i paidentifikuar
b) A
c) V.

3. Bartés dytésor té ngarkesés elektrike né transistorin-PNP jané:
a) elektronet
b) vrimat
c) donorét

d) akceptorét

4. Varésia e rrymés lc nga Uce pér rrymé lg konstante te transistori né lidhje me
emiter té pérbashkét paragitet me:

a) karakteristikén kalimtare

b) karakteristikén hyrése

c) karakteristikén dalése
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5. Te transistori né lidhje baze té pérbashkét rryma e hyrjes éshté:
a) Ic
b) Is

c) le.

6. Karakteristika dalése e transistorit né lidhje me emiter t& pérbashkét éshté e
pérfagésuar nga:

a) Ic = f (Ucg) pér Ig = const.

b) Ig = f (Ugg) pér Uce =const.

C) UBE =f (UCE) per IB = const.

7. Gjeneratori i rrymés alternative e krijuar me pérshtatje trefazore té statorit
paraget:

a) diodé zener

b) alternator

¢) akumulator

Il Pyetje me lidhshméri

8. Lidh simbolet elektrike me llojet e transistoréve:

1. Transistor - NPN
2. Transistor -PNP
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9. Lidh grafikonét me llojet e karakteristikave statike té transistorit:

8 1:=1204A I.(mA)

ls (WA)
o 100
o0 : & 20 Uee=15V
& . 60 chi10V
YN — 10 Uee=1V

20
8 10

(0 —————L . T >
of 0l U 10 ;0 30 > U=lV) g 20 40 > 15 (uA)
b) c)

1. Karakteristika dalése

2. Karakteristika hyrése

3. Karakteristika kalimtare

lll Pyetje me plotésim

10. Me raportin e ndryshimit té rrymés sé kolektorit Alc dhe ndryshimin e rrymés

sé bazés Alg definohet

11. Gjaté polarizimit té transistorit, kalimi i emiterit duhet té jeté i polarizuar

, kurse i kolektorit me polarizim

12. Né transistorin né lidhje me emiter té& pérbashkét, me relacionin:

lc = f (Uce) pér Iz = const. definohet Karakteristika e

transistorit.
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13. Faktori i pérforcimit t€ rrymés [ ose hg tregon sa heré rryma e

éshté mé e madhe se rryma e

14. Karakteristika e cila e jep ndryshimin e rrymés sé bazés lg né varési nga
ndryshimi i tensionit Uge pér vilera t€ ndryshme té tensionit Uce né lidhjen me

emiter té pérbashkét quhet karakteristiké

Ushtrime pér mésim aktiv:

¢ Hulumto né internet pér transistor-
skema elektrike pér realizim
praktik.

% Pérpuno projekt pér zbatimin e

transistoréve né industriné

automobilistike.
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O

MRANSISTORETRNVOSEET:

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme, do té fitosh

njohuri pér transistorét MOSFET dhe do té mund:

> té shpjegosh parimin e punés sé transistorit MOSFET,;
> té njohésh funksionet dhe karakteristikat e MOSFET-it;
> té njohésh llojet e ndryshme té MOSFET-it;

> té kuptosh zbatimin e MOSFET-it né industriné automobilistike.
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Teoria e transistoréve me efekt fushe ose FET (Field Effect Tranzitor) éshté
pérpunuar mes viteve 1920 dhe 1930, qé éshté shumé pérpara zbulimit té
transistoréve bipolar. Modeli i paré origjinal i FET kishte njé pllaké alumini né té
cilén ishin té vendosura dy pllaka gjysmépércuesish. Né anén tjetér té pllakave
jané vendosur kontaktet metalike. Né mesin e pllakés sé aluminit dhe kontaktit
vendoset tension i cili formon fushé elektrike né sipérfagen e gjysmépérguesit. Me
kété tension mundésohet kontrollimi i rrjedhés sé rrymés elektrike mes kontakteve
metalike. Teknologjia jo shumé e zhvilluar e pastrimit t& materialeve gjysmé-
pércuese pamundésoi qé ideja té realizohet deri né fund.

Vetém né vitin 1952 fizikani amerikan Uilliam Shokli (William Shockley)
prezanton FET té bashkuar (JFET — Junction Field Effect), né té cilén pllaka e
aluminit éshté zévendésuar me kalimin-PN. Karakteristika kryesore e kétij
transistori éshté rryma, e cila éshté e formuar vetém nga njé lloj i bartésve té
ngarkesés. Prandaj, edhe pér dallim nga transistorét bipolar, ato jané quajtur
unipolar. Njé ndryshim tjetér nga transistorét bipolar éshté edhe ményra e
kontrollimit té rrymés. Rryma dalése né transistorin bipolar kontrollohet me rrymén
hyrése, kurse né transistorét unipolar me fushé elektrike, t& krijuar me tensionin
hyrés. Gjaté késaj, rryma hyrése ka intensitet shumé té vogél. Rezistenca hyrése
e transistorit unipolar éshté shumé e madhe, qé do té thoté se ai kérkon fugqi
shumé té vogél nga stadi i méparshém.

Ekzistojné dy lloje té transistoréve unipolar: FET me kalim dhe MOSFET
(Metal - Oxide — Semiconductor FET).

Transistorét me efekt fushe kané disa veti qé i béjné ata mé superioré ndaj
transistoréve bipolar. Kéto jané: rezistencé mé té madhe hyrése, zhurma mé té
vogla vetjake, dimensione mé té vogla dhe procedura té thjeshta té prodhimit.
Transistoré bipolar kané pérparési né shpejtési, si qarge komutuese, dhe

pérforcim té tensionit mé té madh, si stade dalése.
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MOSFET-i

Modeli mé tepér i pérdorur i transistorit me efekt fushe né sferén e gargeve
elektronike digjitale moderne ka strukturé té pérbéré nga njé lidhje metalike né
fillim, dioksid silici né mes dhe gjysmépércues, zakonisht silic, né pjesén e
poshtme, prej nga edhe e merr emrin MOSFET (Metal - Oxide — Semiconductor
FET). Késhtu ishte né fillim, kurse né strukturén moderne me teknologjité e reja né
vend té metalit né pjesén e sipérme aplikohet shiresé nga polisilici. Megjithaté,

shenja e vjetér MOS vazhdon té pérdoret edhe mé te;.

MOSFET-ét mund té jeté me kanal-N ose me kanal-P dhe ata mund té jené
me kanal té induktuar ose inkorporuar, qé do té shpjegohet mé tej. Né analiza do
té thirremi né llojin me kanal-N me kanal té induktuar, i cili éshté mé i pérdorshém
né praktiké. Llojet e tjera dhe strukturat e tyre do té kuptohen lehté pérmes rrugés

sé analogjisé.

3.1. Struktura dhe parimi i punés sé MOSFET-it

me kanal te induktuar

Struktura e MOSFET-i me kanal-N me kanal t€ induktuar éshté treguar né
figurén 3.1. Baza ose trupi éshté nga gjysmépércues i silicit i llojit P, me numér té
vogél té primesave akceptore me trashési prej disa qindra um. Me procesin
teknologjik, t& quaijtur térhegje, né sipérfagen e sipérme té bazés formohet shtresé
e hollé e izoluesit nga dioksid-silici (qelgi) me trashési prej rreth 0,1 um. Pa marré
parasysh trashésiné e vogél, vetité izoluese té dioksid-silicit jané shumé té mira

dhe rezistenca e késaj shtrese éshté e madhe.
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dioksid silici
izolues

=V

p - lloj

L

Figura 3.1: Struktura e MOSFET-it me kanal-N.

Me procedurén e métejme, né sipérfagen e sipé€rme té bazés, t& mbuluar
me shtresé izoluese, hapen dy “dritare” né njé distancé rreth 10 um dhe né to
futen primesa té donoréve. Né kété ményré formohen dy rajone té llojit-N me
koncentrim té€ madh té donoréve né thellési prej disa um, té destinuara pér burimin
dhe drejnin. Mbi kéto zona vendoset njé shiresé e hollé prej metali pér lidhjet
elektrike té burim dhe drejnit.

Né sipérfagen e shtresés izoluese, duke mbuluar hapésirén né mes burimit
dhe drejnit, vendoset shtresé metalike pér daljen e gejtit. Baza, gjithashtu, ka
kontaktin e saj elektrik, t& shénuar me B. Pér shumicén e gargeve digjitale, kjo
dalje éshté e lidhur pér burimin dhe detyra e saj éshté té izolojé njérin transistor
nga tjetri kur jané né té njéjtin cip té silicit. Pérvec kétij lloji me tri dalje, hasen edhe
transistoré me katér dalje, ku dalja B shérben si gejt i dyté.

Né kété strukturé nuk ka té ndértuar kanal mes burimit dhe drejnit. Né rrugén
mes tyre géndrojné dy kalim-PN, té kthyer né drejtime t& kundérta njéri kah tjetri. Njéri
kalim-PN éshté mes burimit dhe bazés, kurse tjetri mes bazés dhe drenit.

Si¢ shihet nga figura 3.1, éshté formuar struktura e kondensatorit, e

pérbéré nga lidhja e gejtit dhe bazés, si pllaka dhe shtresa e oksidit, si dielektrik.

g| Yoo
1]+

) s /
Figura 3.2: Sjellja e MOSFET-it  —
s — \burl?m /
me kanal-N né Ugs =0
p - lloj
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Tani do té vendosim strukturén e figurés 3.1 né qarkun e figurés 3.2 né pérpjekje
pér té zhvendosur elektronet nga burimi drejt drejnit. Tensioni mes gejtit dhe
burimit éshté vendosur né zero me lidhje té shkurtér té gejtit dhe burimit. Né kété
gjendje nuk ekziston ményré pér té rriedhur rryma mes drejnit dhe burimit pér
shkak té ekzistimit t& dy kalimeve-PN, té cilat veprojné si dy dioda me drejtime té
kundérta té lidhura né seri. Kur drejni éshté me potencial pozitiv né raport me
burimin, mes tyre rrijedh vetém rryma inverse e njérit kalim-PN dhe ajo éshté mé e
vogél se 1nA. Ky lloj i MOSFET-it éshté quajtur jopérgues normal.

Megjithaté, né qofté se vendoset tension i madh pozitiv i mjaftueshém né

gejt (Ugs>Ur) (figura 3.3), rryma do té rrjedhé né garkun mes drejnit dhe burimit.

N-kanal

Figura 3.3: Formimi i kanalit té induktuar.

Rryma nuk do té rrjedhé pérmes daljes sé gejtit pasi qé ai éshté totalisht i izoluar
elektrikisht nga pjesa tjetér.

Qé té kuptohet se ¢faré ndodh, do té thirremi né strukturén e pérshkruar
mé paré té kondensatorit. Tensioni pozitiv i vendosur né gejt do té shkaktojé
mbushjen e atij kondensatori, i cili éshté ekuivalent me grumbullimin e ngarkesave
pozitive né gejt dhe térheqgja e po aq, por me shenjé t& kundért ngarkesa elektrike
né pllakén kundrejt, gjegjésisht né brezin e bazés mes drejnit dhe burimit. Ai brez
pasurohet me elektrone, boshatiset nga vrimat dhe nga gjysmépércues i llojit-P
kalon né gjysmépércgues té llojit-N dhe késhtu formohet kanali. Ky parim i punés e
pércakton MOSFET-in me kanal té induktuar me procedurén e “pasurimit”.

Simboli elektrik i kétij lloji MOSFET-i éshté treguar né figurén 3.4 (a).
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D(+) D(-)
G G
(+) ()
S(0) S(0)
kanal - N kanal- P
a) b)

Figura 3.4: Simboli elektrik i MOSFET-it me kanal té

induktuar né regjimin e pasurimit.

MOSFET-i me kanal-P éshté komplement i sakté i MOSFET-it me kanal-N,
i cili tashmé éshté analizuar. Ai formohet me futjen e dy zonave té llgjit-P né bazén
e llojit-N dhe me shtresé izoluese okside pérballé gejtit. Sa pér krahasim, struktura
e tij éshté treguar né figurén 3.4(b). Té gjitha tensionet dhe rryma jané me
polaritet t&€ kundért né krahasim me MOSFET-in me kanal-N, kurse analiza mbetet

e pandryshuar, me até gé bartés té ngarkesés jané vrimat.

3.2. Karakteristikat statike te MOSFET-it me
kanal te induktuar

Nga karakteristikat statike t&¢ MOSFET-it me kanal té induktuar né regjimin
e’pasurimit”, mé e réndésishme éshté vetém karakteristika kalimtare dhe dalése.
Varésia e rrymés sé drejnit Ip nga tensioni mes gejtit dhe portés éshté

dhéné me karakteristikén kalimtare né figurén 3.5.

I, (mA
orl w(mA)

0.6¢
0.5¢

041
Figura 3.5: Karakteristika kalimtare statike e P

MOSFET-it ol

0.1+

Uas(V)
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Transistorét MOSFET

Pér tensionin Ugs=0, nuk ka rrymé né garkun drejn-burim. Me zmadhimin e
tensionit Ugs €shté e nevojshme ai té arrijé vleré té caktuar, gé rryma Ip t€ mund té
fillojé té rriedh. Ajo rritet linearisht me rritien e tensionit pozitiv t&€ gejtit, sepse
kanali gjithnjé e mé tepér pasurohet me bartés shumicé té ngarkesés dhe
rezistenca e tij zvogélohet. Ky tension quhet tensioni i pragut (Ur) dhe pér
MOSFET-ét e kohés sé sotme té kétij lloji Iéviz né brezin 0,3 deri 0,8 V.

Karakteristika dalése Ip= f (Ups) pér Ugs=const, me drejtéz pune té futur
éshté paragqitur né figurén 3.6. Vérehet se lakorja pér Ugs = 0 nuk éshté futur, ajo
pérputhet me boshtin e abshisés. MOSFET-i me kanal té induktuar pérgcon rrymé

vetém kur Ugs>Ur.

I,(mA)
A
Uy=5V
84
71
61
54
41 U, =4V
31
i“ E Up=3V
I/ . - U, =2V
= ; : ) U,s(V)
; T ¢ & P Uni(V)
0.8V

Figura 3.6: Karakteristika dalése statike e MOSFET-it

me kanal té induktuar

3.3. MOSFET-i me kanal te ndertuar

Struktura e kétij lloji t¢ MOSFET-it ndryshon me até gé rajoni i kanalit
pércues ndértohet me shtimin e primesave né zonén nén gejt gjaté kohés sé
ndértimit té tij. Kanali i lidh rajonet e burimit dhe drejnit dhe ekziston pa marré

parasysh se ¢faré éshté polarizimi i transistorit (figura 3.7).
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Kur ky transistor vendoset né qark, si né figurén 3.3, né qark do té rrjedhé rryma
edhe né tensionin Ugs = 0. Intensiteti i asaj rryme varet nga tensioni Ups dhe nga

rezistenca e kanalit.

n i n /
burim drejn

N-kanal

Figura 3.7: Struktura e MOSFET me kanal té ndértuar.

Pér tensione pozitive té€ gejtit né raport me burimin, né qark krijohen kushte
té tilla gé té rriedhé rryma, ashtu si¢ éshté pérshkruar tashmé te MOSFET-i me
kanal té induktuar. Me rritjen e tensionit pozitiv Ugs, pasurohet kanali me elektrone
té lira, rritet pércueshméria e kanalit dhe me kété edhe intensiteti i rrymés sé
drejnit Ip. Né kété rast, MOSFET-i punon né regjimin e “pasurimit”.

Pér vlera negative té tensionit té gejtit, sipas parimit t& mbushjes sé
kondensatorit, né kanal grumbullohen vrima, qé éshté ekuivalente me zbrazjen e
kanalit nga elektronet. Me kété zvogélohet pércueshméria e kanalit dhe rryma e
drejnit Io. Né vlera mé té larta té tensionit negativ té gejtit kanali aq boshatiset nga

elektronet sa qé rryma ndalon té rrijedhé.

Karakteristika dalése e MOSFET-it me kanal t& ndértuar éshté dhéné né
figurén 3.8, kurse kalimtare né figurén 3.9. Nga karakteristikat mund té shihet se
pér Ugs=0 rrijedh rrymé e konsiderueshme Ip dhe se ky transistor punon sikurse né

regjimin e "pasurimit", ashtu edhe né regjimin e “varférimit".
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Iy(mA)

9
8
7
6
5
4
3
2
1

=V bt ! 3 ws(V)
o 1 3 3 4 § ¢ 5 »u0 2 -0l 1 3>U()

Figura 3.8: Karakteristika dalése e Figura 3.9: Karakteristika kalimtare e
MOSFET me kanal té ndértuar MOSFET me kanal té ndértuar

Simbolet elektrike t¢ MOSFET-it me kanal t€ ndértuar jané dhéné né

figurén 3.10.
D(+) D(-)
G G
0) (0)
5(0) 5(0)
kanal - n kanal - p
a) b)

Figura 3.10: Simbolet elektrike t&¢ MOSFET-éve me kanal té€ ndértuar.
Ky lloj i MOSFET-it éshté mé i komplikuar pér t'u pérpunuar, pér shkak té hapave
shtesé pér formimin e rajonit té kanalit. Kjo e bén até mé té shtrenjté dhe pérdorimi

i tij éshté i kufizuar né disa garqge té vecganta.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Cilat lloje t& MOSFET-ve ekzistojné?

2. Sqaro procesin e formimit té€ kanalit té€ induktuar me procedurén e pasurimit né
MOSFET-it.

Vizato shenjat skematike té llojeve t¢ MOSFET-ve.

Cilat jané karakteristikat statike mé té réndésishme t€ MOSFET-éve?

Né cfaré tensione Ugs, MOSFET me kanal té induktuar pércon rrymé?

Cili éshté dallimi mes MOSFET dhe kanal té induktuar dhe kanal té ndértuar?
A rriedh rryma népér MOSFET me kanal t&€ ndértuar pér Ugs = 0?

N o o ko

75




Elektronika - pjesa e rrequllt

MOS HARRO SE...!

* MOSFET-i éshté njé FET teknologjikisht i avancuar me zbatim té dyoksidit
metal-silic.

* Pér MOSFET me kanal té induktuar, kanali né té cilin rrjedh rryma
formohet me polarizim té MOSFET-it.

* Te MOSFET-i me kanal té ndértuar, kanali formohet gjaté kohés sé
prodhimit t¢ MOSFET-it.

* Né garkun e gejtit nuk rrjedh rryma, rezistenca hyrés éshté pafundésisht
e madhe.

* Varésia e rrymés sé drejnit Ip nga tensioni mes gejtit dhe burimit éshte
dhéné me karakteristikén kalimtare: Ip=f(Ugs) pér Ups=const.

* Karakteristika dalése éshté varési e rrymés sé drejnit ID nga tensioni mes

drejnit dhe burimit : Ip=f(Ups) pér Ugs=const.

3.4. Zbatimi i MOSFET-it ne industrine

automobilistike

- Ndrigimi i brendsheém i automobilit

Né figurén 3.11 éshté dhéné skema elektrike e garkut me MOSFET pér
ndaljen graduale té ndricimit t&€ brendshém.

Celési, i cili éshté i vendosur né deré, e lidh telin e dritts me masén,
gjegjésisht me konstruktin metalik e automobilit. Me hapjen e derés mbyllet celési
dhe ndizet drita. Me ndértimin kétij qarku, celési duhet té lidhet me bazén e
transistorit T1, kurse teli i drités né drejnin e transistorit T2. Né pikén e pérbashkét
té rezistencave R1 dhe R3 duhet t& vendoset tension prej +12V, té cilin kjo piké e

ka vazhdimisht, kurse pika M té lidhet me konstruktin metalik t& automobilit.
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La
12V/5W
Ak (+12V) :

D1
1N4148

R4
100K

Figura 3.11: Skema elektrike e garkut me MOSFET pér ndalje

graduale té drités sé brendshme.

Kur do té hapet dera c¢elési mbyllet, baza e transistorit T1 lidhet me masén
dhe transistori T2 nuk do té pércojé, pasi nuk rriedh rryma e tij e bazés.
Kondensatori C1 fillon shpejt t&€ mbushet pérmes R3 dhe D1, deri né momentin kur
arrihet tensioni me té cilin polarizohet transistori T2 té béhet i pércueshém, me ¢ka
kycet drita. Kur dera mbyllet, celési hapet, transistori T1 béhet i pérgcueshém,
kurse kondensatori C1 shkarkohet pérmes R4 dhe R5, por me shpejtési shumé
mé té vogél. Né momentin kur potenciali i gejtit t& transistorit T2 do té bjeré nén
pragun e mbajtjes sé transistorit T2 né gjendjen e pérgueshmérisé, T2 bllokohet
dhe drita shkyget.

Koha e mbaijtjes sé drités mund t&€ ndérrohet me ndryshimin e vlerave té
R5 dhe C1. Transistori T2 mund té jeté cilido lloj MOSFET me kanal-N, i cili mund
té durojé tension Ups mé té madh se 50V dhe rrymé prej 12 A, me cka ka

rezistencé Rps=0,12 Q mes drejnit dhe burimit.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Bartés té ngarkesés né MOSFET-in me kanal-P jané:
a) elektronet
b) vrimat

c) protonet

2. Me relacionin a) Ip = f (Ugs) pér Ups = const., éshté dhéné:
c) karakteristikén dalése
a) karakteristikén kalimtare

karakteristika statike e MOSFET-it me burim té& pérbashkét.

3. Né figuré éshté dhéné karakteristika statike e MOSFET-it:

I,(mA)
A

_;‘ > UGS(V)

a) karakteristika dalése me kanal té ndértuar
b) karakteristika kalimtare me kanal té induktuar
c) karakteristika dalése me kanal té induktuar

d) karakteristika kalimtare me kanal t& ndértuar
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4. Varésia e rrymés lp nga tensioni Ups pér tension Ugs konstant tek MOSFET-i
me burim té pérbashkét paraget:

a) karakteristikén kalimtare

b) karakteristikén hyrése

c) karakteristikén dalése

Il Pyetje me lidhshméri

5. Lidh simbolet elektrike me llojet e transistoréve:

6 &6

1. MOSFET me kanal-N me kanal té& induktuar
2. MOSFET me kanal-P me kanal té induktuar
3. MOSFET me kanal-N me kanal té& ndértuar
4. MOSFET me kanal-P me kanal té ndértuar

d)

6. Lidh gjendjen e MOSFET-it me kushtin:
1. Gelés i mbyllur a) Ugs<<Ur
2. Celés i hapur b) Ugs>>Ur
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lll Pyetje me plotésim

7. Pér Ups > (Ugs - Ut) MOSFET-ti punon né regjimin

8. Me relacionin Ip = f (Ups) pér Ugs=const. éshté e definuar karakteristika
e MOSFET-it né lidhje me burim té€ pérbashkét.

9. Né MOSFET-in me kanal té induktuar, kanali né té cilin rrjedh rryma formohet

10. Né MOSFET-in me kanal té ndértuar, kanali formohet

Ushtrime pér mésim aktiv:

- Hulumto né internet pér MOSFET-ét -
skema elektrike pér realizim praktik. n
4
L J

- Pérpuno projekt pér zbatimin e MOSFET-

éve né industriné automobilistike.
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4.

QARQETSTHENEFORENTEIRRYIVIES
DHEFZBATIIVIRINELEENV ENMEV/E
@IVSIIERPERGUIESE NS @AREIET 5 [RIRAMIES

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme do té fitosh njohuri bazé

pér garget e rrymeés, zbatimin e tyre dhe do té mund:

> té sqarosh garget themelore té rrymés me dioda drejtuese —
radrizator.

» té dallosh lloje té drejtuesve.

> té njohésh qarget themelore té rrymés me transistor tek

automjetet.

110V hé12y ——»

1ov
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Pér funksionimin e pajisjeve elektronike jané té nevojshme tensione té
vazhduara té ushqgimit. Tensionet e vazhduara fitohen nga pajisje té quajtura
burime té ushqgimit (furnizimit). Deri tani pérdorim mé masiv kané pajisjet e
furnizimit nga rrjeti i qytetit i tensionit alternativ, i cili €shté né dispozicion pothuajse
né ¢do hap. Tensioni i rrjetit t& qytetit, né rastin mé té miré, te ne éshté 220V -
240V.

Né figurén 4.1 éshté dhéné bllok-skema e njé pajisjeje komplekse pér
furnizim nga rrjeti i tensionit alternativ me zbatim té transformatorit té rrjetit. Me
kété paijisje realizohen tri funksione kryesore: ndryshimi i tensionit té rrjetit me

transformator, drejtimi dhe stabilizimi i tensionit té daljes.

— —|stabilizator
drejtues filter : . R,
i tensionit

Figura 4.1: Bllok-skema e burimit té ushqimit nga tensioni i rrjetit.

Me transformator té rrjetit zvogélohet, kurse mé rrallé rritet, vlera e
tensionit té rrjetit e cila i pérgjigjet vlerés sé duhur té tensionit né dalje.
Transformatori ka njé dalje primare dhe njé ose mé shumé dalje sekondare, nga té
cilat fitohen tensione té€ ndryshme sekondare.

Tensionet sekondare fitohen si produkt i tensionit primar dhe né raportin
e transformimit B Ny > ku me N shénohet numri i mbéshtjellésve.

- NPRIM

Transformatori ka edhe njé detyré, e ajo éshté té béjé ndarjen galvanike
mes pajisjes gé furnizohet dhe rrjetit.

Tensioni sekondar éshté alternativ dhe ai me bllokun e drejtimit drejtohet
dhe béhet i vazhduar. Késhtu tensioni i vazhduar i marré menjéheré nuk mund té
pérdoret si tension pér furnizim, ai paraprakisht duhet té filtrohet me qgark filtrues.
Ky tension quhet tension i pastabilizuar i furnizimit. Shumé pajisje elektronike
kérkojné qgé tensioni i furnizimit t& keté vleré konstante dhe pér kété qéllim

pérdoret qark pér stabilizim.
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4.1. Drejtuesi (radrizatori) gjysmevalor

Drejtuesit shérbejné pér transformimin e energjisé elektrike alternative
njéfazore ose trefazore né té vazhduar-njékahéshe. Parimi i drejtimit mund té
shikohet pérmes shembullit t& drejtuesit té thjeshté gjysmévalor njéfazor.

Drejtimi gjysmévalor éshté proces mé i thjeshté me té cilin tensioni
alternativ shndérrohet né té vazhduar. Kjo realizohet me qark né té cilin njé diodé
drejtuese e léshon vetém njérén gjysméperiodé té tensionit alternativ, kurse
gjysméperiodén tjetér e bllokon.

Qarku i drejtuesit gjysmé-valor éshté dhéné né figurén 4.2.

a) N (]

Figura 4.2: Drejtues gjysmévalor.

Né kété skemé tensioni i sekondarit éshté treguar me shenjén skematike té burimit
té thjeshté té tensionit alternativ. Pér garkun nén a), kur pika A éshté né potencial
mé té larté nga pika B, e kjo éshté gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive té
tensionit alternativ, dioda éshté e polarizuar direkt dhe népér rezistencén R rrjedh
rryma né drejtimin, si¢ éshté treguar né skemé.
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Pér kété shembull, rryma e ka té njéjtén formé me tensionin ug,. Gjaté
kohés sé gjysméperiodés negative, pika A éshté né potencial mé té ulét nga pika
B (figura 4.2 b), kurse dioda éshté e polarizuar invers dhe népér rezistencén R nuk
rriedh rrymé. Né qgark, né kohézgjatjen e njé periode, rriedh njéfaré rryme e

vazhduar me vleré mesatare, e cila llogaritet sipas:

ku Um éshté amplituda e tensionit alternativ té sekondarit.

Kjo rrymé mund té paraqiten sikur té jeté e pérbéré nga njé komponent i
vazhduar lyes dhe nga mé tepér komponenté harmonik, nga té cilét i pari ka
amplitudé mé té madhe. Raporti i kétyre dy komponentéve e pércakton
koeficientin valor (té pulsimit) si masé pér kualitetin e pajisjes pér furnizim. Pér

drejtues té miré, koeficienti valor duhet sa mé i vogél gé té jeté e mundur.

Drejtuesi gjysmévalor ka koeficient valor 1,21 dhe rrymé mesatare té
vogél, gjé gé e bén drejtues té klasés mé té ulét. Rryma mesatare, si komponent i
vazhduar, e magnetizon bérthamén e transformatorit dhe e gon né ngopje, me ¢ka

zmadhohen humbjet né hekur.

4.2. Drejtuesi i vales se plote

Drejtuesi i valés sé ploté mund té béhet né dy variante: me 2 dioda
drejtuese dhe me 4 dioda drejtuese mes tyre té lidhura né konfiguracionin e urés,
té njohur si lidhja e Grecit. Né figurén 6.3 &shté treguar drejtuesi i valés sé ploté
me 2 dioda. Pér kété konfiguracion pérdoret transformator me sekondar i cili ka
dalje t&€ mesme B, té lidhur né masén. Tensionet sekondare Uss dhe Ucg kané
amplituda té njéjta dhe faza té kundérta, késhtu qé kur né pikén A éshté
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gjysméperioda pozitive, né té njéjtén kohé, né pikén C kemi gjysméperiodén

negative té tensionit alternativ té sekondarit.

D] i.l il+i2
SRR
R ]

Upp: LUdal

Figura 4.3: Drejtuesi i valés sé

ploté me dy dioda.

Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive

té tensionit Upag, dioda D1 éshté e

polarizuar direkt dhe pércon rrymén iy
pérmes rezistencés R.. Né té& njéjtén
kohé&, né pikén C éshté gjysméperioda

negative e tensionit Ucg, pér t€ cilén

dioda D2 éshté me polarizim invers dhe
rryma i, éshté zero. Né gjysméperiodén e
ardhshme situata ndryshon, késhtu gé né

pikén A kemi gjysméperiodé negative

dhe diodén D1 me polarizim invers, kurse
né pikén C gjysméperiodén pozitive dhe

diodén D2 me polarizimi direkt me rrymé

i e cila rrjedh né rezistencén R.. Té dy
rrymat iy dhe i, rrjedhin né drejtimin e
njéjté, secila né c¢do gjysméperiodé
(figura 4.4).

Figura 4.4: Format valore té drejtuesit
té valés sé ploté.
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Rryma e ploté né kohézgjatjen prej njé periode e tensionit alternativ,

kurse vlera mesatare éshté:
21
I =—2=

mes

S 0,641 . oo (4.4)

/4

Kjo rrymé éshté dy heré mé e madhe se rryma mesatare e drejtuesit
gjysmévalor, qé do té thoté se ka edhe koeficient valor mé té miré, i cili &shté 0,48.

Kéto karakteristika tregojné se drejtuesi i valés sé ploté éshté shumé mé
i miré nga ai gjysmévalor, me até dallim qé pérdor sekondar di¢ mé té shtrenjté me
dalje t& mesme. Por, pérséri, transformatori nuk ka "rrjedhje - t& koté", né sekon-
darin e transformatorit rrjedh rryma né té dy gjysméperiodat edhe até né kahe té
kundérta, me c¢ka bérthama e transformatorit magnetizohet me njérén dhe
demagnetizohet me rrymén tjetér gjaté secilés periodé té tensionit. Né kété
ményré zvogélohen humbjet né hekurin dhe pér fuqi té njéjté ky transformator ka
dimensione mé té vogla dhe peshé né krahasim me transformatorin e drejtuesit
gjysmémalor.

Varianti i dyté i drejtuesit t& valés sé ploté me 4 dioda éshté treguar né
figurén 4.5.

A

e

D
D
D

2 D3 RL Udal

Figura 4.5: Drejtuesi i valés sé ploté me katér dioda.

Pérparésia e kétij drejtuesi éshté né até qé ka vetém njé sekondar.
Diodat jané té lidhura né uré, me c¢cka né njérén diagonale té urés lidhen skajet e
sekondarit té transformatorit, kurse né diagonalen tjetér rezistenca e ngarkesés
R..
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Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive né pikén A, dioda D1 éshté e
polarizuar direkt dhe pércon rrymé iy né njérin skaj té rezistencé R.. Qarku i
rrymés mbyllet pérmes rezistencés R_ dhe diodés D2, e cila gjithashtu, éshté e
polarizuar direkt. Dy diodat tjera jané me polarizim invers.

Gjaté kohés sé gjysméperiodés negative né pikén A, diodat D3 dhe D4
jané me polarizim direkt dhe né gark rrjedh rryma i,, kurse diodat D1 dhe D2 jané
me polarizim invers.

Rryma népér ngarkesén R éshté shumé e rrymés iy dhe i, dhe ajo
ekziston gjaté gjithé periodés sé tensionit alternativ. Grafiku i rrymés népér
ngarkesé éshté i njéjté si né figurén 4.5, kurse e njéjté éshté edhe vlera mesatare
e saj dhe koeficienti valor, sikur te drejtuesi me dy dioda.

Konfiguracioni i urés sé diodave éshté i njohur si lidhje e Grecit dhe ai

”

vendoset né njé shtépizé me katér dalje: dy t& shénuara me shenjén ", kurse dy

té tjerat me "+” dhe "-". Né daljet me shenjén "~* lidhet tensioni alternativ, kurse

mes daljeve me shenjat "+” dhe ”-” fitohet tensioni i vazhduar.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Cila jané funksionet kryesore té pajisjeve pér furnizim nga rrjeti me tension
alternativ?

Cila éshté detyra e transformatorit té rrjetit?

Vizato drejtues gjysmévalor dhe sqaro parimin e punés sé tij.

Defino termin “koeficient valore (té pulsimit)”.

o &~ 0D

Sa éshté vlera e koeficientit valor te drejtuesi gjysmévalor, e sa te ai i valés sé
ploté.

6. Vizato lidhjen e Grecit dhe shpjego se si funksionon.

7. Cila éshté pérparésia e drejtuesit té valés sé ploté me katér dioda né krahasim

me drejtuesin e valés sé ploté me dy dioda?
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* Drejtimi gjysmévalor béhet me njé diodé drejtuese;

= Drejtimi i valés sé ploté béhet me dy ose katér dioda drejtuese né

lidhjen e Grecit;

* Me drejtimin e valés sé ploté fitohet shfrytézim mé i miré i transfor-

matorit dhe koeficient valor mé i vogél;

*x Drejtuesi gjysmémalor e ka koeficientin valor 1,21;

* Drejtuesi i valés sé ploté e ka koeficientin valor 0,48.

4.3. Drejtuesit shuméfazor

Drejtuesit njéfazor té€ valés sé ploté nuk mund té€ japin tension mé té larté
se 63,7% e amplitudés sé tensionit té hyrjes. Gjithashtu, pér shkak té koeficientit
té dobishém - rendimentit relativisht t€ ulét dhe koeficientit valor t¢ madh, kéta
drejtues pérdoren né kushtet e fuqisé relativisht té vogél, deri né 15 kW. Pér puné
me fugi mé t& madhe pérdoren drejtuesit tre e mé tepér fazor, té cilét mund té
ndértohen si garge me dalje t&€ mesme ose si ura drejtuese.

Né figurén 4.6 tregohet skema parimore e drejtuesit shuméfazor me

dalje t& mesme, ndérsa diagramet pérkatése jané dhéné né figurén 4.7.

D1 Ul u2 U3

" 299999
- XU

>=D3 'R[] U, U

=]

Figura 4.6: Drejtuesi shuméfazor Figura 4.7: Forma valore e
me dalje té mesme drejtuesit shuméfazor

88



Qarget themelore té rrymés dhe zbatimi

Vera mesatare e rrymés népér njérén diodé do té jeté 3 heré mé e vogél

se mesatarja e rrymés népér ngarkesé dhe pércaktohet nga raporti:

Njéri nga problemet kryesore gé paragitet né drejtuesit trefazor me dalje
t€ mesme éshté qé népér ¢do mbéshtjellése té transformatorit rryma rriedh vetém
népér njérin drejtim. Pérmirésimi i karakteristikave arrihet edhe me lidhjen e
drejtuesve trefazor té lidhur né uré. Né kété rast, rryma rrjedh pérmes mbésh-
tiellésve né té dy drejtimet. Né pajtim me kété, do té€ zvogélohet koeficienti valor,
kurse do té zmadhohet vilera e vazhduar e tensionit té& daljes. Megjithaté, diodat do

té pércojné 1/3 nga perioda e tensionit t€ hyrjes.

Struktura e thjeshtuar e drejtuesit trefazor né formé ure éshté paraqitur né
figurén 4.8.

AD1 A D3 & D5

Figura 4.8: Drejtuesi trefazor uré. R [] U
KDs A Ds A D2
67
DF
stator Sistemi trefazor tek automjetet
éshté zbatuar te alternatori. Alternatori
?ﬁﬁihetfe"éqié i 30  pérmban mbéshtjellése trefazore, mbésh-
B+ tjellése ndihmése dhe drejtues trefazor.
Skema e tij €shté dhéné né figurén 4.9.

A ,|”
l

Figura 4.9: Skema elektrike

e alternatorit.

89



Elektronika - pjesa e rrequlit

MOS HARRO SE...!

* Pér té punuar me fugi mé té médha se 15 kW pérdoren drejtues tre e mé
tepér fazor, té ciléet mund té ndértohen si qarge me dalje t&¢ mesme ose si
drejtues uré;

* Né sistemet trefazore zvogélohet koeficienti valor, kurse zmadhohet vlera
e vazhduar e tensionit té daljes;

* Sistemi trefazor né automjete éshté zbatuar tek alternatori.

4.4. Qarget themelore té rrymés me
transistor né automjete

Né mesin e gargeve themelore té€ rrymés pérfshihen dritat pér sinjalizim

me transistor dhe ndrigimi i brendshém i vonuar.

4.4.1. Dritat pér tregimin e drejtimit te lévizjes - sinjalizuesit

Skema themelore e dritave pér tregimin e drejtimit té& lévizjes éshté e
pérbéré nga té gjitha dritat pér tregimin e drejtimit (nga dy pér secilén ané té
automjetit), komutator pér zgjedhjen e drités sé majté apo djathté, pjesé
elektronike pér fitimin e taktit t& drités dhe ¢elés pér ndezjen dhe ndaljen e kétyre
dritave (Figura 4.10).

Figura 4.10: Skema elektrike MokED

e dritave sinjalizuese. g
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Automati klasik, i béré me pjesé bimetalike éshté zévendésuar me njé
automat elektronik. Koha e sinjalizimit éshté zakonisht 0,3 deri 0,6 sekonda. Njé
variant i ndértimit t&€ automatit elektronik pér sinjalizim éshté dhéné né figurén
4.11.

Re 100-2000 K Gp i

Re Py u;s: M !
. R4 P Y5 TP

Figura 4.11: Automati elektronik pér sinjalizues.

Qarku éshté i pérbéré nga multivibratori jostabil me té cilin aktivizohet
releja Re. Kontaktet e punés r1 dhe r2 té késaj releje i kycin dritat e sinjalizuesve.
Pér drité kontrolluese éshté vendosur rele tjetér Res, kontakti i saj rs e ky¢ pogin
kontrollues me té cilin kontrollohet gjendja e gjithé sistemit pér sinjalizim.

Me kycgjen e ndérprerésit C té celésit té kontaktit, mbyllet qarku R2, D1
dhe kalimi i emiterit té transistorit T1 edhe ai béhet i pércueshém. Tash boshatiset
edhe kondensatori C2 pérmes transistorit T1, R3 dhe D4, kurse C3 mbushet
pérmes mbéshtjellésve té relesé prej +12V. Transistori T2 éshté i bllokuar.

Duke e zhvendosur ¢elésin C pér drejtimin e Iévizjes né D (djathtas) ose
M (majtas) mbushet kondensatori C2 pérmes R3, gjegjésisht R4. Rritja e tensionit
té C2 e bén té pércueshém transistorin T2, rryma e kolektorit € T2 e aktivizon
relené Re, mbyllen kontaktet e punés r1 dhe r2 dhe ndizet sinjalizuesi i djathté ose

majte.
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Derisa transistori T2 éshté né zonén e ngopjes, tensioni i tij bie né vleré
té vogél. Kjo rénie bartet pérmes C3 dhe D1 né bazén e transistorit T1 dhe e
bllokon. Tash mbushet kondensatori C3 pérmes T2 dhe R2 né drejtimin e kundért,
e cila shkakton, pas njé vonese prej 0,5 sek, ndryshimin e gjendjeve té
transistoréve T1 dhe T2. Transistori T1 béhet i pércueshém, kurse T2 i bllokuar,
releja Re shkyget dhe pogi i sinjalizuesit ndalet. Pastaj ky cikél pérséritet né té
njéjtén ményré.
Roli i diodave D1 dhe D2 éshté té e B

kufizojné tensionet e bazave té

transistoréve T1 dhe T2, kurse -
dioda D3 i zbut kércimet e . AB516061LA5%0
induktuara té tensionit né q

mbéshtjelléset e recesé Re né

momentin e shkygjes. Kontaktet T a7

r1 dhe r2 duhet t& dimensionohen

pér rryma e deri né 3 A. e

Né qofté se digjet poci i njérit
sinjalizues, rryma népér relené 3 g &
Res zvogélohet dhe releja Res %

nuk aktivizohet, kurse poci kon-

trollues nuk do té ndizet.
Figura 4.11: Skema elektrike e

sinjalizuesit pa rele.

Né variantin tjetér kemi sinjalizues pa rele (Figura 4.11a), i pérbéré nga
multivibratori jostabil me transistor komplementar T2, T3 dhe me transistor té
fugishém komutues T1 té llojit 2N3055 dhe me transistor T4 pér poc té kontrollit.
Bashkimi i lidhjes sé preferuar béhet pérmes tri vendeve komutuese: 49 pér +12
V, 49a pér celésin pér pércaktimin e drejtimit té lIévizjes dhe C pér lidhjen e pogit
kontrollues. Kéto etiketa jané té€ caktuara me standardet pér shénimin e vendeve

bashkuese pér automjetet motorike.
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Kur celési pér drejtim C é&shté né pozitén e mesit, nuk punon
multivibratori, sepse qarku nuk mbyllet me masén. Nése c¢elési hidhet né njérén
nga dy pozicionet, fitohet kjo lidhje me masén (poli minus i akumulatorit) pérmes
pocave té sinjalizuesit.

Multivibratori punon me njé frekuencé prej 1,5 Hz, e pércaktuar nga
vlerat e rezistencave R dhe Rb dhe nga kapaciteti i kondensatorit C. Me vlerén e
Rb pércaktohet koha e ndricimit té pocave, kurse me Ra koha e pauzés.

Transistori T1 kyget né taktin e njéjté me sinjalizimin e dritave dhe e ky¢
pocin e kontrollit. Pogi i kontrollit punon gjaté kohés sé pauzés kur nuk ndrigojné
dritat P. Kjo drité vetém tregon se pjesa elektronike e sinjalizuesit punon dhe nuk

mund té jap informacion nése ndonjéra nga dritat €shté djegur.

4.4.2. Ndrigimi i vonuar i brendshén né automjete

Skema elektrike e qarkut me transistoré bipolar pér shuarjen graduale té
dritave té brendshme né automjete éshté dhéné né figurén 4.12.

Drita e brendshme kyget kur dera éshté e hapur dhe celési i derés éshté i
mbyllur. Rryma e bazés e transistorit T1 rrjedh népér rezistencat R5, R2 dhe
kalimin bazé-emiter té transistorit T1. Transistori T1 béhet i pércueshém dhe
mundéson rrjedhjen e rrymés né transistorin T2 késhtu qé ai béhet i pérgueshém

me ¢ka shkakton rrjedhjen e rrymés sé bazés té transistorit T3.

AK

12V/I5W

BD318
(BD240)

R1 f]
47
220K jzsv
[
G GND

celés né
ceré konstruksioni
metalik

Figura 4.12: Qarku me transistoré bipolar pér shuarjen graduale

té ndrigcimit té brendshém né automjete.
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Krijohen kushte gé edhe transistori T3 té béhet i pércueshém, kurse pogci té
ndrigojé. Né té njéjtén kohé mbushet edhe kondensatori C1 né njé tension pre;j
+12V. Me mbylljen e derés hapet ¢elési i derés dhe kondensatori fillon gradualisht
té shkarkohet népér lidhjes paralele té rezistencés R1 me garkun R2, R5, kalimi
bazé-emiter té transistorit T1, késhtu gé tensioni i bazés sé transistorit T1 rritet
ngadalé dhe né njé moment té caktuar e bllokon transistorin T1. Me bllokimin e
transistorit T1 bllokohen edhe transistorét T2 dhe T3 dhe ndalet drita. Né kohén
prej 30 sec. nga mbyllja e derés, pogi ndricon me gjithé forcén, pastaj ngadalé

errésohet dhe pas njé minute rryma népér pog béhet zero.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Analizo formén valore té tensionit né drejtuesin njéfazor dhe trefazor.

2. Vizato skemén themelore té dritave pér tregimin e drejtimit té Ivizjes.
Shpjegoje parimin e funksionimit t€ automatit elektronik pér sinja-
lizuesit.

4. Shpjegoje parimin e shuarjes graduale té ndricimit t& brendshém né

automjete.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Me relacionin I pércaktohet vlera mesatare e rrymés sé

s =2 =0321,
T

vazhduar té fituar me:
a) drejtues gjysmévalor
b) drejtues té valés sé ploté

c) drejtues shuméfazor.

2. Pér puné me fugi mé té madhe se 15 kW pérdoret:
a) drejtues gjysmévalor
b) drejtues té valés sé ploté

c) drejtues shuméfazor.
Il Pyetje me lidhshmeéri

3. Lidh drejtuesin me madhésiné e faktorit valor:

1. Drejtues gjysmévalor a) 1,21

2. Drejtues i valés sé ploté me dy dioda b) 0,48
3. Ura e Grecit

4. Lidh sipas renditjes stadet nga bllok skema e burimit t& ushqimit:

1. Stadil a) Filtér
2. Stadill b) Drejtues
3. Stadilll c) Stabilizator tensioni
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5. Lidh relacionin pér pércaktimin e vlerés mesatare té rrymés sé vazhduar me

drejtuesin.
1 .« . . .
1. 1, =3Im—sin— a) Drejtues gjysmévalor
V4
2. [, =—"=032], b) drejtues i valés sé ploté
V4
21 .
3. Iy =—==0,641 . c) drejtues trefazor.
V4

lll Pyetje me plotésimin

6. Masé pér kualitetin e pajisjes sé furnizimit Eshté madhésia e

7. Transformatori i rrietés né burimet e furnizimit pérveg rolit t&€ transformimit té

tensionit kané edhe rolin e

8. Pajisje pér furnizim, e pérbéré nga transformatori, drejtuesi dhe filtri paraqet

9. Sistemi trefazor tek automobilat éshté zbatuar né

Ushtrime pér mésim aktiv:

Hulumto né internet pér drejtuesit
gjysmévalor dhe té valés sé ploté - skema
elektrike pér realizim praktik.

< Pérpuno projekt pér zbatimin e gargeve té

rrymés me transistor né industriné

automobilistike.
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0

ESEINVIENTEiT
IERVZECANGTA
GUNSIVIERERCUESIE

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme do té fitosh njohuri themelore
pér strukturén, karakteristikat dhe zbatimin e elementeve té veganta gjysmé-

pércuese dhe do té mund:

> té njohésh karakteristikat teknike té komponentéve té varur nga fusha

magnetike;

A\

té pérshkruash funksionin e komponentéve té varur nga fusha magnetike;

> té dish karakteristikat teknike dhe té pérshkruash funksionin e kompo-
nentéve optoelektronik;

» & njohésh karakteristikat teknike dhe funksionin e qargeve té integruara
(pérforcuesve operacional);

» té shpjegosh procedurén pér matjen e elementeve té vecanta gjysmé-

pércuese.
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5.1. Komponentet e varur nga fusha magnetike

Né pércuesin elektrik né té cilin rrjiedh rryma elektrike, gjithashtu, éshté i
vendosur né ményré transversale né raport me rriedhén e rrymés elektrike krijohet
ndryshim i caktuar i tensionit. Ky fenomen éshté i njohur si efekti Hall (emrin sipas
Edwin Hall) (Figura 5.1).

1. Elektronet
2. Elementi i Hallit
ose senzor Hall

3. Magneti

4. Fusha magnetike

5. Burimi i ushqimit

Figura 5.1: Efekti Hall.

Né figurén A shihet efekti i Hall-it, brenda kur ngarkesat negative drejtohen
drejt anés sé sipérme (t& shénuar me ngjyré blu) kurse pozitivet drejt anén sé
poshtme (té shénuar me ngjyré té kuge).

Né figurat B dhe C jané treguar pasojat e ndryshimit té polarizimit té fushés
magnetike, ose burim té rrymés, pér shkak té sé cilés ndryshon polarizimi dhe
drejtimi i Iévizjes sé ngarkesave. Ndryshimi i njékohshém i polaritetit t& fushés
magnetike (i paraqitur né figurén D) con né té njéjtén situaté si né figurén A.

Fusha magnetike vepron me forcé té caktuar mbi bartésit e ngarkesés
elektrike, késhtu gé i detyron té grumbullohen né njérén ané té pércuesit. Né ané e

kundért grumbullohen ngarkesat me polaritet t& kundért. Rezultat i veprimit té tillé
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éshté shpérndarja asimetrike e densitetit té ngarkesave pérgjaté elementit t& Hallit,
transversal me vijat e fushés magnetike. Né kété ményré krijohet fushé elektrike e
cila e kundérshton Iévizjen e ngarkesave té ardhshme dhe potencialit elektrik gé
ekziston pér sa kohé gé ekziston fusha magnetike. Ky fenomen pérdoret pér
ndértimin e sensoréve me té cilét matet shpejtésia lineare dhe rrotulluese, rriedhja
e léngjeve, sensoréve pér rrymén dhe presionin. Kéta sensoré japin sinjale
digjitale ose analoge.

Sensorét digjital jané té vendosur né aférsi t& ingranazheve (mekanizma
dhémbézoré), ashtu gé ¢do dhémbéz gjeneron njé impuls. Sensorét analog japin
sinjal proporcional me intensitetin e fushés magnetike. Kur ne kemi njé magnet té
luhatshém né dalje té sensorit fitohet sinjal linear me intensitet proporcional me

ndryshimin e poleve té magnetit.

5.2. Elementet fotoelektrike

Elementet fotoelektrike jané elemente, vetité elektrike té té ciléve varen

nga ndryshimet e energjisé sé rrezatimit té drités.

5.2.1. Fotodiodat

Fotodioda, si edhe fotodetektorét tjeré, kané detyré té€ shndérrojné
rrezatimin e drités né sinjal elektrik. Né rastin ideal, sinjali elektrik duhet té jeté
proporcional me intensitetin e drités e cila bie né diodé. Njéri prej pérdorimeve
kryesore éshté celulat solare (diellore). Si materiale pér pérpunimin e fotodiodave
zakonisht pérdoret silici ose arsenid galiumi (GaAs), indium-antimonidi (InSb),
indium-arsenidi (InAs), selenidi i plumbit (PbSe) dhe sulfati i plumbit (PbS). Kéto
materiale absorbojné dritén e njé brezi té caktuar té gjatésisé valore, pér shembull,
nga 250nm deri né 1100nm pér silicin, prej 800nm deri né 2um pér

galiumarsenidin.
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Modeli dhe simboli elektrik i fotodiodés jané dhéné né figurén 5.2.

SiO, gelq kontakti pérpara
p+ rajoni aktiv
zona e bllokimit

sipérfagja kufizuese e kalimit PN

lloji- N Si *’;f

simboli elektrik

"""""" rajoni dituziv________
substrati (shtresa) metalik

Figura 5.2: Modeli dhe simboli elektrik i fotodiodés.

Njé foton i drités sé absorbuar krijon njé elektron dhe njé vrimé. Né qofté se ato
ndahen, para se té kené mundési t&€ rikombinohen dhe té fillojné té lévizin né
drejtime té kundérta, do té fitohet rrymé elektrike, e quajtur foto-rrymé, kurse né

lidhjet e jashtme tension, i quajtur foto-tension.

Fotodioda pa polarizim té jashtém

Né fotodiodat pa polarizim té jashtém drita futet né element pérmes njé
shtrese té hollé té llojit-P. Ashtu si¢ futet mé thellé né material intensiteti i saj
zvogélohet edhe até sipas ligjit eksponencial. Fotoni i drités, i cili éshté futur né
barrieré, krijon elektron té liré dhe vrimé. Elektroni dhe vrima bien nén ndikimin e
fushés té brendshme elektrike té kalimit dhe kalojné népér kalim. Elektronet dhe
vrimat e krijuara jashté barrierés lévizin né ményré kaotike, shumé prej tyre hyjné
né barrieré, ndérsa té tjerat rikombinohen dhe humben pa arritur né t€. Sa mé i
madh té jeté numri i elektroneve dhe vrimave né barrieré, e kjo do té thoté se
intensiteti i drités gqé bie mbi diodé éshté mé i madh, ag mé e madhe éshté edhe

fotorryma.
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Gjerésia e barrierés mund té rritet me nivelin e primesave té futura né
gjysmépércues. Dioda e kétij lloji punon né regjimin e fototensionit, ajo paraget
burim té fototensionit dhe fotorrymés pa ndihmén e burimit té jashtém té ushqgimit.
Dioda té tilla pérdoren né fotoaparate pér matjen e ndricimit té objektit gé incizohet

dhe né celula solare (diellore).

Fotodiodat me burim té jashtém pér polarizim

Megijithaté, ményré mé e lehté pér zgjerimin e zonés éshté duke zbatuar
polarizim té jashtém. Kétu dioda punon né regjimin e fotopérgcueshmérisé me
ndihmén e burimit té jashtém té ushqimit. Fotodioda punon né regjimin me
polarizim invers. Kur fotodioda nuk éshté e ndricuar, né qgark rrjedh vetém rryma
inverse e diodés, e quajtur rryma né errésiré.

Fotorryma e diodés ndryshon nga vlera e rrymés né errésiré (dioda e
pandriguar) deri né vlerén e ndricimit maksimal. Karakteristika e saj e varésisé sé
rrymés nga tensioni i polarizimit pér nivele t€ ndryshme té ndrigimit €shté dhéné

né figurén 5.3.

F1

F2 j
F3
rf F1<F2<F3

"F{:

F 3

Figura 5.3: Karakteristika rrymé-tension e fotodiodés.

Fotodiodat zakonisht hasen né sistemet e alarmeve.
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5.2.2. Fototransistoret

Fototransistori &shté njé transistor bipolar me rrymé kolektori proporcionale
me fluksin e drités, qé bie né sipérfagen e kalimit t& kolektorit. Specifika e saj
éshté né até se né anén e sipérme ka shtresé dritéléshuese (transparente), né té

cilén mund té ndértohet edhe thjerréz (shirit) me géllim té rrities sé ndjeshmérisé.

Karakteristika e ndjeshmérisé relative té fototransistorit, e definuar si raport
i fotorrymés |, pér c¢farédo lloj té gjatésisé valore té drités kundrejt vlerés
maksimale Iosmax éshté dhéné né figurén 5.4. Ajo tregon se si fototransistori

reagon né dritén me gjatési t& ndryshme valore.

ls.

ndjeshméria relative

A [tbmax
100 +
80 +
60 +
40 -
20T

0 T T T 1 T i ; b}\.(mm)

04 05606070809 1 1112 gjatésia

valore

Figura 5.4: Karakteristika e ndjeshmeérisé relative té fototransistorit.

Cfarédo lloj transistori i fugishém bipolar me shtépizé metalike mund té
béhet té jeté fototransistor, nése i prehet pjesa e sipérme e shtépizés dhe ashtu i
hapur i ekspozohet drités sé diellit ose drités sé zjarrit té hapur. Drita bie né

kalimin-PN té kolektorit, i cili éshté i polarizuar invers dhe ka gjerési mé té€ madhe.

Ményra e lidhjes sé fototransistorit né garkun elektrik éshté paraqitur né

figurén 5.5.
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+Ucc

Figura 5.5: Fototransistori né garkun elektrik.

Kolektori éshté i lidhur né skajin pozitiv t& burimit Ucc, emiteri pérmes
rezistencés Re né skajin negativ, kurse baza éshté e lidhur né garkun e jashtém,
ajo éshté e liré. Pér kété ményré té polarizimit, zona e bllokimit e kalimit té
kolektorit €éshté shumé mé e gjeré se ajo e kalimit t& emiterit. Me dritén, ciftet e
krijuara elektron-vrimé né zonén e bllokimit né kalimin e kolektorit ndahen,
elektronet drejtohen kah kolektori, kurse vrimat kah emiteri. Lévizja e tyre paraget
fotorrymén, e cila né rezistencén R krijon fototension dalés. Fotorryma |, éshté e
pérbéré nga dy komponenté: njéri éshté rezultat i drités gé bie né fototransistor,
kurse tjetri éshté rryma inverse Ice nga kolektori drejt emiterit. Kur transistori nuk
éshté i ndriguar, do té rrjedhé vetém rryma inverse dhe ajo e paraget rrymén e
‘errésirés”. Vlerat tipike té saj sillen rreth 10nA dhe ajo rritet me rritien e
temperaturés.

Lidhja fizike e bazés mund té mbetet e liré, por mund té shfrytézohet edhe
pér polarizim qgé té fitohet nivel stabil i sinjalit.

Fototransistorét zakonisht pérdoren né garget komutuese, ku jolineariteti i

tyre nuk krijon probleme.
5.2.3. Optokapleri

Pér krijimin e elementeve té reja elektronike shpesh praktikohet teknika e

kombinimit té elementeve themelore, tashmé ekzistuese. Kombinimi i diodés LED
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me fototransistor jep njé element té ri, t& quajtur optokapler ose optoizolator, i cili
mundéson transmetimin e sinjaleve ndérmjet sistemeve qé nuk kané lidhje
galvanike. Ka shumé situata kur né njé ményré efikase duhet té transmetohet
sinjal me t& dhéna nga njé sistem né tjetrin duke pérdorur element i cili nuk do té
krijojé lidhje direkte “omike” ose galenike. Kjo ndodh kur burim i sinjalit dhe qarku i
cili duhet ta pranocjé jané té nivele shumé té€ ndryshme té tensionit. | tillé éshté
shembulli i transferimit t& t& dhénave nga mikroprocesori, i cili punon me tension té
vazhduar pre 5V, por i cili komandon me triakun e lidhur né tension alternativ prej
220V. Mes mikroprocesorit dhe triakut nuk duhet té€ keté njé lidhje té tillé qé té
mbrohet mikroprocesori nga démtimi.

Situaté tjetér éshté kur burimi i sinjalit éshté i larguar nga qarku pér
pranimin dhe mes tyre ekziston lidhje kabllovike (pér shembull, telefax ose
modem). Né kété shembull ekziston edhe dallim né potencialin e tokézimit, si dhe
zhurmé e mbledhur gjaté transmetimit dhe deformime tensioni nga shkarkimet
elektrike dhe goditje nga rrufeja.

Njéra nga mundésité éshté té pérdoret rele elektromagnetike, por sado qé
té jeté né miniaturé ajo megjithaté éshté e madhe né krahasim me elementet e
tiera elektronike. Nga ana tjetér, ai éshté element elektromekanik gqé ka njé
shpejtési té vogél dhe siguri t& pamjaftueshme né puné.

Mundési tjetér éshté zbatimi i transformatorit, por edhe ai ka mangési té

ngjashme si edhe releja.

Ndértimin dhe parimi i punés sé optokaplerit

Kéto mangési ménjanohen duke zbatuar optokaplerin. Puna e tyre bazohet
né parimin e zbulimit té drités sé emetuar. Né optokapler pérdoret rreze drite nga
dioda LED pér transmetimin e sinjalit ose t& dhé&nave deri te fototransistori, me ¢ka
arrihet izolim i jashtézakonshém.

Rrezet e drités té diodés LED e ndryshon intensitetin nén ndikimin e sinjalit
hyrés, kurse fototransistori e detekton kété ndryshim dhe e shndérron pérséri né

sinjal elektrik.
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Optokapleri éshté njé kombinim i diodés LED si transmetues optik dhe
fototransistorit si marrés optik. Ato jané té ndaré me barrieré té tejdukshme ose
transparente me té cilén bllokohet ¢do lloj e rrjedhjes sé rrymés elektrike mes tyre,
kurse mundésohet kalimi i rrezeve té drités nga transmetuesi kah marrési. E gjithé
kjo éshté e vendosur né shtépizé té qarkut té integruar me 6 ose 8 dalje dhe né
kété ményré éshté i mbrojtur nga ndikimi i drités sé jashtme té ambientit.

Simboli elektrik i optokaplerit €shté dhéné né figurén 5.6.

A AN

Figura 5.6: Simboli elektrik i optokaplerit.

Lidhjet e LED realizohen né njérén ané, kurse té fototransistorit né anén
tjetér té garkut té integruar. Me kété rritet ndarja fizike né masé mé té madhe dhe
mundésohet gé optokapleri té pérballojé dallime nga 500 deri 7500V. Né vend té
pranuesit mund té€ pérdoret fotodioda, fototransistor, ¢ift fototransistorésh né
lidhjen e Darlingtonit, porté logjike ose diak me aktivizim drite. Simbolet e kétyre
kombinimeve jané dhéné né figurén 5.7.

1le 1|® 11® 1|@®
— L. C1
A B A . A= e A1
*\ s Ry R
e7)
Ko
- e E1

Figura 5.7: Simbole elektrike té disa llojeve té optokapleréve.

Optokapleri pérdor parimin komutues té punés. Ai mund té punojé me té
dhéna digjitale dhe sinjale komanduese, kurse pér transmetimin e sinjaleve

analoge pérdoret modulimi né gjerési i frekuencave apo impulseve.
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Dioda LED e optokaplerit lidhet pérmes transitorit ose pérmes portés

logjike, si né figurén 5.8.

Ucc

Rs Rs

Figura 5.8: Lidhja e hyrjes sé optokaplerit.

Ajo mund té jeté pércuese pér nivele logjike té uléta ose larta. Me
rezistencén serike Rs pércaktohet niveli i rrymés sé pérgueshmérisé sé diodés
LED dhe ajo Iéviz né brezin nga 1mA deri né 100mA, me ¢ka tensioni i LED éshté
1,2 deri né 1,3V. Mbrojtja e diodés LED nga tensioni invers mé i madh i cili mund

ta démtojé, béhet me lidhjen paralele té diodés standarde, si né figurén 5.9.

Rs
o 1
M

Figura 5.9: Mbrojtja e diodés LED nga tensioni invers mé i madh.

Dalja e optokaplerit mund té jeté nivel i larté ose i ulét logjik, kur éshté i
shogéruar me fototransistor, késhtu qé sipas késaj pércaktohet edhe ményra e
lidhjes sé tij (figura 5.10).
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Fototransistori lidhet né seri me rezistencén e ngarkesés, kurse baza e tijj
mbetet e pa lidhur. Dalja mund té jeté né fazé ose fazé té kundért me hyrjen. Nése
lidhet kalimi bazé-kolektor si dalje, fitohet optokapler me fotodiodé. Karakteristika
kryesore e kétij kalimi éshté shpejtésia e rritur e shkycjes, e me kété zmadhohet

brezi i IEshimit deri né 30MHz né kurriz té zvogélimit té shkallés sé efikasitetit.

Ucc Ucc

) D

R, \l«l—_kl

Figura 5.10: Lidhja e daljes sé optokaplerit

5.3 Karakteristikat e llojeve té veganta té

gargeve té integruara

Qarget e integruara mund té ndahen, sipas funksioneve té tyre, né dy
grupe té médha: analoge dhe digjitale. Sipas teknologjisé sé elementeve aktive té
aplikuar né gark, kemi garqe té integruara me transistoré bipolaré dhe garqe té
integruara MOS.

Qarget analoge né pérgjithési béhen me transistoré bipolaré. Qarqget
analoge MOS jané relativisht té kohéve té fundit, mé bashkékohor. Ato
mundésojné integrimin e funksioneve analoge bashké me qarget digjitale.

Qarqe té integruara digjitale shumé té njohura jané prodhuar me qarge
bipolare para njézet viteve. Késhtu, pér shembull, garget e integruara té serisé
7400 pérdorin transistor bipolar. Qarku me transistoré bipolar ka njé konsumim mé

t¢ madh nga qarku me MOS transitor dhe nuk i plotéson kérkesat e gargeve
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digjitale té integruara komplekse. Pér qarge té tilla, né té cilat pérfshihen
mikroprocesorét dhe memoriet e médha dhe té cilat pérmbajné miliona elemente
aktive, ekskluzivisht pérdoret vetém teknologjia-MOS. Qarget e integruara ndahen
né dy lloje themelore: digjitale dhe lineare. Té gjitha qarget e integruara, né té cilat
pérfshihen garqget digjitale, duke filluar nga portat logjike mé té thjeshta e deti te
mikroprocesorét mé kompleks, klasifikohen né digjital, kurse té gjithé té tjerét né
garqe digjitale lineare.

Ekzistojné dy familje themelore té garqeve logjike té integruara: TTL- té
ndértuar duke u bazuar né transistor bipolar normal dhe CMOS- té ndértuar duke
u bazuar né FET-ét dhe MOSFET-ét.

TTL - familja éshté e njohur si seria 74, té cilat pérfagésojné dy shifrat e
para né shénimin e tyre, me cka vijné dy ose tre numra. Karakteristika e saj
themelore éshté té punojé né tension té ushgimit (furnizimit) prej 5V. Seria e paré
mban shenjén 74xx, por ajo shpejt mbetet e vjetruar dhe éshté zévendésuar me
familjen tjetér TTL - me dy shkronja té€ shtuara LS, késhtu qgé fitojmé gark me
shenjén 74LSxx. Me shkronjat LS shénohen garqet Shotki me fuqi té vogél, gé
karakterizohen me shpejtési t€ madhe té vendosjes sé skajit pérpara dhe té fundit
té sinjalit. Késhtu, pér shembull, garku origjinal 7432 gjendet si 74LS32.

Seria e paré e gargeve CMOS mban shenjén 40xx dhe ajo punon me
tension té€ ushqimit prej 3 deri né 15V. Nga seria 74 me HC shénohen qarget
CMOS me shpejtési té larté dhe me HCT qgarku CMOS i cili punon me nivele-TTL
normale. Seria e qarkut 74 CMOS ka shpejtési mé t& madhe nga seria 40xx, kurse
dalja e tyre mund té japé rrymé edhe deri né 25mA, e cila, pér shembull, éshté e
mjaftueshme pér té€ aktivizuar njé LED. Megijithaté, qarget 74HC mund té punojné
me tension t€ ushgimit vetém prej 2 deri né 6V. Qarget 74HC dhe 74HCT kané
shpérndarje té barabarté té gjilpérave (kontakteve) si qarku nga seria 74LS.

Njé nga karakteristikat e gqargeve té integruara CMOS éshté mundésia e
démtimit té tyre me veprimin e elektricitetit statik. Kur jemi né I&vizje, trupi dhe
rrobat tona vazhdimisht ngarkohen me elektricitet statike. Intensiteti i rrymés sé
shkarkimit té kétij elektriciteti nuk éshté aq i madh gé té nxisé démtimin, por

tensioni mund té arrijé edhe deri né disa qgindra volt.
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Kur komandojmé me komponenté normale, si¢ jané rezistencat dhe
transistorét bipolar, mundésia éshté shumé e vogél gé ato t& démtohen me kété
tension. Por, garget CMOS jané té€ ndértuara me FET té cilat u nénshtrohen
démtimeve nga tensione té tilla. Pér kété arsye, kur komandohet njé gark CMOS,
paraprakisht duhet t& shkarkohet elektriciteti statik, késhtu qé me doré té preket
ndonjé objekt metalik i tokézuar.

Kur béhet fjalé pér qarge té shtrenjta té integruara, rekomandohet qé né
doré té mbahen shirita pér tokézim. Ata kané rezistencé té€ madhe e cila e kufizon
rrymén e shkarkimit dhe mundéson qé tensionet e larta e sigurta statike té
largohen nga trupi né tokézim.

Numér i madh i garqeve té integruara, té cilat nuk u takojné kétyre dy
serive, si¢ jané mikro-kontrolluesit, mikroprocesorét dhe qarge té ndryshme
interface, jané té renditura né dy ose tre nénkategori.

Né kategoriné e qarqe té integruara lineare pérfshihen qarge té
ndryshme audio, video-qarge, qgarge radio dhe té komunikacionit, tajmeré,

oshilatoré dhe numér i madh i pajisjeve me destinacion té vecganté.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

Vizato shenjén skematike té fotodiodés!
Sqgaro parimin e punés sé sotodiodave!
Vizato shenjén skematike té fototransistorit!

Me cka éshté proporcionale rryma e kolektorit e fototransistorit?

o A w0 bd =

Sqgaro parimin e punés sé transistorit i cili ka mundési té shndérrojé energjiné e
drités né elektrike.

Nga cilét komponenté éshté e pérbéré fotorryma?

Ku pérdoren fototransistorét?

Defino termin elemente fotoelektrike.

Sqgaro parimin e punés sé fototransistorit!

= © ® N o

0.Defino karakteristikén ndricim relativ té fototransistorit!
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MOS HARRO SE...!

*

Fotodioda e shndérron rrezatimin e drités né sinjal elektrik, proporcional
me intensitetin e drités e cila bie né diodé. Ajo punon né regjimin e pola-

rizimit invers.

Fototransistori éshté transistor bipolar me rrymé kolektori proporcionale

me fluksin e drités.

Qarku i bazés i transistorit éshté i hapur, kurse fotorryma krijohet né

zonén e barrierés té kalimit té kolektorit.

Né transistorin e pandriguar rrjedh rryma inverse, e ashtuquajtur “rryma e
errésirés”.

Kombinimi i LED me fototransistor jep element té ri, té quajtur optokapler
ose optoizolator.

Ekzistojné dy familje bazé té garqeve logjike té integruara: TTL- té
ndértuara né bazé té transistoréve té thjeshté bipolaré dhe CMOS- té

ndértuar né bazeé té fetéve ose mosfetéve.

5.4. Zbatimi i elementeve té veganta gjysmépeérguese

Shembulli i ndezjes me transistor me sondé magnetike éshté treguar né

figurén 5.11.
O
+8-18V
bobiné
1:100
Np | Ns
shpérndarés rrethor
me 4 magnete kah
N S \ ndarési
1 o0.22u
'BUW 400V

18
BZX55 4
RZ2 co4 S8iC34
33 722K

Figura 5.11: Skema elektrike e ndezjes me transistor me sondé magnetike

110



Elementet e vecanta gjysmépércuese

Né shembull éshté zbatuar sensor magnetik si ¢celés pa kontakt me té cilin:
- bie ndérprerja mekanike me pllaka platini, e me té edhe konsumimi i tyre
dhe nevoja pér zévendésimin mé té shpeshté té tyre;
- rritet rryma né bobinén induktive;
- zgjerohet kohézgjatja e shkéndijés, e me té edhe fuqia e motorit;
- reduktohen gazet e léshuara duke pérshtatur mé miré ndezjen;

Me kété sistem éshté e nevojshme né boshtin e motorit té€ vendoset pllaké
rrethore nga materiali jometalik me 4 magnete pér motor me 4 cilindra. Me
rrotullimin e pllakés magnetet kalojné para sensorit magnetik, né kété shembull dy
kanalesh dhe ai e ndérron rezistencén e tij né varési nga intensiteti i fushés
magnetike. Sensori éshté pjesé e urés me rezistencat R1 dhe R2 dhe me
rrotullimin e pllakave zhvendoset baraspesha e urés. Né pikén 2 paragitet impuls
elektrik me té cilin hapet transistori T1, kurse pastaj edhe T2. Kjo shkakton
bllokimin e transistoréve T3 dhe T4, i cili para késaj ishte i pérgueshém, ndérpritet
rryma né pjesén primare t€ Np dhe paraqitje e impulsit prej rreth 20kV né pjesén
sekondare Ns té bobinés induktive.

Me diodén zener té lidhur né mes kolektorit dhe emiterit té transistorit T4
kufizohet tensioni i vet induksionit né mbéshtjelléset Np gé té€ mbrohet transistori

T4 nga shpimi.
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VERIFIKIMI TEMATIK

Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Krijimi i ndryshimit té& caktuar té tensionit né pércuesin elektrik né té cilin rrjedh
rryma elektrike dhe i cili éshté i vendosur né ményré transversale né fushén
magnetike e cila, gjithashtu, éshté e vendosur né ményré transversale né raport
me rriedhjen e rrymés elektrike quhet :

a) efekt fotoelektrik

b) efekt i Hall-it

c) efekt i nxehtésisé.

2. Elementet gjysmépércuese me aftési pér té shndérruar energjiné e rrezatimit té
drités drejtpérdrejté né elektrike quhen:

a) fotogjenerator

b) fotorezistencé

c) fototransistor

d) dioda LED

3. Né sistemet e alarmeve pérdoren:
a) fotodioda
b) releté
c) termistorét

d) fotorezistencat
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4. qarget e integruara té ndjeshme ndaj elektricitetit statik jané:
a) qarqget CMOS
b) garqet TTI
c) qarget RTL

Il Pyetje me lidhshméri

5. Lidh simbolet skematike me elementet:

D ¥ [

1. Fotodioda

2. Fototransistori

3. Optokapleri

lll Pyetje me plotésim

6. Elementet elektronike, vetité elektrike té té ciléve varen nga ndryshimi i

energjisé sé rrezatimit té drités, quhen

7. Pér ndértimin e sensoréve me té cilét matet shpejtésia lineare dhe rrotulluese,

rriedhja e léngjeve, sensoréve pér rrymé dhe pér shtypje pérdoret efekti

8. Seria e paré e familjes TTL ka shenjén
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9. Seria e paré e families CMOS ka shenjén

10. né kategoriné

e qargeve té integruara bien

garge té ndryshme audio, video qarge, garge radio dhe t& komunikimit, tajmerét,

oscilatorét dhe numér i madh i pajisjeve pér géllime speciale.

Ushtrime pér mésim aktiv:
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O

QARQETRECEKTRONIKE

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme do té fitosh njohuri themelore

pér strukturén, karakteristikat dhe zbatimin e gargeve elektronike dhe do té

mund:

> té analizosh dhe shpjegosh funksionin e multivibratoréve;

> té kuptosh parimin e punés té multivibratorit astabil dhe monostabil;

> té shpjegosh parimin e funksionimit t&¢ multivibratorit monostabil né
shembullin e takometrit elektronik;

» té shpjegosh funksionin e trigerit té Shmitt-it.
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QARQET ELEKTRONIKE

Qarget elektronike mund té ndahen né tri grupe kryesore: pérforcues,

gjenerator dhe regjenerator.

Qarget pérforcuese né hyrje marrin sinjale né forma té caktuara té cilat
duhet t'i pérforcojné. Gjaté késaj, forma e sinjalit nuk ndryshon, vetém rritet
amplituda. Né procesin e pérforcimit béhen ndryshime té caktuara té cilat trajtohen
si shtrembérime té sinjalit. Pér té reduktuar shtrembérimet zbatohet lidhja e
kundért negative ose reaksioni. Ky éshté parimi i kthimit t&€ sinjalit nga dalja né

hyrjen e pérforcuesit me fazé té kundért.

Qarget e gjenerimit kané detyré té krijojné sinjale pa marré parasysh
¢farédo ndikimi té sinjaleve té€ jashtme. Né kété grup jané té gjitha llojet e
oscilatoréve. Pér punén e tyre zbatohet reaksioni pozitiv (lidhja e kundért pozitive),

kthimi i sinjalit nga dalja me fazé té njéjté, me ¢ka sigurohet ruajtja e oscilimeve.

Qarqet rigjeneruese jané gjeneratoré té llojeve té caktuara té sinjaleve,
por pér punén e tyre éshté i nevojshém sinjal i jashtém me té cilin duhet té fillojé
procesi i krijimit t€ sinjalit té ri. Ky sinjal nuk duhet t& keté ngjashméri me sinjalin e
hyrjes. Né garget rigjeneruese zbatohet lidhja e kundért pozitive.

Qarqet rigjeneruese mund té formohet me njé ose dy elemente aktive -
transistoré, té cilét punojné si komutator dhe me elemente pércjellése pér
funksionimin e ftransistoréve edhe pér lidhjen e kundért negative. Qarget
rigieneruse elektronike, t& pérbéré nga dy elemente komutuese dhe me lidhje té

kundért pozitive, quhen multivibratoré.
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6.1. Multivibratoret

Multivibratorét jané qarge elektronike impulsive, pasues té vibratoréve té
vjetruar mekanik, té cilét pérdoreshin pér konvertimin e tensionit té vazhduar té
akumulatorit né tension té larté pér shkéndijé elektrike né motorét me djegie té
brendshme. Né multivibratorin elektronik rolin komutues té kontakteve gé vibrojné,
e ka transistori.

Mulitvibratorét jané gjeneratoré té impulseve kénddrejta. Multivibratorét
diskret (multivibratori i béré me komponenté t€ ndaré) jané té pérbéré nga dy
garqge pérforcuesish me transistoré me krygézim mes veti pérmes rrijetave RC me
té cilat realizohet lidhja e kundért pozitive.

Multivibratorét kané dy gjendje té ndryshme elekirike, dalje me nivel té
larté dhe ulét tensioni. Me efektin komutues té transistorit, multivibratori mund té
keté dy gjendje té géndrueshme ose njé gjendje stabile dhe njé gjendje kuazi
stabile. Gjendja e géndrueshme mund té zgjasé pafundésisht njé kohé té gjaté,
kurse kohézgjatja e gjendjes kuazi stabile éshté pércaktuar nga elementet e
lidhjes sé kundért né gark. Gjendja e géndrueshme mund té ndérpritet me
veprimin e sinjalit t& jashtém nxités.

E zakonshme éshté gé secili multivibrator té keté dy dalje. Tensioni né ¢do
dalje té multivibratorit né njérén dhe né gjendjen tjetér stabile, ka vleré té kundért.
Né té vérteté, niveli i daljes né njérin rast éshté i ulét, ndérsa né rastin tjetér éshté i
larté. Gjaté késaj, né ¢cdo moment tensionet e té€ dy daljeve jané reciprokisht
komplementar (invers) njéri ndaj tjetrit, sepse nése njéra dalje éshté né nivel té
larté, tjetra éshté né té ulét, dhe anasijelltas.

Skema e multivibratorit, né formé té pérgjithshme, éshté e pérbéré nga dy
transistoré me lidhje té kundért negative mes bazés sé& njérit dhe kolektorit té
transistorit tjetér, e realizuar me rezistenca dhe kondensator.

Multivibratori mund té keté njé zero gjendje stabile, njé ose dy né dalje.

Sipas késaj ekzistojné:
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- multivibratori astabil, i cili nuk ka gjendje stabile, por ndodhet né
gjendjen oshiluese. Ai karakterizohet me dy gjendje kuazi stabile, té& cilat
ndryshohen njéra me tjetrén pas kalimit té njé periode té caktuar kohore. Shembull

i zbatimit t& punés astabile &shté funksionimi i sinjalizuesve tek automjetet;

- multivibratori monostabil me njé gjendje té€ géndrueshme dhe me njé
gjendje kuazi stabile. Né& kushte stacionare, kur nuk ka ndikim té jashtém,
multivibratori éshté né gjendje stabile. Gjendja stabile ndryshon né kuazi stabile
me veprimin e sinjalit té jashtém, kurse kthimi né gjendjen stabile ndodh vetvetiu

nén ndikimin e lidhjes sé& kundért pozitive né qark.

- multivibratori bistabil me dy gjendje t& géndrueshme. Né njé situaté
normale ky multivibrator mund té gjenden né cilén do gjendje té géndrueshme
pafundésisht njé kohé té gjaté. Ndryshimi nga njéra gjendje stabile né tjetrén

realizohet nén ndikimin e sinjalit té jashtém.

Njé lloj i veganté i multivibratorit bistabil €shté qarku nxités i Shmitit (trigeri i
Schmitt-it). Zbatimi i tij éshté specifik me até gé formon impulse kénddrejté té

rregullt nga sinjale me forma té definuara jo té rregulita.

6.1.1. Konstanta kohore

Termi konstanta kohore éshté i lidhur me ndryshimin e papritur, té shpejté
té tensionit té sjellé né skajet e rezistencés dhe kondensatorit té lidhur né seri, ose
rezistencés dhe bobinés té lidhur né seri. Rezistenca reagon menjéheré né
ndryshimin e tensionit. Pér dallim nga ai, kondensatori ose bobina reagojné pas
njé kohe, sepse njéheré absorbojné pasta;j lirojné energji.

Kondensatori e grumbullon energjiné né formé té fushés elektrike, ai sillet
si bateri mbushése e vogél e cila mund té€ grumbullojé e pastaj té japé energji.
Kondensatori plotésisht i shkarkuar né skaje ka tension zero, kurse kondensatori i
mbushur mban tension konstant né skajet e tij. Kondensatori i shkarkuar

plotésisht, kur lidhet né burimin e tensionit si né figurén 6.1 né momentin e paré
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sillet si njé lidhje e shkurtér. Né kété moment rrjedh rrymé& maksimale dhe

kondensatori fillon t&€ mbushet.

10K

100, F

15V .|- -]

Figura 6.1: Skema elektrike e qarkut- RC elementar.

[+
l

T234567809 0>

Me mbushjen, tensioni né skajet e tij zmadhohet né vlerén e tensionit té
baterisé, kurse rryma pérkatése zvogélohet dhe béhet zero kur tensioni i
kondensatorit barazohet me tensionin e baterise. Né gjendjen e Kkétillg,
kondensatori sillet si qark i hapur.

Bobina né qarkun e ngjashém (figura 6.2) sillet né ményré té njéjté, por né
kundérshtim me kondensatorin.

Ul(Vv)
16A
10
14
——-—C/ 12
10
+ 8
15V ™ 1H 6
4
T :
0 P t(s)

1234567 89 10
Figura 6.2: Skema elektrike e garkut-RL elementar.

Né bobinat grumbullohet energji né formén e njé fushe magnetike. Bobina
né té cilén nuk ka té grumbulluar fushé magnetike sillet si njé gark i hapur, kur
lidhet né burim té tensionit. Me kalimin e kohés, rryma pérmes bobinés rritet deri
né vlerén maksimale, e pércaktuar nga vlera e rezistencés né qark, kurse tensioni
né skajet e tij bie respektivisht. Kur tensioni bie né minimum, rryma mbahet né

vlerén maksimale, bobina sillet si lidhje e shkurtér. Me mbylljen e celésit né garkun
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e figurés 6.2, tensioni i bobinés menjéheré kércen né tensionin e baterisé (sillet si
gark i hapur). Tensioni i bobinés éshté i pércaktuar me rénien e tensionit té
rezistencés. Rryma, megjithaté, né€ momentin e mbylljes sé celésit éshté zero,
pastaj rritet derisa nuk e arrin vlerén:

U _ 121

R 1Q°

Nése merret njé kufi prej 63% pér ndryshimin e tensionit te kondensatori,

ose té rrymés te bobina, nga vlera fillestare, koha pér té cilén ndodh ky ndryshim
quhet konstanté kohore. E zakonshme éshté qé konstanta kohore té shénohet
me shkronjén greke t(tau), kurse llogaritet sipas:

- pér garkun me kondensator dhe rezistencé:

T = RC;
- pér garkun me bobiné dhe rezistencé:
t=L/R.

Pér qarkun e figurés 6.1:

7= 10KQ+100uF = 10+10%100+10° = 1s,
kurse rryma fillestare éshté:

[ = 15V/10KQ =1,5mA.

Pér qarkun e figurés 6.2:

t=1H/1Q = 1s.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

Si mund té ndahen qarget elektronike?
Cila éshté detyra qargeve pérforcuese?

Cka paraqgesin qarget rigjeneruese?

> b=

Si quhen qarget rigjeneruese elektronike qé jané té pérbéra nga dy elemente

komutuese dhe jané me lidhje t€ kundért pozitive?

5. Cfaré lloje té multivibratoréve ekzistojné sipas numrit té té gjendjeve té
géndrueshme?

6. Defino termin konstanté kohore.

7. Nga cka varet konstanta kohore né qarkun RC?
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6.1.2. Multivibratori astabil

Né figurén 6.3 éshté paraqitur qarku i njé multivibratori astabil. Me
ndihmén e késaj skeme do té tregohet ményra e funksionimit t& multivibratorit né
pérgjithési.

Transistorét jané té vendosur né njé lidhje simetrike, me cka lidhja e
kundért e kolektorit té transistorit T2 kah baza e transistorit T1 éshté realizuar
pérmes kombinimit t& elementeve R2, C2, kurse nga kolektori i transistorit T1 kah

baza e transistorit T2 me elementet R3, C1.

| +V =+6V

R [T]sz [|]R3 [

C2
—f—+— caia

R4

| S—

T1 T2

C1=C2 R2=R3

Figura 6.3: Skema elektrike e multivibratorit astabil.

Simetria e ploté éshté realizuar me zgjedhjen e transistoréve identik T1
dhe T2, C1 = C2 dhe R2 = R3.

Transistorét jané né lidhje me emiter t&€ pérbashkét. Me lidhjen e kundért
pozitive sigurohet, derisa njéri transistor éshté né gjendjen e pérgcueshmérisé dhe
ndodhet né zonén e ngopjes, tjetri t€ jeté i bllokuar dhe anasjelltas. Késhtu, fitohet
shkallé e larté e pérforcimit reciprok né mes té dy transistoréve.

Nése supozojmé se transistori T1 éshté i bllokuar, tensioni né kolektorin e
tij rritet deri né vlerén e tensionit té burimit t& ushqimit. Gjaté késaj kohe, transistori
T2 béhet i pércueshém. Njéra pllaké (A) e kondensatorit C1 ndodhet né
potencialin e ushqgimit, sepse ai éshté i lidhur me kolektorin e transistorit T1. Pllaka

tjetér B éshté e lidhur me bazén e transistorit T2 dhe ndodhet né potencialin 0,6V
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aq sa éshté tensioni bazé — emiter i transistorit T2 né ngopje. Tensioni né skajet e
kondensatorit éshté 6 - 0,6 = 5,4 V.

Né momentin kur transistori T1 béhet i pércueshém, tensioni i pllakés A i
kondensatorit menjéheré bie né 0,6V. Kjo rénie e tensionit bartet né pllakén B,
tensioni i pllakés B té kondensator shkon né vlerén -54V, kurse me kété
paratension né bazé, transistori T2 shkon né gjendje té thellé té bllokuar.

Kondensatori C1 tash fillon t&€ mbushet né drejtim té kundért pérmes
rezistencés R3. Me kété, tensioni i bazés sé transistorit T2 shkon né drejtimin
pozitiv kah vlera e tensionit té furnizimit me kohén e caktuar nga konstanta kohore
R3C1, por kété vleré nuk e arrin asnjéheré, sepse né momentin qé do té vijé né
vlerén 0,6V transistori T2 béhet i pércgueshém me futjen né zonén e ngopjes.
Pastaj i gjithé procesi pérséritet, ashtu qé kondensatori C2 e con bazén e
transistorit T1 né -5,4V. Cikli i ndryshimit né pércueshmérisé sé transistoréve
ndodh vetvetiu, derisa ka tension pér furnizim. Né dalje té cilitdo kolektor fitohen
impulse simetrike kénddrejta me amplitudé té barabarté me tensionin e furnizimit
(figura 6.4).

+\ gjérésia |
R
amplituda
0 _ T T
perioda :
B B E—
|

Figura 6.4: Impulse simetrike kénddrejté té tensionit té kolektorit.

Me ndryshimin e vlerave t&€ C dhe R té dy konstantave kohore dhe duke
mbajtur ekuivalencén C1=C2 dhe R2=R3, mund té ndryshohet kohézgjatja
(gjerésia) e impulseve té daljes, kurse ato edhe mé tej t& mbeten simetrike. Nése
nuk mbahet ekuivalenca e elementeve, impulset e daljes béhen asimetrike (figura
6.5).
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+V

peroda e njé cikli

A
Y

Figura 6.5: Impulse asimetrike kénddrejté té tensionit té kolektorit.

Multivibratorét astabil i pérkasin grupit t& qargeve rigjeneruese qé pérdoren
si oscilator relaksues (oscilatoré gé nuk kané forma sinusoidale té sinjaleve té

daljes). Pér punén e tyre nuk ka nevojé pér asnjé lloj impulsi eksitus té jashtém.

6.1.3. Multivibratori monostabil

Multivibratorét monostabil kané vetém njé gjendje t& géndrueshme. Né
dalje ata japin njé impuls kur jané té eksituar nga jasht&, kurse kthehen né
gjendjen stabile fillestare pas kalimit té intervalit kohor té pércaktuar nga konstanta

kohore e qarkut RC pér lidhje.

Multivibratorét monostabil pérdoren pér krijimin e njé impulsi dalés me
gjatési té specifikuar me amplitudén e né drejtimin pozitiv ose negativ, kur do té
sillet sinjal nxités i jashtém apo impuls. Pas pérfundimit té ciklit té& krijimit té
impulsit dalés, multivibratori monostabil mbetet né gjendje t€ géndrueshme né té

cilén ishte deri né ardhjen e sinjalit okid, deri né ardhjen e njé impuls té ri okid.

Skema e multivibratorit monostabil éshté dhéné né figurén 6.6.
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sinjal - -
pérmbysés

Figura 6.6: Skema elektrike e multivibratorit monostabil.

Me lidhjen e furnizuesit, tensioni i bazé té transistorit T2 béhet i barabarté
me tensionin e furnizimit +Vcc pérmes rezistencés pér polarizim R2. Transistori T2
shkon né ngopje dhe né té njéjtén kohé e con transistorin T1 né gjendjen e
bllokuar, me ¢cka arrihet gjendja e stabilizuar né té cilén mbetet e multivibratori.

Nése sillet njé impuls nxités né hyrje, skaji i shpejté i pé€rparmé i impulsit do
té kalojé direkt pérmes transistorit C1 né bazén e transistorit T1. Ky impuls e ¢on
transistorin T1 né ngopje, tensioni i kolektorit té tij, i cili para késaj e kishte vlerén e
tensionit t& burimit t& ushqimit Ucc, shpejt bie nén vierén 0V, me c¢ka tensioni i
skajeve té kondensatorit C2 merr vleré negative -0,6V. Tash tensioni i bazés sé
transistorit T2 béhet -0,6V dhe e mban transistorin T2 né gjendje té bllokuar. Né
kété ményré multivibratori vien né gjendjen tjetér, jostabile, né té cilén tensioni i
daljes béhet i barabarté me tensionin e ushgimit.

Tash fillon shkarkimi i ngarkesés negative me tension prej -0,6 i konden-
satorit C2 pérmes rezistencés R2, me qéllim gé té arrihet tensioni i ushqimit. Ky
tension negativ né bazén e ftransistorit T2 fillon ngadalé té zvogélohet me
shpejtési, t& pércaktuar me konstantén kohore C2R2. Ashtu si¢ rritet tensioni i
bazés kah vlera e tensionit t& ushqimit, transistori T2 fillon té€ pércojé dhe né kété

ményré e bén transistorin T1 pérséri té bllokuar. Né kété ményré, multivibratori

124



Qarget elektronike

pérséri vien né gjendjen stabile ashtu si¢ ishte para se té vijé impulsi nxités (figura

6.7). Pér rifillimin e multivibratorit tash pritet sinjali i tjetér.

impuls rxités
I

tension
hyrés

1
Uhe :

G.Ev—}/—'!_b .

|
|
: : konstanta

i kohore

tension
dalés

T [

Figura 6.7: Diagrami kohor.

Multivibratorét monostabil mund té gjenerojné impulse me kohézgjatje
shumé té shkurtér ose me kohézgjatie mé té gjaté se impulsi nxités. Skaji i
pérparmé i impulsit t& multivibratorit pérkon me skajin e pérparmé té impulsit
nxités. Kohézgjatia e impulsit dalés varet nga konstanta kohore RC té

komponentéve té lidhjes sé kundért.

Konstanta kohore e multivibratorit monostabil mund té ndryshohet duke
ndryshuar vlerén e kapacitetit t& C2 dhe rezistencén e R2 ose duke ndryshuar té
dyja vlerat. Multivibratorét monostabil zbatohen pér té rritur kohézgjatijen e
impulseve, ose pér futien e vonesave né qark, sepse frekuenca e sinjalit t& daljes
gjithmoné éshté e barabarté me frekuencén e impulseve nxités té hyrjes, dallimi

éshté vetém né gjerésiné e tyre.

125



Elektronika — pjesa e rrequllt

6.1.4. Multivibratori bistabil

Multivibratori bistabil i takon klasés sé pajisjeve me dy gjendje, si edhe
multivibratori monostabil, pér até dallim se té dyja gjendjet e tij jané té
géndrueshme. Multivibratori bistabil ka dy gjendje t&€ géndrueshme, té cilat mund
té zévendésohen me njéra-tjetrén me zbatimin e impulseve nxitése. Ato jané té
njohura si qarge flip-flop.

Multivibratori bistabil bie né qarget jo gjeneruese. Né secilin prej gjendjeve

té tij njéri prej transistoréve éshté i

impulse nxitése bllokuar, kurse tjetri i ngopur. Ai
Vin -+ - T

mund té& gqéndrojé né njérén nga dy

gjendjet e géndrueshme njé kohé té

A |

pakufizuar. Pér kalim nga njéra

Vout - gjendje né tjetrén éshté i nevoj-

shém impuls nxités, kurse pér njé

cikél komplet dy impulse nxitése

Y

Tl konstanta kohore T2 (figura 8.6).

L

Figura 6.8: Impulset nxitése

Komandimi me punén e multivibratorit bistabil mund té€ béhet né dy
ményra: né ményré simetrike dhe asimetrike.
Qarku i multivibratorit bistabil me komandim asimetrik éshté dhéné né

figurén 6.9. Qarku ka dy hyrje né té cilat sillen impulse nxitése alternative. Njéri

impuls éshté i shénuar me shkronjén S (set) dhe me té dalja e transistorit T2, i

shénuar me 0 vendoset né nivel té larté, kurse dalja komplementare @ né nivel

té ulét. Hyrja tjetér éshté quajtur reset, e shénuar me shkronjén R dhe impulsi

nxités i sjellé né kété hyrje e bén té kundértén e impulsit set.
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Figura 6.9: Skema elektrike e multivibratorit bistabil

me komandim asimetrik.

Qarku ka dy dalje nga kolektori i transistorit, me ¢ka té dy daljet jané té kundérta
pér nga vlera. Njéra dalje éshté direkte, kurse tjetra komplementare. Né garkun e
lidhjes sé kundért éshté vendosur lidhje paralele e rezistencés dhe kondensatorit
dhe shpejtohet vendosja a skajit t& pérparmé té impulsit dalés. Me lidhjen e burimit
té ushqimit -Vgg, pérmes rezistencave Rg; = Rgy= Rg sigurohet paratension fiks
dhe bllokim mé i thellé i transistorit jopércues.

Skema e multivibratorit bistabil me komandim simetrik éshté dhéné né
figurén 6.10.

Qarku mund té jeté i géndrueshém né ciléndo situaté, me cka transistori T1
éshté bllokuar, kurse T2 né ngopje ose anasjelltas. Tensionet e daljes né té dy
gjendjet stabile mes veti dallohen, késhtu gé nése dalja né njérén gjendje éshté e
barabarté me tensionin e burimit t& ushgimit, né gjendjen tjetér stabile ajo do té

jeté zero.
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Figura 6.10: Skema elektrike e multivibratorit bistabil

me komandim simetrik.

Me impulset nxitése transistori pérgues bllokohet, kurse i bllokuari sillet né
gjendjen pércuese. Kjo realizohet me njé sinjal nxités dhe me dy dioda me
polarizim invers, si né figuré. Impulsi i hyrjes definohet pérmes kondensatoréve

pér lidhje C1 dhe C2 dhe fiton formé me maja té mprehta.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Shpjego parimin e funksionimit t&€ multivibratorit astabil.

2. Si mund té ndryshojé kohézgjatja e impulseve té tensionit té kolektorit té
multivibratorit astabil?

3. Ku zbatohen multivibratorét astabil?

4. Shpjegoje parimin e funksionimit t€ multivibratorit monostabil.

5. Cfaré ndodh me multivibratorin monostabil pas mbarimit té ciklit t€ krijimit
té impulsit té daljes?

6. Si mund té ndryshohet konstanta kohore e multivibratorit monostabil?

7. Ku zbatohen multivibratorét monostabil?

8. Shpjegoje parimin e funksionimit t& multivibratorit bistabil.
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MOS HARRO SE...!

Qarget rigjeneruese mund té formohen me njé ose dy elemente aktive -
transistoré, té ciléet punojné si gcelésa dhe me elemente shoqgéruese pér
punén e transistoréve dhe pér lidhjen e kundeért.

Multivibratorét jané gjeneratoré té impulseve drejtkéndéshe.

Multivibratori mund té keté dy gjendje té géndrueshme ose njé gjendje
stabile dhe njé kuazi stabile.

Multivibratori astabil karakterizohet nga dy gjendje kuazistabile, té cilat
ndérrohen njéra me tjetrén pas kalimit té njé periudhe kohore.
Multivibratori monostabil ka njé gjendje stabile dhe njé kuazistabile.
Konstanta kohore e multivibratorit monostabil mund té ndryshohet me
ndryshimin e vlerés sé kondensatorit C2 ose té rezistencés sé R2 ose me
ndryshimin e té dy vlerave.

Multivibratori bistabil ka dy gjendje té géndrueshme, té cilat mund té
ndérrohen njéra me tjetrén duke pérdorur impulse nxitése. Ato jané té
njohura edhe si gqarqe flip-flop.

Njéra hyrje e multivibratorit bistabil éshté shénuar me shkronjén S (set),

kurse hyrja tjetér quhet reset e cila éshté e shénuar me shkronjén R.

6.1.5. Qarku okid i Shmitit — triggeri i Schmitt-it

Paraqget qark té vecanté me té cilin marrin trajté sinjale me formé jo té

rregullt ose skajit té fundit té sinjalit i japin sinjal impulsiv té rregullt digjital.

Ky qark bie né grupin e multivibratoréve me dy gjendje dalése. Kétu

zbatohet tension hyrés, i cili né njé nivel té caktuat e nxit garkun dhe né kété

ményré gjendja dalése ndryshon vetém né momentin kur hyrja kalon pérmes njé

niveli t& definuar paraprakisht.
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Qarku i trigerit t&¢ Shmitit pérbéhet nga dy transistoré, té lidhur si njé

multivibrator me lidhje té€ kundért prej emiterit, né vend té kolektorit (figura 6.11).

+5V +5V

dalje

hyrje T2

Figura 6.11: Skema elektrike e trigerit t¢ Schmitt-it me dy transistoreé.

Nése né hyrje kemi nivel OV, transistori TR1 éshté i bllokuar. Me ndarésin e
tensionit Rc1, Ry dhe R; fitohet polarizim i bazés sé transistorit t&€ dyté T2 dhe ai
éshté i pércueshém. Dalja éshté né nivel tensioni té ulét derisa tensioni i nivelit
hyrés nuk e arrin tensionin e polarizimit t& bazés sé transistorit t€ dyté. Né kété
moment, transistori i paré béhet i pércueshém, transistori i dyté bllokohet dhe dalja
kalon né nivel té larté.

Qarku i trigerit t&¢ Schmitt-it mund té€ konsiderohet si njé komparator, i

paragitur né figurén 6.12, kur realizohet me pérforcues operacional.
VREF

Figura 6.12: Skema elektrike e trigerit t& Shmitit me pérforcues operacional.
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Qarku i komutues i Shmitit ka zbatim t&€ madh né elektronikén impulsive.
Trigeri i Shmitit pérdoret si lloj i veganté i komparatorit kualitativ té tensionit, tek i
cili éshté realizuar lidhja e kundért negative, ose si gark pér formésim jolinear té
tensioneve.

Me krijimin e lidhjes sé kundért pozitive fitohet karakteristiké kalimtare mjaft
e pjerrét, Vo=Vo(V4) né krahasim me komparatorin e zakonshém té tensionit,
késhtu gé ky qark reagon shpejt edhe né tensione hyrése qé ndryshojné ngadalé,

¢ka nuk ndodh né komparatorin e zakonshém.

Ve, A

VCC

Figura 6.13: Karakteristika kalimtare e trigerit t¢ Shmitit.

Karakteristika kalimtare e ftrigerit t& Shmitit ka formé histerike, si¢ tregohet né
figurén 6.13.

Komparatori i Shmitit ka dy kufij nxités té cilét jané té shénuar me V1, dhe
V2. Ndryshimi i daljes ndodh né pragun e sipérm nxités V¢, nése niveli i sinjalit té
hyrjes rritet, kurse né pragun e poshtém nxités Vr,, nése niveli i tensionit té hyrjes
bie.

Qarku elektrik me té cilin realizohet karakteristika kalimtare nga figura 6.13
éshté paraqitur né figurén 6.14. Ajo &shté njé paraqitje me pérforcues operacional

té integruar ;,A741 tek i cili lidhja e kundért pozitive realizohet pérmes rezistencave

R2 dhe R1.
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Figura 6.14: Qarku elektrik i trigerit t&€ Schmitt-it me

pérforcuesin operacional té integruar ;A741.
Né hyrjen joinvertuese sillet edhe tensioni referent Vger, i cili ka vleré

pozitive Vger> 0. Sinjali i hyrjes éshté potenciali i hyrjes invertuese V4(t)=V-(t),

kurse tensioni i daljes Vo, merret nga dalja e pérforcuesit operacional.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Cfaré paraget trigeri i Schmitt-it?
2. Shpjegoje parimin e funksionimit té trigerit t&¢ Shmitit.

3. Ku zbatohet garku komutues i Shmitit?

6.2. Zbatimi i multivibratoréeve
tek automjetet

6.2.1. Sirena e tonit me multivibrator astabil

Qarku i multivibratorit éshté i pérbéré nga lidhja simetrike e dy
transistoréve me lidhje t& kundért mes veti. Tensioni i kolektorit t& njérit prej

transistoréve duhet té keté formén e impulsit kénddrejté. Né kolektorin e
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transistorit tjetér do té keté impulse té tilla té njéjta vetém me fazé té kundért (né
drejtimin e kundért, cka mund té shihet né osciloskopin dy kanalésh ose dy
distancash). Pastaj plotésohet qarku edhe me njé transistor, si né figurén 6.15, gé

té fitohet sirena.

=

T

©—
Figura 6.15: Skema elektrike e sirenés sé tonit.

Kétu dalja e multivibratorit éshté e béré népérmjet njé pérforcuesi
plotésues, té vendosur né qarkun e emiterit té transistorit t&€ dyté. Lartésia e tonit

mund té ndryshohet me zgjedhje té vlerave té tjera té kondensatoréve.

6.2.2. Zbatimi i multivibratorit astabil né automjete
me shembullin e alarmit sinjalizues té rreme

celési i kontaktit +12V

Sot ¢do automjet i pajisur
miré ka té& ndértuar sistem

alarmi pér mbrojtie nga démtimi.

Ekzistenca e njé sistemi alarmi
sinjalizohet me njé diodé sinja-
lizuese né ngjyré té kaltér ose té
kuge. Skema pér njé qark té tillé

éshté dhéné né figurén 6.16.

Figura 6.16: Skema elektrike

e alarmit sinjalizues té rremé né automjet.
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Pjesa qgendrore e qarkut éshté multivibratori astabil, i pérbéré nga
transistorét T2 dhe T3, té cilét punojné si komutator. Karakteristiké e kétij qarku
éshté se kur pércon transistori T2, transistori T3 éshté i bllokuar dhe kur pércon
T3, T2 éshté i bllokuar. Koha e pérgimit éshté e pércaktuar nga konstanta kohore
C1+R4 dhe C2+R5. Gjaté késaj periode, nése pércgon transistori T2, dioda D3 do té
ndrigojé. Pas kalimit t& koh&s sé pércaktuar nga konstanta kohore, ndryshon
gjendja, T3 béhet i pérgueshém, kurse T2 i bllokuar dhe dioda shuhet dhe pasi gqé
garku éshté simetrik, pér njé periodé té ngjashme nuk do té ndrigojé. Pastaj situata
pérséritet, kurse efekti éshté dridhje-sinjalizim i diodés LED si tek alarmet e
automjeteve.

Pika e hyrjes sé qarkut pér alarm lidhet né vendin e gelésit kontaktues, ku
kur ai éshté i kygur ka tension prej 12V. Nése ¢elési kontaktues nuk éshté i kycur,
né pikén e hyrjes nuk ka tension, do té rriedhé rryma e bazés sé transistorit T1
pérmes kalimit emiter—bazé, diodés D2 dhe rezistencés R1. Transistori T1 do té
béhet i pércueshém dhe multivibratori do té fitojé furnizim, me ¢ka dioda LED do té
fillojé té dridhet. Kur do té kyget celési kontaktues, né rezistencén R1, pérmes
diodés D1, do té keté tension prej 11,4V (kjo éshté 12V nga akumulatori minus
rénie tensioni né diodén D1 prej 0,6V). Né t€ njéjtén kohé rrjedh edhe rryma e
bazés népérmjet diodés D2 dhe rezistencés R1. Por, rénia e tensionit né kalimin
bazé-emiter éshté mé e madhe dhe e bén anodén e diodés D2 me tension mé té
ulét se katoda, késhtu gé dioda D2 bllokohet, e bllokon rrymén e bazés dhe
transistori T1 nuk do té pércojé. Alarmi nuk do té dridhet derisa celési kontaktues

éshté i kycur.

6.2.3. Takometri elektronik

Cdo motor me djegie té brendshme ka nivelin mé té miré té veprimit dhe
kushte mé té favorshme t€ punés pér njé numér té caktuar té rrotullimeve. Me
numér té njohur té rrotullimeve pércaktohet ajo shkallé e bartjes me dorezén e
ndérruesit té shpejtésive qé té vendoset motori né numrin optimal té rrotullimeve.
Pér ¢do automjet jepet numri minimal dhe maksimal i rrotullimeve, kurse numri i

rrotullimeve kontrollohet me takometér (takogjenerator).
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Pér matjen e numrit té rrotullimeve me pajisje elektronike pérdoren impulse
nga sistemi i ndezjes. Pjesa primare e bobinés induktuese pér tension té larté,
bobina kycet dhe shkycet né garkun e akumulatorit me ¢elés (butona platini), me
¢cka pér shkak té induksionit né pjesén sekondare té bobinés fitohet tension pre;j
rreth 20 000V, kurse né lidhjen e gelésit impuls kénddrejté prej rreth 200V. Numri i
kétyre impulseve éshté proporcional me numrin e rrotullimeve té motorit. Késhtu,
pér shembull, né motor me katér takte me 4 cilindra dhe njé bobiné induktive
fitohen nga dy impulse pér secilin rrotullim té motorit. Nga njé varg impulsesh
fitohet njé vleré e tensionit ose rrymés, e cila matet me instrument té shkallézuar,
e béré né até ményré qgé té tregojé direkt numrin e rrotullimeve.

Pér realizimin e matésit t€ numrit t€ rrotullimeve mund té pérdoret
multivibratori monostabil. Njé variant i skemés sé matésit té tillé éshté dhéné né

figurén 6.17.

Pp
oNe o +12V

Bo o0 +12V

Np

1
il

10K 1K BA513

\y
R3
1K D2
BA513

T1, T2, T3=BC 107

Figura 6.17: Skema elektrike e matésit t€ numrit té rrotullimeve.

Multivibratori paraqitet pérmes transistoréve T1 dhe T2, me ¢ka né
gjendjen stabile pércuese éshté transistori T2. Né bazén e transistorit T1 bartet
impuls nxités, i krijuar me hapjen e c¢elésit (platinave), transistori T1 béhet i
pércueshém dhe rryma e tij e kolektorit rrjedh né instrumentin me bobiné
rrotulluese. Rénia e tensionit né rezistencén R4 bartet né bazén e transistorit T2

pérmes kondensatorit C dhe e bllokon. Tensioni i kolektorit té T2 fillon té rritet dhe
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ai ndryshim bartet pérmes R5 né bazén e transistorit T1, i cili mbetet ende i
pércueshém. Ndérkohé pérfundon kohézgjatia e sinjalit eksitus, kurse
kondensatori C fillon t& mbushet pérmes transistorit T1 dhe rezistencave R dhe
R6. Kur tensioni i kondensatorit do té arrijé vlerén, pas skadimit t& kohés sé
pércaktuar nga konstanta kohore RC, transistori T2 pérséri béhet i pérgueshém,
kurse rénia e tensionit té€ rezistencés R7 bartet né bazén e transistorit T1 pérmes
R5 dhe e bllokon. Sistemi vendoset né gjendjen stabile deri né ardhjen e impulsit
té ri nxités né hyrje.

Konstanta kohore RC pér motor me katér takte me 4 cilindra dhe me njé
bobiné induktive me vieré R=28Q dhe C=0,1uF éshté 2,8 ys. Me transistorin T3
fitohet stabilizim i tensionit té& ushqgimit t& qarkut.

Varianti i dyté i takometrit dallohet nga i pari nga ményra e fitimit té

impulseve nxitése (figura 6.18).

kah ]
shpérndarési
pér ndezje
[1}—o0 +12v
R6
[ R1 270
51K
D2
ZF6,2
P1
50K
o—

Figura 6. 18: Skema elektrike e takometrit.

Sipas késaj variante pérdoret lidhja kapacitive me kabllo tensioni té larté nga
bobina induktive kah shpérndarési. Njé lidhje e tillé mund té€ béhet me ftri
mbéshtjellése prej teli rreth kabllos sé tensionit t€ larté. Instrumenti pér tregimin e
numrit t€ rrotullimeve éshté miliampermetri pér rrymé deri né 1 mA me rezistencé

té brendshme prej 300Q), i vendosur né qarkun e kolektorit té transistorit T2. Me
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potenciometrin P1 pérshtatet tensioni optimal i hyrjes gé té punojé matési né gjithé
brezin e numrit té rrotullimeve té motorit. Me P2 béhet pérshtatja e vlerés sé
konstantés RC qé té fitohet |évizje deri né fundin e shkallés sé instrumentit pér
motor me katér takte me 4 cilindra me 6000 rrotullime né minuté.

Me kondensatorin C3 amortizohen oscilimet e treguesit t& instrumentit, deri
te té cilat vien pér shkak té numrit € vogél té rrotullimeve, kurse me diodén zener
D2 stabilizohet tensioni i ushqimit, sepse tensioni i akumulatorit ndryshon prej 12V
deri né 15V. Né fund, pérve¢c me qarge diskrete, qarget rigjeneruese mund té

realizohen edhe me garge analoge ose qarge digjitale té integruara.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Te sinjalizuesit né automjete pérdoret:
a) multivibrator astabil
b) multivibrator monostabil
¢) multivibrator bistabil.
2. Pér realizimin e matésit t& numrit té rrotullimeve pérdoret:
a) multivibrator astabil
b) multivibrator monostabil
¢) multivibrator bistabil.
3. Multivibratori i cili ka njé gjendje stabile dhe njé kuazistabile éshté:
a) multivibrator astabil
b) multivibrator monostabil
¢) multivibrator bistabil.

4. Qarku komutues i Schmitt-it ka zbatim t&€ madh né:

a) elektronikén impulsive

b) elektronikén digjitale.
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Il Pyetje me lidhshmeéri

5. Lidh multivibratorét me numrin e gjendjeve stabile:

1. multivibrator astabil a) nuk ka
2. multivibrator monostabil b) njé
3. multivibrator bistabil c) dy

lll Pyetje me plotésim

6. Qarqget qé gjenerojné sinjale, kurse pér funksionimin e tyre éshté i nevojshém

sinjal i jashtém me té cilin duhet té€ fillojé procesi i krijimit t& sinjalit t& ri, quhen

7. Multivibratori i cili karakterizohet me dy gjendje kuazistabile, té cilat ndérrohen

njéra me tjetrén pas kalimit té njé periode té caktuar kohore paraget multivibrator

8. Pajisja me té cilén matet numri i rrotullimeve né automjete quhet

9. éshté qark me té cilin marrin trajté sinjale me

forma jo té rregullta té skaijit t&é pérparmé ose fundit t& impulsit dhe japin impulsiv

té rregullt digjital.

10. Njéra hyrje e multivibratorit bistabil, e cila shénohet me shkronjén S, quhet

kurse hyrja tjetér, e cila shénohet me shkronjén R, quhet
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Ushtrime pér mésim aktiv:

< Pérpiqu té zbulosh né cilat pajisje
té industrisé automobilistike kané
zbatim multivibratorét.

% Hulumto né internet pér lloje te

multivibratoréve dhe né baze te

hulumtimit pérpuno projekt.
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]

MESTIVNNQARQEVEELEKTRONIKE

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme, do té fitosh njohuri themelore

pér ményrén e testimit té disa qargeve elektronike dhe do té mund:

> té lexosh skema elektrike;
> té identifikosh simbole grafike;
> té njohésh procedurén pér testimin e komponentéve.
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7.1. Leximi i skemave elektrike

Leximi i skemave elektrike ka rol té€ réndésishém né té kuptuarit e
funksioneve té qargeve elektronike. Skemat elektrike jané té pérbéra nga simbolet
e elementeve diskrete elektronike ose té qargeve elektronike, té paraqgitura si njé
térési. Né procesin e leximit identifikohen funksionet themelore té elementeve né
funksionin e pérgjithshém té pajisjes.

Pér lexim dhe kuptim té drejté té skemave elektrike éshté e nevojshme
njohja e simboleve elektroteknike té elementeve dhe té sinjaleve, si edhe i disa
rregullave té caktuara pér lidhjen e tyre. Simbolet mund té ndahen né disa grupe
té elementeve té ngjashme pér identifikim mé té lehté, si¢ jané:

komponentét elektronik pasiv dhe aktiv;
sistemet elektroakustike;
instrumentet;
motorét dhe gjeneratorét et;.
Né tekstin e méposhtém jané dhéné simbolet mé té pérdorshme té ele-

menteve elektronike.

7.2. Simbolet grafike té elementeve
elektronike

Teknologjia moderne mundéson pérdorimin e njé numri t&€ madh té
komponentéve elektroniké, duke filluar nga diskrete deri te té integruara dhe ato
né versionin e SMD. Njohja e karakteristikave themelore teknike dhe i té dhénave
themelore praktike éshté me shumé réndési pér suksesin e ndérhyrjeve te defektet
né nevojé.

Ndarja mé themelore e komponentéve elektroniké éshté né komponenté

pasivé dhe aktivé.
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7.2.1. KOMPONENTET PASIVE

Né gqarget elektronike jané té pérfagésuar njé shuméllojshméri e
komponentéve pasivé té tilla si rezistorét (rezistenca), kondensatorét,

induktivitetet dhe tiristorét.
Rezistoret

Ekzistojné llojet e méposhtme té rezistoréve:

- rezistoré fiks;

- rezistoré me rezistencé té ndryshueshme (potenciometra, trimeré);

- rezistoré vlera e té ciléve varet nga ndonjé eksitim i jashtém, si varistorét
(VDR- Voltage Dependent Resistors) rezistenca e té cilit varet nga tensioni,
termistorét (TDR- Temperature Dependent Resistor) viera e té ciléve varet nga
temperatura dhe rezistoré té varur nga drita té cilés i jané ekspozuar (LDR- Light
Dependent Resistors).

Simbolet e pérgjithshme té cilat hasen né skemat elektrike pér lloje té

ndryshme té rezistencave jané paragitur né figurén 7.1.

oo

fiks potenciometra trimeré
(t& pérhershém) (t& ndryshueshé&m) (gjysmé té
ndryshueshém)

Figura 7.1: Simbole té pérgjithshme pér rezistoré té ndryshém.

Parametrat bazé me té cilét karakterizohen rezistorét jané:
- vlera e rezistencés e shprehur né om Q;
- fugia e shprehur né vat (W);

- toleranca e rezistoréve e shprehur né pérqindje (p.sh. +5%,).
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- koeficienti i temperaturés, i shprehur né pérgindje pér °C (p.sh. %/°C).

Vlera e rezistoréve fiks mund té shkruhet né veté ata, qé éshté rast i rrallé.
Zakonisht ata shénohen me unaza té ngjyrosura té vendosura njéra ndaj tjetrés,
ku secila ngjyré ka vleré té€ caktuar. Rezistorét e ndryshueshém ndahen né dy
lloje:

- pér rregullim, kur éshté i nevojshém intervenimi i shpeshté, pér kété arsye
kané bosht té nxjerré jashté pajisjes, pérmes té cilés manipulohet me ndonjé
madhési elektrike. Ligji i ndryshimit té rezistencés sé tyre mund té jeté linear,
logaritmik ose antilogaritmik;

- pér pérshtatje paraprake, té ashtuquajturit trimeré-potenciometra, té cilét
jané mé té vegjél dhe gjendet brenda, zakonisht né pllaké té stampuar.

Rezistorét SMD shénohen me tri shifra. Dy numrat e paré e japin numrin
themelor, kurse numri i treté e tregon numrin e zerove pas numrit (p.sh. rezistori i

shénuar me 223 ka vleré prej 220000)).

Kondensatoret

Si edhe rezistorét, edhe kondensatorét mund té jené fiks dhe té ndry-
shueshém. Karakteristika kryesore e kondensatoréve éshté qé mund té jené:

- té polarizuar, né té cilét njéra pllaké duhet té jeté né tension mé pozitiv se
tjetra. Polarizimi i kundért mund té shkaktojé shkatérrimin e kondensatorit dhe
déme né pjesét e tjera té qarkut;

- té papolarizuar, té cilét mund té lidhen né qark, pa pasur nevojé té

kujdesemi cila pllaké ku éshté e lidhur.

Simbolet e pérgjithshme té disa llojeve té kondensatoréve jané treguar né
figurén 7.2. Kondensatorét ndahen edhe sipas natyrés dhe dielektrikut mes
pllakave. Né té polarizuarit bien elektrolitikét dhe prej tantali. Né t& pa polarizuar
bien: nga polipropileni, polikarboni, poliesteri, polisterini, me film té metalizuar,
geramik, liskuni, gelqit, ajror, letrés dhe kondensator me vaj. Shénimi i konden-

satoréve fillon me té njéjtén logjiké si edhe te rezistorét.
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fiks t& pa polarizuar

i fiks t& polarizuar
(elektrolitik)

té ndryshueshém té pa polarizuar

trimeré té pa polarizuar

2 |

Figura 7.2: Simbolet e kondensatoréve.
Induktivitetet (bobinat)

Edhe induktivitetitet (bobinat, mbéshtjelléset) mund té jené fikse ose té
ndryshueshme. Pér té arritur njé induktivitet mé t& madh, spiralja mbéshtillet rreth
bérthamés prej hekuri. Né njé bobiné té ndryshueshme induktive bérthama
térhiget brenda ose nxirret jashté. Pérshtatja e vlerés nuk duhet té béhet me njé
kacavidé metalike, por me plastike, pér t& shmangur ndikimin e metalit dhe trupit
té njeriut né induktivitetin e bobinés.

Bobinat induktive mund té kené formé cilindrike ose té torusit.

Né figurén 7.3 tregohen simbolet skematike pér disa lloje té bobinave

induktive.

bobiné me bérthamé

bobing ajrore feromagnetike NF

: bobiné me bérthamé

1 feromagnetike VF
1

bobiné e ndryshueshme

Figura 7.3: Simbole té bobinave té ndryshme.
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KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Cfaré éshté e nevojshme pér leximin e drejté dhe té kuptuarit e skemave
elektrike?

Né cilat grupe mund té€ ndahen simbolet elektrike?

Cilét komponenté elektroniké jané pasiv dhe cilét aktiv?

Cilat loje té rezistoréve ekzistojné?

Vizato simbolet e pérgjithshme pér rezistoré t&€ ndryshém.

Cilét jané parametrat bazeé té rezistoréve?

Defino kondensatorin e polarizuar.

Vizato simbolet e pérgjithshme pér kondensatore t€ ndryshém.

© © N o g bk 0D

Vizato simbolet e pérgjithshme pér bobina induktive té€ ndryshme.

Diodat e sinjaleve dhe drejtuese

Né drejtimin Iéshues dioda tregon rezistencé té vogél, kure né até bllokues
rezistencé t&€ madhe. Kur pércon, né té ka rénie té vogél té tensionit, i njohur si
Forward Voltage Drop. Né diodat e germaniumit ai éshté rreth 0,3 V, kurse te silici
éshté 0,6V. Megijithaté, rryma né drejtimin bllokues né diodat e germaniumit éshté
dukshém mé e madhe se te silici.

Kjo rrymé rritet ndjeshém me rritien e temperaturés. Tensioni i kundért
maksimal né té cilin mund té jeté ekspozuar dioda, éshté i njohur si Reverse
Repetitive Maximum Voltage (Urrnv). Diodat e silicit kané rezistencé mé té vogél
né drejtimin léshues dhe karakteristiké mé té pjerrét né krahasim me té
germaniumit. Prandaj, ato pérdoren pér drejtim dhe pér zbatime té pérgjithshme,
ndérsa diodat e germaniumit pérdoren kryesisht pér detektim. Nga kétu del edhe
ndarja né dioda té sinjaleve dhe drejtuese.

Né figurén 7.4 jané treguar simbolet pér disa lloje té diodave.
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—Pp}— dioda zener
dioda

—»F— shotki
—p—dioda tunel

~¥
—@”— dioda LED
'y
—Pp|—foto dioda

_H|— varaktori

Figura 7.4: Simbolet té diodave té ndryshme.

Diodat zener

Diodat zener jané dioda silici té cilat posedojné karakteristika té
géndrueshme né tensionin e zenerit né drejtimin e kundért. Ekzistojné mé tepér
familje té kétyre diodave varésisht nga karakteristikat e pérgjithshme, té€ paketimin
dhe fuqisé. Tensioni zener i tyre sillet prej 2,4V deri né 91V. Pér diodat zener
pérdoren paketime plastike dhe té qelqit, si edhe pér diodat e tjera. Shenja e
katodés éshté e njéjté. Kéto dioda kryesisht pérdoren pér stabilizimin dhe krijimin e
tensionit referent. Mund té lidhet né ményré serike, qé arrihet tension mé i larté.

Diodat zener tregojné karakteristika mé t&€ mira pér tensione mes 5V dhe 6V.

MOS HARRO SE...!

*

Skemat elektrike jané té pérbéra nga simbolet e elementeve elektronike
ose qgarget elektronike, té paraqitura si njé térési.

Ndarja mé themelore e komponentéve elektroniké éshté né komponenté
pasivé dhe aktivé.

Komponenté pasivé jané rezistorét, kondensatorét, bobinat induktive,
diodat dhe tiristorét.

Né kondensatorét e polarizuar béjné pjesé: elektrolitikét dhe té tantalit.
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* Edhe bobinat induktive, si edhe rezistorét dhe kondensatorét, mund té
jené fikse dhe té ndryshueshme.

* Né komponentét aktivé béjné pjesé transistorét, pérforcuesit opera-
cional dhe garget e integruara.

* Diodat mund té jené sinjalizuese dhe drejtuese.

* Diodat zener kryesisht pérdoren pér stabilizimin dhe krijimin e tensionit

referent.

Tiristori dhe triaku

Tiristorét jané elemente gjysmépércuese me tri dalje té cilét
pérdoren pér ndérprerjen dhe kontrollimin e tensionit alternativ (té
quajtur Silicon Controlled Rectifiers). Ata shumé shpejt kalojné nga njé
gjendja e pércueshmérisé me rezistencé té vogél, né gjendjen e

bllokimit dhe anasjelltas. Pér kété shkak, humbja e fuqisé sé tiristoréve éshté
shumé e vogél. Kur éshté né gjendjen pércuese, rryma nuk mund té ndalet me
sinjal né gejt. Ndalja kryhet vetém me uljen e tensionit t& anodés né zero. Pér
zbatime té vazhduara éshté e nevojshme té ndérpritet ushqimi gé té sillet né
gjendjen e bllokuar (té ristartohet). Nése, megjithaté, ushqimi éshté alternativ,
tiristori automatikisht do té ristartohet edhe até ¢do heré kur do té ndryshojé
drejtimi i tensionit alternativ. Pércon vetém gjaté njérés gjysméperiodé ose pér njé
pjese té saj. Kjo do té thoté se tiristori drejton.

Ngjashém si diodat, tiristorét kané anodé dhe katodé, por edhe dalje té treté,
té quajtur gejt-porté (Gate-G). Né figurén 7.5 tregohen simbolet elektrike té

tiristorit dhe triakut.

A A1l
A2
simboli elektrik i simboli elektrik i
tiristorit triakut

Figura 7.5: Simbolet e tiristorit dhe triakut.
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Triaku, pér dallim nga tiristori, mund t'i pércojé edhe gjysméperiodén pozitive
edhe até negative té tensionit alternativ. Mund té vézhgohet si dy tiristoré té lidhur
né paralel (ose SCR), vetém té kthyer kundrejt njéri-tjetrit. Ka tri dalje A1 (anoda
1), A2 (anoda 2) dhe G (Gate). Mund té trigerohet, gjegjésisht té sillet né gjendjen
pércuese me vendosjen e impulsit pozitiv ose negativ né gejt, me ¢ka né A2 do té
keté tension pozitiv ose negativ pérkatésisht. N& kété ményré triaku mundéson
kontrollin né té dy gjysméperiodat, pér dallim nga tiristori, i cili mundéson kontroll
vetém né njé gjysméperiodeé.

7.2.2. Komponentét aktive

Né komponentét aktivé béjné pjesé transistorét, pérforcuesit operacional dhe
garqet e integruara (IC-Integrated Circuits).

Transistorét bipolarée

Klasifikimi i transistoréve éshté béré sipas materialit t& gjysmépércuesit (silic
ose germanium) dhe nga fusha e zbatimit:

-pér frekuenca té uléta (LF nén 100kHz);

-pér frekuenca té larta (RF mbi 100kHz);

-pér fuqi:

-pér komutim;

-pér zhurma té uléta;

-pér tensione té larta;

Etiketimi evropian i transistoréve pérmban dy shkronja dhe tre numra (pér
transistorét e pérdorimit té pérgjithshém) ose tri shkronja dhe dy numrave (pér
transistoréve pér pérdorim té€ vecanté):

A - germanium

B - silic.
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Shkronja e dyté e tregon pérdorimin:
C - fuqi té ulét, frekuenca té uléta:
D - fuqi té larté, frekuenca té uléta:
F - fuqi té ulét, frekuenca té larta:
L - fuqi té larté, frekuenca té larta.
Shkronja e treté nuk ekziston ¢doheré.

Transistorét e silicit kané karakteristika mé té mira né krahasim me ata té
germaniumit, pothuajse né té gjitha zbatimet. Kalimet bazé—emiter dhe bazé-
kolektor paragesin dioda. Gjaté kontrollimi t& cilésisé sé transistoréve kryhet i
ashtuquaijturi test i diodés me instrument universal i cili €shté i vendosur pér té
matur rezistencat. Brendésia e bazés né transistor z&€ njé vend té vogél, pér dallim
nga emiteri dhe kolektori, késhtu qé ngarkesat népér té kalojné shpejt. Pér kété
arsye, rryma e saj éshté e vogél, ndérsa rryma né garkun e emiterit éshté shumé
heré mé e madhe. Kahja e rrymés éshté prej emiterit né drejtim té kolektorit né
transistorin-PNP dhe prej kolektorit kah emiteri né transistorin-NPN.

Simbolet dhe drejtimet e rrymave né té dy llojet e transistoréve bipolaré jané
paraqitur né figurén 7.6.

Figura 7.6: Simbolet elektrike dhe drejtimet e rrymave
né transistorin-NPN dhe PNP.

Parametra tjeré té réndésishém té transistorit jané:

I - rryma maksimale e kolektorit;

C max

Veroma - ViEra maksimale e tensionit mes kolektorit dhe emiterit kur qarku i bazés

éshté i hapur;

P

! max

- disipacioni maksimal i fuqgisé;
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h, - pérforcimi i rrymés pér sinjale té vogla me emiter té pérbashkét;

/, - frekuenca kalimtare (d.t.th. frekuenca gjaté sé cilés pérforcimi i rrymés bie né

zero).

Shumé parametra té transistoréve dallohen thellésisht nga njéri lloj né
tjetrin té transistorit t& té njéjtit lloj. Pér kété shkak, gjaté projektimit t& qarkut e
réndésishme éshté té pérdoren vlera minimale pér 7, gé té sigurohet funksionimi i
suksesshém i garkut me transistoré t& ndryshém nga i njéjti lloj.

Paketimet jané té& ndryshme. Transistorét pér sinjale té vogla jané né
shtépiza plastike ose shtépizé té€ vogél metalike. Transistorét pér fugi t&¢ mesme
dhe té madhe kryesisht jané né shtépiza metalike me ftohés.

Disa nga shtépizat jané treguar né figurén 7.7.

|

Figura 7.7: Paketime té transistoréve.

FET (Field Effect Transistor) transistorét

Daljet e kétyre transistoréve quhen burim (Source-S),
drejn-derdhje. Ekzistojné realizime me lloj-P dhe lloj-N. FET-ét
ekzistojné né dy forma themelore: me gejt té bashkuar (Junction
Gate-JFET) dhe me gejt té izoluar (Insulated Gate-IGFET). Té

teknologjisé fundit zakonisht pérdorin teknologjiné metal né silic (Metal on Silicium-

MOS) pér kété arsye jané té njohur edhe si MOSFET. JFET-ét kané zhurmé mé té
ulét dhe jané mé té qéndrueshém nga IGFET-ét pérkatés. Impedansa e hyrjes sé
FET-it éshté shumé mé e madhe se né transistorét bipolaré. Ajo te JFET éshté
100Q), kurse te MOSFET-i rreth 10,0000. MOSFET-ét jané mé té pérshtatshém

pér pérdorim né qarqget komutuese.
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MOSFET-ét jané té ndjeshém né elektricitetet statike dhe mund té
démtohen lehtésisht nga trajtimi i pakujdesshém dhe bashkimi. Pér dallim nga
MOSFET, JFET jané mé pak té ndjeshém né elektricitetet statike, por jané té
ndjeshém né paratension né gejt me lidhje té& kundért.

Né figurén 7.8 tregohen simbolet elekirike té llojeve té FET-éve dhe
MOSFET-éve.

JFET me kanal- N JFET me kanal- P
MOSFET me MOSFET me
. kanal t& induktuar
kanal t& induktuar i lojit- P
i llojit-N )
MOSFET me MOSFET me
kanal t& ndértuar kanal t& ndertuar
i llojit-N i llojit- P

Figura 7.8: Simbolet elektrike té llojeve té FET-éve dhe MOSFET-éve

Qarget e integruara

Ato jané struktura elektronike qé mund té€ pérmbajné qgindra ose mijéra
komponenté né njé hapésiré t& vogél, kurse numri i komponentéve né 1mm rritet
me zhvillimin e procedurave teknologjike. Kategorizimi i tyre béhet né pérputhje
me metodén e pérpunimit — né monolitik dhe hibrid, ose sipas parimit té
funksionimit né analog (linear) dhe digjital. Pérforcuesit operacionalé jané qarge
analoge mé té pérhapur, kure qarget flip-flop dhe qarget komutuese jané qarge
digjitale mé té pérfagésuara. Qarku monolitik prodhohet vetém né njé copé silici té
quaijtur (chip), ndérkohé hibridét pérmbajné mé tepér ¢ipe monolite té lidhura mes
veti. Qarget e integruara hibride (IC) paragesin mikrominiaturizim té€ garkut me
elemente diskrete. Mangési e tyre éshté se kérkojné mé tepér hapésiré se qarget

monolite dhe numér mé té madh té lidhjeve me tela, késhtu qé siguria e tyre éshté
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mé e vogél. Megijithaté, pérparési e tyre éshté mundésia pér t'u prodhuar né seri
mé té vogla dhe aftésia pér té& punuar me fugi mé té médha. Qarqe té integruara
mé té njohura hibride jané pérforcuesit e integruar té fuqisé té serisé STK.

Me shtimin e disa komponentéve té€ jashtém qarget e integruara mund té
kryejné mé tepér funksione matematikore, té jené pérforcues té sinjaleve té
vazhduara dhe alternative, pérforcues audio dhe video, komparator tensioni,
gjeneratoré té formave kénddrejta ose trekéndore té valéve sinusoidale et;.

Teknologjia bipolare né qgarqet e integruara éshté e karakterizuar me
reagimin e shpejté, me konsum té larté dhe densitet t& vogél té paketimit.
Paketimet e jashtme jané té ndryshme.

Né figurén 7.9 tregohen disa paketime t& ndryshme té qargeve té integruara
té tilla si DIL dhe DIP daljet e vendosur né dy radhé, daljet SIL né njé rresht dhe

realizimi SMD pér montim sipérfagésor.

Figura 7.9: Disa paketime té jashtme té garqeve té integruara.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Cilét komponenté béjné pjesé né grupin e komponentéve aktivé?
2. Pér ¢ka pérdoren diodat e silicit dhe pér ¢ka diodat e germaniumit?

3. Ku pérdoren diodat zener?

7.3. Testimi i funksioneve tée elementeve

Testimi i funksionimit t& elementeve mund té béhet né dy ményra: né

situatén kur elementi gjendet jashté qarkut elektrik dhe &shté pa asnijé lloj furnizimi
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dhe testimi né kuadér té qarkut elektrik me té gjitha tensionet e duhura. Sipas
késaj edhe zgjedhim metodén e pérshtatshme té testimit.

Test-instrument themelor pér testimin e komponentéve elektroniké éshté
instrumenti universal, i cili mund té jeté analog ose digjital. Me kété instrument
éshté i mundur testimi né dy ményra: jashté qarkut elektrik dhe drejtpérdrejt né
qgark kur éshté né funksion.

Pér té provuar funksionimin e elementeve jashté qarkut elektrik pérdoren
funksionet pér matjen e rezistencés, pér matjen e kapacitetit, induktivitetin e
bobinave dhe pér matjen e gjysmépércuesve. Pér secilin prej kétyre funksioneve
ekziston simbol adekuat né instrument me numér mé té madh té diapazonit té
matjeve, kurse pér matjen e gjysmépércuesve (diodave dhe transistoréve) ka
fushé me simbol TEST DIODA dhe simbol hege pér matjen e faktorit t&€ pérforcimit té
transistoréve.

Pér testimin e vlerave té qarkut aktiv né dispozicion jané matjet e tensioneve
dhe rrymave té vazhduara dhe alternative me numér mé té madh té diapazonit té
matjeve. Kur matet tensioni, zgjidhet diapazoni me numér mé té madh té€ matjeve
dhe kur rezultati €shté mé i vogél se gjysma e vlerés mé t&€ madhe té diapazonit té
zgjedhur kalohet né diapazonin me vleré mé té vogél. Matja e rrymés béhet mé
rrallé dhe pér njé matjeje té tillé éshté e nevojshme té ndérpritet garku i rrymés
dhe ndérprerja té lidhet né uré né skajet testuese té instrumentit. Rezultatet e
késaj matjeje i paraqgesin vlerat efektive té tensionit dhe rrymés.

Matja e formés valore té sinjalit béhet me osciloskop. Né& indikatorin vizual -
ekranin e osciloskopit shihen si format, ashtu edhe vlerat maksimale nga skaji né
skaj té sinjalit. Ekzistojné osciloskopé njékanalésh dhe dykanalesh né té cilét
mund té béhet krahasimi i dy sinjaleve.

Me osciloskop maten madhésité e ndryshueshme periodikisht, gé do té thoté
se mund té matet koha e pérsérities sé sinjalit, me té fitohet frekuenca e tij,
amplituda e sinjalit nga maja e njérit drejtim deri né majén e drejtimit tjetrit, gé do
té thoté vlera maksimale e tij.

Gjaté matjeve pérdoren sonda matése me shkallé té caktuar té zvogélimit
prej 1:10 dhe 1:100, kurse pér matjet né anén e tensionit té larté té shkéndijave

elektrike pér ndezje, sondat speciale té tensionit té larté.
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Pér nevojat e riparimit jané pérpunuar osciloskopé specialé me té cilét mund
matet sistemi pér fitimin e tensionit t& larté pér shkéndija elektrike, gjendja né

radhén e ndezjes dhe koha e injektimit té karburantit.

7.4. Fshireset e dritareve té automjeteve

Fshiréset e dritareve té automjeteve kané rregullim elektronik t€ ményrés sé
funksionimit. Né varési nga kushtet e jashtme atmosferike, fshiréset duhet té
punojé pandérpreré ose né perioda té caktuara. Kjo éshté e nevojshme pér té
shmangur konsumimin e tepruar e t€ gomave té fshirésve. Gjaté ndalimit té
fshiréses, doreza mbajtése e fshiréses gjithmoné duhet té vijé né pozitén fillestare,
té mos pengojé né dukshmeériné e rrugés.

Pér caktimin e taktit t& punés zbatohet garku elektronik si né figurén 7.10.

R3
100K
i Pa
¢ ° ) +12V
] —{K
—
£ C3

BA513 BAS513

BC107

> 2°

Figura 7.10: Skema elektrike pér rregullimin e ményrés sé punés sé fshirésve.
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Qark éshté i pérbéré nga multivibratori astabil me transistorét T1 dhe T2 i cili
komandon me transistorin T3, e aktivizon relené Re. Vlerat e elementeve RC jané
té zgjedhura né até ményré qé té merret kohé mé e gjaté e bllokimit transistorit T3,
i cili e aktivizon relené Re. Kontakti i punés K i relesé éshté i lidhur paralel me
celésin pér kycje té drejtpérdrejté té fshiréses.

Né seri me rezistencén R2 éshté i lidhur potenciometri R3, me té cilin
rregullohet koha kur do té€ shkyget fshirésja. Kjo kohé sillet né kufijté prej 2 deri né
40 sekonda. Koha e pastrimit, e pércaktuar nga vlerat e C1 dhe R4, éshté rreth 1
sekondé. Ajo mund té zgjatet me rritjen e vlerés sé rezistencés R4.

Sa i takon motorit té fshiréses, ekzistojné disa sisteme t& ndryshme. Pér
secilin prej tyre dallohet edhe ményra e kygjes sé rregullimit elektronik (figura
7.11).

Motori i fshiréses kycet me celésin P1 (figura 7.11.a), t& vendosur né
tabelén e instrumentit ose té timonit pér qasje té dorés sé& shoferit. Né motor
ndodhet celési Pk, pér gjendjen fillestare té dorezés sé fshiréses. Ky celés kycet
né momentin e startimit t& motorit dhe mbetet i kycur deri sa fshirésja nuk vien né
pozitén fillestare. Né kété ményré, motori vazhdon t€ punojé edhe kur éshté i

shkycur celési P1 gé té vijé doreza e fshiréses né pozitén fillestare dhe té shkycé

celésin Pk.
l L G +12V/ $—0 +12V
{p;;‘:
: o
! /P1
o
. « 0Pk n L
-Ektl ) i Pk :
: 1
: !
~ motori i __i motori
i fshiréses i fshiréses
sé dritares sé dritares

a) b)

Figura 7.11: Rregullimi elektronik i motorit té fshirésve.
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Lloj tjetér i motoréve jané béré me frenim elektrik me lidhje t& shkurtér té
rotorit. Kjo realizohet né pozitén e fundit té fshiréses me kontaktet K1 dhe K2, té
lidhura né seri (figura 7.11.b). Kontakti K1 é&shté i lidhur mekanikisht me gelésin
P1, kurse K2 me kalimin e Pk.

Né qofté se nuk éshté e njohur skema e lidhjes s& motorit, me ommetér

duhet té gjenden skajet e celésit Pk dhe i rotorit t€ motorit.

Procedurat pér matjen dhe testimin e gargeve elektronike jané paraqitur né

kapitullin e gjashté té pjesés zgjedhore té librit.

VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Elemente pasive elektronike jané:
a) diodat
b) rezistencat
c) transistorét

d) qarget e integruara.

2. Elemente aktive elektronike jané:
a) kondensatorét
b) tiristorét
c¢) induktivitetet

d) MOSFET-i.
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3. Shkronja e paré sipas standardeve evropiane pér etiketimin jep informacion pér:
a) llojin e veganté té transistorit dhe karakteristikat e tij
b) zbatimin e transistorit

¢) materialin nga i cili éshté prodhuar transistori.

4. '-+-' éshté simboli elektrik pér:

a) kondensator fiks i papolarizuar
b) kondensator fiks i polarizuar

¢) kondensator i ndryshueshém i papolarizuar.

5. —>|§ éshté simboli elektrik pér:
a) diodé
b) triak

c) tiristor.

Il Pyetje me lidhshméri

6. Lidh simbolet elektrike me elemente:

©® 6 606

1. JFET me kanal- N

2. JFET me kanal - P

3. MOSFET me kanal-N me kanal té induktuar
4. MOSFET me kanal-P me kanal té induktuar
5. MOSFET me kanal-N me kanal té ndértuar

6. MOSFET me kanal-P me kanal t& ndértuar
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7. Lidhi simbolet elektrike me elementet:

a) trimer

b) kondensator i ndryshueshém i pa polarizuar

el

R

c) diodé tunel

d) potenciometér 4.

e) diodé shotki ) S.

lll Pyetje me plotésim

8. Instrumenti me té cilin mund té matet koha e pérséritjes sé sinjalit, e me té edhe

frekuenca e tij, amplituda e sinjalit nga maja né majé quhen
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Ushtrime pér mésim aktiv:

R/
0‘0

160

Demonstrimi me multimetér si realizohet
matja dhe testimi i qargeve elektronike.

Hulumto né internet pér simbole té
komponentéve aktivé elektronik si¢c jané:
transistorét bipolaré dhe unipolaré, garget
e integruara dhe né bazé té hulumtimit

pérpuno projekt.




ELEKTRONIKA

pjesa Il
zgjedhore

% Qarget themelore me dioda - drejtuesit

“ Qarqget themelore me transistoré

¢ Transistori si pérforcues

% Pérforcuesit operacional dhe zbatimi i tyre né
teknologjiné e integruar

¢ Stabilizatorét e tensionit dhe rrymés

% Procedura té matjeve né qarqet elektronike






Qarget themelore me dioda — drejtuesit

L.

QARQEIEHHEIVIEEORENVIE
DIODACSD RESRUESILE

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme do té fitosh njohuri themelore

pér drejtuesit dhe do té mund:

té pérshkruash garget themelore té rrymave me dioda drejtuese;

té lexosh shénime té diodave drejtuese;

té njohésh dhe pérshkruash lidhjet-uré (t€ Grecit etj.);

té dallosh parametra themeloré té diodave né regjimin drejtues té
PUNES;

té pérshkruash zbatimin e diodave drejtuese tek automjetet dhe te
burimet e ushgimit-furnizimit;

té sqarosh parimin e punés té drejtuesit gjysmévalor dhe diagramet
€ punés;

té sqgarosh parimin e punés té drejtuesit té valés sé ploté dhe
diagramet e punés;

té sqarosh filtrimin e tensionit té vazhduar me zbatimin e

kondensatorit.
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Z-1.1. Drejtuesi (radrizatori) gjysmévalor

Drejtuesit shérbejné pér konvertimin e energjisé€ elektrike njéfazore ose
trefazore né té vazhdueshme.

Drejtues mé i thjeshté éshté drejtuesi gjysmémalor. Ai éshté i pérbéré
nga njé diodé e lidhur né seri me ngarkesén me rezistencé R. (figura 1.1.).

Tensioni né pikat A dhe B (uag) éshté tensioni i fituar nga burimi alternativ u(t).

>

U(t)¢ lTJAB Rldal
! |
B

Figura 1.1: Drejtuesi gjysmévalor me dioda

Pér kohén e gjysméperiodés pozitive té tensionit alternativ u(t), pika A do
té jeté né potencial mé té larté nga pika B. Dioda do té jeté e polarizuar direkt.
Duke u nisur nga supozimi se dioda éshté ideale, qé do té thoté se gjaté
polarizimit direkt rezistenca e saj €shté zero dhe nuk ka rénie té tensionit né skajet
e saj, do té rrjedhé rryma népér té né drejtimin nga pika A drejt pikés B. Ajo
njékohésisht éshté edhe rryma népér ngarkesé me drejtimin e treguar né figurén

1.2. Si rezultat fitohet tension dalés i cili ka formé té njéjté si tensioni i hyrjes.

Upg A

Figura 1.2: Drejtuesi gjysmévalor me diodé pér kohén

e gjysméperiodés pozitive.
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Gjaté kohés sé gjysmé-periodés negative té tensionit té hyrjes, pika B do
té jeté né potencial mé té larté se pika A. Dioda do té jeté e polarizuar direkt. Gjaté
polarizimit invers té diodés rezistenca éshté pafundésisht e madhe dhe nuk rrjedh

rryma népér té. Me kété nuk rriedh rrymé népér ngarkesé (figura 1.3).

U _ A D U 4al
7 !
u(t) Uns R U ga
3 5 t + & 0| - = t
3 B 3

Figura 1.3: Drejtuesi gjysmévalor me diodé pér kohén e

gjysméperiodés negative.

Pasi gqé rryma népér ngarkesé rriedh vetém gjaté kohés sé njérés
gjysméperiodé, ky drejtues quhet drejtues gjysmévalor.
Né figurén 1.4 jané paraqitur forma valore té tensionit Uag dhe tensioni i

daljes gjaté kohés sé dy periodave.

Figura 1.4: Format valore té tensioneve né drejtuesin

gjysmévalor me dioda.
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Ndértimi i drejtuesit gjysmévalor me transformator né hyrje éshté dhéné
né térésiné tematike té katért: Qarget themelore té€ rrymave dhe zbatimi i
elementeve gjysmépércuese né garget e rrymave. Diskutimi pér koeficientin valor

(té pulsimit) mbetet i njéjté.

Z-1.2. Drejtuesi i vales sé plote

Drejtuesi i valés sé ploté ka karakteristika mé té mira nga drejtuesi
gjysmévalor. Drejtuesi i valés sé ploté mund té€ béhet né dy variante: me 2 dioda
drejtuese dhe me 4 dioda drejtues mes veti té lidhura né konfiguracionin e urés, té
njohur si lidhja e Grecit.

Né figurén 1.5 éshté treguar drejtuesi i valés sé ploté me dy dioda..

D,

—>

Figura 1.5: Drejtuesi i valés sé ploté me dy dioda.

Drejtuesi éshté i ndértuar nga transformatori me dalje t¢ mesme né
mbéshtjellésen sekondare, gjegjésisht me dy sekondaré dhe dy dioda. Tensionet
e sekondaréve té transformatorit Uas dhe Ucg kané amplituda té njéjta, por faza té
kundérta. Anodat e diodave jané té lidhur né skajet e mbéshtjelléseve sekondare
té transformatorit. Katodat e diodave jané té lidhura né njérin skaj té ngarkesés,
kurse skaji tjetér i ngarkesés éshté i lidhur né daljen e mesme té€ mbéshtjellésve

sekondaré.
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Gjaté kohés sé gjysméperdiodés pozitive té tensionit Uag, dioda D1 éshté
e polarizuar direkt dhe rrjedh rryma i; pérmes ngarkesés R né drejtimin nga pika
A drejt pikés B (figura 1.6). Né té njéjtén kohé&, tension Ugc éshté negativ, dioda
D, éshté me polarizim invers dhe nuk rrjedh rryma népér té€ (né figuré éshté
paragqitur si gark i hapur).

Uygi U dal

b3

Figura 1.6: Drejtuesi i valés sé ploté me dy dioda gjaté kohés sé

gjysméperiodés pozitive.

Gjaté kohés té gjysméperiodés negative té tensionit Ung, dioda D, éshté
e polarizuar direkt dhe rrijedh rryma i, pérmes ngarkesés R né drejtimin nga pika
C drejt pikés B (figura 1.7). Né té njéjtén kohé, tension Uag € polarizon né ményré
inverse diodén D, dhe nuk rrjedh rrymé népér té (né figuré éshté paraqitur si qark i
hapur).

U dal

uABZ

(SRR

Figura 1.7: Drejtuesi i valés sé ploté me dy dioda gjaté kohés sé

gjysméperiodés negative.
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Rryma népér ngarkesé do té rriedhé né té njéjtin drejtim gjaté kohés sé
dy gjysméperiodave té tensionit t&€ hyrjes. Pér kété arsye ky drejtues quhet i valés
sé ploté.

Né figurén 1.8 tregohen format valore té tensionit Uag dhe tensioni i
daljes gjaté kohés sé& dy gjysméperiodave té€ drejtuesit t&é valés sé ploté éshté

paragqitur me dy dioda.

T 3r
2

Figura 1.8: Forma valore té tensioneve né drejtuesin e valés sé ploté

me dy dioda

Diskutimi pér koeficientin valor mbetet i njéjté me até t&€ dhéné né
térésiné e katért tematike: 4. Qarget themelore té rrymave dhe zbatimi i
elementeve gjysmépércuese éshté paraqitur né garqet e rrymave.

Mangési e késaj skeme éshté pérdorimi i transformatorit me dalje té
mesme i cili éshté mé i shtrenjté se transformator me njé sekondar. Realizimi i
drejtuesit t& valés sé& ploté né konfiguracionin e urés e tejkalon kété mangési.
Skema né e drejtuesit té& vogél sé ploté né konfigurimin uré éshté i pérbéré nga
transformatori me njé sekondar dhe katér dioda té lidhura né uré (figura 1.9). Pér
funksionimin e duhur té drejtuesit duhet té kemi kujdes né lidhjen e diodave. Né
njérén diagonale té urés éshté i lidhur tensioni alternativ Uag nga sekondari i

transformatorit, kurse né diagonalen tjetér éshté lidhur ngarkesa R|.
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B

Figura 1.9: Drejtuesi i valés sé ploté me katér dioda.

Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive té tensionit Uag, pika A éshté né
potencial mé té larté nga pika C, késhtu gé diodat D1 dhe D2 jané té polarizuara
direkt dhe rrjedh rryma i; pérmes ngarkesés R, né drejtimin nga pika A, pérmes C,
pérmes pikés D kah pika B. (figura 1.10). Né té njéjtén kohé&, diodat D3 dhe D4
jané me polarizim invers dhe nuk rrjedh rryma népér to (né figuré jané paraqitur si

gark i hapur).

UAB

Figura 1.10: Drejtuesi i valés sé ploté me katér dioda gjaté kohés

sé gjysméperiodés pozitive.

Gjaté kohés sé gjysméperiodés negative té tensionit Uag, pika C éshté né
potencial mé té larté nga pika A, késhtu qé diodat D1 dhe D2 jané té polarizuara
inverse dhe népér to nuk do té rrjedhé rryma. Né kété rast, diodat D3 dhe D4 jané
me polarizim direkt dhe népér ngarkesén R rrjedh rryma i, né drejtimin nga pika

B, népérmjet C, népér pikén D kah pika A (figura 1.11).
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Figura 1.11: Drejtuesi i valés sé ploté me katér dioda gjaté kohés

sé gjysméperiodés negative.

Format valore té tensionit Uag dhe tensionit t&€ daljes gjaté kohés sé dy
gjysméperiodave té drejtuesit t€ valés sé ploté me katér dioda jané té njéjta me
format valore té tensioneve né drejtuesin me dy dioda té cilat jané paraqitur né
figurén 1.8.

Drejtuesi me katér dioda né konfiguracionin e urés quhet lidhje e Grecit.
Pasi qé pérdor transformator té thjeshté, ai pérdoret mé shpesh né praktiké.

Diskutimi pér koeficientin valor mbetet i njéjté me até t€ dhéné né
térésiné e katért tematike: 4. Qarget themelore té rrymave dhe zbatimi i

elementeve gjysmépércuese né qarget e rrymave.

Z-1.3. Drejtuesit shumeéfazore

Pér puné me fugi mé médha pérdoren drejtuesit tre e mé tepér fazoré, té
cilet mund té realizohen si garge me dalje t€ mesme ose si ura drejtuese.

Né figurén 1.12 éshté treguar skema e drejtuesit gjysmévalor trefazor me
yll. Skema éshté e pérbéré nga njé transformator trefazor dhe tri dioda drejtuese, Né
mbéshtjelléset primare té transformatorit jané lidhur tri faza R, S dhe T té tensionit
trefazor. Té tri mbéshtjelléset sekondare té transformatorit jané lidhur né formé té
yllit. Né seri me secilén mbéshtjellése sekondare éshté lidhur nga njé diodé

drejtuese. Ngarkesa nga njéra ané éshté e lidhur me katodat e té tri diodave, kurse
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nga ana tjetér me yllin e transformatorit. Secila fazé e transformatorit bashké me
diodén pérkatése paragesin drejtues gjysmévalor. Né njé moment vetém njéra
diodé éshté e polarizuar direkt edhe até ajo tek e cila vlera momentale e tensionit
sekondar éshté mé e madhe. Né té njéjtén kohé, dy diodat e tjera jané me polarizim
invers. Gjaté kohés sé& njé periode té tensionit t&€ hyrjes, secila diodé éshté e
polarizuar direkt pér kohén prej njé té tretés té periodés. Né kété ményré fitohet
rrymé e drejtuar kah ngarkesé e cila asnjéheré nuk bie né zero. Format valore té

drejtuesit shuméfazor jané dhéné né figurén 1.13.

D1
R oYY Y\ — Y ’:
D2
S oYY Y oYY Y ”
D3
T oy &Y Y Y _»_ [] R

Figura 1.12: Drejtuesi gjysmévalor trefazor né yll.

4 Ul

Figura 1.13: Format valore té drejtuesit shuméfazor.
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Z-1.4. Shénimi i diodave gjysmépércuese

Diodat mund té shénohen né veté trupin me rrathé né anén katodés, me
piké né anén e anodés (né diodat mé té vjetra t& germaniumit), me simbol me té
cilin caktohet anoda dhe katoda (né diodat me fugi mé t¢€ médha - dioda me
dimensione mé té médha).

Pérkrah shenjave pér daljet e diodés, ka shenja edhe pér llojin e diodés.
Kéto shenja jané alfa-numerike (me shkronja dhe numra), shumé rrallé me ngjyra,
me ¢ka ka ményra evropiane, amerikane, ruse dhe japoneze e shénimit.

Sipas standardeve evropiane pér shénimi, diodat pér pérdorim komercial
shénohen me 2 shkronja dhe 3 numra, kurse diodat pér pérdorim profesional me 3
shkronja dh e2-3 numra.

Shkronja e paré e shénon materialin nga i cili €&shté e ndértuar dioda:

Shkronja e paré e etiketés Materiali nga i cili éshté ndértuar dioda
A Germanium
B Silic
C Arsenid galiumi
D Antimonid indiumi

Shkronja e dyté e shénon zbatimin e diodés, gjegjésisht funksionin e saj:

Shkronja e dyté e etiketés Zbatimi i diodés
A Dioda pér pérdorim té pérgjithshém
B Dioda kapacitive-varikap
E Dioda tunel
Q Dioda e drités (LED
P Fotodioda
Q LED (e drités)
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Drejtuese

Vraktor-varikap

Dioda pér fuqi t&¢ médha

N| <| X| H

Dioda zener

Shkronjén e treté e kané vetém diodat pér pérdorim profesional
(industrial), me ¢cka mé afér shénohet pérdorimi i tyre.

Numri né vazhdim pas shkronjave é&shté numér rendor i katalogut, i cili
shérben pér dallimin mes veti té llojeve té€ ndryshme té diodave. Te diodat zener
numri e tregon tensionin zener. Né Britaniné e Madhe pér diodat zener pas ftri
shkronjave té para vien numér dyshifror i cili e shénon sering, pastaj shkronja e
cila e shénon tolerancén e tensionit zener (A=+1%, B=12%, C=15%, D=110%),
dhe né fund numri i cili shkurtimisht e jep vlerén e tensionit zener.

Shembuj té shénimit té diodave:

1. AA113- diodé germaniumi pér pérdorimin e pérgjithshém me numér
katalogu 113;

2. BB105 - diodé silici varikap me numér katalogu 105;

3. BAY18 - diodé silici pér zbatim profesional me numér katalogu 18;

4. BZY9,1 — diodé drejtuese zener me tension zener 9,1V,

5. BZY88CA4V7 - diodé silici zener nga seria 88 me saktési prej +5% dhe

tension zener prej 4,7V.

Z-1.5. Filtrat drejtues

Tensioni i daljes sé& drejtuesit gjysmévalor gjaté gjysméperiodés
zmadhohet nga zero deri né Um dhe pastaj bie né zero. Kjo gjendje pérséritet 50
heré né sekondé. Kjo mund té jeté e pranueshme pér disa qarge pér mbushje té
baterive, por jo edhe pér shumicén e sistemeve elektronike. Pér furnizimin e

sistemeve elektronike éshté i nevojshém tension i vazhduar, i ngjashém me
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tensionin e baterisé, e ai éshté tension konstant i cili ka ndryshime té€ vogla me
kalimin e kohés, ose nuk i ka aspak.

Sistemet reale té furnizimit nga rrjeti nuk japin plotésisht tension té
barabarté. Duke aplikuar qgarge filtruese, tensioni i vazhduar mund t'u afrohet
kérkesave té tilla.

Filtrat pér drejtues realizohen me komponenté reaktivé: kondensatoré
dhe bobina induktive. Kéto elemente kané veti t& akumulojné energji dhe pastaj ta
kthejné né qark né momentin e caktuar.

Filtri mé shpesh i pérdorur pér drejtim éshté filtri-RC, pérfagésuar me njé
kondensator me kapacitet t¢ madh (kondensator elektrolitik), i lidhur paralel né
rezistencén e ngarkesés R,. Skema elektrike e drejtuesit gjysmémalor me filtér

kapacitiv éshté treguar né figurén 1.14.

L 2
intervali 1 U4al
mbushjes tensionin e

(intervalil) kondenstaorit C

(intervali 2)

1 caktuar me

Figura 1.14: Drejtues gjysmévalor me filtér kapacitiv.

Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive t€ tensioni Uag, dioda pércon
dhe e mbush kondensatorin né vierén péraférsisht t& barabarté me Um (intervali 1
né grafik). Rezistenca R1 éshté me vleré té vogél relative dhe ka detyré ta mbrojé
diodén nga rryma mé té médha té cilat rrjiedhin né momentin e kygjes, sepse né
até moment kondensatori éshté i zbrazét dhe paraget lidhje té€ shkurtér. Né

analizén e métejshme ai nuk do té merret parasysh.
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Nga momenti kur kondensatori C éshté i ngarkuar deri né vlerén e
tensioni Um, ai e mban tensionin e daljes té larté deri né gjysméperiodén tjetér
pozitive dhe ciklin e ardhshém té ngarkimit. Kur tensioni Uag do té bjeré nén vierén
e tensionit t& kondensatorit, dioda béhet me polarizim invers dhe shkycet nga
garku deri né ciklin e ardhshém, ku tensioni Uag pérséri do ta tejkalojé tensionin e
kondensatorit. Né kété periodé, rrymén népér ngarkesé e jep kondensatori dhe ai,
pér shkak té vlerés sé fundme té rezistencés sé R, ngadalé shkarkohet. Tensioni
i kondensatorit ngadalé bie né mes dy cikleve té ngarkimit (intervali 2 né grafik).
Zbrazja ndodh praktikisht né njé vijé té drejté, ndérsa shpejtésia e zbrazjes éshté

e pércaktuar me konstantén kohore r:

TRIC oo e e e e s (1.1)

Koeficienti valor i drejtuesit gjysmévalor me filtér kapacitativ llogaritet sipas:

5 O (1.2)
CR,

Pér t&€ marré njé koeficient valor mé té madh, éshté e nevojshme qé té
zmadhohet kapaciteti i C. Por, edhe kétu ekzistojné kufizime, pasi gé rritet rryma e
ngarkimit t& kondensatorit dhe mundésia e djegies sé diodés éshté mé e madhe.

Pér filtrin kapacitiv te drejtuesit e valés sé ploté vlen e njéjta analizé me
até qgé intervali 2 éshté mé i shkurtér dy heré dhe koeficienti valor éshté mé i miré

né krahasim me até te drejtuesi pa filtér.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

Si mund té shénohen diodat?

Cka paraqet shkronja e paré né etiketé?
Cka paraget shkronja e dyté né etiketé?
Cili éshté funksioni i filtrit drejtues?

Si realizohen filtrat me drejtues?

Sqgaro parimin e punés sé drejtuesit gjysmévalor me filtér kapacitiv.

N o g s~ 0D =

Si mund té rritet koeficienti valor?
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MOS HARRO SE...!

*  Sipas standardeve evropiane pér shénim, diodat pér pérdorim komercial
shénohen me 2 shkronja dhe 3 numra, kurse diodat pér pérdorim

profesional me 3 shkronja dhe 2-3 numra.
*  Shkronja e paré e shénon materialin nga i cili éshté ndértuar dioda.

*  Shkronja e dyté e shénon zbatimin e diodés, gjegjésisht funksionin e

saj.

*  Shkronjén e treté e kané vetém diodat pér zbatim profesional (indu-

strial), me ¢cka mé afér shénohet zbatimi i saj.

*  Filtrat pér drejtim realizohen me komponenté reaktivé: kondensator dhe

bobina induktive.

*  Me zbatimin e filtrave drejtues pérmirésohet koeficienti valor, zvogélohet

prania e komponentit alternativ té tensionit né dalje té drejtuesit.

Z-1.6. Zbatimi i diodave drejtuese
né automjete

Diodat drejtuese tek automjetet pérdoren né alternator. Alternatori paraget
gjenerator té rrymés alternative té realizuar me mbéshtjellése trefazore té statorit.
Mbéshtjellésja nxitése éshté e vendosur né rotor. Rregullimi i tensionit té alter-
natorit, né llojet mé té vjetra t& automjeteve, realizohet me rregullator klasik
elektromagnetik (regler). Dalja pozitive e alternatorit lidhet drejtpérdrejté me
akumulatorin, i cili nuk mund té shkarkohet pérmes alternatorit pér shkak té
polarizimit invers té diodave drejtuese.

Tensioni pér rregullim fitohet, gjithashtu, pérmes tri diodave drejtuese dhe

ai ka shenjén D+ pér polin pozitiv, kurse D- pér polin negativ. Tensioni pér
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mbéshtjellésen nxitése té alternatorit bartet nga dalja pozitive e transistorit T3 kah
dalja e shénuar me DF. Mes daljeve D+ dhe B+ lidhet drité sinjalizuese S, e cila
tregon kur mbushet akumulatori.

Né figurén 1.15 éshté paraqitur skema elektrike e qarkut pér rregullimin
elektronik té tensionit té alternatorit.
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Figura 1.15: Drejtuesi gjysmévalor me filtér kapacitiv.

Kur tensioni i alternatorit né pikén D+ do té arrijé vlerén 14,1V, transistori
T1 (2XBCY78) kalon né gjendjen e pércueshmérisé, gjé gé sjell né bllokimin e
transistorit T2 (BD440). Tensioni pozitiv i bazés sé transistorit T2 vendoset pérmes
transistorit T1. Me bllokimin transistorit T2 bllokohet edhe transistori T3, i cili e
ndérpret rrymén kah dalja e shénuar me DF. Gjaté késaj zvogélohet tensioni i
alternatorit né pikén D+. Kur tensioni i alternatorit zvogélohet deri né 13V béhet
bllokimi i transistorit T1, gjegjésisht transistorét T2 dhe T3 béhen té pérgcueshém,
me c¢ka tensioni pérséri rritet deri né vlerén prej 14,1V. E gjithé procedura
pérséritet.

Me rezistencén e ndryshueshme R2, vlera e tensionit pérshtatet mes
vlerave 13,8-13,9V, gjegjésisht prej 14,1-14,3V.
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Mes daljeve B+ dhe D+ éshté i lidhur pogi kontrollues S, i cili tregon nése
alternatori e mbush akumulatorin. Gjaté mbylljes sé celésit Pp (rrotullohet celési)
do té ndizet poci S, sepse mbyllet qarku i rrymés sé akumulatorit pérmes daljes
B+, celésit Pp, pocit S, daljes D+, daljes DF, pérmes mbéshtjelléses nxitése kah
masa. Kur motori i automijetit do té fillojé té punojé, edhe tensioni i drejtuesit rritet
deri né vlerén né té cilén daljet D+ dhe B+ kané potencial té& njéjté, pogi S do té

ndalet.

VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Shkronja e paré sipas standardit evropian pér shénimin e diodave jep t& dhéna
pér:

a) materialin nga i cili éshté ndértuar dioda

b) zbatimin e diodés

c) seriné e diodés.

2. Shkronja e dyté sipas standardit evropian pér shénimin e diodave jep té dhéna
pér:

a) materialin nga i cili éshté ndértuar dioda

b) zbatimin e diodés

c) seriné e diodés.
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Il Pyetje me lidhshméri

3. Lidh shkronjén e paré nga shenja e diodés me materialin nga i cili éshté

pérpunuar:
1. A a) silic
2.B b) antimonid galiumi
3.C c) arsenid galiumi
4.D ¢) germanium.

4. Lidh shkronjén e dyté té shenjés sé diodés me llojin e sa;j:

1. A a) dioda zener

2.B b) LED

3.Q c) dioda pér pérdorim té pérgjithshém
4.7 ¢) dioda kapacitive.

5. Lidh shkronjén e dyté té shenjés sé diodés me zbatimin e saj:

1. E a) drejtuese

2.P b) fotodioda

3.T c) dioda pér fugi t¢ médha
4.Y ¢) dioda tunel.

179



Elektronika — pjesa zgjedhore

lll Pyetje me plotésim

6. Pajisjet té cilat shérbejné pér konvertimin e energjisé elektrike alternative

njéfazore ose trefazore né njékahéshe (té vazhduar) quhen

7. Kur rryma rrjiedh vetém gjaté kohés sé njérés gjysméperiodé, drejtuesi quhet

drejtues

8. Drejtuesi i valés sé ploté me 4 dioda drejtuese mes veti té lidhura né konfigu-

racionin e urés éshté i njohur si

9. Qé té fitohet koeficient valor mé i madh, éshté e nevojshme t&€ zmadhohet

Ushtrime pér mésim aktiv:

+*¢* Né katalogun pér dioda né varési nga
shenja, pércakto llojin e diodés dhe
zbatimin e saj, kérko ndihmé nga

profesori.
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L.

@AR@ET TTRIEMIELORLE MIE TIRANSISTOR

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme, do té fitosh njohuri pér

transistorét dhe do té mund:

Y V VYV VYV V

Té pérshkruash strukturén e transistorit bipolar;

Té lexosh shenjat dhe simbolet e transistorit bipolar;

Té pércaktosh parametrat e transistorit bipolar;

Té kuptosh ményrat e lidhjes té transistorit bipolar;

Té dallosh polarizimin e transistorit bipolar né regjimin pérforcues dhe
komutues té punés dhe karakteristikat e tyre;

Té llogarisésh parametrat e transistorit bipolar me metodén grafike dhe

analitike.
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Z-2.1. Struktura e transistorit bipolar

Struktura e transitorit bipolar éshté e pérbéré nga dy dioda-PN me kalim
sipérfagésor, té vendosura né procesin e prodhimit shumé afér me njéra tjetrén,
késhtu gé e ndajné zonén e njéjté. Sipas késaj, transistori bipolar pérfagéson
bashkim té dy gjysmépércuesve té llojit té njéjté, mes té ciléve éshté futur
gjysmépércues i llojit tjetér. Njé shpérndarje e tillé éshté e mundur né dy variante
té shénuara me NPN dhe PNP.

Transistori-NPN éshté i pérbéré nga dy kalime-PN, gé preken me zonat-P.

Struktura e tij dhe shenja skematike jané dhéné né figurén 2.1.

C
Ec4 N|P | N JoC B

Py

B F

Figura 2.1: Struktura dhe shenja skematike e transistorit-NPN.

Zona e mesme e transistorit quhet bazé (B) dhe né ndértimin e
transistoréve kérkohet té jeté sa mé e hollé. Gjerésia e saj, pér disa lloje té
transistoréve, mund té keté vleré rreth 50 um (pér krahasim, trashésia e kalimit
éshté 1um). Njéri skaj i zonés N quhet emiter (E) dhe ka detyré themelore té
emetojé bartés té ngarkesés - elektrone, té cilat barten népérmjet bazés (B) dhe
mblidhen né anén e kundért té transistorit, t& quajtur kolektor (C). Pérqgindja e
primesave né zonén N éshté mé e madhe se ajo e zonés P.

Transistori-PNP éshté i pérbéré nga dy kalime-PN, gé takohen me zonén

N. Struktura dhe shenja skematike e saj jané dhéné né figurén 2.2.

C
Eo-‘P N|P joC B
B E

Figura 2.2: Struktura dhe shenja skematike e transistorit-PNP.
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| gjithé ndértimi i tij éshté i njéjté me ndértimin e transistorit NPN, me até
dallim gé gjysmépércuesit-P dhe N i ndérrojné vendet. Kétu, emiteri dhe kolektori
jané té llojit-P, kurse baza e llojit-N. Pérgindja e primesave éshté mé e larté né
zonén P nga ajo né zonén N, gé do té thoté se kétu rrymé kryesore éshté rryma e

vrimave.

Z-2.2. Shenimi i transistoreve

Transistorét shénohen gjaté prodhimit t& tyre me shenjén-etiketén e tyre
komerciale. Kjo etiketé njékohésisht jep té théna themelore teknike pér transis-
torin. Standardi amerikan pér shénim zakonisht fillon me 2N (p.sh., 2N3055) dhe
éshté véshtiré té dallohet nése béhet fjalé pér transistor té frekuencave té uléta
apo té larta, si dhe transistor pér fugi t¢ médha ose té vogla. Sipas standardit
evropian transistorét etiketohen me dy-tri shkronja dhe tri numra. Njélloj si te
diodat, shkronja e paré e shénon materialin nga i cili éshté i ndértuar transistori (A-
nga germaniumi dhe B- nga silici). Shkronja e dyté jep té dhéna té aférta pér
zbatimin e transistorit, gjegjésisht jep informacion nése transistori €shté paraparé
pér pérforcim né frekuenca té uléta (L, C) ose pér frekuenca té larta (F). Nése
shkronja e dyté éshté D transistori éshté pérforcues i frekuencave té uléta té
fuqisé (transistor dalés p.sh., BD675 éshté transistor silici i frekuencave té uléta
pér fugi t&¢ médha prej 40W). Shkronja U né vendin e dyté jep té€ dhéné se
transistori éshté pér tensione té larta (p.sh. BU208 me Uceo=700V, Uces=1500V).
Megjithaté, nése shkronja e dyté éshté S, béhet fjalé pér transistor pérforcues
(p.sh. BSY54). Shkronja e treté nuk ekziston ¢doheré. Shkronja R né vendin e
treté shénon transistor pér frekuenca té larta (p.sh. 5GHz), ndérsa shkronja Q-
transistor mikrovalor. Numrat qé pasojné pas shkronjave japin t& dhéna pér llojin
konkret té transistorit dhe karakteristikat e tij. Né tabelén vijuese jané dhéné

shembuj pér etiketa evropiane pér lloje t& ndryshme té transistoréve.
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Shef”a © Lloji i transistorit
transistorit
AC Transistor germaniumi i FU me aliazh
Transistor germaniumi i FU me aliazh
ACY .
perfomanca profesionale
Transistor i fugisé prej germanium i FU me
AD .
aliazh
AF Transistor germaniumi i FL me aliazh drifti
BC Transistor i fugisé prej silici i FU me aliazh
planar
BD Transistor i fugisé prej silici i FU me aliazh
BF Transistor planar i silicit i FL
BSY Transistor komutues planar i silicit

Z-2.3. Parametrat e transistorit bipolar

E gjithé pérmbajtja e késaj njésie mésimore gjendet né fagen 53 té

pjesés sé rrequllt, né térésiné tematike té dyte: 2. Transistorét bipolare.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Vizato shenjén skematike té transistorit-NPN.

2. Sa elektroda ka transistori dhe si quhen?

3. Si krijohet rryma gjaté polarizimit té transistorit NPN?
4. Sqaro shénimin evropian té transistoréve.

5. Cila éshté rryma kryesore né transistorin PNP?

Z-2.4. Llojet e lidhjeve té transistorit bipolar

Transistori éshté njé element elektronik aktiv me hyrje dhe dalje. Né
garkun elektrik ai sillet si katér-polar. Por, pasi gé ka vetém tri dalje, njéra prej tyre

do té jeté e pérbashkét pér hyrjen dhe daljen. Né varési té asaj se cila dalje éshté
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e pérbashkét pér hyrjen dhe daljen, dallojmé tri lloje té lidhjeve té transistoréve
(figura 2.3):
- transistor né lidhje me emiter t€ pérbashkét, ku hyrja éshté né mes bazés
dhe emiterit, kurse dalja mes kolektorit dhe emiterit.
- transistor né lidhje me bazé té pérbashkét, ku hyrja éshté mes emiterit dhe
bazé, kurse dalja mes kolektorit dhe bazés;
- transistor né lidhje me kolektor té pérbashkét, ku hyrja éshté né mes bazés

dhe kolektorit, kurse dalja mes emiterit dhe kolektorit.

Figura 2.3: Llojet té lidhjeve té transistorit.

Lidhje me emiter t& pérbashkét éshté lidhja mé e pérdorur. Dalja e
pérbashkét zakonisht lidhet me tokézimin, prandaj pérdoret edhe shprehja: lidhje

me emiter té tokézuar, bazeé té tokézuar ose kolektor té tokézuar.

Z-2.5. Polarizimi i transistorit né regjimin
pérforcues té puneés

Pérforcues me konfiguracion emiter té pérbashkeét

Ky konfiguracion paraget lidhje mé t&€ pérdorshme té pérforcuesit. Skema
elektrike e pérforcuesit €shté dhéné né figurén 2.4.

Tensioni i hyrjes lidhet mes bazés dhe emiterit. Dalja fitohet nga lidhja e
kolektorit. Emiteri éshté i lidhur me masén pér tension alternativ pérmes

kondensatorit elektrolitik Ck.
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Figura 2.4: Pérforcues me transistor bipolar me
konfiguracion emiter té pérbashkeét.

Perforcues me konfiguracion kolektor té pérbashkét

Né kété konfiguracion, sinjal vendoset né bazén e transistorit njélloj si né
lidhjen me emiter t& pérbashkét, kurse dalja fitohet nga emiteri (figura 2.5).
Kolektori éshté i lidhur direkt me burimin e ushqimit Ucc, i cili pér sinjalin alternativ
paraqget lidhje té shkurtér. Késhtu, kolektori éshté i lidhur me masén dhe paraqget
elektrodé té pérbashkét pér hyrjen dhe daljen. Me rezistencén Rg pércaktohet

drejtéza e punés dhe pika e punés sé transistorit.

Figura 3.16a: Pérforcues né lidhje me kolektor té pérbashkét

Pérforcues me konfiguracion bazé té pérbashkét

Né figurén 2.6 éshté dhéné skema e pérforcuesit me transistor me lidhje

me bazé té pérbashkét. Duhet té theksohet se garku do té ishte i barabarté me
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gjendjen kur né pérforcuesin me emiter té pérbashkét vendoset i njéjti tension me

fazé té kundért.

U

C,
2]
U, [/'Yk-} r

Figura 2.6: Skema e pérforcuesit né lidhje me bazé té pérbashkét.

Rezultati pérfundimtar éshté se ky pérforcues nuk fut ndryshim té fazés té

sinjalit hyrés. Tensioni hyrés kycet mes emiterit dhe bazés. Dalja fitohet nga lidhja

e kolektorit. Baza éshté e lidhur me masén pér sinjalin alternativ pérmes

kondensatorit elektrolitik Cg.

Né tabelén 1 éshté dhéné krahasimi i vlerave té parametrave té caktuar

pér té tri konfiguracionet e pérforcuesve.

Tabela 1
Emiter i pérbashkét | Kolektor i pérbashkét Bazé e pérbashkét
Pérforcimi i .
—h, 1+, e
rrymeés ) 1+ 4 o
A i madh i madh '
: i vogél
Rezistenca
h, hy+R,"(1+4,) b
hyrése 1+h,
R mesatar i madh i madh '
hyr i vogél
Pérforcimi i —h,R, R (1 n hfe) . h.R,
tensionit h, h,+ R, 1+ hfe) h,
Ay i madh | vogsl i madh
Rezistenca . N
) = h +R, 1vogél 0
dalése  madh lm—hs  madh
i ma + i ma
Ryal e
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KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Vizato té tri llojet e lidhjeve té transistoréve.

2. Mes cilave dalje lidhet tensioni i hyrjes dhe mes cilave fitohet sinjali i daljes né
pérforcuesin me emiter té pérbashkét?

3. Mes cilave dalje lidhet tensioni i hyrjes dhe mes cilave fitohet sinjali i daljes né
pérforcuesin me bazé té pérbashkét?

4. Mes cilave dalje lidhet tensioni i hyrjes dhe mes cilave fitohet sinjali i daljes né

pérforcuesin me kolektor té pérbashkét?

Z-2.6. Transistori bipolar si element
komutues

Duke ndjekur parimin e punés sé diodés, mund té konsiderohet se ajo
funksionon edhe si komutator-celés, i hapur kur dioda éshté me polarizim té
kundért, kurse i mbyllur kur éshté e polarizuar drejt. Kjo é&shté pér shkak té
karakteristikave té& kalimit-PN. Megijithaté, ajo nuk mund té kryejé njérin nga
funksionet e domosdoshém né garqet digjitale, e ajo éshté konvertimi i sinjalit,
d.t.th. ndryshim nga 0 né 1 ose nga 1 né 0.

Transistori, i cili né strukturén e vet pérmban dy kalime PN, gjithashtu
mund té sillet né kushte té& punés si komutator me mundési t&€ konvertimit té
sinjalit. Transistori si njé komutator gjen pérdorim t&€ gjeré né pérpunimin e
garqgeve té integruara digjitale, né pajisje t& ndryshme pér automatiké dhe né
garget e teknikés impulsive.

Transistori si komutator mund té gjendet né tri regjime té punés: regjimi i
jopércueshmérisé-bllokimit, ngopjes dhe regjimi kalimtar.

Transistori bipolar ka dy kalime PN: kalimin emiterial dhe kolektorial. Secili

nga ato mund té polarizohet drejt-direkt ose invers-t€ kundért. Sipas késaj,
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ekzistojné katér kushte t& mundshme té polarizimit me té cilat transistori mund té

vihet nén regjimin e ngopjes, né regjimin aktiv ose né regjimin e bllokimit.

kalimi i
emiterit
polarizimi | pjiokimi aktiv
! " °
i kundért /« ~ Kalimi i
kolektorit
polarizimi aktiv \-.'/ _
i drejté invers ngopja
polarizimi pelarizimi
i kundért i drejté

Figura 2.7: Paragitja skematike e regjimeve té punés.

Né figurén 2.7 tregohet né ményré skematike definomi i regjimeve té
punés. Zona e bllokimit definohet me polarizimin e kundért té kalimit t& emiterit
dhe kolektorit. Né kéto kushte transistori sillet si celés i hapur. Zona aktive
definohet me polarizimin e drejté té kalimit t& emiterit dhe polarizim té kundért té
kalimit té kolektorit, gé pérputhet me definimin e dhéné pér transistorin si njé
pérforcues. Zona e ngopjes éshté e pércaktuar me polarizimin e drejté té dy
kalimeve, kurse transistori sillet si ¢elés i mbyllur. Zona e fundit éshté e kundért
me zonén aktive dhe definohet me polarizimin e kundért té kalimit emiterial dhe
polarizim té drejté té kalimit t&€ kolektorit.

Zonat e bllokimit dhe ngopjes jané me réndési parésore pér transistorin si
njé komutator-celés. Kur éshté né gjendjen e bllokimit, rryma dalése ka njé
intensitet shumé né vogél, kurse rezistenca mes skajeve dalése ka njé vileré té
madhe. Né gjendjen e ngopjes, rryma e daljes ka intensitet t¢ madh, kurse
rezistenca e daljes vleré té vogél. Pér té kaluar nga gjendja e bllokimit né gjendjen
€ ngopjes, transistori kalon népér zonén aktive. Né até periudhé transistori éshté

né regjimin kalimtar né té cilin parametrat e tij i ndryshojné vlerat e tyre.
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Z-2.6.1. Qarku komutues me transistor
né lidhje me emiter té pérbashkeét

Né garget komutuese pérdoret zakonisht transistori né lidhje me emiter té
pérbashkét (figura 2.8). Né qarkun e bazés éshté vendosur njé gjenerator i
impulsit drejtkéndésh G, me té cilin ndryshohet polarizimi i bazés dhe regjimi i
punés sé transistorit.

Diagrami i karakteristikave dalése me drejtézén e futur t&€ punés éshté
dhéné né figurén 2.9. Né diagram jané shénuar pjesé té drejtézés sé punés, té
cilat u takojné tri zonave:

1 - zona e ngopjes,

2 - zona e jopérgueshmeérisé (bllokimit) dhe

3 - zona e regjimit aktiv.

Figura 2.8: Transistori si komutator. Figura 2.96: Diagrami i zonave té punés.

Z-2.6.1.1 Regjimi i bllokimit-jopérgcueshmérisé

Pjesa e rrafshét e impulsit hyrés me vleré negative té tensionit e bén bazén
negative kundrejt emiterit, me ¢ka e polarizon me polarizim té kundért kalimin e
emiterit. Né qarkun e bazés do té rrjedhé rryma e kundért, e cila do ta vendosé

pikén e punés nén karakteristikén Iz=0. (figura 2.10).
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Figura 2.10: Zona e bllokimit.

UeelV)

zona e bllokimit-jopércueshmérisé

Kur garku i bazés éshté i hapur (I = 0) né garkun e kolektorit rriedh rryma
Iceo. Transistori do té jeté né zonén e bllokimit kur rryma e kundért e bazés do té
béhet mé e vogél se rryma Icgo.

Né té njéjtén kohé, qarku i kolektorit éshté me polarizim té€ kundért,
kolektori €shté me potencial mé té larté nga baza dhe né garkun kolektor bazé do
té rriedhé rryma e kundért lcgy, € cila ka njé intensitet shumé té vogél (pér
transistorin e germaniumit &shté e rendit prej disa uA, kurse pér silicin disa nA).

Né praktiké, pér kalimin né regjimin e bllokimit, pér transistorin e silicit pér
té cilin llogaritet se rryma lcgo Eshté péraférsisht e barabarté me Iggg, €shté e
mjaftueshme qgé impulsi eksitues té€ bjeré né zero, ndérsa pér transistorét e

germaniumit (pér llojin NPN) duhet té kalojé né zonén negative pér té paktén 0,1V.

Z-2.6.1.2. Regjimi i ngopjes-saturimit

Kushtet pér vendosjen e regjimit t&€ ngopjes jané pak mé komplekse dhe
kérkojné qgé té dy kalimet e transistorit t&€ jené me polarizim té drejté. Transistori
sillet né gjendjen e gelésit t& mbyllur, gjegjésisht né gjendjen e ngopur me pjesén
e rrafshét té sinjalit eksitues me vleré pozitive té tensionit. Baza béhet mé pozitive
se emiteri dhe kalimi i emiterit éshté i polarizuar drejt. Né garkun bazé emiter
rrjiedh rryma lges, kurse né qarkun kolektor emiter rriedh rryma lces. Pika e punés

zhvendoset né zonén e ngopjes (figura 2.11).
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Zonae
ngopjes

d é . L FUCE

UCET-UCES

Figura 2.11: Zona e ngopjes.

Gjendja e ngopjes karakterizohet me tensione té vogla Uces té kolektorit,
gjaté sé cilés té gjitha karakteristikat dalése futen né njé vijé té lakuar, té quajtur
vija e ngopjes sé tensionit. Tensioni mes kolektorit dhe emiterit, i cili korre-
spondon me vlerén maksimale té lejuar té rrymés sé kolektorit Ices, shénohet si
Uces. Vlera e saj pér transistorin e silicit éshté rreth 0,6V, kurse pér transistorin e

germaniumit 0,25V.

Rryma e kolektorit llogaritet sipas:

U -U,
ICES=@ ........................................................................................... (2.1)
C

kurse rryma e bazés duhet té plotésojé kushtin:

1
i = o e e (2.2)
hFE
Rezistenca dalése e transistorit né regjimin e ngopjes llogaritet nga:
U,
Ry = ICES ........................................................................................................ (2.3)
CES

dhe ka vleré té vogél (disa dhjetéra om). Me kété kénagen kérkesat e celésit té
mbyllur: té Iéshojé rrymé té mjaftueshme t€ madhe pér aktivizimin e garkut té
jashtém, té keté rénie té vogél té tensionit dhe rezistencé té€ vogél né skajet e

komutatorit, kurse humbjet e komutatorit té jené té vogla.

192



Qarget themelore me transistor

Z-2.6.1.3. Regjimi kalimtar

Transistori sillet né gjendjen e pérgcueshméris€é me paraardhésin, skaji
rrités i impulsit hyrés. Sjellja e rrymés sé kolektorit pér kété gjendje éshté treguar

né figurén 2.12.

Unyr

Figura 2.29: Raporti né mes té impulsit nxités dhe rrymés sé kolektorit.

Si¢ shihet nga figura, rryma e kolektorit e arrin vlerén maksimale lces, me
voneseé ty.. Kjo vonesé éshté pér shkak té kohés sé nevojshme pér té zvogéluar
gjerésiné e shtresave pér pengim me lévizjen difuzive té bartésve t€ ngarkesés.
Ndikim pak mé té vogél kané edhe kapacitetet vetjake té kalimeve té transistorit.
Kjo kohé éshté e definuar si kohé e kygjes dhe duhet t€ jeté sa mé e shkurtér. Kjo
arrihet me zgjedhjen e transistorit me frekuencé kufitare mé té larté dhe me
kapacitete vetjake mé té vogla.

Derisa transistori éshté né gjendjen e ngopjes, né aférsi té kalimi t& emiterit
dhe kolektorit grumbullohen bartés té ngarkesés. Me ndryshimin e polarizimit té
kalimeve béhet ndryshimi momental i gjendjeve té kalimeve. Pas pérfundimit té
procesit t€ shkarkimit t& bazés nga bartésit e ngarkesés t€ grumbulluar, béhet rénia e

rrymés sé kolektorit né vlerén minimale.
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Koha e rénies sé rrymés sé kolektorit tsnyc quhet koha e shkygjes. Kéto kohé

kané ndikim né shpejtésiné e veprimit komutues té transistorit. Koha e formimit té

impulsit dalés nuk mund té jeté mé e vogél se shuma e kohés sé kygjes dhe koha e

shkycjes sé transistorit komutues.

MOS HARRO SE..!

%

Transistori NPN éshté kalim i dy gjysmépércuesve-N me gjysmépércues P

te futur mes tyre. Bartés kryesor té ngarkesés elektrike jané elektronet.

Transistori PNP éshté kalim i dy gjysmépércuesve-P me gjysmépérgues-N

te futur mes tyre. Bartés kryesor té ngarkesés elektrike jané vrimat.

Sipas standardeve evropiane, transistorét shénohen me dy-tri shkronja
dhe tre numra ku shkronja e paré e shénon materialin nga i cili éshté i
ndértuat transistori, shkronja e dyté jep té dhéna mé té péraférta pér
zbatimin e tij, kurse numrat qé pasojné japin té dhéna pér llojin konkret té

transistorit dhe karakteristikat e tij.

Transistori si komutator, mund té gjenden né regjimin e bllokimit si gelés i

hapur, né regjimin e ngopjes si ¢elés i mbyllur, dhe né regjimin kalimtar.

Me polarizimin e kalimit té emiterit dhe kolektorit, transistori mund té sillet

né regjimin e ngopjes, apo né regjimin e punés aktive.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

Né cilat regjime té punés mund té gjenden transistori si komutator?

Cfaré éshté polarizimi i kalimit t& emiterit dhe kolektorit té transistorit kur éshté
né ngopje?

Sa éshté rryma e daljes kur transistori Eshté né ndérprerje?

Shéno zonén e bllokimit né karakteristikén dalése té transistorit.

Né cilin regjim té punés transistori sillet si ¢celés i mbyllur?
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Z-2.7. Analiza grafike e punées sé
pérforcuesit me transistore

Analiza grafike zbatohet kur kemi sinjale hyrése me amplitudé t€ madhe.

Me kété metodé merret parasysh jolineariteti i karakteristikave.

Nén ndikimin e ndryshimit t& sinjalit né qarkun hyrés, béhet ndryshimi i

tensionit né dalje Uce. Ajo do té thoté se pika e punés, e treguar né karakteristikat

hyrése dhe kalimtare, kércen nga njéra né tjetrén karakteristik€, me cka e

pérshkruan karakteristikén hyrése dinamike

Né figurén 2.13 paraqiten karakteristikat statike dalése, kalimtare dhe

hyrése té transistorit, t&¢ vendosura ashtu gé mund té shihet fitimi i karakteristikés

dinamike kalimtare dhe hyrése.
I (mA)

I (mA)

ls=100pA

ls(MA) < 108106104 102

Uge=0V i 5 i10

ls (MA) <

08 06 04 02 |0

Figura 2.13: Formimi i karakteristikés dinamike kalimtare dhe hyrése.

Diagrami i karakteristikave dinamike t€ hyrjes dhe drejtéza dinamike e punés nuk

dallohen nga diagrami i karakteristikave statike dhe drejtéza statike e punés.

Karakteristika dinamike kalimtare dhe hyrése fitohen me zhvendosjen e pikave té
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prerijes a4, az, as, a4 dhe M té drejtézés sé punés me karakteristika dalése pér
I[z=const. né sistemin e karakteristikave statike kalimtare dhe té hyrjes.
Né figura 2.14 jepen diagramet e karakteristikave dinamike té pérforcuesit,

té bartur nga figura 2.14.

0810504102

himBE s Y bl

< C
" 080604 020 )
I (mA)

Figura 3.11: Pércaktimi grafik i pérforcimit.

Né hyrje té pérforcuesit &shté lidhur tension alternativ:

Upye = Uy SIUDE (2.4)

ku: uy, - jané vlera momentale e tensionit, U,,,,, — amplituda, kurse ¢ - frekuenca
rrethore. Ky tension alternativ i shtohet tensionit t€ vazhduar té polarizimit té€ bazés
Uge, si¢ tregohet né karakteristikén hyrése (figura 2.14c). Rryma e bazés,
gjithashtu, pérmban komponenté té€ vazhduar dhe alternativé dhe ka formé té

dhéné me:

by = gy T Ly SIUGE oo (2.5)

ku me Ign) éshté treguar rryma e vazhduar e polarizimit t&é bazés né pikén M,

kurse me |, amplituda e rrymés sé sinjalit hyrés.
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Ndryshimet e rrymés sé bazés shkaktojné ndryshime té rrymés sé kolektorit dhe

ajo fiton formén:

I, = Loy F Lo SIN@E o (2.6)

ku me lcoy éshté shénuar komponenta e vazhduar e pikés sé punés, kurse me ¢y,
amplituda e komponentit alternativ té& rrymés sé kolektorit (figura 2.141a).

Gjaté transferimit t& pikave nga karakteristika kalimtare né até dalése
vérehet se zhvendosja e pikés sé punés M kah B4 shkakton zmadhimin e rrymés
sé kolektorit, por edhe zvogélimin e tensionit té kolektorit. Me fjalé té tjera, gjysmé-
perioda pozitive e tensionit t€ bazés dhe rrymés sé bazés krijon njé gjysmé-
periodé té tensionit té kolektorit, kurse kjo do té thoté se mes tensionit t& bazés
dhe tensionit té kolektorit ekziston ndryshimi fazor prej 180°.

Nése supozojmé se rezistenca RL nuk éshté e lidhur, gjé gé nuk e
ndryshon shumé gjendjen, rryma e kolektorit krijon rénie té tensionit té rezistencés

RC, té cilin tash e konsiderojmé pér tension. Shprehja pér kété tension éshté:

Uy = Uy ==Ly Re =L ReSINGE o, (2.7)
ose
Ugd = Ucpry ~Uom SIM@E .o (2.8)

ku Ucgmy €shté komponenti i vazhduar i tensionit té kolektorit né pilén M, dhe Ucem

amplituda e komponentit alternativ té tensionit té€ kolektorit.

Pérforcimi i tensionit, i fituar me stadin e pérforcimit, definohet si:

A, :%:% .............................................................................................. (2.9)

hyrm bem

kurse pérforcimi i rrymés si:

~

— “dalm _ “cm
4; - T (2.10)

hyrm m

dhe né fund, pérforcimi i fuqisé si:
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Thelbi i pérforcimit éshté né até qé nuk kemi ndryshuar rrymén hyrése dhe
tensionin e hyrjes, por ndryshim i vogél i tensionit dhe rrymés té hyrjes shkakton
ndryshim t€ madh té tensionit té daljes, gé interpretohet si tension ose rrymé e
hyrjes sé pérforcuar. Pérforcuesi me transistor nuk prodhon energiji té re elektrike,
por energjiné e burimit t& vazhduar té€ ushgimit e ai e shndérron né energji té

sinjalit t& pérforcuar né dalje.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Pér ¢faré sinjale hyrése pérdoret metoda grafike pér pércaktimin e pérforcimit?
2. Sqaro fitimin e karakteristikés dinamike, kalimtare dhe hyrése me ndihmén e
figurés 2.13.

3. Si pércaktohen pérforcimet e tensionit, rrymés dhe fuqisé?

Z-2.8. Metoda analitike pér llogaritjen
e parametrave té péerforcuesve

Pér llogaritie té pérforcimit do té pérdorim skemén ekuivalente té
pérforcuesit me transistor pér rrymé dhe tension alternativ pér transistor té lidhur
me emiter t& pérbashkét, nga figura 2.3. Skema ekuivalente éshté dhéné né
figurén 2.15. Né skemé nuk éshté futur burimi pér tension té vazhduar Ucc, i cili
éshté njé lidhje té€ shkurtér pér rrymén alternative. Gjithashtu, jané larguar
rezistencat Ry dhe R, sepse vlerat e tyre jané shumé mé té médha se sa vlera e
parametrit hy4, rezistenca Rg, e cila éshté e kompensuar me kondensatorin Cg pér
komponentin alternativ té sinjalit dhe rezistenca R qé stadi i pérforcimit t&€ mos
jeté i ngarkuar dhe llogaritja té€ jeté mé e thjeshté. Shenjat + dhe — té shigjetave qé

shénojné tensionin e paragesin polarizimin e tensionit alternativ né nj¢ moment,
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né té cilin shihen té gjitha tensionet alternative né garkun qé té dihet a jané

reciprokisht né fazé apo né fazé té kundért.

112153,
o T - T 6 2
g 3
RS : ]2:[,.
Quir ] Q [ [ebe-
hETEJT
- E -

Figura 2.15: Qarku ekuivalent i pérforcuesit me emiter té pérbashkét.

Sistemi i ekuacioneve me parametra hibrid pér garkun nga figura 2.15 do té jeté:
Ui = hyelt + hige Uz

2 = N1 1 F N20g U o (2.12)

Tensioni i daljes U, éshté:

U = = RC D e (2.13)

késhtu gé rrjedh:

L= =Ua e (2.14)
RC

Duke futur shprehjen (2.14) né ekuacionin e dyté té sistemi (2.12) dhe zgjidhje té
ekuacionit sipas |4 fitohet:
I, = _ﬂ[i + hZZeJ'

h21e RC

Tash shprehjen pér |, do ta zévendésojmé ne ekuacionin e paré té sistemit (2.12)

dhe pas zgjidhjes fitojmé:

hlle + Rc (hllehZZe — h12eh21e)J.
hZIeRC

U, = —U{

Kjo shprehje thjeshtohet duke futur:

Ahe = Ni1eNage = hiaeNate e, (2.15)
dhe atéheré éshté:
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Nga kjo shprehje lehté mund té fitohet pérforcimi i tensionit si:

A = Udal — &: _ hZIeRC e n e s E s Ea R EEEEEEEssrEEasrEraEErraa (217)
U U hy. + RoAh,

o
Shenja negative né shprehjen e pérforcimit t€ tensionit tregon se tensioni i
daljes dhe i hyrjes jané t& zhvendosur né fazé pér 180°.

Me zévendésimin e shprehjes (2.13) né ekuacionin e dyté té sistemit té
ekuacioneve (2.12) dhe operacione matematikore té& pérséritura si mé paré, fitohet

shprehja pér rrymén Iy:

L =- Batedi e ettt (2.18)
14l IR

Pérforcimi i rrymés do té jeté:

gooda D e e e (2.19)
: Ihyr 11 1 + h222RC
Pérforcimi i fuqisé éshté produkt i pérforcimit té& tensionit dhe rrymés, késhtu qé

kemi:

2
A, = Au - Ai = f R L s (2.20)
(hlle + RCAhe Xl + h22eRC)

Pér shumicén e qargeve pérforcuese me transistoré vlejné pérafrimet-apraksi-
macionet e méposhtme:
h11e >> RcAhe dhe h229R0<< 1.

Me kéto pérafrime shprehjet pér pérforcimin e tensionit, rrymés dhe fuqisé béhen:

h

Auz_;’z#Rc=_hfeRC ................................................................................... (2.21)
11e ie

A R Ryt =R et (2.22)

4, ~ hz}lei _ hf;iRc ........................................................................................ (2.23)
11e ie

Rezistenca hyrése e pérforcuesit pércaktohet nén kushtin gé tensioni dalés Ugy
té jeté i barabarté me zero, me c¢ka bie gjeneratori i tensionit né hyrje, késhtu qgé

kemi:
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R, = hlle T P PRI (224)

hyr I

Rezistenca dalése pércaktohet nén kushtin gé garku i hyrjes té jeté i hapur, me
cka bie gjeneratori i rrymés, késhtu qé kemi:

I O (2.25)

Rdal
I dal h22 e h

oe

Pérforcimi i tensionit éshté linearisht i varur nga vlera e rezistencés sé
ngarkesés dhe zakonisht ka vleré t& madhe. Pérforcimi i rrymés sé pérforcuesit
éshté i barabarté me pérforcim e rrymés sé transistorit, rezistenca hyrése e
pérforcuesit éshté e barabarté me rezistencén e hyrjes sé transistorit, kurse ai

dalés né proporcion té kundért me pérgueshmériné dalése té transistorit.

MOS HARRO SE...!

* Analiza grafike éshté njé metodé pér pércaktimin e parametrave nga
karakteristikat dinamike té elementit aktiv pér sinjale té hyrjes me
amplitudé té madhe.

# Sinjali i daljes pérmban komponent té vazhduar dhe alternativ.

#* Thelbi i pérforcim éshté: ndryshim i vogél i tensionit ose rrymés sé hyrjes
shkakton ndryshim té madh té tensionit té daljes.

* Pérforcuesi né lidhje me emiter té pérbashkét ka:

- pérforcim té madh té tensionit;

- pérforcim rryme té barabarté me koeficientin e pérforcimit té
rrymés té transistorit;

- pérforcim té madh té fuqisé;

- rezistencé hyrése té barabarté me rezistencén e hyrjes té
transistorit h;e;

- rezistencé dalése né raport té kundért me pércueshmeériné dalése

te transistorit 1/hoe.
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*

IP

(Rretho pérgjigjen e sakte)

Pérforcuesi né lidhje me kolektor té pérbashkét e pérforcon vetém
rrymén, kurse pérforcimi i tensionit éshté i afért me 1. Ai ka rezistencé
hyrése té madhe dhe dalése té vogél.

Pérforcimi i tensionit i pérforcuesit né lidhje me bazé té pérbashkét éshté
i madh dhe péraférsisht i barabarté me pérforcimin e tensionit né stadin
me emiter té pérbashkét. Pérforcimi i rrymés éshté 1, rezistenca hyrése

shumeé e vogél dhe dalés shumé e madhe.

VERIFIKIMI TEMATIK

yetje me rrethim

1. Standardi amerikan pér etiketimin e transistorit fillon me:

a) 2N
b) BS
c) AC
d) BF.

2. Shkronja e dyté sipas standardit evropian pér etiketimin jep informacion pér:

a) lloj té caktuar té transistorit dhe karakteristikat e tij
b) zbatimin e transistorit

¢) materialin nga i cili éshté prodhuar transistori.

3. Né transistorin né lidhje me emiter té pérbashkét, tensioni i hyrjes éshté mes

daljeve:
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a) bazé-emiter
b) kolektor-emiter
c) bazé-kolektor

d) kolektor-bazé.
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4. Rryma e daljes né lidhjen me bazé té pérbashkét éshté:
a) Is
b) I

C) lc.

5. Né transistorin né lidhje me kolektor té& pérbashkét, rryma e hyrjes éshté:
a) I
b) Ig

C) Ie.

6. Vleré té madhe e pérforcimit té rrymés dhe tensionit ka pérforcuesi né lidhje me:
a) emiter té pérbashkét
b) bazé té pérbashkét
c) kolektor té pérbashkét.

7. Tensioni i daljes dhe hyrjes jané t& zhvendosur né fazé pér 180° né pérfor-
cuesin né lidhje me:

a) gejt té& pérbashkét

b) drejn té pérbashkét

c) burim té pérbashkét.

Il Pyetje me lidhshméria

8. Lidhi karakteristikén dalése té transistorit me konfiguracionin adekuat té

transistorit:

1. Ic=f(Ucg)/Is=const. a) bazé té pérbashkét
2. lc=f(Ucg)/Ie=const. b) emiter té pérbashkét
3. Ic=f(Ugc)/Ig=const. c) kolektor té pérbashkét
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9. Lidh madhésiné e pérforcimit me konfiguracionin e pérforcuesit:

1.1 vogél a) pérforcues né lidhje me emiter té pérbashkét
2. imadh b) pérforcues né lidhje me bazé té pérbashkét

c) pérforcues né lidhje me kolektor té pérbashkét

10. Lidh konfiguracionin e pérforcuesit me zhvendosjen fazore té tensionit té

daljes né raport me até hyrés:
1. Pérforcues né lidhje me burim té pérbashkét a) nuk ka

2. Pérforcues né lidhje me drejn té pérbashkét b) 1800

3. Pérforcues né lidhje me gejt té€ pérbashkét.

lll Pyetje me plotésim

11. Pérforcues né lidhje me emiter té pérbashkét fut zhvendosje né fazén e ten-

sionit té daljes pér % né raport me tensionin e hyrjes.

12. Nése dy kalime-PN té transistorit polarizohen direkt, atéheré transistori gjendet

né regjimin e
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SHTOJCE
DETYRA

ME SHEMBUJ TE ZGJIDHUR
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1. Transistori né garkun né figuré ka 4=100. Kalimi i emiterit éshté me polarizim

direkt me burimin Ugg = 2V dhe ka njé tension UBEx0,7V.

Té pércaktohet: R~IK
. —L 1
a) rryma e bazés; L
b) rryma e kolektorit; R,=20K B JC +
c) tensioni i kolektorit. . — E = Ucm12V
Up=2V MTM Lo Use ) |1

Zgjidhja: -
a) Rryma e bazés pércaktohet nga qarku bazé-emiter:

Ugs- Rilg-Uge =0

Prej ku pér Ig merret:

Upy—Upy 20,7
[, =—B8 _—BE - = 2 —654.
’ R, 20-10° w4

b) Rryma e kolektorit éshté:
I.=pl,=100-65-10"°=6,5mA.

c¢) Tensioni i kolektorit pércaktohet nga qarku emiter-kolektor:
Ucc-Rele-Uce=0

Prej ku pér Uce merret:

Uy =Uqe—RI.=12-1-10°-6,5-10" =55V

2. Né figuré né garkun, né té cilin
transistori punon si komutator, jané
dhéné vlerat e méposhtme pér
transistorin: Ucec=0,2V, Uge=0,6V
dhe p=50.

a) Pércakto vlerén minimale té
tensionit té€ hyrjes me té cilén

transistori kalon né ngopije;

b) Pércakto vlerén e duhur té tensionit

té hyrjes me té cilén transistori kalon né regjimin e bllokimit.
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Zgjidhja:
a) Rryma e kolektorit té transistorit kur kalon né ngopje éshté:
— Ucc _UCES _ 5-0,2 —

Ies = = =1mA.
“ R, 48-10°
Rryma e bazés llogaritet sipas kushtit:
, I 1-10°
B-Iy=1Ic prejku I, =% =5y = 0.02mA

Vlerén minimale té Uyyg do ta pércaktojmé népérmijet:

U,=R, 1,+U,, =10-10°-0,02-10" +0,6 = 0,2+ 0,6 = 0,8V

Pér ¢cdo vleré té tensionit t&€ hyrjes dhe rrymé té bazés mé té médha se té
llogariturat, transistori do té jeté né ngopje té thellé. Me pérmbushje té kétij kushti
sigurohet zbatim i secilit transistor nga lloji i zgjedhur me tolerancé té gjeré té
koeficientit B. Niveli i tensionit t& daljes prej 0,2V konsiderohet si nivel i ulét i
tensionit, kurse transistori si gelés i mbyllur.

Transistori do té jeté né kufijté e bllokimit kur rryma e bazés éshté zero, tensioni
bazé- kolektor mé i vogél se 0,7V. Vijon:

tensioni i hyrjes éshté Uhyr<0.6V, rryma e kolektorit éshté Ic= 0, kurse pér
tensionin e kolektorit fitohet:

U =Uce =Upy; -

3. Llogarit rrymén népér rezistencén Rc¢ kur

+6V

transistori €shté né ngopje.

Zgjidhja:

Eshté e njohur se né transistorin i cili ndodhet né
regjimin e ngopjes, tensioni Uce éshté 0,2 V. Sipas
késaj, nga ekuacioni i garkut té kolektorit:

Ueg =Ucc =Rl
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U —Upg  6-0,2

fitohet: 7, = —< = —=2,4mA
R, 2-10

Né gark éshté dhéné vlera e rrymés sé bazés lg késhtu qé me zbatimin e relacionit
mes rrymave:

B = 5_0, pér Ic do té fitohej vlera:

B
I.=1,-$=0,05-10"-400 = 20m4
e cila paraqet gjendje t& pamundur né té cilén pér garkun Uce do té fitojé vleré
negative. Kjo na tregon se kur transistori éshté né ngopje, rryma e kolektorit nuk
kontrollohet nga rryma e bazés.

Prandaj, né zonén e ngopjes, rrymén e kolektorit patjetér ta llogarisim nga garku i
kolektorit.

+5V

4. Né figurén me ftransistor né qark kycet dhe
shkycget llamba e cila ka rezistencé té fibrés sé
nxehjes 1KQ dhe pérfagésohet nga rezistenca R|.
Transistori ka p=50 dhe tension Uge= 0,7V. Té Ly

pércaktohet regjimi i punés sé& qarkut pér rrymén e
bazés prej 0, 40, 100, dhe 200 pA.

A

Zgjidhja:

Kur Ig=0, atéheré edhe Ic=0, nuk ka rrymé népér rezistencén R, tensioni Ucg=5V
dhe Ugr_ =0, transistori nuk pércon.

Pér Ig = 40uA, rryma [ = -1, =50-40-10"° =2m4 ,

Uy =5V-R, -1.=5V-2mA-1IKQ=5V -2V =3V

TensioniUr=5—-Ucg =5-3=2V.

Kalimi i kolektorit akoma éshté me polarizim invers:

Ucg = Uce — Uge =3 = 0,7 = 2,3V dhe transistori €shté né zonén aktive.
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Pér Iz = 100uA,

I.=pB-1,=50-100-10"° =5mA,

Uy=5V-R, -1.=5V-5mA-1KQ =5V -5V =0,

Ucg=Uce —Uge =0-0,7V=-0,7V.

Kalimi i kolektorit éshté né kufirin e polarizimit direkt, kurse transistori né kufirin e
ngopjes.

Né llambé (rezistenca R\ ) ka tension prej 5V.

IC :ICmax :%:51’7&4

I. 5-107

Ngop) ﬂ 50

Kjo éshté vlera e Ig e cila éshté e nevojshme pér té sjellé garkun né kufirin e

Iy =10044 .

ngopjes.
Pér Ig = 200pA,
rryma e bazés e ¢on transistorin né ngopje té thellé, Ic nuk mund té rritet mbi SmA,

transistori punon si njé g¢elés i mbyllur.

1 107
Ic = 5mA, Iz = 200mA, ar = < = L06 =25
‘ I, 200-10"
Bsae — faktori i pérforcimit i pérforcimit té rrymés gjithmoné éshté meé i vogél se g né

zonén normale aktive.

5. Té llogaritet vlera e rezistencés Rg pér
garkun e dhéné. Ucc=6V; Uge=2,4V;
Uge=0,6V; B=100; Rg=300KQ.
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Zgjidhja:

B =§_C; prej nga pér ¢ fitohet: 1. =1,-f
B

I Uce =Upp —Upy _6-2,4-06

s R, 300-10°

=0,01mA =10u4

I.=1,-$=100-10-10"° =1m4

Up 2,4

R, = - —=238KQ)
I.+1, 1-10°+0,01-10

6. Pércakto Uce dhe Ic pér vierat e dhéna té Ig dhe
pércakto regjimin e punés té garkut né figuré.

a)lg =0,

b) I = 20uA,

c) s = 60 pA,

¢) ls =100 pA

Zgjidhja:

a) lc=0, Uce=+4V bllokim,

b) Ic=0,8mA, Uce=2,4V regjim aktiv i punés,
c) lc=2,4mA, Uce=0,2V né kufijté e ngopjes,
¢) lc=4mA, Uce=0,2V né ngopje té thell€)

7. Transistori PNP né qarkun e figurés i ka karakteristikat vijuese p=75 dhe té
supozojmeé vleré pér Ucg(ngop) = - 0,1V.

a) Cfaré rryme e kolektorit rrjedh kur
SKQ transistori &shté né ngopje?

b) Né qofté se Uge=-0,6 V, cfaré vleré

KO T=_U=10V
?
-1 té kalojé né ngopje”
- Zgjidhija: a) Ic = 1,98 mA, b) U, = 0,9 V).

éshté e nevojshme pér U, gé transistori
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8. Transistori NPN nga figura ka p=100, kurse kalimi i emiterit €éshté me polarizim
direkt gjaté Uge=0,6V.

a) Né cilin regjim punon transistori?

b) Llogarit rrymén e bazés, emiterit dhe
kolektorit.

Zgjidhja: a) Uce = 5V, regjimi i
pércueshmérisé b) Iz = 28A, Ic = 2,8mA, | = —
2,828mA).

9. Figura tregon transistorin NPN t& lidhur ashtu qé t& duket si Uecm5V

diodé. Transistori punon né regjimin aktiv. Pér Uge = 0,7V dhe 1.1 [ Jse0xe
B =49 té dhéné, llogarit rrymén e bazés dhe kolektorit. ‘

Zgjidhja: 11 Is = 0,1pA, Ic = 5pA).

10. Pér garkun e dhéné né figuré, pér =100 dhe Uge = 0,7V,
a) Gjeje UpaL pér Uyyr = 0,8; 1,5; 2,0 dhe 2,5V.

b) Pér cilén vleré té pérafért t&é Uyyr rryma e kolektorit

U, =10V

do té pércaktohet mé tepér me qgarkun pér polarizim
se sa me relacionin pér g? Cili éshté ky regjim i
punés?

c) Pér Uuyr=2,5V té pércaktohet raporti mes rrymés
sé kolektorit dhe bazés (psat) dhe té krahasohet me

vlerén e dhéné né zonén normale té punés.

Zgjidhja: a) pér U,yg=0,8V, Ups =10-0,86=9,14V,
pér Uuyr =1,5V, UpaL =3,12V,
pér Upyr =2V, UpaL =0,2V,
pér Unyvr =2,5V, U,z=0,2V,
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b) Uuyr >0.8V
C) Bsa=50<100).

11. Nése éshté Uge=0,7V, llogarit vlerén e B pér transistorit né qarkun e figurés.

Zgjidhja: p=73).

12. Né qarkun, e treguar né figuré, tensioni i kycjes sé& kalimit bazé emiter Uge
eshté 0,7V, Uces éshté 0,1V, kurse g éshté 200. Gjeje vlerén e tensionit té daljes
pér Uyyr=0,8V dhe 1,0V dhe krahaso raportin e ndryshimit té tensioneve té daljes

me raportin e ndryshimeve té tensioneve té hyrjes.

U, =5V
R,=1KQ
20KQ UpaL
Uhvr
Zgjldhja per UHYR=0,8V, UDAL=4V,
kurse per UHYR =1V, UDAL =2V,
A UHYR = 0,2V A UDAL = -0,5V % = —10)

hyr
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L:3,

TRANSISTRRI S PIERFQRCUIES

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme, do té fitosh njohuri themelore

pér pérforcuesit dhe do té mund:

» té njohésh parametrat e pérforcuesve pa lidhje té kundért;

» té pérshkruash regjimin e punés té transistorit né lidhje me emiter té
pérbashkét;

» té analizosh qark nxités me pérforcues me njé stad;

» té njohésh qark me dy transistoré bipolaré - pérforcues diferencial.
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Z-3.1. Parametrat e pérforcuesit

pa lidhje té kundeért

Amplituda éshté njéri nga parametrat mé té réndésishém. Pérforcuesi
éshté njé gark elektronik i cila duhet té rrisé amplitudén e sinjalit. Nése sinjali
éshté pérfagésuar si njé tension, atéheré definohet pérforcimi i tensionit té
pérforcuesit si raport i tensionit té daljes kundrejt tensionit né hyrje té sinjalit.

Kur pérforcimi i tensionit éshté pozitiv, tensioni hyrés dhe dalés jané né

fazé, por kur &shté negativ, ato jané té zhvendosura né fazé pér 180°.

Pér sinjalin e rrymés kemi pérforcim té rrymés si raport té rrymés dalése

kundrejt asaj hyrése:

kurse pér pérforcimin e fugisé kemi herés té fugive té sinjalit alternativ né dalje Pqq

dhe né hyrje Py, té pérforcuesit:

A :@:M:M -A| ............................................................................... (3.3)
"B, U, I c
hyr hyr = hyr

Pérforcimi mund té shprehet me njési logaritmike né decibel (dB) si:

4,(dB)=20log 24|, 4 (dB)=20log %], 4,(dB)=10log/te

hyr hyr hyr

Koeficienti i pérforcimit (rendimenti) v definohet si raport i fugisé s€ mesme

té sinjalit alternativ, gé i jepet konsumatorit dhe fuqgis€ qé merret nga burimi i

ushqimit, t& shprehur né pérgindje si:

sig

n= 11]0]0/) ISP (3.5)

bur
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Rezistenca hyrése definohet si raport i tensionit hyrés dhe rrymés hyrése:

=%(Q) .................................................................................................... (3.6)

hyr
. Ihyr

kurse dalése me:

Udal

Ry == (Q2) coovooioeeeee e (3.9)

dal

Né kété definicion U, éshté tension dalés kur konsumatori nuk éshté i
lidhur, kurse l4y rryma dalése kur dalja éshté e lidhur shkurt. Nga rezistenca
hyrése kérkohet gé té keté vleré mé té madhe, me ¢cka mé pak do té ngarkojé
gjeneratorin e sinjalit ose pérforcuesin e stadit paraprak.

Rezistenca dalése, megjithaté, duhet té keté vieré mé té vogél, qé té mos
béhet dobésimi i sinjalit dalés.

Njé karakteristiké tjetér e réndésishme e pérforcuesit €shté karakteristika e
frekuencés dhe fazore. Karakteristika e frekuencés (figura 3.1) tregon se si
ndryshon pérforcimi i pérforcuesit kur amplituda e tensionit sinusoidal né hyrje

éshté konstant, kurse ndryshon frekuenca e tij.

P f(Hz)

zona e frekuencave | Zogf ©

t& mesme

1 :fL

zonae
FU

Figura 3.1: Karakteristika e frekuencés e pérforcuesit.

Asnjé pérforcues real nuk mund té pérforcojé sinjalin hyrés né brezin e
pafund té frekuencave. Né qarkun e pérforcuesit, pérveg transistorit, i cili ka
kufizime né raport me frekuencat té cilat mund t'i pérforcojé, ekzistojné edhe

kapacitete edhe induktivitete, té cilat e béjné pérforcimin té varur nga frekuenca.
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Né disa frekuenca té larta, pérforcuesi mé nuk do t€ mund té jeté né gjendje té
japé amplitudé té njéjté té sinjalit dalés, si né frekuencat e mesme.

Pér frekuencé kufitare té sipérme fy t€ pérforcuesit llogaritet frekuenca
pér té cilen pérforcimi bie pér 3 dB, gjegjésisht pér faktor 0.707, né raport me
pérforcimin né frekuenca t€ mesme. Rénia e pérforcimit béhet edhe né frekuenca
té uléta, kurse né ményré té njéjté definohet edhe frekuenca e poshtme kufitare

f.. Dallimi né mes frekuencés kufitare té sipérme dhe té poshtme:

quhet brezi i léshimit i pérforcuesit. Sinjalet me frekuenca né kété brez do té
pérforcohen pa shtrembérime. Shtrembérimi manifestohet né dallimin né formé
mes sinjalit dalés dhe sinjalit hyrés dhe paragqitet né sinjalet me frekuencé jashté

brezit t& Iéshimit.

270° 4

225" +

180°

P f(Hz)

90" +

Figura 3.2: Karakteristika fazore e pérforcuesit.

Karakteristika fazore (figura 3.2) tregon se si ndryshohet zhvendosja
fazore e sinjalit dalés né krahasim me sinjalin hyrés me ndryshimin e frekuencés.
Vérehet zvogélim i ndryshimit fazor pér frekuenca té larta dhe rritje pér frekuenca
té uléta. Pér frekuencén kufitare t& sipérme ndryshimi fazor zvogélohet pér 45°,
kurse pér té poshtmen rritet pér 45°. Me zvogélimin dhe rritien e ndryshimit fazor

né raport pér 180° paragiten shtrembérime fazore té sinjalit.
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KONTROLLONI DITURITE TUAJA

1. Si definohet pérforcimi i rrymés sé pérforcuesit?

A

Shkruaj ekuacionin me té cilin do té€ prezantosh pérforcimin e tensionit té

pérforcuesit.

o o s W

Defino koeficientin e pérforcimit (rendimentin) té pérforcuesit.
Shkruaj relacionet me té cilat pércaktohet rezistenca hyrése dhe dalése.
Defino karakteristikén e frekuencés sé pérforcuesit.

Vizato karakteristikén fazore té pérforcuesit dhe defino frekuencén kufitare té

sipérme dhe té poshtme.

7. Si pércaktohet brezi i |Eshimit i pérforcuesit?

MOS HARRO SE ...!

*

Pérforcuesi e pérforcon tensioni, rrymén ose fuqiné e sinjalit analog

ose digjital.

Karakteristika e frekuencés sé pérforcuesit tregon se si ndryshon
pérforcimi, kurse e fazés si ndryshon faza e sinjalit me ndryshimin e

frekuencés sé sinjalit.

Shtrembérimi manifestohet me dallimin né formén mes sinjalit té

hyrjes dhe daljes.

Parametrat bazé té pérforcuesit jané pérforcimi i tensioni, rrymés dhe

fuqisé, koeficienti i pérforcimit, rezistenca hyrése dhe dalése.

Frekuenca kufitare e sipérme dhe e poshtme éshté frekuenca pér tée
ciléen pérforcimi i pérforcuesit bie pér 3dB né krahasim me

pérforcimin né frekuenca té mesme.

Brezi i Iéshimit éshté brezi mes frekuencés kufitare té sipérme dhe té

poshtme té pérforcuesit.
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Z-3.2. Perforcues me konfiguracion
- emiter té pérbashket

Skema elektrike e pérforcuesit né lidhje me emiter t& pérbashkét éshté

dhéné né figurén 3.3.

Figura 3.3: Pérforcues me transistor bipolar me

konfiguracion emiter té€ pérbashkét.

Polarizimi

Transistori do té funksionojé si njé pérforcues kur kalimet e tij PN jané té
polarizuara né ményré té rregullt edhe até kalimi i emiterit t€ jeté drejt, kurse i
kolektorit me polarizim t&€ kundért. Me ndarésin e tensionit, t& pérbéré nga dy
rezistenca R; dhe R,, polarizohet drejt kalimi PN i emiterit té transistorit,
gjegjésisht pércaktohet rryma e bazés, ashtu qé pika e punés sé transistorit té
gjendet né zonén aktive dhe ai t€ punojé si njé pérforcues. Me rezistencén R¢
pércaktohet pozita e pikés sé punés, kurse me rezistencén Rg sigurohet stabiliteti
nga temperatura e pikés sé punés.

Kondensatori elektrolitik Cg i lidhur né paralel me rezistencén Rg krijon
lidhje té& shkurtér pér sinjalin alternativ dhe e eliminon ndikimin e késaj rezistence
mbi pérforcimin. Kondensatorét pér bashkim C4 dhe C,, gjithashtu paragesin lidhje

té shkurtér pér sinjalin alternativ. Nga ana tjetér, kéta kondensatoré e bllokojné
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rrymén e vazhduar dhe gjithcka qé éshté majtas kondensatorit C; dhe djathtas
nga kondensatori C, dhe nuk ka ndikim mbi polarizimin e transistorit.

Me pranimin e kushtit I¢ > >Ig, vlen relacioni:
Uce =Ugp A+ (Re A Ry ) oo (3.9)

Ky éshté ekuacioni i drejtézés statike t&€ punés. Né karakteristikat dalése té
transistoréve, pér drejtézén e punés zgjidhet pozita mé e pérshtatshme dhe kjo
éshté té jeté nén hiperbolén e fugisé maksimale té lejuar té disipacionit -
shpérndarjes dhe té sigurojé brez mé té gjeré té lévizjes sé& pikés sé punés né
pjesén lineare té karakteristikés (figura 3.4). Nga pika prerése e drejtézés sé
punés me boshtin e abshisés pércaktohet vlera e duhur e tensionit té vazhduar té
burimit Ucc.

Né drejtézén e punés pércaktohet vendi i pikés té punés, kurse me até

pércaktohen edhe vlerat e rrymés sé bazés lg, tensionit Uce dhe rrymés |c.

L . fuqia
dle_].teza drejtéza m;lksimale
- Statlkf_l_ dinamike e lejuar
AC (mA) € punss € punés e disipacionit
U e
R.+R, 25
15=160pA
20 4
Ig=120pA
N N o
c:10 lB=80p‘A
S ~—— Pcmax
Ig=40uA
5 T
Ig=0
= Uee ™)
of 2 4 6°'8 10 12 N4 *

UCE1 Ucc

Figura 3.13: Pércaktimi grafik i pikés statike té punés sé transistorit.

Rryma e ndarésit té tension R4-R; éshté shumé mé e madhe se sa rryma e

bazés Ig:

U0l o I e (3.10)
R, +R,
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Nése nuk merret parasysh rryma e bazés, rryma e ndarésit do té jeté:

IRllezzﬁ, .......................................................................................... (3.11)
kurse tensioni i bazés:
U, =U, Rlﬁsz ............................................................................................. (3.12)
Tensioni i emiterit Ug éshté:
Ue=Ug —Uge = Re IE= Re(lg F 18).eieiiiiieiiiie e (3.13)
dhe késhtu vijmé né vlerén e Rg:

U U e (3.14)

Eor.+1, I,

Tani zgjidhet vlera e sakté e rezistencés R pérmes tensionit t& kolektorit:
UG = UGE U ittt (3.15)
Ro=Tee TUc (3.16)

Me vlerat e kétilla té zgjedhura pér Re dhe Rc vendoset pika e punés,
késhtu gé t'i kénagé kushtet specifike té polarizimit.

Drejtéza statike e punés ka té béjé vetém pér kushtet statike t&€ punés me
rezistencén e kolektorit dhe emiterit. Pér rrymén alternative rezistenca e kolektorit
éshté e lidhur né paralel me rezistencén e konsumatorit, kurse rezistenca Re éshté
e lidhur shkurt me kondensatorin Cg, késhtu qé drejtéza dinamike e punés e
ndryshon kéndin kundrejt boshtit té abshisés.

Nése nuk zbatohet supozimi 3.10, gqarku pér polarizim mund té transfor-

mohet sipas teoremés sé Tevenenit (figura 3.5), gé té béhet llogaritja e rrymés Ig.

Upp = U et (3.17)
R +R,
R R e et (3.18)

R + R,
Pér konturén e qarkut bazé-emiter vlen ekuacioni:

[y - S S Ry S - | B (3.19)
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kurse pér rrymeén g fitohet:
— ]E
bop+1

................................................................................................... (3.20)

Figura 3.5: Qarku elektrik i pérforcuesit pér pércaktimin

e pikés statike té punés.

Stabilizimi i pikés sé punés né ndryshimet e temperaturés me rezistencén
Re kryhet si mé poshté.

Ndryshimet termike né transistor ndodhin ngadal&, ndryshimet e tensionit
té emiterit jané té ngadalshme, kurse ndikimi i kondensatorit Cg éshté i
papérfillshém. Né garkun e emiterit, kondensatori si do qé té jeté nuk ekziston. Me
ndryshimin e temperaturés mund té€ béhet ndryshimi i ndonjé parametri té
transistorit dhe té shkaktojé zhvendosjen e pikés sé punés. Nése, pér shembull,
béhet zhvendosja e pikés sé punés lart, né drejtimin e rrymés shumicé té kolektorit
rritet edhe rénia e tensionit té rezistencés Re dhe zvogélohet tensioni bazé-emiter,
pasi gé tensioni i bazés nuk ndryshon, ai varet vetém nga tensioni i burimit té
ushqgimit dhe nga rezistencat Ry dhe R,. Zvogélimi i tensionit Uge shkakton
zvogélimin e rrymés lg, kurse me té zvogélohet edhe rryma Ic. Rezultati
pérfundimtar éshté se rryma Ic kthehet né vlerén e méparshme. Njé korrigjim i
ngjashém ndodh edhe nése zhvendoset pika e punés poshté né drejtézén e
punés. Né kété ményré rezistenca Re e mban pikén e punés péraférsisht né té

njéjtin vend, gjegjésisht e stabilizon.
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Analiza e karakteristikave statike e transistorit bipolar né lidhje me

emiter té pérbashkét gjendet né fagen 50 té pjesésé sé rrequllt, né térésiné

tematike te dyté: 2. Transistorét bipolaré, kurse koeficienti i pérforcimit tée

rrymés né fagen 53 né té njéjtén térési tematike.

MOS HARRO SE...!

% Transistori punon si pérforcues kur kalimi i emiterit éshté i polarizuar

drejt, kurse i kolektorit invers
- pér transistorin NPN U¢ > Ug > U,
- pér transistorin PNP Uc <Ug < Ug).

x« Pér sinjale té vogla konsiderohen sinjalet qé shkaktojné ndryshime té
vogla né pozitén e pikés sé punés, ashtu qé té mos futet né pjesén

jolineare té karakteristikés.

% Né brezin e léshimit té pérforcuesit, kondensatorét pér bashkim dhe
burimet e ushqimit konsiderohen si lidhje e shkurtér né raport me

komponentin alternativ té sinjalit.

% Drejtéza e punés vendoset ashtu qé té jeté nén hiperbolén e dispacionit -

shpérndarjes.

% Me caktimin e pozités sé pikés sé punés, pércaktohen vlerat e rrymés sé

bazés, tensionit té kolektorit, tensioni kolektor-emiter dhe rryma e
kolektorit.

% Me rezistencén Rg, né qarkun e emiterit arrihet stabilizimi i pikés sé punés

gjaté ndryshimit té temperaturés.
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Z-3.3. Perforcuesi diferencial

Pérforcuesi diferencial éshté pérforcues me dy hyrje, njéra quhet
invertuese dhe shénohet me "-" dhe tjetra joinvertuese dhe shénohet "+". Né té dy
hyrjet barten dy sinjale té€ ndryshme, Us dhe U,. Pérforcuesi ka vetém njé dalje.

Sinjali i hyrjes mund té jeté diferencial ose né fazé. Tension diferencial té
hyrjes kemi kur té dy sinjalet e hyrjes ndérrohen né drejtime té kundérta, njéri né
drejtimin pozitiv, kurse tjetri né drejtimin negativ dhe ky éshté sinjali i dobishém.
Sinjal né fazé kemi kur té dy sinjalet Iévizin né drejtim té njéjté dhe zakonisht
paraqgesin sinjal t& pengesé.

Sinjali diferencial hyrés éshté:

U, = Uy = U, oo (3.21)

kurse pérforcimi diferencial Ad:

A, =T e (3.22)
Ud
Sinjali né fazé i U definohet si vleré mesatare e té dy tensioneve hyrése:
U= s e (3.23)
2
kurse pérforcimi i Ac né fazé si:
A =i e (3.24)
R

Tensioni i daljes i pérforcuesit diferencial Uy, varet nga dy té llojet e sinjaleve té

hyrjes sipas relacionit:
U,y SU A AU A v (3.25)

Secili nga sinjalet hyrése ka ndikim t&€ kundért mbi daljen.

Tensioni rrit€s pozitiv né hyrjen (+) e bén daljen mé pozitive, kurse tensioni
rrit€s pozitiv né hyrjen (-) e bén daljen mé negative. Né ményré té ngjashme, tensioni
rrit€és negativ né hyrjen (+) e bén daljen, gjithashtu negative, kurse tensioni rrités
negativ né hyrjen (-) e bén té kundértén. Pér shkak té kétyre raporteve, hyrja (-) quhet
invertuese kurse hyrja (+) joinvertuese. Analiza mund té pérmblidhet né ményrén né
vazhdim: kur polarizimi i tensionit diferencial pérputhet me shenjat e hyrjeve, dalja do

té jeté pozitive, kurse kur éshté kundérta, dalja éshté negative.
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Detyra e pérforcuesit diferencial éshté té forcojé diferencén-ndryshimin e
tensioneve té sinjaleve hyrése dhe t&€ mos reagojé né ndryshimet e tensionit té
cilat paragiten né drejtim té njéjté né té dy hyrjet. Pér njé pérforcues diferencial
ideal, pérforcimi né fazé éshté zero, tensioni i daljes nuk varet nga sinjali i hyrjes.
Pérforcuesi i miré real duhet té keté pérforcim njéfazor shumé té vogél, kurse

faktori i shtypjes i sinjali né fazé, i shprehur pérmes:

duhet té jeté sa mé i madh gé té jeté e mundur.

Ky faktor mund té shprehet edhe né decibel si:

p(dB) =20 log|j—d| ........................................................................................... (3.27)
ose
P(AB)=A,(dB) = A.(AB)....ccceoiiiiiiiiii i (3.89)

Veti e réndésishme e pérforcues diferencial éshté sepse eliminon sinjalet e
padéshiruara dhe zhurmén. Kur sillet sinjal diferencial nga njé vend i largét, né té
dy telat e furnizimit mund té induktohet sinjali i padéshiruar si sinjal né fazé. Nése
pérforcimi né fazé éshté i vogél, ai do té eliminohet dhe sinjali i kérkuar diferencial
do té pérforcohet pér faktorin Ad.

Karakteristika kalimtare e pérforcuesit diferencial jepet né figurén 3.6.

» U

b UD 'Ucc

a) me tension ushqimi njépjesésh b) me tension ushqimi dypjesésh

Figura 3.6: Karakteristika kalimtare e pérforcuesit diferencial.
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Zona e punés, e pércaktuar nga pozita e pikés sé punés, éshté e vendosur
né pjesén e pjerrét té karakteristikés. Pér rajonin jashté zonés sé& punés,
pérforcuesi éshté né zonén e ngopjes, gé do té thoté sado gé té rritet tensioni
diferencial hyrés, tensioni i daljes nuk mund ta tejkalojé vlerén e tensionit té

ushqimit né drejtimin negativ ose né drejtimin pozitiv.

Z-3.3.1. Konfiguracioni real i pérforcuesit diferencial

Qarku i pérforcuesit diferencial themelor me transistor dypolar éshté dhéné

né figurén 3.7. Qarku éshté simetrik ndaj vijés vertikale népérmjet mesit.

Q+Ucc

Figura 3.7: Skema elektrike e pérforcuesit diferencial.

Pér caktimin e pozités sé pikés sé punés pérdoren dy burime té ushgimit
+Ucc dhe -Uge. Nése nuk ka sinjale né hyrje, U; dhe U, jané zero dhe bazat e té
dy transistoréve jané né potencial t€ masés. Kalimet e emiterit jané té polarizuara
direkt, kurse emiterét jané né tension -0,7 V. Rryma pérmes rezistencés Rg
pércaktohet sipas:

_ _0’7V_(_UEE)

1
RE R,

Nése transistorét jané simetrik (me karakteristika té barabarta), mund té
shkruhet:
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Kjo paraget nj¢ moment té€ réndésishém pér té kuptuar pérforcuesin
diferencial. Me tensionin -Uge dhe rezistencén Rg pércaktohet rryma e bazén né
pikén e punés té secilit transistor, kurse me tensionet dalése U; dhe U,
pércaktohet se si rryma e bazés do té€ vendoset né mes té€ dy anéve té

pérforcuesit.

Pérforcimi diferencial

Pérforcuesi diferencial ideal ka vetém pérforcim diferencial, kurse
pérforcimi i sinjaleve né fazé éshté i barabarté me zero. Né rastin e tillé kemi:
_(]2

U, =% dhe U, =

dhe me zmadhimin e sinjalit diferencial U, zmadhohet né drejtimin pozitiv, kurse U,
né drejtimin negativ. Rryma e emiterit lg4 e njérit transistor do té rritet, kurse Ig; e
transistorit tjetér do té zvogélohet. Rryma e pérgjithshme pérmes Reg nuk
ndryshon, tensioni né pikén A nuk ndryshon, sikur té jeté né masén. Pér kété
arsye, pika A quhet masa virtuale pér sinjal alternativ.

Tani analiza thjeshtohet, késhtu gé gjysma e pérforcuesit diferencial béhet

pérforcues emiterial normal, i paraqitur né figurén 3.8

+Uce

Uldar

Figura 3.8: Gjysma e pérforcuesit diferencial né lidhje

me emiter té pérbashkét.
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Pérforcimi i tij éshté i madh, ai éshté pérforcim diferencial i gjithé pérforcuesit:
RC
G TSR 3.31
BTy (3.31)
Pér géllime té caktuara, dalja mund té jeté e lidhur me dy kolektoré, si¢ tregohet

né figurén 3.9. Me kété qark fitohet tension diferencial dalés, i definuar si:

dhe ai éshté dy heré mé i madh se shembulli i méparshém. Pérforcimi i kétij garku

éshté:

Figura 3.9: Pérforcues diferencial me dalje né mes té dy kolektoréve.

Pérforcimi né faze

Pér analizén e pérforcimit né fazé rezistenca Re té skemés nga figura 3.4
mund té ndahet né dy pjesé té barabarta, secila me njé vleré 2Rg, si¢ éshté dhéné

né figurén 3.10.

Figura 3.10: Pérforcues diferencial pér

llogaritjen e pérforcimit né faze.
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Pérséri, secila gjysmé e garkut éshté pérforcues me emiter té pérbashkét,
kurse me kushtin gé vlera e Rg té jeté shumé mé e madhe se hi, pérforcimi né

fazé do té jeté:

O O, (3.34)
2R,

Pér vleré mé té madhe té faktorit t&€ shtypjes duhet té rritet Ay duke rritur he dhe

Rc, ose té zvogélohet Ac duke zmadhuar rezistencén Re.

KONTROLLONI DITURITE TUAJA

1. Vizato bllok-skemén e pérforcuesit diferencial dhe defino: sinjal diferencial
hyrés, pérforcim diferencial, sinjal né fazé dhe pérforcim né fazé.

Sa éshté pérforcimi né fazé te pérforcuesit diferencial ideal?

Defino faktorin e shtypjes té sinjalit né fazé?

Cilat burime pérdoren pér pércaktimin e pozités té pikés sé punés?

o & L

Sa éshté pérforcimi né fazé te pérforcuesit diferencial ideal?

MOS HARRO SE...!

x Pérforcuesi diferencial éshté gark pérforcues me dy hyrje i cili e
pérforcon ndryshimin e tensioneve té sinjaleve hyrése dhe nuk reagon né
ndryshimet e tensionit né fazé té cilét paragiten njékohésisht né té dy
hyrjet e tij.

x Sinjali i hyrjes éshté diferencial kur té dy sinjalet e hyrjes ndryshojné né
drejtime té kundérta.

x Sinjal né fazé kemi kur té dy sinjalet hyrése ndryshojné né té njéjtin
drejtim.

x Pérforcuesi diferencial ideal ka vetém pérforcim diferencial, kurse
pérforcimi né fazé éshté zero.

+ Me zbatimin e gjeneratorit t&é rrymés pérmirésohet faktori i shtypjes sé

pérforcimit né fazé.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Transistori do té punojé si pérforcues gjaté polarizimit té& kalimeve-PN:
a) té emiterit-direkt, kurse té kolektori-invers
b) té emiterit-invers, kurse té kolektori-direkt

c) té emiterit-direkt, kurse té kolektori-direkt.

2. Pérforcues i miré diferencial real duhet té keté:
pérforcim né fazé té:

a) té vogél

b) t&¢ madhe

3. Pérforcues i miré diferencial real duhet té keté:

faktor té shtypjes té sinjalit né fazeé té:

a) té vogél
b) t&¢ madhe
4]
4. Me relacioni p :7 definohet:

a) pérforcimi diferencial
b) pérforcimi né fazé

c) faktori i shtypjes i sinjalit né fazé.

5. Stabilizimi nga temperatura e pikés sé punés sé pérforcuesit né lidhje me emiter
té pérbashkét arrinet me rezistencé né:

a) qarkun e bazés

b) garkun e emiterit

¢) garkun e kolektorit.
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lll Pyetje me plotésimin

6. Dallimi né mes té frekuencés kufitare t€ sipérme dhe té poshtme quhet

dhe shénohet me

7. Frekuencén né té cilén pérforcimi bie pér 3dB né raport me pérforcimin né

frekuenca té mesme quhet

8. Pér vleré mé té madhe té faktorit té shtypjes duhet t&€ zmadhohet

me zmadhimin e dhe , ose té zvogélohet

me zmadhimin e rezistencés

Ushtrime pér mésim aktiv:

¢ Hulumto né internet dhe gjej pérforcues
té cilét jané té ndértuar me njé ose dy

transistore.
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L4,

PERFCRCUESF ORPERACICNAL BIFE
ZB AT N/ REINERTEKNOIQGYINEIENNTEGRUAR

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme, do té fitosh njohuri bazé pér

pérforcuesit operacional dhe do té mund:

» té njohésh karakteristikat teknike dhe té pérshkruash funksionet e
garqgeve té€ integruara (pérforcuesit operacional);

» té sqgarosh funksionimin e pérforcuesit operacional ideal dhe real;

» té njohésh qgarget themelore té pérforcuesve invertues dhe joinvertues;

» té llogarisésh parametra té pérforcuesve invertues dhe joinvertues.
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Z-4. Perforcuesit operacional

Pérforcuesi operacional éshté njéri nga elementet kryesore qé mund té
plotésojé numér t&€ madh té kérkesave pér ndértimin e sistemeve analoge
elektronike. Né kombinim me elemente t€ ndryshme té jashtme, pérforcuesi
operacional mund té kryejné njé numér té madh té funksioneve analoge, té tilla si
pérforcimi, mbledhja, integrimi, diferencimi e té tjera. Pérdorimi i gjeré i
pérforcuesit operacional mundésohet me integrimin e tij né njé cip.

Pérforcuesi operacional éshté njé pérforcues tensioni me shumé stade
me lidhje té kundért direkte, me hyrje diferenciale dhe me pérforcim shumé
té madh.

Simboli i tij elektrik &shté dhéné né figurén 4.1, kurse skema ekuivalente
né figurén 4.2. Skema ekuivalente éshté e pérbéré nga njé pérforcues tensioni

ideal dhe vlera té fundme té rezistencés sé hyrjes dhe daljes sé pérforcuesit.

+Ug
U, U
Us !
L;’a.’
fif=
U
2 U_)
'UB
Figura 4.1: Simbol elektrik i Figura 4.2: Skema ekuivalente
pérforcuesit operacional pérforcuesit operacional real

Hyrjet e pérforcuesit operacional jané dy lidhje t€ shénuara me "+", si hyrje jo-
konvertues, dhe me "-", si hyrje invertuese dhe tensioni i daljes Uy, €shté né
raport t€ drejté me diferencén e tensioneve té hyrjes U- dhe U+ (njélloj si te

pérforcuesit diferencial):
U, = Ay (U, —U)= A U, =U_ )i (4.1)
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ku me Ay éshté shénuar pérforcimi i pérforcuesit operacional me hark té hapur (pa
lidhje t& kundért). Tensioni i daljes &shté i zhvendosur né fazé pér 180° né raport

me tensionin U,. i cili vjen né hyrjen pér até ajo edhe quhet hyrje invertuese.
Tensioni i hyrjes U4+ né hyrje me shenjén "+" éshté né fazé me tensionin e daljes

pér até arsye edhe quhet hyrje joinvertuese.

Z-4.1. Perforcuesi operacional ideal

Pér té thjeshtuar operacionet matematikore pér pércaktimin e shprehjes sé
pérforcimit pérdoret pérforcuesi operacional ideal. Njé pérforcues operacional i ka

karakteristikat e méposhtme:

1. Pérforcimi i tensionit pakufi t¢ madh Ay - «. Funksioni primar i
pérforcuesit éshté qé pérforcimi té€ jeté sa mé i madh qé té jeté e mundur.
Pérforcimi gjithmoné mund té zvogélohet me gark té jashtém me lidhje té kundért

negative.

2. Rezistenca hyrése pafundésisht e madhe, Ry —» «, qé stadi eksitues

té mos jeté i mbingarkuar, qé do té thoté rrymat e té dy hyrjeve té jené zero.

3. Rezistenca dalése éshté zero, Ryy = 0, pérforcuesi operacional
atéheré mund té japé rrymé té tillé t& madhe, aq sa éshté e nevojshme pér

ngarkesén.

4. Koha e vonesés mes hyrjes dhe daljes té jeté zero, dalja té
paragitet né t& njéjtén kohé& me hyrjen invertuese. Zhvendosja fazore té jeté 180°.
Karakteristika e frekuencés té jeté e sheshté, kurse brezi i I€shimit té jeté i pafund,

sinjali hyrés alternativ &shté vetém njé nivel i ndryshueshém i vazhduar.

5. Balancé ideale - Offset (pér U+ = U-, Udal = 0). Dalja e pérforcimit té&

jeté zero kur mes hyrjes invertuese dhe joinvertuese bartet sinjal zero.

Skema ekuivalente e pérforcuesit operacional ideal éshté dhéné né

figurén 4.3.

233



Elektronika — pjesa zgjedhore

(+)

Figura 4.3: Skema ekuivalente e pérforcuesit operacional ideal.

Né praktiké pérforcimi i tensionit t& pérforcuesit operacional béhet té jeté
sa mé i madh, ai shkon né kufijté nga disa mijéra né disa gindra mijéra heré. Né
analiza gjithmoné supozohet pérforcim pafundésisht i madh i pérforcuesit
operacional, kurse me komponent té jashtém pér lidhje té kundért arrihen
karakteristikat e kérkuara. Rezistenca e daljes éshté zero, késhtu qé pérforcuesi
operacional mund té jap rrymé té nevojshme pér ngarkesén, aq sa éshté e
nevojshme. Pérvec pérforcimit, te pérforcuesi operacional real edhe karakteristikat
e tjera devijojné né masé té caktuar nga ata té pérforcuesit operacional ideal, por
me géllim qé té thjeshtohet analiza e qarkut, pérforcuesi real konsiderohet sikur té

jeté pérforcues operacional ideal.

Z-4.2. Lidhja e kundért e péerforcuesit operacional

>
bra"af

Figura 4.4: Lidhja e kundért e pérforcuesit operacional.

Nése lidhet dalja e pérforcuesit operacional me hyrjen invertuese té tij,
kurse né hyrjen joinvertuese lidhet sinjal tensioni (Figura 4.4), sinjali i daljes

besnikérisht do té ndjeké sinjalin e hyrjes. Me zmadhimin e sinjalit t€ hyrjes
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zmadhohet edhe sinjali i daljes, né pérputhje me definicionin e pérforcimit
diferencial. Megjithaté, né té njéjtén kohé zmadhohet edhe sinjali i kthyer i hyrjes
invertuese, kurse veprimi i tij éshté zvogélim i dallimit diferencial mes hyrjeve, me
cka zvogélohet tensioni i daljes. Pér njé vleré té dhéné té tensionit té hyrjes Uy,
tensioni né dalje do té€ béhet shumé i afért né vleré me Uy, (parimi i ndjekésit té
tensionit), por mjaftueshém mé i vogél, késhtu qé do té ekzistojé dallimi i tensionit
mes Un,, dhe hyrjes invertuese, e cila pérforcohet dhe fitohet tension dalés. Qarku
shpejt do té arrijé pikén e stabilitetit, né té cilén tensioni i daljes e fiton vlerén e
sakté me té cilén rruhet dallimi diferencial i hyrjes.

Pér shembull, nése pérforcuesi operacional ka njé pérforcim prej 200 000
heré dhe nése éshté U,, = 6V, tensioni i daljes do té jeté 5,999970000149999V,
kurse tensioni diferencial i hyrjes do té jeté: 6 - 5,999970000149999V = 29,99985 V.
Pér llogaritjet praktike vlera e 29,99985uV nuk éshté e madhe dhe mund té€ llogaritet
se tensioni diferencial mes dy hyrjeve mbahet me zbatimin e lidhjes sé kundért

pikérisht né zero (figura 4.5).

P
] ov 0
29,99985uV “ S~ T
+ 5,999970000149999V + (3%
I ks I ks
a) b)

Figura 4.5: Efekti i lidhjes sé kundért dhe i thjeshtimit.

Pér llogaritien e pérforcimit té tensionit té qarkut, jané té nevojshme dy
supozime:
1. Rezistenca e hyrjes sé pérforcuesit operacional éshté e pafundme dhe
asnjé lloj rryme nuk rriedh né hyrjet e tij.
2. Pérforcimi i pérforcuesit operacional éshté i pafund dhe me lidhjen e
kundért tensionet U. dhe U_ béhen té barabarta.
Kéto supozime do té€ pérdoren né zgjidhjen e té gjitha problemeve né té cilat

zbatohet pérforcues operacional ideal.
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KONTROLLONI DITURITE TUAJA

1. Defino pérforcuesin operacional.
2. Cila hyrje quhet invertuese dhe cila joinvertuese?

3. Cilat karakteristika i ka pérforcuesi operacional ideal?

Z-4.3. Konfiguracione té ndryshme tée
pérforcuesve operacional

Njéri nga zbatimet mé té pérdorura té pérforcuesve operacional éshté
zbatimi si pérforcues invertues.

Z-4.3.1. Perforcuesi invertues

Me lidhjen e dy rezistencave, si né figurén 4.6a, éshté béré njé qark
pérforcues me pérforcim i cili varet vetém nga raporti i vlerave t€ dy rezistencave.
Me rezistencén R, realizohet lidhja e kundért negative me té cilén kthehet njé
pjesé e tensionit t€ daljes né hyrjen invertuese. Hyrja joinvertuese éshté e lidhur
pér masén.

Ulal

RZ
1
—
a)

Figura 4.6: Pérforcuesi investues dhe skema ekuivalente e tij.

Pérforcimi i tensionit té kétij garku éshté:

_ Udal

inv
U

hyr
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Duke zévendésuar pérforcuesin operacional me skemén e tij ekuivalente,
fitohet konfiguracion si né figurén 4.6.b. Qarku analizohet duke supozuar njé vleré
pérfundimtare té pérforcimit Ay t&€ pérforcuesit operacional dhe pastaj rezultati

shprehet pér vlerén e pafundme té Ay (Au— ).

Pér rrymén e lidhjes sé kundért té rezistencés R, mund té€ shkruhet

ekuacioni:
u, -U
o T e (4.2)
: R, +R,
kurse pér tensionin e hyrjes invertuese:
U_=U,, R - pge oo (4.3)

duke zévendésuar shprehjen pér Iz, (4.2) né (4.3) fitohet:

U, -U
R e (4.4)

U =U
- R +R,

Hyrja joinvertues éshté e lidhur pér masén, késhtu gqé kemi:

o U, dhe me zévendésimin e késaj
U =0 dhe y, =-4,-U , ose Y- ———AU

shprehjeje né 4.4. fitojmé:

U, =—A,|U, +R, e (4.5)
. R +R,
Tash pér pérforcimin e tensionit t&€ garkut fitohet:
1- R
I (4.6)
Uhyr L -k Rl
A, R +R,

Né qofté se né kété shprehje futet supozimi pér Ay— «, gjegjésisht 1/Ay = 0 fitohet
shprehje e thjeshté:
A, = —&. ........................................................................................................ 4.7)
Rl
Mund té vérehet se pérforcimi i tensionit t&€ garkut té ploté rregullohet me

raportin e vlerave té dy rezistencave né qgark dhe se nuk varet nga pérforcimi i
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pérforcuesit operacional Ay, me kusht gé Ay té€ keté vleré shumé té€ madhe.

[T ]

Shenja tregon se tensioni i daljes &shté i zhvendosur né fazé pér 180° né
raport me tensionin e hyrjes dhe pér kété arsye ky pérforcues quhet invertues.

Pércaktimi i pérforcimit t&é qarkut béhet me raportin e vlerave té té dy
rezistencave. Ndikimi i té gjithé faktoréve té cilét shkaktojné ndryshime né
rezistencé, sic éshté temperatura e ambientit eliminohen, sepse ndryshimet
ndodhin né té njéjtén kohé né té dy rezistencat njékohésisht dhe jané propor-
cionalisht té barabarté, me c¢ka raporti mbetet i pandryshuar.

Duke zévendésuar rezultatin —%. = —-—2 (4.7) né ekuacionin pér tensionin e

hzr 1

hyrjes invertuese U. (3.134) fitohet rezultat interesant: U. = 0. Tensioni i hyrjes
invertuese, né kéto kushte, mbetet i barabarté me tensionin e hyrjes joinvertuese,
né kété rast zero. Né kété ményré, né skajet e hyrjes té pérforcuesit operacional
sikur ekziston lidhje e shkurté e quajtur lidhje e shkurtér virtuale.

Tash lehté mund té pércaktohet rezistenca hyrése Ry, e qarkut, si

rezistencé e shikuar kah garku né vendin e tensionit t&€ hyrjes Upy:
Rinr= Rl'
Lidhja e shkurtér virtuale né hyrjen e pérforcuesit operacional ekziston
vetém nése ai ka té ndértuar lidhje té kundért. Nése realizohet lidhje e kundért nga

dalja me hyrjen invertuese, kemi lidhje té kundért negative, e nése béhet kjo me

hyrjen joinvertuese kemi lidhje té kundért pozitive.

Z-4.3.2. Pérforcuesi joinvertues

Nése kombinohet pérforcues operacional ideal me dy rezistenca, si¢
tregohet né figurén 4.7 fitohet pérforcues operacional joinvertues, né té cilin sinjali
i daljes dhe i hyrjes jané né fazé. Sinjali i hyrjes lidhet né hyrjen joinvertuese té

pérforcuesit operacional.
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Figura 4.7: Pérforcuesi joinvertues.

Me kusht gé t& mos rriedhé rryma né hyrjen invertuese edhe gjaté paragqitjes sé
lidhjes sé& shkurtér virtuale pér shkak té ekzistimit té lidhjes sé kundért negative,

shprehja pér tensionin e hyrjes invertuese dhe joinvertuese do té jeté:

Edhe kétu pérforcimi i tensionit Anoninv P€rcaktohet nga raporti i vlierave té

rezistencave té qarkut, eliminohen ndryshimet e rezistencave nga ndryshimi i
temperaturés sé€ ambientit, e me kété edhe i pérforcimit. Vlera minimale e
pérforcimit éshté 1, gé fitohet kur R, = 0, pér dallim nga pérforcuesi invertues, i cili

mund té keté pérforcim edhe mé té€ vogél se 1, e cila nuk praktikohet shpesh.

Z-4.3.3. Péerforcuesi operacional me pérforcim njési

Né sistemet analoge ka situata kur éshté i nevojshme stad i mesém pér
riaftésim ose ndarje dhe nga ai nuk kérkohet pérforcim. Pér géllime té tilla mund té

zbatohet pérforcues operacional me konfiguracion si né figurén 4.8.
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Figura 4.8: Pérforcues operacional me pérforcim njési.

Tensioni i daljes sé& kétij qgarku éshté i njéjté me tensionin e hyrjes.
Megjithaté, né mes té hyrjes dhe daljes sé& kétij qarku ekziston dallim shumé i
réndésishém. Rezistenca e hyrjes éshté e madhe né ekstrem, kurse dalése
shumé e vogél, cka mundéson riaftésim té rezistencés dalése shumé té madhe té
stadit paraprak né rezistencé hyrése shumé té vogél té stadit né vijim.

Nga esenca e tij pérforcuesi operacional me pérforcim njési éshté rast
special i pérforcuesit operacional joinvertues né té cilin i gjithé tensioni i daljes Ugg
kthehet né hyrjen invertuese U.. Funksioni i tij themelor éshté té transformojé
impedancé té madhe né impedancé té vogél, gjegjésisht t& pranojé sinjal nga
burimi me impedancé té larté dhe né dalje té sigurojé té njéjtin sinjal pér qarkun né
vazhdim me impedancé té vogél hyrése. Ai jep pérforcim rryme dhe zakonisht

pérdoret si pérforcues “linjé” i cili jep sinjal pér linja té gjata apo kabllo.

MOS HARRO SE...!

x Pérforcuesi operacional éshté pérforcues tensioni me mé shumeé stade
me lidhje direkte, me hyrje diferenciale dhe me pérforcim té madh.

x Me pérforcuesin operacional ekzekutohen njé numeér i madh i funksion-
eve analoge, si¢ jané: pérforcimi, mbledhja, integrimi, diferencimi e té
tjera.

x Pérforcuesi operacional ideal ka: pérforcim tensioni pafundésisht té
madh, rezistencé hyrése pafundésisht té madhe dhe rezistencé dalése té
barabarté me zero.

x Pérforcuesi operacional real fitohet me zbatimin e elementeve té jashtme
pér lidhje té kundért negative né pérforcuesin operacional ideal.
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* Me pérforcuesin operacional invertues, né daljen e tij fitohet sinjal hyrés i
pérforcuar me zhvendosje fazore prej 180°.

* Me pérforcues operacional joinvertues, né daljen e tij fitohet sinjal hyrés i
pérforcuar pa zhvendosje fazore.

x Pérforcuesi operacional me pérforcim njési shérben si transformator i
impedancés sé madhe hyrése té pérforcuesit burimor né impedanceé te
vogél té ngarkesés. Ai ka pérforcim rryme té madhe dhe pérforcim
tensioni njési.

Z-4.3.4. Qarku pér mbledhje

Qarku i paraqitur né figurén 4.9 éshté i ngjashém me qarkun e
pérforcuesit operacional invertues. Dallimi éshté né até se ky gark ka dy tensione
té hyrjes Usa dhe U me rezistenca pérkatése Rix dhe Rig. Qarku funksionon si
sumator-mbledhés dhe jep tension dalés proporcional me shumén e dy tensioneve

té hyrjes.

Figura 4.9: Skema e qarkut pér mbledhje.

Né analizén e qarkut supozojmé pérforcues operacional ideal me lidhje negative, qé
do té thoté ekzistenca e lidhjes sé shkurtér virtuale mes hyrjeve té tij (U. = U. = 0).

Shprehjet pér rrymat né qark jané:
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[, =Yu g Ys o = e (4.10)
RIA RIB RZ

Pér nyjen e hyrjes investuese, sipas ligjit té Il té Kirkofit, mund té shkruhet:

L (4.11)
kurse me zévendésimin e (4.10) né (4.11) fitohet:

U, + Up _ _ U u

RIA RIB R2

dhe mé tej:
Uda,:—L&U1A+&UIBJ. .............................................................. (4.12)
‘RlA RIB

Ky ekuacion e definon daljen e qarkut pér mbledhje me dy hyrje dhe dy rezistenca
pérkatése. Qarku mbledhés i tri ose mé tepér tensioneve té hyrjes dhe
rezistencave mund té formohet me zgjerimin direkt té kétij rezultati. Pérforcimi
relativ i secilit nga tensionet e hyrjes mé shumé pércaktohet nga raporti i vlerave

té rezistencave.

Z-4.3.5. Pérforcues operacional diferencial

Skema e pérforcuesit operacional diferencial, me té cilin pérforcohet dallimi

i sinjaleve, éshté dhéné né figurén 4.10.

Udal

Figura 4.10: Pérforcuesi operacional diferencial.

Njéri tension i hyrijes Usa lidhet pérmes rezistencés Ria né hyrjen

joinvertuese, kurse tjetri Uiz pérmes rezistencés Ris né hyrjen invertuese té
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pérforcuesit operacional. Pérforcuesi operacional ideal ka njé lidhje té shkurtér

virtuale né mes té hyrjeve.

Tensioni i hyrjes joinvertuese U, pérfagéson pjesé té tensionit U, té fituar me

ndarésin e tensionit Ria dhe Raj:

U, =LU1A. .............................................................................. (4.13)
R,+R,

Rryma né lidhjen e kundért rrjiedh pérmes rezistencave Rig dhe R, dhe ajo éshté:

[y ==V S U mUu (4.14)
RIB RZ

Nga kéto dy ekuacione llogaritet:
R R, R,+R

I __Z(UIB _ s MUMJ PPN (4.15)
RIB R2 RIA + R3

Vlerat e rezistencés sé rezistoréve mund té zgjidhen né ményré gé té jené:

Ris R (4.16)

RZ R3

dhe pér tensionin e daljes do té fitojmé:
R

U, =_R_2(U15 . (4.17)

1B

Tensioni i daljes éshté proporcional me dallimin e tensioneve té hyrjes,
kurse faktori i proporcionalitetit pércaktohet me raportin e rezistencés sé reaksionit

R2 ndaj rezistencés sé burimit té sinjalit pér hyrjen invertuese Rig.

Z-4.3.6. Konvertuesi i rrymés neé tension

Qarku i konvertuesit t& rrymés né tension éshté i njohur edhe me emrin
konvertues rrymé-tension. Ekzistojné disa zbatime pér té cilat &shté i nevojshém
garku pér konvertim té rrymés sé& hyrjes né tension. Pér kété géllim mund té
pérdoret qark i thjeshté me pérforcues operacional me rezistencé pér lidhjen e
kundért negative. (figura 4.11).
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Figura 4.11: Konvertuesi i rrymés né tension.

Rryma e hyrjes nuk rrjedh népér pérforcuesin operacional pér shkak té
rezistencés hyrése té tij té pafundme, ajo rrjiedh vetém népér rezistencén pér lidhje

té kundért R,. Tensioni i daljes éshté:

L N - SO (4.18)

hyr
Pér kété qark nuk mund té definohet "pérforcim tensioni" ose "pérforcim rryme",
sepse né hyrje kemi rrymé&, kurse né dalje tension. Parametri me té cilin
pérshkruhet sa do té ndryshojé tensioni i daljes me ndryshimin e rrymés sé hyrjes
do té mund té definohet si rezistencé transferuese (bartése), me ¢ka "transferimi”
do té thoté se tensioni dhe rryma nuk maten né té njéjtin vend. Njé shembull
praktik i zbatimit té kétij pérforcuesi éshté né matésin elektronik t€ ndrigimit.
Fotodioda e lidhur né hyrje té€ konvertuesit t€ rrymés né tension (figura 4.12) jep
rrymé proporcionale me intensitetin e drités qé bie né objektivin e saj. Kjo rrymé
me konvertuesin shndérrohet né tension, proporcional me dritén e réné, e cila

matet me instrument adekuat.

Ulai
\}\ R, Vv
| — |
| I |

Figura 4.12: Matés i drités me konvertim té rrymés né tensionit.
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Z-4.3.7. Konvertuesi i tensionit né rryme

Edhe ky, si edhe konvertuesi paraprak, zakonisht pérdoret né teknikat e
matjeve gjaté bartjes sé sinjalit t&¢ matur né largési. Pér njé bartje té tillg, sinjali i cili
bartet ka shtrembérime mé té vogla nése bartet si sinjal i rrymés. Qarku i kétij
konvertori (figura 4.13) éshté i njohur edhe si konvertor tension-rrymé.

Tensioni i hyrjes lidhet né hyrjen joinvertuese té pérforcuesit operacional,
kurse rryma e daljes rriedh né rezistencat Ry dhe R,. Lidhja e shkurtér virtuale
edhe kétu éshté e pranishme, e cila e pércakton rrymén e daljes si:

U

B 4.19
dal Rl ( )

Rryma e daljes éshté proporcionale me tensionin e hyrjes dhe nuk varet nga vilera
e rezistencés Ry, e cila kétu e ka rolin e ngarkesés.
R]
[ |
* | S—

R,
1
-

Figura 4.13: Konvertuesi i

tensionit né rrymé.

'?;z"a.f

Z-4.3.8. Zhvendosesi i fazes

Nése né vend té€ rezistencave né pérforcuesin operacional invertues
vendosen impedanca, té cilat pérve¢ komponentéve aktivé pérmbajné edhe
komponenté reaktivé, atéheré pérforcimi do té jeté madhési komplekse. Nése
modulet e impedancave kané vleré té njéjté, |Z| = |ZJj, atéheré moduli i
pérforcimit do té jeté njési:

.

4=

1

kurse dallimi né fazé& né mes té tensionit té daljes dhe hyrjes do té jeté:
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ku:
A -€shté pjesa imagjinare e pérforcimit,
Are -€shté pjesa reale e pérforcimit.

Skema e zhvendosésit té fazés éshté treguar né figurén 4.14.

Z,

Figura 4.14: Zhvendosési i fazés.

Udal

Z-4.3.9. Integratori

Né garkun e kontrollit automatik éshté e nevojshme qé té realizohet

funksioni i integrimit té njé tension alternativ.

: C
Me termin integrim nénkuptohet ndryshimi i o, "
formés sé tensionit té& daljes né raport me i, R
tensionin e hyrjes né bazé té operacionit ,

(1) lla‘az(f)

matematikor integralit.
Skema e qarkut té thjeshté pér integrim éshté
paragqitur né figurén 5.15. Figura 4.15: Integruesi.

Kondensatori C éshté i lidhur né mes hyrjes invertuese dhe daljes dhe me
té éshté krijuar lidhja e kundért negative. Pér shkak té ekzistimit té lidhjes sé
shkurtér virtuale (U+ = U-, i(t) = 0) né hyrjen e pérforcuesit operacional, rryma
népér rezistencén R dhe népér kondensatorin C do té jeté e njéjté. Gjaté késaj,
ajo nuk do té varet nga kapaciteti i kondensatorit C e as nga vlera e tensionit té

daljes. Ajo rrymé éshté e pércaktuar nga ekuacioni:

. uhyr
1(t)=
=
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Tensionet dhe rrymat jané shénuar si funksione t&€ kohés t, me qéllim qé té
potencohet se ato jané té ndryshueshme né kohé. Tensioni i daljes u,,(1) €shté i
barabarté me tensionin né skajet e kondensatorit C, por me shenjé té kundért,
shikuar né raport me rrymén e cila rriedh népér kondensator. Me rriedhjen e
rrymés népér kondensator, ndryshohet ngarkimi elektrik i kondensatorit dhe me té
ndryshohet edhe tensioni né skajet e tij.

Né figurén 4.16 jané dhéné disa shembuj té cilét tregojné se si ndryshon

tensioni i daljes té integruesit pér tensione té€ ndryshme té hyrjes.

(1) (1) Ui (1) U (1)
>t 1 >t _=t .t
U - -
Uaa(T) Haﬁf(f) uﬁ:(f)é ud-f(r)é P
U N\
d . r>c"l; <T 4

Figura 4.16: Ndryshimi né kohé i tensionit té daljes tek integruesi

pér tensione té ndryshme té hyrjes.

Nése né hyrje té integruesit lidhet tension sinusoidal si né figurén 4.16a,
né dalje do té fitohet e njéjta formé valore si edhe tensioni i hyrjes vetém se éshté i
zhvendosur né fazé.

Né figurén 4.16b éshté treguar njé shembull kur tensioni i hyrjes ka formé
shkallé. Derisa tensioni i hyrjes éshté zero edhe tensioni i daljes éshté zero. Kur
do té vijé né kércimin té tensionit t&€ hyrjes, tensioni i daljes nuk do té ndryshojé
menjéheré.

Né figurén 4.16c dhe 4.16d éshté dhéné shembull kur tensioni i hyrjes ka

formé té valés kénddrejté, pér dy konstantat t&€ ndryshme kohore té integralit t né

raport me periodén e tensionit kénddrejté ¢ > T (figura 4.16¢), dhe ¢ < T (figura 4.16d).
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Me prodhimin ¢ = RC definohet konstanta kohore e integralit e cila e

pércakton faktorin e proporcionalitetit té integruesit.

Z-4.3.10. Diferenciatori

Skema e diferenciatorit (bllokut diferencial) éshté dhéné né figurén 4.17.
Tensioni i hyrjes éshté i lidhur né mes hyrjes invertuese té pérforcuesit
operacional dhe masés pérmes kondensatorit C. Né degén e lidhjes sé& kundért
éshté lidhur rezistenca R. Pér shkak té ekzistencés té lidhjes sé shkurtér virtuale
(U+ = U-, i(t) = 0) né hyrjen e pérforcuesit operacional, rryma e cila rrjedh népér

kondensatorin C, do té jeté e njéjté me rrymén népér rezistorin R.

|
[1=

I.{fﬁ},r(t) Ildm‘(r)

Figura 4.17: Diferenciatori.

Tensioni i daljes éshté proporcional me shpejtésiné e ndryshimit té tensionit té
hyrjes. Me prodhimin ¢ = RC definohet konstanta kohore e diferenciatorit.

Né figurén 4.18 tregohen ndryshimet e tensionit t& daljes te diferenciatori
pér tensione té ndryshme té hyrjes. Nése tensioni i hyrjes te diferenciatori &éshté
tension sinusoidal (figura 4.18a), tensioni i daljes do té keté té njéjtén formé valore
si¢ éshté tensioni i hyrjes, vetém se éshté i zhvendosur né fazé€. Nése tensioni i
hyrjes ka formé valore shkallé (figura 4.18b), né momentin e kércimit té sinjalit té
hyrjes, né dalje do té paraqitet kércim me shenjé té kundért me amplitudé té njéjté
si edhe kércimi né hyrje. Pastaj tensioni i daljes bie né ményré eksponenciale deri

né vlerén zero. Né figurat 4.18c dhe 4.18d, jané dhéné shembuj kur tensioni i
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hyrjes ka formé valore kénddrejté. Né qofté se konstanta kohore e diferenciatorit
éshté mé e madhe se perioda e tensionit kénddrejté ¢ > T (figura 4.18c), né dalje
do té paraqiten shkallé té tensionit té cilat me kalimin e kohés bien gradualisht, por
jo né vlerén zero. Né qofté se konstanta kohore ¢ < T (figura 4.18d), né dalje do té
paragiten maja té holla né momentin kur tensioni i hyrjes ndryshon shpejt dhe ato
bien né vlerén zero. Qarku éshté diferencues i miré nése ka konstanté té vogél

kohore né krahasim me kohén e ndryshimit té tensionit t& hyrjes. (figura 4.18d).

ZLH(!‘) Z{N},(l’) I{mr(t) ILW(I)
1/‘\\-/ iy | )t .t .t
(1) Usslt) wot) L we®
AN I e e Y
V \ V T | w=<T
a)

b) c) d)
Figura 4.18: Ndryshimi né kohé i tensionit té daljes te diferenciatori pér

tensione té ndryshme té hyrjes.

KONTROLLONI DITURITE TUAJA

1. Vizato pérforcues invertues dhe paraqit shprehjen pér pérforcimin e tensionit
me supozimin se Ay~ .

Defino termin "lidhje e shkurtér virtuale".

Ku zbatohen pérforcuesit operacional me pérforcim njési?

Shkruaje ekuacionin pér tensionin e daljes te garku pér mbledhje.

Cili pérforcues operacional pérforcon ndryshim té sinjaleve?

Cili éshté pérdorimi praktik i konvertuesit té rrymés né tension?

N o o bk oD

Cili pérforcues operacional pérdoret né teknikén e matjeve gjaté bartjes sé
sinjalit t& matur né largési?
Cili pérforcues operacional pérdoret né qarget pér pérpunimin e sinjaleve?

Té vizatohet skema e integratorit dhe té pérshkruhet parimi i punés.
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MOS HARRO SE...!

x Me pérforcuesin operacional pér mbledhje fitohet dalje proporcionale me

mbledhjen e tensioneve té hyrjes.

x Pérforcuesi operacional diferencial e pérforcon dallimin e sinjaleve té
hyrje.

x Konvertuesit e rrymés né tension dhe tensionit né rrymé jané pérforcues
operacional me zbatim né teknikén e matjeve.

x Integratori fitohet kur né lidhjen e kundért té njé pérforcuesi operacional

do té vendoset njé kondensator.

Z-4.4. Perforcuesi operacional real

Pérforcuesi operacional real, sipas karakteristikave té tij devijon nga ideali.
Nga ana tjetér ai ka njé strukturé té pérbéré komplekse nga disa stade dhe numér
té madh té elementeve aktive. Karakteristika mé té réndésishme té pérforcuesit

operacional real jané:

1) Pérforcim té sinjalit diferencial té hyrjes (Diferential open-loop

voltage gain)

Pérforcuesi operacional real ka njé pérforcim qé léviz brenda kufijve 105-106.
Pérforcimi karakteristik pér njérin nga pérforcuesit operacional mé té njohur (741)
éshté Ad = 200000 (106dB), ndérsa vlera minimale e pérforcimit té sinjalit
diferencial t€ hyrjes éshté 5000 (74dB). Pér kété shkak shpesh mund té

konsiderohet se pérforcimi karakteristik Ad — «.

2) Karakteristika kalimtare nuk éshté plotésisht lineare (nuk éshté drejtéz),

dhe si pasojé e késaj béhen shtrembérimet e sinjalit.
3) Kufizimet né karakteristikén e frekuencés

Brezi i frekuencés do té lévizé nga fp = 0, deri né njé frekuencé kufitare té sipérme.
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4) Faktori i shuarjes i sinjalit njefazésh (Common mode rejection ratio-
CMRR)
Ky éshté njé numér gé tregon se sa heré pérforcimi i tensionit diferencial i hyrjes
éshté mé i madh nga pérforcimi i tensionit njéfazor té hyrjes. Te pérforcuesit real

ai ka njé vleré prej 70dB deri né 100dB.

5) Rezistenca e hyrjes (Input resistance)
Rezistenca e hyrjes né pérforcuesin operacional real nuk éshté pafundésisht e
madhe. Zakonisht sillet mes 100kQ dhe 1MQ. Megjithaté, pér shkak té
ekzistencés sé lidhjes sé& kundért, rezistenca e hyrjes mund té€ mos merret
parasysh. Kétu mé tepér duhet t& kemi kujdes né raportin mes rezistencés hyrése
dhe rezistencés sé lidhjes sé kundért. Gjegjésisht, nése rryma e hyrjes né veté
pérforcuesin operacional, éshté shumé mé e vogél nga rryma népér degén
kthyese, gjegjésisht nése rezistenca e hyrjes éshté shumé heré mé e madhe se
rezistenca e degés kthyese (t€ paktén 10 heré), mund té konsiderohet se
rezistenca e hyrjes nuk ndikon né pérforcim. Pérforcuesit operacional me MOS
transistoré, né pérgjithési, kané rezistencé hyrése pafundésisht té madhe.
Megjithaté, né praktiké, pér shkak té nevojés pér té€ mbrojtur gejtin e MOSFET-it
né raport me elektricitetin statik, g& zakonisht béhet me ané té diodave me

polarizim invers, kjo rezistencé mund té jeté mé e vogél.

6) Rezistencé dalése (Output resistance)
Rezistenca e hyrje do té keté ndikim mé té vogél mbi pérforcimin nése
rezistenca e degés kthyese éshté shumé heré mé e madhe se e hyrjes, gé
éshté né kundérshtim me kérkesén né krahasim me rezistencén e hyrjes.
Prandaj, gjaté projektimit té pérforcuesit rezistenca né degén kthyese duhet té
zgjidhet né até ményré qé té keté njé vleré optimale, si né raport me
rezistencén e hyrjes, ashtu edhe né raport me rezistencén e daljes. Pér mé
tepér, veté pérforcuesi i pérdorur operacional duhet té keté sa té jeté e mundur
rezistencé hyrése mé té madhe dhe sa té jeté e mundur rezistencé dalése mé
té vogél. Pérforcuesit operacional me transistor pér pérdorim té pérgjithshém

kané rezistencé dalése nga 40 deri 1000Q.
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7) Mospérshtatja e rrymés sé hyrjes - ofset i rrymés (input offset current)
Qé té sigurohet gé tensioni i daljes té jeté zero kur né hyrje nuk kemi sinjal, gé té
kompensohen asimetrité né karakteristikat e elementeve, zakonisht duhet té
sigurohet rrymé e ndryshme e polarizimit né transistorét e hyrjes. Ofseti i rrymés
definohet si ndryshim i rrymave té€ hyrjes té polarizimit me kusht gé tensioni i

daljes té jeté zero.

8) Drejf i ofsetit té rrymés sé hyrjes (Input offset current drift)
Pérfagéson koeficient t& ndryshimit té ofsetit t&€ rrymés sé hyrjes dhe ndryshimit té

temperaturés. Pér pérforcuesin operacional pA 741 ai &shté 0,1 nA/°C.

9) Mospérshtatja e tensioni té hyrjes- ofset i tensionit (input offset voltage)
Definohet si tension diferencial gé duhet té lidhet mes dy hyrjeve (pér hyrje
simetrike), ose né mes té€ hyrjeve dhe masés (pér hyrje asimetrike), t& pérforcuesit
operacional ashtu qé tensioni i daljes té pranojé vleré zero. Quhet edhe térheqgje e
tensionit t& hyrjes kurse varet edhe nga temperatura. Zakonisht, te strukturat

bipolare sillet nga 0,1 deri né 2nV, ndérsa te qarqet-MOS nga 1 deri né 20mV.

10) Shtypja e ndryshimit té tensionit té ushqimit (PSRR- power supply
rejection ratio)
Pér shkak té varésisé sé parametrave té€ elementeve aktive nga tensioni i
ushqgimit, sidomos nése ndryshohet tensioni i vetém njérit prej burimeve, gjaté
ndryshimit té€ tensionit t&€ ushqimit do té ndryshohet edhe tensioni i daljes. Pér té
kompensuar kété ndryshim té tensionit té daljes, zakonisht &shté e nevojshme té
béhet ndryshimi i duhur i tensionit t& hyrjes. Marrédhénia né mes ndryshimit té
njérit prej burimeve té ushqgimit dhe ndryshimit pérkatés té tensionit t& hyrjes gé
tensioni i daljes t&€ mos ndryshohet, quhet faktori i shtypjes s€ ndryshimit té

tensionit té ushqimit. Vlera tipike éshté 20uV/V.

11) Shpejtésia e ndryshimit té tensionit té daljes (Slew rate)
Pér shkak té ekzistencés sé kapaciteteve parazitare né elementet aktive dhe
lidhjet né qark, tensioni i daljes nuk éshté né gjendje pér momentin té€ ndjek
ndryshimet e tensionit t€ hyrjes. Shkalla e rrities sé tensionit t€ daljes (slew rate)
definohet si raport i ndryshimit té€ tensionit daljes né kohén njési gjaté eksitimit té

hyrjes me impuls drejtkéndor. Vlera tipike é€shté nga 1V/us deri né 15V/us. Nése
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pérforcuesi ka njé shpejtési té vogél t&€ ndryshimit t& tensionit t& daljes lehté
impulset drejtkéndore té hyrjes, né dalje mund té paraqgiten me formé trapezi,
kurse sinjali sinusoidal i frekuencave té larta té& shtrembérohet dhe né dalje té fitojé

formé té pérafért trekéndéshi.

12) Kompensimi i mospérshtatjes sé pérforcuesit operacional
Kompensimi i mospérshtatjes né hyrje (pérputhje né "zero") mé lehté béhet nése
pérforcuesi operacional, me veté konstruksionin, ka té paraparé mundésiné pér
operacion té tillé. Pér shembull, pérforcuesi operacional i llojit 741 ka té ndértuar
mundésiné pér pérshtatje me zero. Né té jané té ndértuara lidhje pér kompensim.
Eshté e paraparé qé mes kétyre lidhjeve t& vendoset potenciometér, me c¢ka
treguesi-shigjeta e tij lidhet me masén. Duke rregulluar pozicionin e treguesit
mund té realizohet gé tensioni i daljes t& keté vlerén zero kur né hyrje nuk ka
sinjal. Nése pérforcuesi operacional nuk ka t& ndértuar mundési pér pérshtatje né
zero, ajo mund té arrihet me lidhjen e elementeve té€ vecanta pér kété géllim. Gjaté
késaj éshté e nevojshme té sigurohet burim plotésues pér krijimin e tensionit,

gjegjésisht rrymés, pér kompensim.

13) Brezi maksimal i ndryshimit té tensionit té hyrjes sinfazor
Brezi i ndryshimit té tensionit t&€ hyrjes sinfazor éshté i kufizuar nga gjendja e
transistoréve né stadin e hyrjes té njé pérforcuesit operacional. Né té vértete, té
gjithé transistorét e stadit t&€ hyrjes patjetér té jené né zonén aktive normale né

brezin mes tensionit té hyrjes sinfazor minimal dhe maksimal.

14) Tensioni i hyrjes sé zhurmés dhe rryma e zhurmés (Input noise
voltage, Input noise current)
Ato jané vlerat efektive té burimeve té tensionit dhe rrymés sé& zhurmés té
pérforcuesit, me ¢ka kufizohet niveli mé i vogél i tensionit t&€ hyrjes gé mund té

pérforcohet. Vlera tipike pér tensionin e zhurmés éshté 10x) , kurse pér rrymén

JHz

e zhurmes éshté (,2p4 -

JHz
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Z-4.4 1. Bllok-skema e pérforcuesit

operacional real

Pérforcuesit operacional kané strukturé té brendshme komplekse té
vendosur né njé qark té integruar. Blloget bazé nga té cilét éshté i ndértuar njé
pérforcues operacional jané: pérforcues diferencial né hyrje, pérforcues tensioni
dhe pérforcues fugie né dalje. (figura 4.19). Kjo éshté baza mbi té cilén éshté

ndértuar sot pérforcuesi operacional meé i njohur 741 (UA741 ose A741).

+ "
. © pérforcues | pérforcues | pérforcues :
hyl]eo.... diferencial |  tensiom 1 1fuqisé —o dalje

Figura 4.19: Bllok-skema e pérforcuesit operacional.

Pérforcuesi diferencial ka dy hyrje dhe njé dalje dhe éshté realizuar né até
ményré gé té arrijé njé faktor t¢ madh té shtypjes sé tensionit né fazé té hyrjes,
rrymé té vogél té hyrjes dhe rezistencé té hyrjes sé madhe, pérforcim t€ madh
stabil té pavarur nga ndryshimi i temperaturés sé mjedisit. Né bllokun e dyté éshté
njé pérforcues tensioni me pérforcim té tensionit té larté. Né kété pjesé zbatohet
edhe kompensimi i karakteristikés sé frekuencés sé pérforcuesit. Blloku i treté
éshté njé pérforcues rryme né klasén AB. Ai siguron rrymé té nevojshme dalése
dhe rezistencé té ulét dalése pér té gjithé pérforcuesin operacional, shtrembérim
minimal dhe disipacion té vogél deri né 300mW.

Skema e thjeshtuar e pérforcuesit operacional 741 éshté dhéné né figurén
4.22.
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0 -Vp Sof )
pérforcues ©  PETIOTCUES = parforcues |
diferencial tensiont i fuqisé

Figura 4.22: Skema e thjeshtuar e pérforcuesit operacional 741

Pérforcuesi hyrés diferencial éshté i pérbéré nga transistorét T, dhe T,. Né
garkun e pérbashkét t& emiterit dhe kolektorit jané vendosur gjeneratorét e
rrymave |4, I, dhe I3. Me gjeneratorin e rrymés sigurohet gé rryma e bazés té jeté
shumé e vogél e rendit nanometér, ¢ka siguron rezistencé té madhe hyrése té
pérforcuesit operacional. Gjeneratorét e rrymave sigurojné edhe stabilitet t¢ madh
nga temperatura.

Pérforcuesi i tensionit éshté i formuar me transistorét T3, i cili punon né
lidhje me kolektor t& pérbashkét dhe T4 i cili éshté né lidhje me emiter té
pérbashkét. Né vend té rezistencés sé kolektorit, transistori T, né qarkun e
kolektorit ka gjenerator rryme l,. Me kondensatorin C realizohet lidhja e kundért
nga kolektori i transistorit T, né bazén e transistorit T;. Me kété lidhje t&€ kundért
negative éshté realizuar kompensimi i frekuencés, gjegjésisht zgjerimi i brezit té
Iéshimit té pérforcuesit. Pasi qé kemi t&€ bémé me pérforcues t€ vazhduar
(njekahésh), frekuenca e sipérme kufitare e saj éshté 10Hz. Mbetet edhe
mundésia pér pérfshirjen e lidhjes sé kundért té€ jashtme.

Pérforcuesi i fugisé éshté realizuar me cift transistorésh komplementar Ts
dhe Tg, né klasén B. Pérforcimi i tensionit i kétij stadi éshté njési, por ai siguron
pérforcim té rrymés sé daljes.

Skema e ploté e pérforcues operacional 741, e pérbéré nga 24 transistoré

bipolar, 11 rezistenca dhe njé kondensator, té gjitha t& vendosura né pllaké silici
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prej 1mm?, t& vendosura né shtépizé metalike cilindrike ose né ¢ip standard té

integruar, éshté dhéné né shtojcén 1 né fund té kétij kapitulli.

MOS HARRO SE...!
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Pérforcuesi operacional real ka pérforcim i cili sillet brenda kufijve
105-106.

Rezistenca e hyrjes te pérforcuesit operacional real zakonisht sillet
mes 100KQ dhe 1MQ.

Ofseti i rrymés definohet si ndryshim i rrymave té hyrjes té pola-

rizimit me kusht tensioni i daljes té jeté zero.

Drejf i ofsetit té rrymés sé hyrjes paraget herés té ndryshimit té

ofsetit té rrymés sé hyrjes dhe ndryshimit té temperaturés.

Mospérshtatja e tensionit né hyrje definohet si tension diferencial i
cili duhet té lidhet mes dy hyrjeve (pér hyrjen simetrike), ose mes
hyrjeve dhe masés (pér hyrje asimetrike), té pérforcuesit opera-

cional gé tensioni i daljes té pranojé vleré zero.

Raporti mes ndryshimit té njérit prej burimeve té ushgimit dhe
ndryshimit pérkatés té tensionit té hyrjes gé tensioni i daljes té mos
ndryshojé quhet faktor i shtypjes i ndryshimit té tensionit té

ushqgimit.

Shpejtésia e rritjes sé tensionit té daljes (slew rate) definohet si
raport i ndryshimit té tensionit té daljes né kohén njési gjaté

eksitimit té hyrjes me impuls kénddrejté.

Blloget themelore nga té cilét éshté ndértuar njé pérforcuesi
operacional, jané: pérforcuesi diferencial né hyrje, pérforcuesi i

tensionit dhe pérforcuesi i fugisé né dalje.
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KONTROLLONI DITURITE TUAJAN

1. Defino parametrat fizik t& pérforcuesit real.

2. Cilat jané blloget themelore nga té cilat éshté ndértuar njé pérforcues
operacional real?

3. Analizo skemén elektrike té pérforcuesit operacional real (uA741).

4. Né cilén klasé punon cifti komplementar i transistoréve Ts dhe Tg né
skemén e thjeshtuar té pérforcuesit operacional 7417

5. Cili éshté roli i kondensatorit C né skemén e thjeshtuar t&€ pérforcuesit

operacional 7417?

VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Parametra té pérforcuesit operacional me vleré pafundésisht t& madhe jané:
a) pérforcimi i tensionit
b) rezistenca e daljes

C) rezistenca e hyrjes.

2. Pér riaftésimin e rezistencés sé madhe dalése té stadit paraprak né rezistencén
e hyrjes sé stadit né vazhdim pérdoret:

a) pérforcuesi operacional invertues

b) pérforcuesi operacional joinvertues

c) pérforcuesi operacional me pérforcim njési.
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3. Tensioni i daljes éshté proporcional me ndryshimin e tensioneve té hyrjes te:
a) pérforcuesi operacional invertues
b) pérforcuesi operacional diferencial

c) pérforcuesi operacional joinvertues.

4. Né matésin elektronik té ndricimit pérdoret:
a) konvertuesi i tensionit né rrymé
b) konvertuesi i rrymés né tension

c) pérforcuesi operacional joinvertues.
5. Pérforcuesi operacional joinvertues:

a) ka lidhje té kundért pozitive

b) ka lidhje té kundért negative

c¢) nuk ka lidhje té kundért.

Il pyetje me lidhshmeéri

6. Lidh skemat e pérforcuesve operacional me llojet e pérforcuesve operacional:

‘_I_N (r)

1. Pérforcues operacional joinvertues
2. Diferenciator

3. Integrator

7. Lidh renditjen e stadeve né pérforcuesin operacional real:

1. Stadi | a) Pérforcues tensioni
2. Stadi ll b) Pérforcues diferencial
3. Stadi lll c) Pérforcues fugie
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lll Pyetje me plotésimin

8. Kur tensioni hyrjes invertuese éshté i barabarté me tensionin joinvertues
atéheré né skajet e hyrjes té pérforcuesit operacional ekziston lidhje e shkurtér e

quajtur

9. Né pérforcuesin operacional invertues tensioni i daljes éshté i zhvendosur né

fazé pér né raport me tensionin e hyrjes.

10. Qarku né té cilin ekziston varési logaritmike mes tensionit t& daljes dhe

tensionit té hyrjes quhet

11. éshté njé numeér i cili tregon se sa heré pérforcimi i tensionit

diferencial té hyrjes éshté mé i madh se pérforcimi i tensionit t& hyrjes né-fazé.

12. Pérforcuesi pérdoret né teknikén e matjeve.

Ushtrime pér mésim aktiv

- Hulumto né internet pér pérforcuesit
operacional.

- Pérpuno projekt né temén e pérforcuesve
operacional.

- Hulumto né internet pér skema me

pérforcues operacional dhe pér zbatimin

praktik té tyre né teknikén automobilistike.
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SHTOJCE

Skema e ploté e pérforcuesit operacional 741
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SHTOJCE
DETYRA

ME SHEMBUJ TE ZGJIDHUR
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1. Né pérforcuesin joinvertues né figurén 4.6a nga teksti, éshté ndértuar
pérforcues operacional ideal me R1 = 2KQ dhe R2 = 80KQ. Té llogaritet pérforcimi
i tensionit kur:

a) pérforcimi i pérforcuesit operacional éshté i pafund dhe

b) pérforcimi i pérforcuesit operacional éshté 100.

Zgjidhja:
3
a) AinVZ—&:—SO 103 =-40.
R 210
1— Rl 1— 2K
b)A :Udalz_ R1+R2 - _ 82K :—é.
"0, 1 R, 1 N 2K 4

A, R +R, 100 82K

u

2. Gjej pérforcimin e tensionit té& pérforcuesit
T,
joinvertues nga figura 4.01 pérmes skemés R,
—T+-
R,

nga figura 4.6b té dhéné né tekst, kur: U

a) Ay = 50, R2 = 10KQ, R1 = 800Q; 1
b) njélloj si nén a) vetém me Ay = 500; |

c) njélloj si nén a) me Ay —«x.

3. Pér garkun me pérforcues operacional né figurén 4.02 té llogaritet pérforcimi i

tensionit.
3K3
1
| —
e P
R, 2K
Ulyr 200Q

Udal

m figura 4.02

(Zgjidhja: Au = 6,2).
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4. Pér qarkun e pérforcuesit joinvertues nga figura 4.7 nga teksti me R1 = R2 = 10KQ

té gjendet vlera e rezistencés R2 qé té fitohet pérforcim prej 25.

Zgjidhje:
R2

25=1+—""
10-10

— R2 =240KQ

5. Té gjendet pérforcimi i tensionit pér garkun nga figura 4.7 né tekst, nése
R1 = 2000 dhe R2 = 4KQ.
(Zgjidhja: Au = 41).

6. Pér qarkun me pérforcues operacional ideal nga figura 4.03 té gjendet

pérforcimi i tensionit.

Uhyr

tigura4.03 .
figura4.04

(Zgjidhja: Au = 28,5).
7. Pér garkun me pérforcues operacional ideal nga figura 4.04 té gjendet vlera e

rezistencés R, me té cilén garku jep pérforcim tensioni prej 30.
(Zgjidhja: R, = 38KQ)

8. Pér qarkun e figurés té pércaktohet vlera e

rrymés sé daljes.

(Zgjidhja: ls = 2,4 mA).
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L9

SITABIINIZATHORETNE
MENSIONITRDHEIRRYIVIES

Duke studiuar pérmbaijtjet e késaj teme, té fitosh njohuri themelore

pér stabilizatorét e tensionit dhe rrymés dhe do té mund:

» té kuptosh nevojén pér stabilizatorét e tensionit dhe rrymés;

» té kuptosh rolin e diodés zener si element pér stabilizimin e
tensionit;

» té zgjedhésh qark me diodé zener,;

» té llogarisésh madhési fizike dhe elektrike té elementeve té qarkut;

» té pérshkruash zbatimin e qargeve speciale té integruara pér stabil-
izimin e tensionit;

» té njohésh qarget e veganta pér stabilizimin e tensionit;

» té pérshkruash pérdorimin e pérforcuesit operacional né paijisje pér

stabilizator té sakté.
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Z-5.1. Stabilizimi dhe rregullimi i tensionit

Pajisja e furnizimit (ushqimit), e pérbéré nga transformatori, drejtuesi dhe
filtri, paraqesin burim jostabil t& furnizimit.

Pajisja ideale pér furnizim mund té keté rezistencé té brendshme zero
(burimi ideal i tensionit), ose rezistencé pafundésisht t¢ madhe té brendshme
(burim ideal i rrymés). Né burimin ideal té furnizimit tensioni i daljes ose rryma e

daljes nuk varen nga rezistenca e ngarkesés.

Figura 5.1: Burim ideal i furnizimit té tensionit dhe rrymés.

Pajisja reale e furnizimit ka vleré té fundme té rezistencés sé€ brendshme
dhe ajo mund té pérfagésohet me njé burim tensioni ideal dhe me rezistencén e
brendshme Ry (figura 5.1). Nése né ngarkesé rrjedh rryma |, tensioni i ngarkesés
do té jeté:

Ur, = Ui = Ryl cooooooieceeeecenneesseessseeeeeeeess s (5.1)

Cdo ndryshim né rezistencén e ngarkesés R, do té shkaktojé njé
ndryshim né rrymén |, e me té edhe té tensionit t& ngarkesés Ug.. N€é rastin e
fundit né lidhjen e shkurtér té€ daljes, rryma | e fiton vlerén maksimale, ¢cka mund té

shkaktojé démtim té ndonjérit element té pajisjes sé furnizimit.
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Nése pajisjen reale pér furnizim e paragesim me njé burim rryme ideale, i
cili jep rrymé konstante dhe rezistencé té€ brendshme té lidhur paralel Rs, e fitojmé
garkun e paragitur né figurén 5.1b. Si do gé té jeté ndryshimi i rezistencés sé

ngarkesés, ndryshon rryma Ig_ pér llogari té rrymés Irs sipas shprehjes:

g A R P PPPPPPPPPPPRPR: 5.2
Ry R,

Burimet e rrymés pér furnizim hasen mé rrallé né praktiké. Kjo tregon se
te burimi real pér furnizim tensioni i daljes ose rryma e daljes ndryshojné me
ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés.

Si¢c u tha, pothuajse c¢do qark elektrik kérkon tension konstant té
furnizimit. Kjo do té thoté se né dalje té burimit té pastabilizuar pér furnizim duhet

té vendoset gark pér stabilizimin dhe té fitohet burim i stabilizuar pér furnizim.

Z-5.2. Stabilizimi i tensionit me diode zener

Stabilizatori mé i thjeshté i tensionit pérdor diodé zener, si element i cili
né karakteristikén né zonén e ngopjes ka vetiné qé né skajet t€ mbajé tension

konstant. Ményra e lidhjes sé saj éshté dhéné né figurén 5.1.

R1 | |RL
burim al
220V | jostabil  ||U,, DA Y| [R /U

i pér furnizim

f —

[ —

Figura 5.2: Stabilizator i tensionit me diodé zener.

Né figuré kemi burim jostabil t& furnizimit, stabilizator t& tensionit, té
ndértuar me rezistencén R1 dhe diodén zener ZD dhe rezistencé té ngarkesés R,.
Tensioni i pastabilizuar Uns duhet té jeté mé i madh se tensioni i stabilizimit té
diodés zener U,. Népérmjet rezistencés R1 do té rrjedhé rryma |, kurse népér

diodén zener rryma |, me ¢cka
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kurse tensioni i stabilizuar éshté:

Ndryshimi i tensionit Us mund t& ndodhé me ndryshimin e tensionit té
pastabilizuar Uns ose pér shkak té ndryshimit té rrymés Ig., té shkaktuar me
ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés R,.

Nése béhet rritja e tensionit t& pastabilizuar Uns, do té rritet rryma | e
rezistencés R1. Tash vjen né shprehje veprimi i diodés zener, ashtu qé do té rritet
rryma e saj Iz, kurse rryma Ig. dhe tensioni Us ngelin té pandryshuara. Né rastin e
zvogélimit té tensionit té& pastabilizuar, procesi rrjedh né drejtimin e kundért, ashtu
g€ zvogélohet rryma e diodés zener.

Kur béhet ndryshimi i rezistencés sé ngarkesés R, tentimi pér ndryshi-
min e rrymés Iz, kompensohet me ndryshimin e rrymés sé diodés zener Iz. Nése
zvogélohet R, zvogélohet rryma Iz, gé rryma Igr. t€ mbetet e pandryshuar dhe
anasjelltas. Né té dy shembuijt tensioni Us mbetet i pandryshuar, gjegjésisht ai
éshté stabilizuar.

Pérdorimi i kétij stabilizatori éshté i kufizuar me rrymén e lejueshme té
diodés zener, kurse zakonisht pér rrymé prej disa mA jep rezultate t€ mira. Sa i
takon tensionit, diodat zener me té njéjtin intensitet t&€ rrymés sé lejuar mund té
lidhen né seri dhe me kombinim té duhur té fitohet tensioni i kérkuar.

Pér tensione mé t& médha se 6V, dioda zener ka njé koeficient temperature
pozitiv dhe gé té arrihet stabilizimi nga temperatura i tensionit t& daljes zakonisht qé
né seri me diodén zener duhet té€ vendoset diodé gjysmépércuese me polarizim direkt

me koeficient temperature té tensionit negativ (figura 5.3).

5.3: Kompensimi i temperaturés i stabilizatorit té tensionit me diodé zener.
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Z-5.3. Stabilizatoret elektronik

te tensionit

Q¢ té tejkalohen té metat e stabilizatoréve me diodé zener, té lidhura me
fuginé e tyre té kufizuar, stabilizatorét elektronik, pérvec burimit t€ tensionit
referent (dioda zener), pérdorin edhe element aktiv. Varésisht nga ajo se cili
element aktiv éshté i lidhur me ngarkesén, dallojmé stabilizator tensioni paralel
dhe serik. Né stabilizatorét paralel elementi aktiv éshté i lidhur paralel me

ngarkesén, ndérsa tek ata serik elementi aktiv éshté i lidhur né seri me ngarkesén.

Z-5.3.1. Stabilizatori paralel i tensionit

Stabilizatori paralel i tensionit me transistor bipolar si element aktiv éshté
treguar né figurén 5.4.

R
=5
L 1—¢
' 4

Icl Uz 7D lIRL

Uss L h, Us I:l R,

o &

o)

Figura 5.4: Stabilizator paralel i tensionit me transistor.

Dioda zener ka rolin e burimit té tensionit referent, por népér té€ rriedhé
vetém rryma e bazés sé transistorit, ndérsa rryma e cila duhet té stabilizohet

rriedh népér kolektorin e transistorit. Dioda zener éshté e lidhur né seri me kalimin
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bazé-emiter té transistorit me cka realizohet stabiliteti nga temperatura i tensionit
té daljes sé stabilizatorit.
Us=Uz+Uge.

Tensioni i daljes mund té jeté mé i madh se Uz+Uge nése dioda zener
lidhet mes bazés sé transistorit dhe ndarésit té tensionit R-R; (figura 5.5). Kjo
lidhje lejon gé me ndryshimin e rezistencés R, té ndryshohet vlera e déshiruar e

tensionit té daljes Us. Tensioni i daljes pércaktohet nga relacioni:

. [

BE

USZM(UBE+UZ).
R R
—_—
Sl I
zo YR
UNS T H H RL Us

Figura 5.5: Stabilizator paralel i tensionit me ndryshimin e tensionit té daljes.

Nése pér ndonjé arsye tensioni i daljes fillon t&€ zvogélohet, nén
supozimin se tensioni i diodés zener Uz éshté konstant, ajo do té€ shkaktojé
zvogélim té tensionit mes bazés dhe emiterit té transistorit Ugg, me ¢ka si pasojé
do té shkaktojé njé zvogélim té rrymés né kolektorin e transistorit Ic. Si pasojé€, do
té rritet rryma népér ngarkesé Igr., gjegjésisht do té rritet tensioni i daljes Us. Me

kété realizohet korrigjimi i tensionit té daljes dhe ai kthehet né vlerén fillestare.
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Z-5.3.2. Stabilizatori serik i tensionit me transistor

Né stabilizatorin me diodé zener gjithmoné ka njé rénie té tensionit té
rezistencés R, dhe fuqi e cila shndérrohet né nxehtési. Kufizimet e rrymés mund
té shmangen duke pérdorur njé element aktiv — transistor, né seri me ngarkesén.

Qarku i njé stabilizatori té tillé éshté dhéné né figurén 5.6. Qarku éshté
i pérbéré nga njé stabilizator i tensionit me diodé zener, i cili térheq rrymé prej
disa dhjetéra miliamperésh dhe me té cilin stabilizohet tensioni i bazés sé

transistorit T1.

+ T1 +

F 3

]
lIRL

R, [V

. =1 ullR
U, ZD

o

Figura 5.6: Stabilizatori serik i tensionit me transistor.

Transistori punon si njé pérforcues né lidhje me kolektor té€ pérbashkét
ose ndjekés emiterial dhe mund té pérgojé rrymé edhe deri né disa amperé. Me
rrymén lg, transistori mbahet né gjendjen e pérgueshmérisé dhe siguron rrymén lg_
pér ngarkesén. Tensioni Uz dhe tensioni i lidhjes sé& emiterit té transistorit Uge jané
konstant, késhtu gé pér tensionin e daljes Us mund té shkruhet:

Ug ZU = U g e (5.5)
edhe ai éshté konstant. Efekti i stabilizimit mund té analizohen pér ndryshimin e
rezistencés sé ngarkesés dhe pér ndryshimin e tensionit t&€ pastabilizuar.

Nése zvogélohet rezistenca e ngarkesés R, do té rritet rryma e bazés lg, e

cila rriedh pérmes késaj rezistence dhe do té shkaktojé ndryshim pér (1+p) heré té
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rrymeés sé kolektorit. Thjesht théné: edhe njé konsumator i lidhur né paralel kérkon
rrymé mé té madhe nga stabilizatori dhe e fiton né ményrén e pérshkruar
automatikisht. Né rast té zmadhimit té rezistencés sé ngarkesés (largim té njérés
prej ngarkesave), zvogélohet rryma e bazés, gjegjésisht e kolektorit dhe fitohet i
njéjti tension i stabilizuar si edhe para saj.

Nése zvogélohet tensioni i pastabilizuar Uns, me veprimin e stabilizatorit
zener rryma lg mbetet e pandryshuar, me ¢ka fitohet rrymé e kolektorit mé e vogél
dhe tension Ucg mé i vogél né sasi té barabarté me aq sa éshté zvogéluar tensioni

i pastabilizuar Uns. Pasi gé:

O O o A OO (5.6)

tensioni i daljes Ug_ mbetet i pandryshuar. Pér tension t&€ madh Uns, veprimi éshté
i njéjté, vetém me drejtim té kundért. Transistori serik né kété stabilizues ka kushte
mé té rénda pune kur nuk ka ngarkesé, kur éshté i ekspozuar né tension maksimal
dhe né rryma t€ médha té ngarkesés, kur ka disipacion t&¢ madh. Né kété rast
zbatohen masa pér ftohje shtesé me ndértimin e ftohésve né shtépizén e
transistorit.

Pér stabilizatoré me rrymé mé té madhe té€ transistorit serik pérdoret lidhja
e Darlingtonit, si¢ tregohet né figurén 5.7. Pa lidhjen e ngarkesés, rrjiedh vetém

rryma e diodés zener.

- T1 + ":'

T2 I
R

Uns : 4 19 U,

ZD l
O
Figura 5.7: Stabilizator tensioni me Figura 5.8: Stabilizator me rregullim
stad té mesém te tensionit té daljes

Duke lidhur potenciometér paralelisht me diodén zener, si né figurén

5.8, mund té fitohet tension i stabilizuar me rregullim.
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Z-5.4. Stabilizatori serik i tensionit me
lidhje té kundert

Mangési e stabilizatorit t& pérshkruar mé paré éshté se qarku i
stabilizatorit nuk ka asnjé lloj informacioni kthyes pér até si éshté realizuar
stabilizimi. Njé informacion i tillé mund té realizohet me garkun e lidhjes sé

kundért, si né figurén 5.9.

—

0 +

B
:

(e,

Figura 5.9: Stabilizatori i tensionit me lidhje té kundért.

Me ndarésin e tensionit R3 - R4 fitohet e dhéna pér madhésiné e
tensionit t& daljes dhe ai bartet né bazén e transistorit T2. Emiteri i T2 mbahet né
tension fiks dhe té stabilizuar, té fituar me diodén zener. Si do qé té jeté, ndryshimi
i tensionit té stabilizuar Us shkakton ndryshim té tensionit U1. Njé ndryshim i tillé
quhet tension i gabimit dhe bartet né hyrjen e transistorit T2, i cili punon si
pérforcues i tensionit t& vazhduar. Tensioni i gabimit i pérforcuar né hyrje té stadit
pér rregullim té stabilitetit vjen né bazén e transistorit serik dhe e ndryshon rrymén
e tij, né pajtim me tensionin e gabimit. Kjo do té thoté, nése gabimi éshté né
drejtimin negativ (zvogélim i tensionit Us) zvogélohet rryma Ic,, zvogélohet rénia e
tensionit té rezistencés R1, tensioni né pikén B, gjegjésisht tensioni i bazés sé T1
rritet, e me té rritet edhe rryma e transistorit serik, me ¢cka kompensohet zvogélimi

fillestar i tensionit Us.
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E njéjta gjé vlen edhe pér gabimin né drejtimin pozitiv, kur béhet
zvogélimi i rrymés sé transistorit serik dhe kthimin e tensionit té stabilizuar né
vlerén e méparshme.

Ky lloj i stabilizatorit quhet stabilizator kompensues i tensionit t€ vazhduar.
Né praktiké ky qark jep pérmirésim né stabilizimit deri edhe né 10 heré mé té

madh se garku i méparshém.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

Cilat jané elementet pérbérése té burimit t&€ pastabilizuar té furnizimit?
Cfaré ndodh me tensionin e daljes dhe rrymén e daljes te burimi real i furnizimit?

Pse pérdoret dioda zener né stabilizatorét e tensionit?

o Dnp -

Cila éshté pérparésia e stabilizatorit té tensionit me transistor né krahasim me
stabilizatorin e tensionit me diodé zener?

5. Cila éshté mangésia e stabilizatorit t€ tensionit me transistor qé éshté tejkaluar
me stabilizatorin serik té tensionit me lidhje té kundért?

6. Cili stabilizator quhet stabilizator kompensues i tensionit té€ vazhduar?

Z-5.5. Stabilizatoret linearé té integruar te tensionit

Stabilizatorét linearé té integruar té tensionit pérmbajné rregullator serik
té rrymés dalése dhe gark kontrollues me té cilin vézhgohet tensioni i daljes dhe
kontrollohet me rregullatorin serik gé t€ mbajé tensionin e daljes né vierén e
kérkuar.

Skema e thjeshtuar e njé stabilizator té integruar té tensionit éshté dhéné

né figurén 5.10.
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Figura 5.10: Skema e thjeshtuar e stabilizatorit té integruar té tensionit.

Tensioni i daljes kontrollohet nga njé hyje e lidhjes sé kundért me stad té caktuar
té kompensimit, qé té sigurohet stabilitet i nyjés (t&€ mos paragiten vet-oshilime).
Shumica e stabilizatoréve linearé kané té ndértuar kompensim dhe jané plotésisht
té stabilizuar pa zbatimin e komponentéve té jashtém. Kompensimi zakonisht
béhet me kapacitet té lidhur né skajin dalés kah masa.

Me T1 dhe lidhjet e ndérprera éshté treguar rregullatori serik, i pérbéré
nga dy transistor-NPN né lidhjen e Darlingtonit, i eksituar ne transistor PNP.
Rryma e rregullatorit serik, e cila del nga emiteri i transistorit né lidhjen e
Darlingtonit té transistorit, komandohet nga transistori T2 dhe me pérforcuesin e
tensionit t&€ gabimit. Rryma e ndarésit té tensionit R1-R2 éshté shumé mé e vogél
se rryma e ngarkeseés Ig,.

Nyja e lidhjes sé kundért, e cila komandon me lidhjen e kundért, fillon me
ndarésin e tensionit R1-R2, i cili duhet ta “lexojé” tensionin e daljes. Tensioni i
“lexuar” bartet né hyrjen invertuese té pérforcuesit t€ tensionit t&€ gabimit. Hyrja
joinvertuese éshté e lidhur né tensionin referent, qé do té thoté se pérforcuesi i
tensionit té gabimit vazhdimisht e pérshtat daljen e tij (rrymén népér T1) gé t'i béjé
tensionet e hyrjeve té tij té jené té barabarta. Né kété ményré, me veprimin e nyjés
sé lidhjes sé& kundért mbahet tensioni i daljes né vleré fikse, pa marré parasysh
ndryshimet e rrymave té ngarkesés.

Stabilizatori linear i integruar i tensionit paketohet né shtépizé me tri

dalje, kurse ményra e lidhje sé éshté dhéné né figurén 5.11.
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hyrje e ;
pastab1hzuar1 stabilizator dalj? =
stabilizuar

<
7-35V I| ! ev‘éj‘s_“;‘ II £V,

Figura 5.11: Lidhja e stabilizatorit té integruar té tensionit.

Né figuré éshté treguar njé stabilizator konkret pér +5V, i cili bie né familjen
e stabilizatoréve 78xx pér tension pozitiv dhe 79xx pér tension negativ (nén
shenjén xx futen vlerat e tensionit t&€ stabilizuar pér té cilin éshté destinuar
stabilizatori, si pér shembull, 05).

Né figurén 5.12 éshté dhéné skema si lidhet stabilizatori i tensionit qé té

merret vlera e tensionit t€ daljes, e cila nuk éshté né vlerat standarde té

T_ LM 7805

Figura 5.12: Stabilizatori i tensionit me ndarés tensioni.

prodhuesve.

Me njé ndarés té jashtém tensioni R1-R, pércaktohet vlera e tensionit té
daljes si:
U, - Uer (R1+ R2)

R1

Nga té dhénat e cekura né figurén 5.8, shihet se né veté stabilizatorin (né
rregullatorin serik té tij) ekziston rénie e caktuar e tensionit, e caktuar si rénie mes
tensionit té hyrjes té pastabilizuar dhe tensionit té daljes té stabilizuar. Ekziston njé
vleré minimale né kété rénie té tensionit, nén té cilén rregullatori nuk mund té
kryejé funksionin e stabilizimit dhe té rregullimit. Vlera e rénies minimale té
tensionit varet nga konfiguracioni i rregullatorit serik né stabilizator, késhtu qé

sipas saj dallojmé:
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- stabilizator standard (me transistoré né lidhjen e Darlingtonit si rregullator serik)
dhe
- stabilizator baterie (me njé transistor-PNP pér rregullator serik).

Pér stabilizatorin standard, rénia minimale e tensionit éshté 2,5 V - 3V,
gé do té thoté se pér stabilizator pér +5V, tensioni i hyrjes duhet té jeté mé i madh
se +8V. Sa mé e madhe té jeté rénia e tensionit, mé e madhe éshté disipacioni i
brendshém né stabilizator, gjé qé kérkon masa shtesé pér té ftohur trupin e
stabilizatorit. Stabilizatori standard éshté mé i miré pér pérdorim me burime
furnizimi té rrjetave.

Stabilizatori i baterive ka njé rénie mé té ulét té tensionit me njé vleré
minimale prej 0,7V deri né 0,8V dhe ai varet drejtpérdrejté nga rryma e ngarkesés.
Pér vlera té vogla té rrymés mund té arrijé deri né 50mV. Pérdoren zakonisht pér

mbushjen e baterive.

KONTROLLONI DITURITE TUAJA

1. Si shénohet familja e stabilizatoréve té integruar té€ tensionit pér tension
pozitiv dhe si pér tension negativ?

2. Cka paragesin dy shifrat e fundit né etiketé?

3. Cili stabilizator pérdor transistor Darlingtoni si rregullator serik?

4. Cili transistor pérdor njé transistor-PNP pér rregullator serik?

Z-5.6. Stabilizatori i rrymeés

Pérveg stabilizimit t&€ tensionit shpesh kérkohet té kryhet stabilizimi i
rrymés. Veté burimet e rrymés konstante mund té konsiderohen si njé lloj i
stabilizatorit pér rrymé. Por, rryma g€ e sigurojné, edhe pse nuk varet nga
ngarkesa, varet nga tensioni i furnizuesit. Te stabilizatorét e tensionit, rryma népér

ngarkesé nuk varet nga tensioni i furnizuesit.
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Stabilizatori i rrymés paraget burim té€ rrymés konstante népér ngarkesé
edhe gjaté ndryshimit té€ rezistencés sé saj. Rregullimi éshté i mundur pér
ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés brenda kufijve té caktuar.

Qarku i thjeshté i stabilizatorit té rrymés éshté dhéné né figurén 5.13. Me
ndihmén e diodés zener dhe rezistencés né garkun e emiterit mbahet rryma

konstante e kolektorit t& transistorit.

Figura 5.13: Burim i rrymés konstante- qarku i stabilizimit té rrymés.

Rryma e emiterit ndahet né dy komponenté: rryma e kolektorit dhe rryma
e bazés. Nése me ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés béhet rritja e rrymés sé
kolektorit, rritet edhe rénia e tensionit né rezistencén e emiterit dhe deri te
zvogélimi i tensionit bazé-emiter, sepse tensioni i bazés mbahet né nivel konstant
me diodén zener. Me zvogélim té tensionit Ugg zvogélohet edhe rryma e bazés, e
cila, megjithaté, e zvogélon rrymén e kolektorit dhe e kthen né vlerén paraprake.
Rryma népér ngarkesé nuk varet as nga rezistenca e ngarkesés e as nga
tensioni i furnizuesit. Ajo definohet nga karakteristikat e diodés zener dhe vilera e
rezistencés Re. Nése koeficienti i pérforcimit té transistorit g éshté shumé me i

madh se 1, atéheré rryma e kolektorit llogaritet sipas relacionit:

Uz—-Uyg;

Ie=-1, =~IE = = const.
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Ky parim i stabilizimit té rrymés gjerésisht pérdoret né qarqget e integruara,
ku éshté i nevojshém burim i rrymés me impedanceé té€ madhe.
Rregullatori i rrymés me zbatimin e qarkut té integruar té stabilizatorit té

tensionit éshté treguar né figurén 5.14.

o— 7805
UNS ©o

US RL
o o o

Figura 5.14: Rregullator i rrymés me stabilizator té integruar té tensionit.

Z-5.7. Stabilizatori i tensionit

me kufizim té rrymes

Nése vendoset, nga ¢farédo lloj arsye, dalja e stabilizatorit té tensionit né
lidhje té shkurtér, népér transistorin serik do té rrjiedhé rrymé e madhe e cila mund
ta shkatérrojé transistorin. Né kété rast, éshté e nevojshme gé té kufizohet rryma e
ngarkesés né vleré paraprakisht t& pércaktuar, té cilén transistori serik do t&€ mund
ta pérballojé pa u démtuar.

Figura 5.15 tregon skemén elektrike té stabilizatorit t&€ tensionit né té
cilén jané shtuar elemente pér kufizimin e rrymés. Me diodat D, dhe D; fitohet
tension stabil prej 1,4V pér bazén e T1, gé ky stad té punojé si kufizues i rrymés.
Né qofté se rryma e ngarkesés rritet aq sa rénia e tensionit né Rs t€ béhet mé e

madhe se 0,7V, fillon garku pér kufizim. Vlera e rezistencés e Rs éshté 0,7Q) pér

kufizimin e rrymés prej 1A, 0,35Q pér rrymén prej 2A e késhtu me radhé.
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Figura 5.15: Stabilizatori i tensionit me kufizim té rrymés.

Né figurén 5.16 tregohet pérdorimi i pérforcuesit operacional si stabilizator

i tensionit, bashké me garkun pér kufizimin e rrymés.

+ R, T1 —o
D,

D, R,

T2 Op

AMP

R,

UREF$ZD R4
(o O

Figura 5.16: Stabilizator i tensionit me pérforcues operacional.

Z-5.8. Stabilizatori i sakté me perforcues

operacional

Dioda zener si stabilizator nuk e jep plotésisht tensionin e stabilizuar né
dalje, me ndryshimin e rrymés ndryshon edhe tensioni né lidhjet dalése té garkut
pér stabilizim.

Me kombinimin e diodés zener dhe pérforcuesit operacional (figura 5.17)

fitohet burim i tensioni shumé mé stabil.
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Uref

Figura 5:17: Stabilizator i sakté i tensionit me pérforcues operacional.

Kusht themelor éshté gé tensioni né hyrje té€ qarkut té jeté pér 5V mé i
madh nga tensioni i stabilizuar i daljes qé éshté:
U;=Uref+5V.

Tensioni né dalje éshté pak mé i madh se tensioni nominal i diodés zener
dhe mund té béhet rregullim i sakté i tensionit t&€ daljes me potenciometrin P né
kufijté prej 0,5 deri né 1 V. Késhtu, pér shembull, pér diodén zener me njé tension
nominal prej 5,6 V né dalje mund té fitohet tension prej 6V.

Tensioni né hyrje mund té sillet deri né 30V, me kusht gé pér 5V té jeté
mé i madh se ai dalés, kurse rryma maksimale gé e jep ky burim i tensionit éshté
20 mA.

Z-5.9. Drejtues i sakté i valés sé ploté me

pérforcues operacional

Drejtues i sakté i valés sé ploté me pérforcues operacional éshté dhéné
né figurén 5.18.

Pérforcuesi operacional A1 me diodat D1 dhe D2 paraget drejtues té
sakté té valés sé ploté, kurse pérforcuesi operacional A2 éshté mbledhés i
tensioneve un, dhe u,. Kur tensioni i hyrjes éshté pozitiv, tensioni i daljes sé

drejtuesit éshté u, = uq,. Tensioni i daljes nga mbledhési A2 éshté:
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udal = _uhyr - zua = _uhyr + 2uhyr = uhyr .

szl

Figura 5.18: Drejtuesi i sakté i valés sé ploté me pérforcues operacional.

Derisa tensioni i hyrjes un, €shté negativ, dalja e drejtuesit té saktée té
valés sé ploté uq,=0. Tash tensioni i daljes nga mbledhési A2 éshté:
udal = _uhyr .
Pasi gé tensioni i hyrjes éshté negativ, tensioni i daljes éshté pozitiv.

Me kété tregohet se tensioni i daljes éshté vleré absolute e tensionit té hyrjes, ose

udal = ‘uhyr

MOS HARO SE...!

Pajisja pér furnizim (ushqim), e pérbéré nga transformatori, drejtuesi,

filtri dhe stabilizatori paraget burim té stabilizuar té ushqimit.

Me ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés ndryshohet tensioni i

daljes ose rryma e daljes sé drejtuesit.

Stabilizatori i tensionit béhet me diodé zener me transistor té lidhur

né seri dhe me stabilizator linear té tensionit.

Stabilizatori i rrymés éshté burim i rrymés konstante e cila nuk

ndryshohet me ndryshimin e ngarkesés.
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KONTROLLONI DITURITE TUAJA

1. Sqaro procesin e stabilizimit té stabilizatorit t€ rrymés.

2. Ku pérdoret stabilizatori i rrymés?

3. Cka ndodh nése né dalja e stabilizatorit té& tensionit éshté né lidhje té shkurtér
dhe cka duhet té kufizohet?

4. Vizato stabilizator té tensionit me gark pér kufizim té rrymés i cili pérmban

pérforcues operacional.

VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. NEé dalje té stabilizatorit té integruar té tensionit me shenjé 7905 fitohet tension
i stabilizuar me vleré:

a) 79V

b) 5V

c) 7905V.

2. Né dalje té stabilizatorit té integruar té tensionit me shenjé 78xx fitohet:
a) tension pozitiv
b) tension negativ

c) tension alternativ.
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Il Pyetje me lidhshméri

3. Lidh burimet ideale me madhésiné e rezistencave té tyre té brendshme:
1. Burim rryme ideal a) Zero
2. Burim tensioni ideal b) Pafundésisht e madhe

lll Pyetje me plotésimin

4. Pér stabilizimin e tensionit pérdoret dioda zener né zonén e

5. Pajisja e cila paraqget burim té rrymés konstante népér ngarkesé edhe gjaté

ndryshimit té rezistencés sé saj quhet

6. Tension i stabilizuar me rregullim fitohet me lidhjen e

paralelisht né diodén zener.

7. Pajisja pér furnizim, e pérbéré nga , dhe

paraget burim té pastabilizuar té furnizimit.

Ushtrime pér mésim aktiv:

- Hulumto né internet pér skemat elektrike té
stabilizatoréve kompleks dhe té sakté té tensionit
dhe rrymés dhe né bazé té hulumtimit pérpuno

projekt.
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SHTOJCE
DETYRA
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1. Pér stabilizatorin e tensionit me diodé zener jané té njohur Uns=20V, Us=12V,

R1=50Q dhe R =100Q. Té caktohet té tri rrymat e garkut!

IRL :£:120m/1 , R1 I IRL
R T
]:M:MOmA, s ZD U, R U,
1 C A 4 Y

Iz=1—1,, =40mA.

2. Sa éshté fuqia e disipacionit e ngarkesés nga figura?

(Pérgjigje 2,88W).

3. Sa éshté tensioni i stabilizuar i garkut nga figura?

I=

(Pérgjigje 12V).
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4. Pér garkun nga figura éshté dhéné: Uz =5,3V, R3;=R,=2KQ. Sa éshté tensioni i

daljes?

Ir

(Pérgjigje: 12V).

5. Pér garkun nga pyetja paraprake, jané dhéné R;=R,=2KQ, dhe Us=15V. Sa

éshté tensioni i diodés Zener? (Pérgjigje: 6,8V).

6. Pér garkun e dhéné né figuré, jané té njohur vlerat e: Uys=16V dhe Us=12V. Sa
mund té jeté vlera minimale e rezistencés R, nése transistori mund té€ durojé

disipacion maksimal prej 10W.

(Pérgjigje: 4,8Q).
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L

PROCEDURATPERIVATIEN,
ESQARQEVESELERTIRONIHKE;

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme, do té fitosh njohuri themelore

pér metodat e testimit té elementeve dhe qargeve elektronike dhe do té mund:

» té pérshkruash metodat e thjeshta pér testimin e diodave dhe tran-
sistoréve;

» té testosh karakteristika t€ gargeve me dioda pér drejtim;

» té njohésh garkun pér matje té karakteristikave té diodave zener;

» té pérdorésh osciloskopin né qarget pér drejtim, pér stabilizim, pér
pérforcim me transistor, pér pérforcim me pérforcues operacional;

> té pérdorésh katalogé pér dioda, transistoré€, garge té integruara;

» té njohésh procedura pér matje té garkut pér stabilizim me qark té

integruar.
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Z-6.1. Testimi i diodave

Saktésia e diodave testohet me instrument universal té vendosur né zonén
omike té matjes. Bateria né instrument kryen polarizimin direkt ose invers té
diodés né varési té lidhjes sé sondave testuese. Gjaté testimit t€ diodés sé
pérpikté me instrument analog, pér shkak té veprimit té saj drejtues, né njérin
drejtim ommetri duhet té tregojé rezistencé té€ vogél, kurse né tjetrin rezistencé
shumé té madhe. Dioda e pérpikté ka rezistencé té vogél gjaté polarizimit direkt
(figura 6.1 a), kurse shumé té madhe né polarizimin invers (figura 6.1 b). Sonda
matése e lidhur né polin pozitiv té instrumentit e tregon katodén, kurse né polin

negativ e tregon anodén.

A K A K
+ () ()
&) &
a) b)

Figura 6.1: Testimi i saktésisé sé diodés.

Dioda éshté e shpuar né qofté se gjaté matjes né té dy drejtimet ommetri
tregon rezistencé té vogél, gjegjésisht dioda éshté né lidhje t& shkurtér. Nése,
megjithaté, né té dy drejtimet rezistenca éshté shumé e madhe, atéheré ajo éshté
né bllokim.

Gjaté pércaktimit t& daljeve té diodés me instrument digjital universal, gjaté
polarizimit direkt, anodé éshté ajo dalje e cila éshté e lidhur né polin pozitiv té
ommetrit (sonda e kuge), kurse katoda éshté e lidhur né polin negativ t& ommetrit
(sonda e zez€). Gjaté polarizimit invers daljet jané té lidhura né té kundért.

Pérvec testimit t& saktésisé sé diodés dhe pércaktimit t€ poleve té saj, me
ndihmén e instrumentit digjital mund té testohet nése dioda éshté nga germaniumi ose

silici. Celési i instrumentit vendoset né fushé té vecanté pér testimin e gjysmépérguesit
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— dioda test, ku instrumenti e mat rénien e tensionit t¢ diodés né rrymé testuese
konstante prej rreth 1mA. Dioda e sakté e germaniumit, gjaté polarizimit t€ drejté ka
tension mes anodés dhe katodés Uak prej 200 deri né 400 mV, kurse dioda e silicit prej
500 deri 700 mV, ndérsa gjaté polarizimit invers tensioni ka vleré shumé mé té madhe,
me ¢ka instrumenti tregon 1 ose OL (tejkalim i brezit t&€ matjes).

Daljet e diodés mund té pércaktohen edhe pérmes unazés rrethore té
katodés (figura 6.2).

Figura 6.2: Pércaktimi i daljeve té diodés.

Z-6. 2. Testimi i transistoreve

Saktésia e transistorit testohet me ndihmén e skemés ekuivalente té
transistorit si dy dioda me katodé té pérbashkét pér llojin PNP, ose me anodé té
pérbashkét pér llojin NPN té transistorit. (figura 6.3).

2 2
N
1 1
3

y 2
1

3 3

a) PNP b) NPN
Figura 6.3: Skema ekuivalente e transistorit Figura 6.4: Shénimi i daljeve.
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Testimi realizohet me matje me multimetér digjital né zonén e matjes
“dioda test’. Maten tensionet dhe me krahasimin e pozitave t& sondave matése
dhe té rezultateve té fituara pércaktohet llgji i transistorit, sic sqarohet né tekstin
mé poshté.

Daljet e transistorit nuk jané té renditura né ményré standarde pér ¢do
shtépizé. Prandaj éshté e domosdoshme qé té pércaktohet shpérndarja e daljeve.
Daljet e transistorit t&€ panjohur shénohen me 1, 2 dhe 3 (figura 6.4) dhe kryhen
matje né mes ¢do dy daljeve né té dy drejtimet. Rezultatet futen né tabelé sic

éshté tabela 1.

Tabela 1:
+ Sonda matése | - Sonda matése Rezultat i fituar
(e kuge) (e zezé) né instrument
né daljen 2 né daljen 3 OL ose 1 - (vleré shumé e madhe)
né daljen 3 né daljen 2 OL ose 1 - (vleré shumé e madhe)
né daljen 1 né daljen 2 660 mV
né daljen 2 né daljen 1 OL ose 1 - (vleré shumé e madhe)
né daljen 3 né daljen 1 OL ose 1 - (vleré shumé e madhe)
né daljen 1 né daljen 3 665 mV

Kéto rezultate jané vetém njé shembull nga i cili mund té konstatohet se
kombinimet e vetme qgé japin njé vleré numerike jané né mes té daljeve 1 dhe 2 dhe
né mes té daljeve 1 dhe 3. Dalje e pérbashkét e t€ dy kombinimeve éshté dalja 1 dhe
ajo éshté baza. Numri mé i vogél né mes té daljeve 1 dhe 2 paraqet tension té
pércueshmérisé sé kalimit kolektor-bazé, ¢ka tregon se dalja 2 éshté kolektor.

Numri mé i madh né mes té daljeve 1 dhe 3 paraget tension té pércuesh-
mérisé sé kalimit emiter-bazé, gé do té thoté se dalja 3 éshté emiter.

Sonda e kuge matése (plusi) né instrument pér t€ dy kombinimet me vlerat
e matura éshté né bazé, transistori né kété rast éshté i llojit-NPN. Pér transistorin
e llojit-PNP polariteti i sondave do té jeté i kundért me até qé éshté treguar né
(tabelén 1).

Nése gjaté matjeve nuk fitohen rezultate t& ngjashme mé kéto, kjo do té

thoté se transistori éshté i pasakté (i démtuar).
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Testimi i llojit té transistorit mund té béhet duke matur tensionin mes bazés
dhe emiterit Ugg, kur transistori gjendet né garkun elektrik me burim ushqimi
(figura 6.5). Nése tensioni Uge éshté pozitiv (sonda e kuge lidhet né bazé), béhet

fialé pér transistor t€ llojit-NPN, nése ai éshté negativ, transistori éshté i llojit-PNP.

C C
s—) o —
+
U,=0,6V E U..=0,6V = + E
a) NPN b) PNP

Figura 6.5: Tensionet-bazé né transmetuesin e NPN dhe PNP-transistoréve.

KONTROLLONI DITURINE TUAJ

1. Né cilén zoné té matjes testohet saktésia e diodave me instrument universal?

2. Cfaré rezistence ka dioda e sakté gjaté polarizimin direkt dhe ¢faré gjaté pola-
rizimit invers?

3. Cka tregon instrumenti gjaté matjes sé tensionit mes anodés dhe katodés Uax
gjaté polarizimit invers té diodés sé sakté?

4. Cila dalje e tregon unazén rrethore té diodés?
Shpjegoje ményrén e testimit té transistorit duke matur tensione né mes
daljeve dhe me pércaktimin e vendndodhjes sé sondave matése?

6. Kur transistori éshté i démtuar?
Si éshté tensioni Uge né transistorin e llojit-NPN, si &shté né transistorin e llojit-
PNP?
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Z-6.3. Testimi i karakteristikave te
diodave gjysmepeércuese

Pér testimin e karakteristikés rrymé-tension té diodés, éshté e nevojshme
té béhet testimi gjaté polarizimit direkt dhe né polarizimin invers té diodés. Qarku
pér testim pérmban njé voltmetér pér t&€ matur tensionin, njé ampermetér pér
matjen e rrymés, njé burim ushgimi i tensionit t&€ vazhduar té ndryshueshém dhe
njé rezistencé pér kufizimin e rrymés né qark. Qarku pér testim gjaté polarizimit

direkt éshté paragitur né figurén 6.6a.

R
e MDY -y
| S— | V

a) polarizim direkt b) polarizim invers

Figura 6.6: Qarku pér testim té karakteristikés rrymé-tension

té diodés gjysmeépércuese.

Ampermetri e mat rrymén népér diodé e cila mund té keté vleré té rendit né
mA dhe A. Me voltmetrin e matim tensionin e skajeve té diodés i cili duhet té jeté
shumé i vogél, mé shumé deri 2V. Rezistenca R shérben pér kufizimin e rrymés
népér diodé. Vlera dhe fuqia e saj llogariten sipas ekuacioneve né vazhdim:
U,.-Up

ax

- mes » Ynax g P,>RI;

D max D max

R=

max *

Me ndihmén e burimit t& ndryshueshém té tensionit ndryshon tensioni i
diodés Up né hapa té vegjél dhe pér ¢cdo vleré té saj né ampermetér e lexojmé
vlerén e rrymés népér diodén Ip. Matja pérséritet mé shumé heré dhe rezultatet

regjistrohen né tabelé. Nga vlerat e plotésuara né tabelé pér vlerat e fituara té
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tensioneve dhe rrymave vizatohet grafik né sistemin koordinativ X-Y. Né boshtin X
vendosen vlerat e tensionit Up kurse né boshtin Y vlerat e rrymave Ip né shkallén
pérkatése.

Qarku pér testimin e karakteristikave té diodés gjaté polarizimit invers
éshté paraqitur né figurén 6.6b. Pasi shumica e diodave pérballojné tension té
madh invers, kurse rryma inverse éshté shumé e vogél, nuk ka nevojé pér
rezistencé pér mbrojtje. Procedura pér testimin e karakteristikés sé diodés gjaté
polarizimit invers éshté e njéjté si né polarizimin direkt. Me burimin e
ndryshueshém e ndryshojmé tensionin e diodés té cilin e lexojmé né voltmetér,
kurse me ampermetér e matim rrymén népér diodé e cila éshté e rendit pA.
Ndryshimet e tensionit né momentin fillestar mund té rriten, por kur rryma do té
fillojé té rritet shpejt kjo do té thoté se éshté arritur vlera e tensionit t&€ shpimit.
Tash ndryshimet e tensionit t&€ hyrjes duhet té€ zvogélohen qé té€ mos béhet shpimi
i diodés, kurse, megijithaté, duhet té pércaktohen edhe disa pika té grafikut. Té
gjitha vlerat e fituara vendosen né tabelé dhe vizatohet grafiku né pjesén inverse (-

X dhe -Y). Nga grafiku i fituar mund té pércaktohen karakteristikat e diodés.

Z-6.4. Testimi i karakteristikave
te diodes zener

Né diodat zener testohet vetém polarizimi invers. Testimi realizohet me
ndihmén e qarkut té specifikuar né figurén 6. 7. Roli i rezistencés R éshté i njéjté
sikurse gjaté testimit té karakteristikave té diodés drejtuese, si edhe veté
procedura e testimit. Dallimi éshté né até gé me ndryshimin e tensionit t& burimit
ndryshon rryma népér diodén zener, té cilén e matim me ampermetér, kurse
tensionin e diodés zener e matim me voltmetér. Karakteristika e fituar nga vlerat e
matura, e vizatuar né pjesén inverse, na jep mundési té pércaktojmé karakte-
ristikat e diodés zener: tensionin zener Uz, rezistencén dinamike r,, si edhe |l,max
dhe Ppmay.
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Figura 6.7: Qarku pér testimin e karakteristikés
rrymé-tension té diodés zener.

Z-6.5. Testimi i karakteristikave
te transistorit

Te transistori katér madhési jané té shprehura né varési té qarté reciproke.
Kéto jané: rryma e bazés lIg dhe tensioni bazé-emiter Ugg, si madhési hyrése, dhe
rryma e kolektorit Ic dhe tensioni kolektor-emiter Ucg, si madhési dalése. Varésité
e tyre mund té paraqiten grafikisht pérmes karakteristikave statike té transistoréve.
Karakteristikat e plota i jep prodhuesi i transistorit, ose fitohen me qark té thjeshté
pér testimin e karakteristikave.

Testohen:

karakteristika dalése Ic = f(UCE) pér lg = const;

karakteristika kalimtare Ic = f(lg) pér Uce = const,;

karakteristika hyrése Uge = f(Ucg) pér Iz = const.

“®

Figura 6.8: Qarku pér matjen e karakteristikave statike té

transistorit-NPN né lidhje me emiter té pérbashkeét.
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Né figurén 6.8 éshté treguar qarku pér testimin e karakteristikave té
transistorit. Procedura pér testimin e karakteristikave statike té transistorit éshté e

njéjté me testimin e karakteristikave té diodave gjysmépércuese.

MOS HARRO SE...!

*+ Saktésia e diodave testohet me instrument universal té vendosur né

zonén omike té matjes.

x Dioda éshté e shpuar nése gjaté matjeve né té dy drejtimet ommetri

tregon rezistencé té vogél.

x Daljet e diodés mund té pércaktohen edhe pérmes unazés rrethore té

katodés.

x Nése tensioni mes bazés dhe enterit Uge té transistorit éshté pozitiv,
béhet fjalé pér transistor té llojit-NPN, nése éshté negativ, béhet fjalé

pér transistor té llojit-PNP.

* Qarku pér testimin e diodés gjysmépércuese pérmban njé voltmetér
pér matjen e tensionit, njé ampermetér pér matjen e rrymés, njé burim
té tensionit té vazhduar té ndryshueshém dhe njé rezistencé pér

kufizimin e rrymés né qark.

x Né qarkun pér testimin e karakteristikave té diodés zener, me
ndryshimin e tensionit té burimit ndryshon rryma népér diodén zener,
té ciléen e matim me ampermetér, kurse tensionin e diodés zener e

matim me voltmetér.

x Tek ampermetri testohen karakteristika dalése, kalimtare dhe hyrése.
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KONTROLLONI DITURITE TUAJ

1. Cka pérmban garku pér testimin e karakteristikave té diodés gjysmé-
pércuese?

2. Shpjego procedurén pér testimin e karakteristikave té diodés gjysmé-
pércuese.

3. Vizato qgarkun pér testimin e karakteristikave té diodés zener dhe sqaro
procedurén e testimit.
Né cilin polarizim béhet testimi i karakteristikave té diodés zener dhe pse?

Cilat karakteristika testohen te transistori?

Z-6.6. Leximi i katalogeve per elementet

elektronike

Numri i elementeve elektronike éshté shumé i madh. Pér pérdorimin mé té
lehté té tyre jané pérpunuar katalogé né té cilét elementet elektronike
kategorizohen sipas shenjave, materialit nga i cili jané pérpunuar, funksioni i tyre
dhe zbatimi i tyre.

Informacioni shtesé i cili mund té merret nga katalogu éshté edhe
zévendésimi adekuat i elementit elektronik. Ekzistojné katalogé né formé té
shtypur dhe né formé elektronike. Né kohén e sotme gjithnjé e mé tepér pérdoren
katalogé né formé elektronike, né té cilét mund té gjenden shumé& mé tepér
parametra pér elementet elektronike, si edhe pér shkak t&€ mundésisé pér plotésim
meé té lehté té tyre me té dhéna té reja.

Né praktiké hasen katalogé té llojeve té ndryshme. Jané dhéné disa
shembuj té katalogéve té elementeve elektronike.

Né tabelén 2 éshté dhéné njé pjesé e katalogut pér diodat, i cili éshté i
pérbéré nga katér shtylla né té cilat, né kolonén e paré dhe té dyté jané dhéné
shenja dhe kodi i diodés, né kolonén e treté éshté dhéné& materiali nga i cili €shté
pérpunuar dioda, kurse né kolonén e fundit gjendet pérshkrimi dhe zbatimi i

diodés.
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Tabela 2:
Shenja | Kodi | Materiali Pérshkrim i shkurtér i elementit
AA 119 Ge-Di dioda demodulatore, omike e larté 30V, 35mA
AA 133 Ge-Di dioda universale, 130V, 50mA
BA 159 Si-Di dioda komutuese, 1000V/1A, 300ns

Né tabelén 3 tregohen vlerat té katalogut pér disa lloje t€ ndryshme té
diodave drejtuese.

Tabela 3:
. . Tensioni
Idmax —né .. . linv —né .. . invers
Shenja polarizim n deirt:I?ts(l\(;)n P?J:;;:;m ?ﬁ::;sze? maksimal i
direkt (A) (mA) lejuar Uimax
V)

AX101 0,5 <0,5 <0,02 40 40
AX102 0,5 <0,6 <0,03 60 60
AX103 0,5 <0,8 <0,04 80 80
BY50A 20 1,2 1 100 100
BY50B 20 1,2 1 200 200
BY50D 20 1,2 1 400 400
1N4001 1 1,1 0,01 50 50
1N4002 1 1,1 0,01 100 100
1N4003 1 1,1 0,01 200 200
1N5407 3 1,3 / / 1000

Vlera katalogu pér disa dioda LED té ndryshme jané dhéné né tabelén 4.

Lloji
Standarde
Standarde

Standarde
Standarde
High
intensity

Super
bright

Low
current

Ngjyra

E kuge

E kuge e
ndritshme

E verdhé
E gjelbér

E kaltér
E kuge

E kuqge

Tabela 4:

Ur

I
max.

30mA | 1.7V
30mA | 2.0V

30mA | 2.1V
25mA | 2.2V

30mA | 4.5V

30mA |1.85V

30mA | 1.7V

U | Ur

typ. /max. max.

2.1V | 5V

2.5V | 5V

2.5V
2.5V

5V
5V

5.5V | 5V

2.5V | 5V

2.0V | 5V

Intensitetii | Kéndii
drités ndrigimit
5mcd 60°
80mcd 60°
32mcd 60°
32mcd 60°
60mcd 50°

500mcd 60°
5mcd 60°

Gjatésia

valore
660nm

625nm

590nm
565nm

430nm

660nm

625nm
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Né tabelén 5 jané dhéné vlera katalogu pér disa dioda té ndryshme zener:

Tabela 5:
i Fugqia

| Tension | Re= P | et | SR | Temperaurs
enja Zener | AUz/Alz & _Igjualj e lejuar Izmax leiuar
Uz (V) Q) . .. | disipacionit !
dhéné (mA) (FC)

Pdmax (mV)
BZ1 0,6-0,75 5 5 250 100 150
BzZ2 2-3 70 5 250 50 150
BZ3 3-4 75 5 250 50 150
Bz4 4-5 65 5 250 100 150
ZEA7 4,1-5,2 65 5 250 / 150
ZE5,6 5-6,3 35 5 250 / 150
ZE6,8 6,1-7,5 4 5 250 / 150
ZF1,4 1,3-1,5 20 1,4 400 130 150
ZF2.1 1,9-2.3 30 2,1 400 80 150
ZR2,7 2,5-2,9 70 5 250 / 150
BZL27 | 24,1-30 <15 25 1,25 40 150
29,6-

ZBL28 36,5 <15 25 1,25 33 150

Né tabelén 6 éshté dhéné pjesé nga katalogu pér transistorét:

Tabela 6:

Shenja | Kodi Materiali Pérshkrim i shkurtér i elementit
AC 187k Ge-N Transistor FU 25V/1A, 1W
AF 239S Ge-P Transistor UHF 20V/10mA, 780MHz
AL 102 Ge-P Transistor i fugisé 130V/6A, 30W (TG=55°C)
BC 879 N-darl. Darlington universal 100V/1A, 0,8W, 200MHz
BC 880 P-darl. Darlington universal 100V/1A, 0,8W, 200MHz
BD 139 Si-N Transistor i fugis€ 100V/1,5A, 12,5W, 250MHz
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Né tabelén 7 jepen té dhéna katalogu pér transistoré dhe vlera té g si

parametér kyc.

Tabela 7:

. pér lc | pér Uce Kategoria Zévendésimi i
Shenja 1Ay [ (v) B (pérdorimi) mundshém
BC107 2 5 125-260 Audio, pér fugi té vogla BC182 BC547
AF240 2 10 50 Pérforcues né zonén —UHF /

Pér pérdorim té
BC182 2 5 125-260 pérgjithshém, pér fuqi BC107 BC182L
té vogla
BC547B 2 5 110-450 | Audio, pér fuqgi t¢ médha BC107B
BC875 7 10 | 2000 PERETILES S (S BC876
frekuenca té uléta
BE421 o5 20 40 Video-pérforcues dalés /

né pajisjet-TV.

Né tabelén 8 jané dhéné vlera katalogu pér vlerat maksimale te lejuara té

tensionit, rrymés dhe fuqisé pér disa transistoré.

Tabela 8:
Shenja ICmax (mA) lJCEmax (V) PCDmax
AC175 2000 18 1100
AF115 10 20 50
AF139 8 15 60
ASY80 1000 15 500
BC183A 200 45 300

Shembull i katalogut pér qarget e integruara éshté dhéné né tabelén 9.

Tabela 9:
Shenja | Kodi Pérshkrimi i elementit Prodhuesi
NDV 8501 Procesor National Semiconductor
NE 555 Tajmer Philips
NDY 4803 Konvertor DC-DC C&D Technologies
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Nga Tabela 9 mund té shihet se né kolonén e paré dhe té dyté éshté
dhéné shenja dhe kodi i qarkut té integruar, kolona e treté tregon pérshkrimin dhe
né kolonén e fundit éshté dhéné prodhuesi i garkut té integruar.

Shembujt e dhéné jané vetém njé nga llojet e katalogéve pér elementet
elektronike. Ekzistojné edhe lloje té tjera té katalogéve né té cilét jané dhéné edhe

té dhéna tjera pér elementet elektronike.

Z-6.7. Matja me osciloskop

Osciloskopi éshté njé instrument matés pér matjen dhe testimin e sinjaleve
elektrike. Ai mundéson vézhgimin vizual té formés sé sinjalit elektrik né varési té
kohés né ekranin e tij.

Né ekran éshté ndérthurur rrieté e katroréve me dimensione prej 1 cm.
Ngjyra e grafikut éshté e gjelbér ose e kaltér. Né ekranin e osciloskopit fitohet
imazh né formé valore t&€ madhésisé elektrike hyrése — tensionit elektrik. Shfagja e
madhésisé hyrése né ekran, éshté me lakore qé shkélgen, e quajtur oscilogram.

Pamja e osciloskopit &shté dhéné né figurén 6.9.

Figura 6.9: Osciloskopi.

Né osciloskop dykanalésh mund té€ vézhgohen né té njéjtén kohé dy
sinjale, me ¢ka mundésohet krahasimi i tyre (si p.sh., sinjali hyrés dhe dalés i njé

pérforcuesi).
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Pér lidhjen e sinjalit t&¢ matur — sinjalit hyrés ekzistojné dy dalje koaksiale
(BNC), né té cilat lidhen sondat matése. Kéto lidhje jané shénuar si hyrje-Y. Pér
pérshtatjen e imazhit né mesin e ekranit vertikalisht, éshté paraparé ¢elés me mé
shumé pozita, i shénuar me V/cm. Pérshtatja e grafikut t& sinjalit horizontalisht
béhet me celés pér bazén kohore, i shénuar me koha/cm (sec/cm, msec/cm ose
usec/cm). Baza kohore zgjidhet né ményré qé té shihet sé paku njé cikél i sinjalit
né ekran. Pér imazh té pagéndrueshém zgjidhet pozita AUTO me ¢elésin e
shénuar si TRIGGER.

Me osciloskop mund té matet amplituda e sinjalit alternativ né pika té
caktuara té drejtuesit té rrjetit. Vlera e matur e tregon vlerén maksimale té tensionit
né pikén e dhéné nga maja né majé. Amplituda e sinjalit éshté gjysma e asaj

vlere.

Me osciloskop mund t& matet edhe periudha kohore e njé cikli té ploté té
sinjalit né sekonda, milisekonda ose mikrosekonda. Kjo vleré mund té pérdoret pér
pércaktimin e frekuencés sé sinjalit. Frekuenca e sinjalit alternativ paraget numér

té cikleve né njé sekondé dhe llogaritet sipas:
f=1/T.

Vlera e tensionit lexohet né boshtin vertikal me numrin e kuadrateve té
grafikut té sinjalit. Ky numér shumézohet me treguesin e pozités sé celésit pér
hyrjen-Y. Késhtu, pér shembull, nése distanca nga maja né majé e sinjalit éshté

3,4cm, kurse pozita e gelésit éshté né 2V/cm, tensioni ka vleré:
U=34cmx2V/icm=6,8V.

Nése matet perioda kohore T horizontalisht prej 4cm, kurse pozita e ¢elésit

pér boshtin-X éshté né pozitén 5ms/cm, fitojmé vleré pér periodén kohore:
T =4cm x 5ms/cm = 20ms,
ndérsa frekuenca llogaritet sipas:

f=1/20ms = 50Hz.
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Né figurén e ardhshme jané dhéné forma valore té sinjalit para dhe pas
drejtimit té fituara né ekranin e osciloskopit t€ lidhur né dy pika matése né

drejtuesin e valés sé ploté.

Figura 6.10: Forma valore té sinjalit para dhe
pas drejtimit me drejtues té valés sé ploté.

Né daljen e qarkut pér stabilizim fitohet tension i paragitur né osciloskop qé

ka formén si né figurén 6.11.

Figura 6.11: Tension dalés i stabilizatorit.

Z-6.7.1. Pérdorimi i osciloskopit né

qarqet pér drejtim

Pérdorimin e osciloskopit né garqet pér drejtim do ta kuptojmé né shembuijt
e méposhtém. Osciloskopi lidhet né dy pika matése té drejtuesit, né hyrje (né
burimin e tensionit alternativ) dhe né dalje té garkut (né skajet e ngarkesés). Né
osciloskop monitorohen dhe maten format valore té sinjalit para dhe pas drejtimit

té cilat fitohen né ekranin e osciloskopit.
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Né figurén 6.12 tregohet rezultati i veprimi t& njérés diodé si drejtues
gjysmévalor. Né figuré tregohet parimi i matjes me dy kabllo matése. Né rastin
real, kabllot matése pérfshihen né sondat matése, me cka njéra lidhje (e shénuar
me té zezé) realizohet me kapése matése, kurse tjetra (e shénuar me té kuge) me

matje zgjedhése. Hyrja éshté e vendosur né pozicionin "alternative-ac".

- H_—

© 2
e o’

Figura 6.12: Drejtues gjysmévalor me njé diodé.

Né figurén 6.13 tregohen tensionet e hyrjes dhe daljes nga drejtuesi i

valés sé ploté me dy dioda dhe transformatori me dalje t€ mesme.

Figura 6.13: Drejtues i valés sé ploté me dy dioda.

Né figurén 6.13a tregohen tensionet né hyrje dhe dalje té drejtuesit té
valés sé ploté me dy dioda dhe transformator me dalje t&€ mesme pér kohén e
gjysméperiodés pozitive, kurse né figurén 6.13b gjaté kohés sé gjysméperiodés

negative té tensionit hyrés.

305



Elektronika — pjesa zgjedhore

2 3IF |1

Figura 6.13a: Drejtues i valés sé ploté me dy dioda gjaté

kohés sé gjysméperiodés pozitive.

Figura 6.13b: Drejtues i valés sé ploté me dy dioda gjaté

kohés sé gjysméperiodés negative.

Né figurén 6.14 éshté dhéné rezultat i drejtimit i drejtuesit me 4 dioda dhe
transformator me dalje t¢ mesme, me c¢ka fitohet drejtim i valés sé ploté me
polaritet té dyfishté.

]

Figura 6.14: Drejtues i valés sé ploté me katér dioda.
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Figura 6.15 e tregon testimin e drejtuesit me lidhje té Grecit, me cka fitohet

rezultat i njéjté si né drejtuesin e valés sé ploté me dy dioda.

Figura 6.15: Drejtuesi i valés sé ploté me katér dioda- lidhja i Grecit.

Né figurén 6.16 dhe figurén 6.17 tregohet rezultati i drejtimit pér secilén

gjysméperiodé té tensionit té hyrjes te drejtuesi me lidhje té Grecit.

Figura 6.17: Lidhja e Grecit gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive.
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Né figurén 6.18 tregohet testimi i drejtuesit té valés sé ploté pér kohén e ty

dy periodave.

Figura 6.18: Drejtuesi i valés sé ploté me katér dioda gjaté kohés sé dy periodave.

Z-6.8. Procedura pér matjen e garkut per
stabilizim me garge té integruara

Stabilizatoré mé té€ njohur té tensionit me qark té integruar jané
stabilizatorét me numra serik 78xx pér fitimin e tensionit té stabilizuar t& vazhduar
me parashenjé pozitive dhe 79xx pér fitimin e tensionit té stabilizuar t& vazhduar
me parashenjé negative.

Né figurén 6.19 tregohet qark bazé i stabilizatorit té integruar 78xx dhe
79xx. Kondensatori C1 né lidhjen hyrése ka pér detyré té parandalojé veté
oscilimin, kurse kondensatori C2, i lidhur né dalje, éshté i destinuar pér filtrimin e

tensionit dalés. Né praktiké, vlera e kondensatorit C1 éshté 100nF.

Hyrje 78xx Dalje  Hyrje 79xx Dalje

o = C2 o m C2

- s
Figura 6.19: Qarku themelor i stabilizatorit té integruar 78xx dhe 79xx.
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Né tabelén 10 jané dhéné shembuj pér shénimin e stabilizatoréve dhe

madhésia e tensionit dalés té stabilizuar i cili fitohet né daljet e tyre.

Tabela 10:
\Shenja e stabilizatorit \Tensioni dalés
] 7805 ] 5
| 7806 | 6
] 7808 ] 8
| 7885 | 8,5
| 7809 | 9
| 7810 | 10
| 7812 | 12
| 7815 | 15
| 7818 | 18
] 7824 ] 24
| 7905 | -5
] 7906 ] -6
| 7908 | -8
| 7985 | -8,5
] 7909 ] -9
| 7910 | -10
] 7912 ] 12
| 7915 | -15
] 7918 ] -18
| 7924 | -24

Stabilizatorét e integruar pérpunohen pér tensione dhe rryma té€ ndryshme
deri né 0,1A, deri né 1A ose deri né 5A. Pér rrymén dalése deri né 0,1A pérdoret
shenja L, pér rryma deri né 1A nuk ka shenjé dhe pér rrymat deri né 5A, shenja S
(Tabela 11).

Tabela 11:

\Shenja |Rryma dalése

|
L <0,1A |
Pa shenjé <1A |
s <5A |
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Késhtu, pér shembull, stabilizatori 78L05 jep tension prej 5V me
parashenjé pozitive dhe rrymé deri né 0,1A, kurse stabilizatori 7915 jep tension
prej 15V me parashenjé negative dhe rrymé deri né 1A.

Matja e tensionit te burimet e stabilizuara té integruara mbéshtetet né
matjen e tensionit hyrés dhe dalés ose té rrymés dalése. Matja realizohet me
instrument universal (analog ose digjital) ose me osciloskop.

Né tabelén 12 tregohen vilerat e matura né llojet e ndryshme té

stabilizatoréve.

Tabela 12:
Shenja e Tensioni Tensioni
Rryma dalése
stabilizatorit hyrés dalés
- me shenjén 78L05 deri 0,1A
min. +7,2V
7805 +5V - me shenjén 7805 deri 1A
max. +30V
- me shenjén 78S05 deri 5A
- me shenjén 79L05 deri 0,1A
min. -7,2V
7905 -5V - me shenjén 7905 deri 1A
max. -30V
- me shenjén 79L05 deri 5A
min. +8,2V
78L06 +6V deri 0,1A
max. +30V
min. -10,2V
79S08 -8V deri 5A
max. -30V
- me shenjén 78L09 deri 0,1A
min. +11,2V
7809 +9V - me shenjén 7809 deri 1A
max. +30V
- me shenjén 78L09 deri 5A
- me shenjén 79L12 deri 0,1A
min. -14,2V

7912 -12V - me shenjén 7912 deri 1A
max. -30V
- me shenjén 79L12 deri 5A

min. +17,2V
78L15 +15V deri 0,1A
max. +30V

310



Procedurat pér matjen e qargeve elektronike

Pér matjen e tensionit, instrumenti universal éshté i lidhur paralel me lidhjet
hyrése apo dalése, t€ vendosura né zonén matése té€ tensionit (né shembujt e
dhéné deri né 200V), kurse pér matjen e rrymés éshté e nevojshme té shkycet
garku kah ngarkesa dhe né seri té lidhet instrumenti universal, mé sé miri sé pari

né zonén matése té rrymeés deri né 20A.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Daljet e diodés mund té pércaktohet edhe pérmes unazés rrethore e cila éshté
e vendosur né:
a) katodé

b) anodé.
2. Dioda éshté e shpuar né qofté se gjaté matjes né té dy drejtimet ommetri
tregon:

a) rezistencé té vogél

b) rezistencé té madhe.

Il Pyetje me lidhshméri

3. Lidh llojin e transistorit bipolar me shenjén e tensionit mes bazés dhe emiterit
UBEZ

a) LIoji-NPN a) pozitiv
b) Lloji- PNP b) negativ
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lll Pyetje me plotésimin

4. Gjaté pércaktimit t& daljeve té diodés me instrument universal digjital, gjaté
polarizimit direkt éshté ajo dalje e cila éshté e lidhur né polin

pozitiv t&¢ ommetrit, kurse éshté e lidhur né polin negativ té

ommetrit (sonda e zezé).

Ushtrime pér mésim aktiv:

e Gjej né internet e-katalogje pér
elementet elektronike dhe shiko cilat

té dhéna mund t’i lexosh.
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Njési themelore né sistemin-Sli

Madhésia fizike Njésia
Emri Shenja Emri Shenja
Gjatésia | Metér m
Pesha m Kilogram kg
Koha t Sekondé Ss
Rryma elektrike I Amper A
Temperatura
termodinamike T Kelvin kg
Sasia e substancés n Mol mol
Intensiteti i drités Iv Kandelé cd

Disa njési gé dalin né sistemin - Sl

Emri i madhésisé Sin_o I.i.i Defin_i_c_: i?".i. poE
njésisé njésiné
Fugia N kgms™
Shtypja Pa N/m*=kg m" s
Energjia J N m=kg m”s™
Dendésia kg m* kg m®

Prefikset qé pérdoren né sistemin ndérkombétar té njésive

Vlera Emri | Shenja Vlera Emri | Shenja
10 jokto y 10% jota Y
10 zepto z 102’ zeta Z
1078 ato a 10'® eksa E
10" femto f 10" peta =
10" piko p 10" tera T
10 ano n 10° giga G
107 mikro u 10° mega M
10° mili m 10° kilo K
107 centi c 102 heto h
10" deci d 10" deka da
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Simbole té elementeve elektrike:

D Rezistor
(fiks)

—&7 Potenciometér
—é— Potenciometér

‘@7 Trimer
—N— ‘Trimer

_II_ Kondensator
fiks
Kondensator
.;I,Ii i ndryshueshém
i papolarizuar
*}F Kondensator
i papolarizuar
Kondensator
T[ll'" elektrolitik
Kondensator
TI:I_ elektrolitik

—_—Y Y Y e Bobiné

Timer

Bobiné me
—YYY— pirthamé

hekuri FU

Bobiné me
bérthamé
hekuri FL

Bobiné e
ndryshueshme

—p}- Diodé drejtuese
—M— Diodé Zener

—}_F- Diodé Zener
»

Ny

—p}-  Fotodiods
A\

Diodé LED

Diodé Varaktor
kapacitive

—p}-  Diodé Shotki
—’]— Diodé tunel

—)Ii Tiristor

Lk

Diak

Triak

4
K

Lidhje e Grecit

A5 b66060086

Transistor i
llojit- NPN

Transistor i
llojit- PNP

JFET me
P-kanal

JFET me
N-kanal

MOSFET me
kanal té
induktuar lloji-P

MOSFET me

kanal té
ndértuar lloji-P

MOSFET me

kanal té
ndértuar lloji-N

MOSFET me
kanal t&
induktuar |loji-N

Fototransistor

Transistor né
giftin e
Darlingtonit
lloji-N
Transistor né
ciftin e
Darlingtonit
lloji-P
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