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PARATHENIE

Libri ELEKTRONIKA ANALOGE pér vitin Il t& drejtimit té€ elektroteknikés éshté rezultat i
ndryshimeve né& programet arsimore té shkollave té drejtimit té elektroteknikés pér profilin
elektroteknik té elektronikés dhe telekomunikacionit. Teksti &shté shkruar né pérputhje me
programin pér léndén ELEKTRONIKA ANALOGE pér vitin Il t& pérpunuar né vitin 2006. 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&€ pérmbajtjeve té l1éndés kérkohen njohuri paraprake nga léndét:
fiziké, matematiké, elektrotekniké, materiale dhe elemente elektroteknike dhe vizatim teknik. Né
pérputhje me programi arsimor, teksti i librit éshté i ndaré né 8 njési tematike.

1. Diodat gjysmépércuese. Fillimisht jané dhéné bazat e fizikés sé gjysmépérguesve, struktura
kristalore e gjysmépérguesve, formimi i kalimit-PN dhe karakteristikat e tij, me theks té vecanté né
gjysmépércuesin e silicit dhe llojet e ndryshme té diodave gjysmépérguese.

2. Transistorét. Né kété kapitull shpjegohet krijimi i transistoréve njépolaré dhe bipolaré duke
pérdorur kalimin-PN, karakteristikat dhe parametrat e tyre, metoda e polarizimit dhe roli i tyre si
komutator.

3. Pérforcuesit (amplifikatorét). Pjesa mé e madhe e pérmbajtjes sé librit i &shté pérkushtuar
rolit, ndarjes, parametrave dhe konfiguracioneve té amplifikatoréve me transistoré bipolaré dhe
njépolar dhe amplifikatoréve operacionalé.

4. Qarqet e integruara. Shfagja e garqeve té integruara fut dimensione té reja né zhvillimin e
gargeve elektronike. Né kété kapitull jané sqaruar disa procedura né pérgatitien e garqeve té
integruara.

5. Pérforcuesit-amplifikatorét operacionalé. Léndé e analiz€s jané roli, ndarja, parametrat,
lidhja e kundért, konfiguracioni dhe zbatimi i amplifikatoréve operacionalé. Né kété kapitull éshté
béré njé analizé e veganté e amplifikatorit operacional real nA741.

6. Burimet e tensionit té vazhduar-DC. Ményra e punés sé€ burimeve té energjisé éshté treguar
pérmes drejtimit t& valés sé ploté dhe gjysmévalor té tensionit alternativ dhe stabilizimin e tensionit
me theks té veganté té stabilizatoréve té integruar.

7. Tiristorét. Tiristorét jané elemente komutuese-switching me zbatim té gjeré. Kétu éshté dhéné
ndarja dhe karakteristikat e tyre.

8. Elementet specifike elektronike. Fotorezistencat, fotogjeneratorét, varistorét, ekranet me
dioda LED dhe kristale t& Iéngéta jané elemente té vecanta elektronike té pérpunuara né kété

kapitull.



Pas zhvillimit t&¢ pérmbajtjeve mésimore, kemi pérmbledhje té cilat nxjerrin né pah momentet mé té
réndésishme té materialit t& ekspozuar mé paré.

Né fund té ¢cdo njésie tematike jané dhéné pyetje pér vlerésimin tematik té sé njéjtés. Gjithashtu,
né fund té librit jané dhéné shembuj té zgjidhur dhe detyra pér zgjidhje. Né paraqitien e
pérmbaijtjeve jané pérdorur operacione té thjeshtézuara matematikore dhe njé numér i madh i
imazheve dhe prezantimeve grafike, t&€ 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 k&énagen udhézimet e nevojshme didaktike.

Autori shpreson se libri do t'u pérgjigjet nevojave t€ mésimdhénésve té€ mésimit 1éndor dhe
nevojave té nxénésve pér pérfitimin dhe pér konsolidimin e materialit. Do t&€ doja t'u shpreh
mirénjohjen time recensentéve pér sugjerimet dhe propozimet né formésimin final té librit.

Dhe né fund, por jo pér té fundit heré, do t€ doja té falénderoj babait tim Zoran Tasiq pér ndihmén
e tij t& madhe dhe bujare né pérgatitjen e kétij libri, i cili me pérvojén e tij shumévjecare si profesor
universitar dhe autor i disa punimeve shkencore dhe librave né fushén e elektronikés, dha njé
kontribut t& madh pér cilésiné dhe pamjen e kétij libri.

Autori

Dy fjalé nga pérkthyesi

Duke pasur parasysh specifikén e Iéndés Elektronika analoge, 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. Disa terma jané unifikuar me termat gé pérdoren né universitet
shqiptare, té cilat kané drejtime té elektroteknikés, gjegjésisht elektronikés. Paraprakisht ju kérkoj
ndjesé pér ndonjé Iéshim gjaté pérkthimit. Shpresoj se pérkthimi do té jeté i qarté dhe do té

ndihmojé mésimdhénésit dhe nxénésit né pérvetésimin e IEndés Elektronika analoge.
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DIODAT GJYSEMPERCUESE

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme ti do té mésosh "alfabetin” e
elektronikés, do té fitosh njohuri themelore pér diodat gjysmépércues dhe do

té mund:

» té njohésh objektin e studimit t& elektronikés analoge;

» té shpjegosh ndarjen e elektronikés;

» té pérshkruash vetité elektrike t& materialeve gjysmépérgues;

> té shpjegosh krijimin e njé kalimi-PN;

» té sgarosh polarizimin e kalimit-PN;

> té njohésh parametrat dhe karakteristikat e diodés gjysmépércgues;

» té dallosh llojet e diodave gjysmépérgues;

» té sqarosh principin e punés té llojeve té ndryshme té diodave gjysmépérgues;
» té analizosh karakteristikén volt-amper (tension-rrymé) té diodés;

> té njohésh zbatimin praktik té diodave gjysmépérgues.
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1.1. Lénda dhe ndarja e ELEKTRONIKES

Termit "elektroniké" i jané dhéné tre kuptime themelore:
a) Elektronika éshté shkencé e cila, si pjesé e fizikés, merret me Iévizjen e elektroneve né hapésiré
boshe (gypa elektronik né vakum) dhe né materialet gjysmépérgues.
b) Si pjesé e elektroteknikés, elektronike merret me analizén, zhvillimin dhe prodhimin e
elementeve, komponentéve, pajisjeve dhe sistemeve elektronike.
c) Elektronika, si term, pérdoret pér té treguar pjesé té pajisjes, t€ prodhuar nga komponenté
elektroniké.
Komponenté elektronike éshté bllok i ndértuar i pandashém i qarkut elektronik, i cili éshté
vendosur né shtépizén e tij, me té paktén dy dalje-sockets pér lidhje me komponentét tjera
elektronike. Me lidhjen e té paktén dy komponentéve elektronike fitohet qark elektronik. T gjithé
komponentét elektronik ndahen né aktiv dhe pasiv. Komponentét aktive kryejné pérforcim té
sinjalit elektrik d.m.th. ndryshim i vogél i tensionit ose rrymés sé hyrjes shkakton ndryshim t& madh
né tensionin e daljes. Né komponenté aktiv pérfshihen: transistorét bipolar, fet-ét, mosfet-ét,
pérforcuesit-amplifikatorét operacional, mikroprocesorét, dhe té tjeré. Komponenté pasiv jané:
rezistencat, bobinat, kondensatorét, diodat, varistorét, termistorét NTC, dhe PTC dhe rezistencat-
VDR dhe té tjerét.
Pajisjet elektronike kané zbatim shumé té madh, duke filluar nga pllakat kompjuterike deri tek
sistemet instrumentale, nga pacemakeri elektronik deri tek komandimi elektronik me makina té
ndryshme, nga antenat radio dhe TV deri tek sistemet komplekse té radaréve dhe shumé zbatime
tiera. Tensioni ose rryma, e cila ndryshon né njé ményré té caktuar me kalimin e kohés pér té
koduar apo pér té bartur informacion quhet sinjal. Sinjali mund té jeté analog, né qofté se ndryshon
né vazhdimési (kontinuitet) me kalimin e kohés (figura 1.1a), apo digjital nése ndryshon mes dy

niveleve diskrete (figura 1.1b), t&€ shénuar si té larté apo té ulét ose 1 dhe 0.

u(t) u(t)

a)

b)
Figura 1.1: Grafiku i sinjalit analog dhe digjital.

Né sinjalin analog, amplituda e sinjalit u(t) paraget informacion né ¢do moment té kohés. Pér
sinjalin digjital, informacioni shprehet pérmes pranisé ose mungesés sé impulsit.

Elektronika mund té ndahet, sipas llojit té sinjalit, né elektroniké analoge dhe digjitale.

Elektronika Analoge operon me sinjale t& vazhdueshme, té cilét né ¢cdo moment té€ kohés kané

amplitudé Um me njéfaré vlere. Elektronika Digjitale operon me sinjale diskrete.
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Qarqget elektronike mund té jené: analog, digjital dhe hibrid. Né qarqet analoge punohet me sinjale
analoge, né digjitale me sinjale digjitale, kurse né hibridét edhe me njérin edhe me tjetrin. Né
garget hibride bé&het edhe kalimi nga sinjali analog né digjital dhe anasjelltas.

Né garget analoge pérfshihen: amplifikatorét, oshilatorét, modulatorét, detektorét, pérzierésit, filtrat
dhe té tjeré. Né garget digjitale pérfshihen: qarqet themelore logjike, rrjetat kombinatorike,
mikroprocesorét, memoriet dhe té tjera, té gjitha té realizuara né teknologji té ndryshme: TTL, ECL,
NMOS, PMOS, CMQOS, etj.

Elektronike éshté e pranishme né shumé degé, si pér shembull, né pajisjet llogaritése (pjesa
harduerike), automatiké (kontrollim dhe komandim me procese, robotiké), telekomunikacione, mikro-
elektroniké (qarget e integruara), elektroniké energjetike, optoelektronika, elektronika mikrovalore
etj.

Né tekst pérdoret ményra e méposhtme pér shénimin e tensionit dhe rrymés:

U, | - vlera konstante e vazhduar (DC);

u (1), i (t) — vlerat momentale t& komponentéve té€ ndryshueshme né kohé;

Um, Im - amplituda ose vlera maksimale e tensionit ose rrymés sé ndryshueshme sinusoidale.

1.2. Struktura atomike e materies

Atomi éshté elementi bazé i ndértimit té té gjitha materialeve. Ai éshté i pérbéré nga njé
bérthamé, né té cilén jané vendosur grimca mé té vogla, protonet dhe neutronet, kurse rreth
bérthamés sillen grimca tjera té quajtura elektrone (figura 1.2). Strukturén e atomit i pari e paragqiti

fizikani danez Niels Bohr, gysh né vitin 1913.

@ Elektroni
@ Protoni
@ Neutroni

Figura 1.2: Struktura e atomit.

Cdo element né natyré ka njé strukturé té vecanté té atomeve té tij. BErthama e atomit e pércakton
masén e tij. Protonet e elektrizuara pozitivisht dhe neutronet me elektricitet neutrale kané masé

shumé mé té madhe se elektronet e elektrizuar negativisht. Ata jané té lidhur fugishém me
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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 pércakton strukturén kimike té
materies, dhe me até edhe llojin e materies. Me ndryshimin e numrit t&¢ protoneve ndryshohet lloji i
atomit. Késhtu, pér shembull, atomi i silicit ka 14, kurse atomi i germaniumit ka 32 protonet.
Neutronet kané ndikim shumé mé té vogél né natyrén kimike té materies nga protonet. Ata,
gjithashtu, jané té lidhur forté me bérthamén bazé dhe pér t&€ ndryshuar numrin e tyre éshté e
nevojshme njé energji shumé e madhe. Me nxjerrien ose shtimin e neutroneve né bérthamé, atomit
akoma do té mund té ruan té njéjtin identitet kimik, vetém do té ndryshonte masa e tij. Nj& ndryshim
i tillé mund té shkaktojé disa aktivitete té tjera bérthamore, si¢ &shté radioaktiviteti.

Elektronet jané bartés mé té vegjél t&€ ngarkesés elektrike me polaritet negativ, i cili éshté

e=-1,6-10""C, aq sa kané edhe protonet, vetém me polaritet pozitiv. Numri i elektroneve né atom

éshté i barabarté me numrin e protoneve dhe ata sé bashku pércaktojné sjelljen elektrike té atomit.
Elektronet jané té€ shpérndaré né nivele té ndryshme energjetike. Ndryshe nga protonet dhe
neutronet, elektronet kané dukshém mé shumé liri pér té lévizur rreth bérthamés sé atomit. Njé
numeér i elektroneve |éviz afér bérthamés dhe me té krijon njé térési t& pandashme. Nj& numér i
vogél prej tyre, gé quhen elektrone valente, jané té lidhur lehté me bérthamén, dhe mund edhe ta
I€shojné atomin. Ata 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 njé elektron I€shon atomin, krijohet njé boshllék-vrimeé
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 1.3.

Figura 1.3: Atomi i silicit dhe modeli i tij i thjeshtuar.

Ai éshté i pérbéré nga bérthama dhe nga té gjitha elektronet e lidhura forté, pérveg elektroneve
valente, té gjithé té treguar me rreth mé t€ madh né gendér dhe nga elektronet valente rreth bazés.

Té gjitha efektet reciproke mes atomeve realizohen pérmes elektroneve valente. Né figurén 1.4
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tregohet lidhja mes dy atomeve té silicit. Pasi gé atomi i silicit ka elektrone katérvalente, ai mund té
lidhet me katér atome tjera té silicit dhe té gjithé do té jené té larguar njélloj njéri prej tjetrit.

o e

Figura 1.4: Lidhja valente mes atomeve té silicit.

MBAJ MEND!!!

x Elektronika merret me analizén, zhvillimin dhe prodhimin e elementeve, komponentéve, pajisjeve

dhe sistemeve elektronike.

x Komponentét elektronik ndahen né aktivé dhe pasivé. Komponentét aktivé kryejné pérforcimin e
sinjalit elektrik gé d.t.th. ndryshim i vogél i tensionit ose rrymés sé hyrjes shkakton ndryshim té
madh né tensionin e daljes.

* Sipas llojit té sinjalit i cili pérpunohet, elektronika ndahet né analoge dhe digjitale.

x Atomi, si element bazé i strukturés sé té gjitha materieve, pérbéhet nga bérthama me protone
dhe neutrone dhe elektronet gé |€vizin rreth bérthamés.

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

x Elektroni, i cili e léshon atomin, béhet elektron i liré, dhe né vend té tij krijohet vrimé-zbrazétiré.

Vrima éshté ekuivalente me elektronin me ngarkesén elektrike por me polaritet pozitiv.

KONTROLLO NESE DIN

Defino termin ,,ELEKTRONIKA,,?

Cka paraqet garku elektronik?

Cilét jané komponentét aktivé elektronik?
Cilét jané komponentét pasivé elektronik?
Si ndahet elektronika?

Cfaré mund té jené garqet elektronike?

Vizato strukturén e atomit!

© N o g bk 0w b=

Sa éshté ngarkesa e elektronit dhe me ¢faré polarizimi?
9. Cilat elektrone jané valente?
10. Cili atom quhet jon negativ?

11. Si fitohet joni pozitiv?
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1.3. Materialet gjysmépércuese

Elektronet ¢ llojeve té ndryshme té atomeve nuk kané mundési té barabarta qé ti shképusin

lidhjet valente dhe té béhen elektrone té lira. Materiale té caktuara, si¢ jané metalet, kané elektrone
valente té€ lidhur shumé lirshém. Pér té gjeneruar elektrone té liré né materiale té tilla éshté e
mjaftueshme njé sasi mjaft e vogél e energjisé sé nxehtésisé, drités ose ndonjé lloji tjetér. Pér
materiale té tilla éshté e mjaftueshme té ndodhen né njé mjedis me temperaturé dhome, gé té
ndodh shképutja e elektroneve valente dhe krijimi i elektroneve té lira. Elektronet e lira kétu lehté
[Evizin né mes té atomeve, kurse shkalla e lirisé sé |évizjes varet nga lloji i materialit.
Né lloje tjera t& materialesh, té tilla si gelqi, elektronet valente jané té lidhur mé forté, krijohet njé
numeér i vogél i elektroneve té lira, me liri t€ vogél té lévizjes. Aftésia e I€vizjes sé liré té elektroneve
té lira né material quhet pércueshméri, kurse kundérshtimi i I1évizje quhet rezistencé. Materialet me
numér t& madh té elektroneve quhen pérgues, kurse ata me pak ose pa elektrone té lira quhet
izolues. Grupi i materialeve té cilat ndodhen mes pérguesve dhe izoluesve quhen gjysmépérgues.
Né kété grup mund t& numérohen germaniumi dhe silici. Gjysmépérguesit dallohen nga pérguesit
dhe izolatorét sipas disa vetive.

Rezistenca specifike e pérguesve éshté shumé e vogél dhe ndodhet né kufijté nga 10° deri
né 10° Qcm, tek izoluesit &shté jashtézakonisht e madhe dhe &shté nga 10° deri né 10® Qcm, kurse
rezistenca specifike tek gjysmépérguesit sillet mes kétyre vierave edhe até nga 10° deri né 10’
Qcm.

Rezistenca e pérguesve rritet gradualisht me rritien e temperaturés edhe até né ményré
lineare. Rezistenca e gjysmépérguesve bie né ményré eksponenciale kur rritet temperatura (figura
1.5).

cm €cm
P (A ) P (A )
1071
1
10°
Pt ("C) >t ("C)
O Pércues O Gjysmépércues

Figura 1.5: Ndryshimi i rezistencés me ndryshimin e temperaturés.

Me ndryshimin e ndrigimit, rezistenca e pérguesve nuk ndryshon, kurse rezistenca e gjysmé-

pércuesve bie né ményré eksponenciale (figura 1.6).
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p (Q2cm) p (©2cm)
A A
10°°t
] -
10° 4
> >
0 pércues ndrigimi 0 ndrig¢imi

gjysmépécues

Figura 1.6: Ndryshimi i rezistencés me ndryshimin e ndri¢imit.

1.3.1. Vetité elektrike té materialeve gjysmépércuese

Nése béhet shpérndarje e vazhdueshme e atomeve sipas njé modeli t€ 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 1.7 tregohet modeli i njé kristali té silicit.

Ajo ka formén e njé kubi, kurse atomi themelor géndron né gendér
té kubit. Atomet tjera té lidhjeve valente té atomit qgendror jané té
shpérndaré né katér kulmet, ashtu gé& nuk prekin njéri-tietrin. Tregimi i
lidhjeve valente i mé tepér atomeve né kété ményré éshté shumé e

komplikuar. Né vend té tregimit hapésinor, mé e thjeshté éshté shfagja né

njé rrafsh, sic tregohet né figurén 1.8.

Figura 1.7: Modeli i
kristalit té silicit.

Né kété foto bérthamat e modeleve té thjeshtuara té 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 lidhur mes veti. Késhtu i paragqitur, kristali i silicit ose

germaniumit éshté izolator ideal, né té nuk ka elektrone té lira. Por,

kjo vlen vetém né temperatura afér zeros absolute (-2730C = 0K).
Figura 1.8: Lidhjet valente té

numrit mé té madh té atomeve.

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 gjysmépérguese.
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Figura 1.9: Lévizja e vrimave.

Kjo mospérsosméri mund té keté: karakter strukturor,
energjik ose kimik.

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

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

eV =16-10""J pér germaniumin dhe 1,2 eV pér silicin.

Elektronet e liruar pas njé kohe té shkurtér gjejné vend
tietér t& boshatisur, duke ia dorézuar energjiné e tij njé
elektroni tjetér. Né ¢do 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
paragitet njé ngarkesé pozitive. Cdo elektronike, duke e
Iéshuar atomin, pas vete len nj¢ ngarkesé pozitive. Né
teknikén e gjysmépércuesve ajo quhet boshllék (vrimé).
Edhe vrimat lévizin ngjashém sikurse elektronet. Kjo éshté
e ilustruar né figurén 1.9.

Né pikén a (figura 1.9a) éshté krijuar njé vrimé me
prezencén e atomit trevalent kurse né pikén b, me
shképutjen e lidhjes valente lirohet elektron. Elektroni i liré
I&viz drejt vrimés né pikén a dhe e mbush, kurse né pikén b
krijohet vrimé e re (figura 1.9b). Procesi i rivendosjes sé
lidhjes valente quhet rikombinim. Né té& njéjtén ményré
krijohet edhe njé vrimé e re né pikén ¢ (figura 1.9c) dhe
mé tutje né pikén d (figura 1.9d). Efekti pérfundimtar éshté:
vrima nga pika a éshté zhvendosur né pikén d. Nga kjo
rriedh se drejtimi i I1évizjes sé vrimave éshté i kundért me

drejtimin e |évizjes sé elektroneve.
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Me rritien e temperaturés rritet numri i elektroneve té lira, por né té njéjtén masé edhe i vrimave.
Pércueshméria e gjysmépércuesve rritet, por kristali edhe mé tutje mbetet neutral.

Mospérsosmérité energjetike mund té€ ndodhin edhe nén ndikimin e energjisé sé drités, me cka
ndodh efekti fotoelektrik. Nén efektin fotoelektrik nénkuptohet ndér-veprimi i fotoneve (kuantet e
drités) dhe elekironeve 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, qé 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 né shtegun me nivel energjetik mé té€ ulét
nése kthehet né lidhjen valente. Njé kalim i tillé shogérohet me emetimin e njé kuanti té energjisé
sé drités - foton.

Gjysmépérguesit me kété lloj t&€ mospérsosmérisé quhen té papastért (pa primesa), ndryshe nga té
ata té pastér tek té cilét mospérsosmeéria krijohet pérmes rrugés kimike. Deri tek mospérsosméria
kimike arrihet kur né kristal futen numér i caktuar i primesave (papastértive) kimike, t& pérfagésuar
nga dy grupe té elementeve atomet e té cilave integrohen né strukturén kristalore té
gjysmépércuesit. 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.

MBAJ MEND!!!

« Lidhur me |évizjen e elektroneve, materialet ndahen né pérgues, izolator dhe gjysmépérgues.

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

+ Materialet fitojné karakteristika gjysmépérguese kur struktura kristalore béhet jo e rregullt.
Mospérsosmeéria e strukturés kristalore mund té keté natyré strukturore, energjetike ose kimike.
Gjysmépércuesit me Primesat- papastérti fitohen me futjen né atome té primesave kimike né

strukturé kristalore té gjysmépérguesve.
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1.3.2. Gjysmépeérguesi i llojit-N

Atomi i fosforit (figura 1.10) éshté me elektrone pesé valente dhe ka dimensione té njéjta me
dimensionet e atomit té€ silicit. Ai lehté mund té integrohet né strukturén kristalore té silicit. 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 té 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.

Q00
000
000

Figura 1.10: Atomi i fosforit. Figura: 1.11: Atomi i fosforit né rrjetén

kristalore t& germaniumit

Integrimi i atomit té fosforit né rrjetén kristalore té silicit éshté paraqitur né figurén 1.11.

Me futjen e atomeve pesé valente né rrietén kristalore t€ germaniumit ose silicit fitohet
gjysmépércues i llojit N (negativ), i cili ka tepricé té€ elektroneve té lira dhe né t&€ cilin
pércueshméria éshté rezultat i [Evizjes sé liré té elektroneve. Elektronet e lira né gjysmépércuesin e
llojit N pérfitohen né dy ményra: njéri, duke futur atome pesé valente t&€ primesave kimike dhe té
tjerét me shképutje termike té lidhjeve valente mes atomeve. Atomet pesé valente "japin" elektrone
té lira, dhe sipas gjuhés latine quhen donoré. Donorét kur IE€shojné elektron, mbeten jone pozitive,
nuk jané té lévizshém dhe nuk marrin pjesé sé né krijimin e rrymés pérbrenda gjysmépérguesit.

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 t& ngarkesés elekirike. Pamja skematike e

gjysmépércuesit té llojit N éshté dhéné né figurén 1.12.
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Figura 1.12: Pamja skematike e gjysmépércguesit té tipit N.

Elektronet e lira dhe vrima né gjysmépércues né temperaturé mé té larté se zero absolute jané né
l&vizje t& vazhdueshme kaotike, pér shkak té energjisé sé tyre termike. Pa marré parasysh se ¢faré

éshté ndikimi i jashtém, Iévizja e bartésve té ngarkesés nuk ka asnjé drejtim té caktuar.
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Figura 1.13: Gjysmépércuesi i tipit N né fushén elektrike.

Nése e kycim gjysmépércuesin né burimin e tensionit t& vazhduar, si né figurén 1.13, né
gjysmépércues do té krijohet fushé me intensitet E, e drejtuar nga lidhja pozitive kah ajo negative e
burimit. Fuqia 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 lévizin né drejtim té fushés E. Késhtu népér gark do té
rrjiedh rryma elektrike nga poli negativ kah ai pozitiv i burimit pérmes gjysmépércuesit. Né té gjitha
analizat e métejshme té situatave né gjysmépérgues do té€ pérdoret e ashtuquajtura drejtimin
elektronik i rrymés, i cili pérkon me drejtimin e |€vizjes sé elektroneve.

Nése ndryshohet polarizimi i burimit, ndryshohet drejtimi i fushés elektrike dhe elektronet e
lira dhe vrimat do té€ Iévizin né drejtim t& 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

shembuijt, gé do té thoté se nuk ka ndonjé orientim.
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1.3.3. Gjysmépérguesi i llojit P

Atomi i borit, i paraqitur né figurén 1.14, ka pérmasa té njéjtat me atomin e silicit, qé& do té thoté se
mund té integrohet né rrijetén e tyre kristalore.

Figura 1.14: Atomi i borit.

Ai éshté tre valent dhe realizon lidhje trevalene me atomet pérreth. Né pérpjekje pér té krijuar edhe
lidhjen e katért valente, ai "pérvetéson" njé elektron nga atomet fqinje, té liruar me shképutje termike
té lidhjeve valente. Né vendin e elektronit t& "pérvetésuar” krijohet njé vrimé (figura 1.15).

Q00
000
800

Figura 1.15: Atomi i borit né rrjetén kristalore t& germaniumit.

Atomet e primesave trevalente té cilat ,,pérvetésojné" elektrone quhen akceptor, ata jané me
ngarkesé elektrike negative dhe jané té palévizshém. Duke futur atome akceptorésh né strukturén
kristalore té& germaniumit apo silicit krijohen vrima si bartés kryesor t& ngarkesave elektrike pozitive.

Né kété ményré fitohet gjysmépérgues i llojit P, i paraqgitur né figurén 1.16.

©c @o @o o

Qo Qo B0 Bo

©o B0 O B0 o

©- 00 0o Oo o Vrima

eo eo eo eo ® Atomii borit
O B0 B0 B0

Qo @0 B0 Go

Figura 1.16: Pamja skematike e gjysmépércguesit té llojit-P.
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Vrimat né kété lloj gjysmépércuesi krijohen né dy ményra: duke futur atome akceptor dhe shképutje
termike té lidhjeve valente. Si bartés dytésor kétu paraqiten elektronet e krijuara nga shképutja

termike e lidhjeve valente.
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Figura 1.17: Gjysmépérguesi i tipit P né fushén elektrike.

Me ndihmén e figurés 1.17 do té shohim se ¢faré ndodh né gjysmépércuesin e llojit P nén ndikimin
e fushés elektrike té jashtme. Me Kkygje 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 &shté rezultat i fushés E, i drejton vrimat té lévizin 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.

Lévizja e vrimave, si¢ pamé me ndihmén e figurés 1.9, éshté e dukshme. Fizikisht zhvendosen
elektronet valente, dhe efekti i asaj lévizje éshté shfagja e vrimés né njé vend tjetér, qé éshté
ekuivalente me lévizjen e vrimave. Né vendin e kontaktit t& gjysmépércuesit 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 [&vizin né
drejtimin e kundért nga i méparshmi. Kjo do té thoté se edhe né gjysmépércguesin e llgjit P nuk ka

paraqitje té orientimit.

MBAJ MEND!!!

« Gjysmépérguesi i llojit N ka tepricé elektronesh té lira, té krijuar me procesin e futjes sé
primesave pesé€ valente. Pér shkak té tepricEs sé& elektroneve té lira, bartés kryesor né
gjysmépércuesin e llojit N jané elektronet kurse dytésor vrimat.

Gjysmépércuesi 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 gjysmépércuesin 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 gjysmépércuesit.
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1.4. Kalimi (bashkimi) - PN

Gjysmépérguesit 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 gjysmépérguesve kombinohen mes veti né njé kristal
né mé shumé ményra. Sigurisht gé bashkimi i zakonshém fizik i té dy llojeve té kristaleve nuk éshté
i mundshém, por té shkriré, né kristalin e pastér nga njéra ané shtohen akceptor, kurse né anén
tjietér atome té€ donoréve. Né kété ményré fitohet kristal i vetém me bashkim (kalim)- PN. Ai né
njérén ané ka bllok t& gjysmépércuesit té llojit P, ndérsa né anén tjetér bllok té& gjysmépérguesit té

llojit N (figura 1.18). Vendi i bashkimit paraget zoné me trashési té& vogél.

P N

@D@D@D@I@l (‘Bl e Atom § akcentorit
e”e'-?eﬁ@-@. @. ~Atom | akceptori

@ Atom i donorit

CEICEICE COCIRCD
PG00 @.@. @. I 'E‘:e-ktll‘r;nnll|re
OoBocBo|Pe@e De| rime

Figura 1.18: Kalimi -PN i pérbéré nga dy kristale né momentin e krijimit.

- 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 paraqitur né figurén
1.18, ekziston vetém né momentin e krijimit né kalimit, pastaj ndryshon menjéheré. Pérgendrimi i
tillé i elektroneve dhe vrimave shkakton Iévizjen e elekironeve nga zona N dhe ata futen né zonén
P. Vrimat nga zona P lévizin né drejtim té kundért kah zona N. Kjo |évizje éshté difuze, cka
nénkupton parimi 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 vjen deri te 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. Ata 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. Ata jané té palévizshém. Né zonén P, atomet negative té
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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.
P N
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Figura 1.19: Shpérndarja e densitetit t& ngarkesave.

Né figurén 1.19 éshté dhéné diagramin i shpérndarjes sé densitetit t& ngarkesés Q pérgjaté kalimit
PN. Né pjesén e largét t& zonés P nuk mund té depértojné elektronet e zonés N. Atje mbisundon
baraspesha e ngarkesave elektrike sikurse né gjysmépérguesin standard té llojit P dhe ajo éshté
pjesa AB e funksionit. Me afrimin kah kalimi rritet densiteti i ngarkesave negative. Njé numér i
caktuar i elektroneve, t&€ ardhur nga zona N, rikombinohen me vrimat, dhe mbetet numér i njéjté i
atomeve akceptoré dhe ata e risin densitetin e ngarkesave negative (pjesa BC e funksionit). Né
zonén paraprake, densiteti i ngarkesave negative &shté maksimal, sepse kétu mé nuk ka vrima.

E njéjta gjé ndodh edhe né zonén N. Atje ekziston pjesa e baraspeshés (pjesa FE), pastaj rritje
té densitetit t& ngarkesave pozitive té pérfagésuara nga atomet e donoréve (pjesa DE) dhe
pérfundimisht densiteti maksimal i ngarkesave pozitive né pikén D.

Mes pikave C dhe D kemi njé ndryshim shumé t&€ madh nga densiteti maksimal negativ né
densitetin maksimal pozitiv t& ngarkesave. Né kalim paraqitet ndryshim potencial, e quajtur barrieré
potenciale. Ajo i pércakton té& dy karakteristikat e kalimit PN: fushén e brendshme elektrike E1 dhe

kapacitetin vetjak té kalimit.

1.4.1. Polarizimi i kalimit PN

Pas pérfundimit t& procesit t& formimit té kalimit PN dhe pérfundimit té€ |évizjes difuzive té bartésve
kryesor pérmes kalimit, fitohet gjendja si né figurén 1.20.
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Figura 1.20: Barriera potenciale e kalimit PN.

Fusha e brendshme elektrike E4 éshté e drejtuar nga zona N né zonén P té kalimit PN. Me veprimin

e késaj fushé ndérpritet 1évizja difuzive e bartésve kryesor népérmjet kalimit. Fusha vepron né até
ményré qé i léviz 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 ym. Barriera potenciale mund té paraqgitet me burim té paramenduar té tensionit té
vazhduar Ug, si¢ shihet né figurén 1.20. Ekzistenca e barrierés potenciale e bén kalimin izolator. Né
prani té fushés sé brendshme elektrike kalimi fiton veti té€ kapacitetit. Kapaciteti i kalimit pércaktohet
sipas:

O E S e et (1.1

d
ku S paraget sipérfagen e kalimit, d gjerésiné e zonés sé barrierés, kurse ¢ karakteristikén

dielektrike.

Sa u takon bartésve dytésor, fusha e brendshme elektrike e mundéson kalimin e tyre pérmes kalimit
dhe formohet rryma e elektroneve dytésor 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 cilén do prerje térthore té pllakés sé kristalit, densiteti mesatar i rrymés éshté zero.

1.4.2. Kalimi —PN né fushén e jashtme elektrike

Nése vendosim pika lidhése metalike né skajet e kristal té kalimit PN dhe né to pika kyget 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.
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Polarizimi i drejté (direkt) i kalimit PN

Nése lidhet poli pozitiv i burimit me kontaktin e zonés P, kurse poli negativ me kontaktin e zonés N
(figura 1.21), fusha e jashtme elektrike E do té keté drejtim té kundért nga fushén e brendshme E;.
Pasi qé fusha e jashtme ka forcé mé té madhe, fusha rezultante do té jeté e drejtuar nga zona P

drejt zonés N.

Ug

m

v

..l

B [

m

I l ID
ml;
U
Figura 1.21: Kalimi PN i polarizuar né drejtim pérgues

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 t&é madhésisé sé
tensionit t& burimit dhe rrjedh rryma Ip. Kalimi PN béhet i pérgcueshém, gjegjésisht béhet i polarizuar
né drejtimin pérgues.

Qé kalimi PN té béhet i pércueshém, éshté e nevojshme qé rryma Ip té keté intensitet sé paku prej 1

pA. Tensioni, gjaté té cilit do té rrjedh kjo rrymé quhet tension i kygjes dhe vlera e tij varet nga

materiali i gjysmépérguesit. Pér germaniumin ai éshté 0,3 V, kurse pér silicin 0,7 V.

Polarizimi i kundért (invers) i kalimit PN

Nése ndryshohet polariteti i burimit, ndryshohet edhe drejtimi i fushés sé jashtme E (figura 1.22)
dhe drejtimi i saj pérkon me drejtimin e fushés sé brendshme E;. Tani barriera potenciale béhet mé
e madhe, zona e pengesés mé e gjeré, késhtu gé elektronet dhe vrimat do ta kené mé véshtiré pér

ta kaluar.
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Figura 1.22:Kalimi PN i polarizuar né drejtimin jo pércues.
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Né kété gjendje, kalimi PN éshté i polarizuar né drejtimin jo pércues. Né kalimin PN me polarizim jo
pércues, megjithaté, rrjedh njé 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 t&€ ngarkesave. Ajo rritet me rritien e

temperaturés.

MBAJ MEND!!!
+ Né& vendin e kalimit- bashkimit t& gjysmépércuesve P dhe N krijohet zoné e pengesés, e
boshatisur nga elektronet dhe vrimat e lira, barriera potenciale dhe fushé e brendshme elektrike.
Kalimi PN i polarizuar direkt-drejté fitohet me kygje té polit pozitiv t&€ burimit né llojin P, kurse
poli negativ né llojin N dhe ai pérgon rrymé.
Kalim PN me polarizim té kundért- invers fitohet me kygje té polit pozitiv té& burimit té furnizimit
né N, kurse poli negativ né llojin P dhe ai nuk pércon rrymé.
+ Né kalimin me polarizim té kundért rriedh vetém rryma e bartésve dytésor, ajo éshté rryma

inverse — e kundért e kalimit.

KONTROLLO NESE DIN

. Si ndahen materialet?

. Nga cka varen vetité elektrike t&€ materialeve?

. Si sillet gjysmépérguesi né temperaturén e dhomés, dhe si né zero absolute?
. Si krijohet vrima?

. Cilét gjysmépérgues jané gjysmépércues me primesa-papastérti?

. Si fitohet gjysmépérguesi i tipit N?

. Cilét atome quhen donoré?

0o N o o B~ WO N -

. Vizato gjysmépércues té llojit N té lidhur me burim té jashtém dhe sqaro se ¢faré ndodh!
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9. Si fitohet gjysmépércgues i llojit P?

10. Cilat atome quhen akceptor?

11. Vizato gjysmépércues té llojit P té lidhur me njé burim té jashtém dhe shpjegojé se ¢faré
ndodh!

12. Cilét bartés jané kryesor, dhe cilét dytésor né gjysmépércuesin e llojit N?

13. Cilét jané bartés kryesore, dhe cilét dytésor né gjysmépércuesin e llojit P?

14. Cka parqget kalimi PN?

15. Si mund té polarizohet kalimi PN?

1.5. 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 1.23.

anodaTI P l%toda

Z

A K

anoda katoda

1__TIF

shiriti e shénon katodén

Figura 1.23: Struktura dhe simboli elektrik i diodés.

Metali lidhés i seksionit P éshté anodé dhe shénohet me A, kurse né seksionin N éshté katoda e
shénuar me K. Karakteristika kryesore e diodés éshté e njéjté si tek kalimi PN, qé té Iéshojé rrymén
elektrike vetém né njé drejtim prej anoda drejt katodés.

Dioda éshté e polarizuar né drejtim pérgues ose direkt, kur poli pozitiv i burimit t& furnizimit éshté i

lidhur me katodén, kurse negativi me anodén e diodés.
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1.5.1. Karakteristika statike

Karakteristika statike e diodés (figura 1.24) mé sé miri e pérshkruan situatén gjaté polarizimit té
drejté dhe té kundért té€ diodés. Ajo éshté karakteristika rrymé-tension e cila e paraqet varésiné e
rrymés sé diodés nga tensioni i vazhduar né skajet e tij, gjaté njé temperature konstante té
ambientit.

I, (MA) 4 Rryma
pércuese

- Uy
Tfnsclﬁr;: 0,7V Tensioni i
I(inl\‘!r;rse) pércueshmérisé

Shpimi ¥ -lp (HA)

Figura 1.24: Karakteristika statike e diodés.

Karakteristika e diodés sé polarizuar drejté éshté treguar né kuadratin e paré. Ajo mund ndahet né
tre zona (figura 1.25).

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 mV, ku rryma arrin vlerén e disa dhjetéra mA.
Afér origjinés sé koordinatave ajo &shté njé vijé e drejté, pastaj transformohet né njé parabolé.

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

Zona e treté, nga pika B deri né pikén C, paraget zoné té rrymave té médha. Kétu tensioni né

skajet e diodés nuk ndryshon dukshém né njé brez té gjeré té ndryshimit té rrymés.

v
- Up(V) -lo

Figura 1.25: Karakteristikat e Figura 1.26: Karakteristika e

e diodés sé polarizuar né drejtim pérgues diodés sé polarizuar kundért
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Rezistenca e diodés ndryshon me ndryshimin e tensionit direkt. , t& pruré né diodé. Ajo éshté e
pércaktuar nga tangjenta e kéndit ¢ qé pérfshin tangjenten e karakteristikés né até piké.
Karakteristika e diodés me polarizim té kundért éshté treguar né kuadratin e treté té sistemit
koordinativ. Edhe ajo mund té ndahet né disa zona (figura 1.26).

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

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-té, nga pika E né pikén F, éshté zona e lakimit té karakteristikés. Kétu pér rritje té
vogél té tensionit té 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 té€ 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

shumeé.

1.5.2. Shpimi i kalimit té diodés

Deri te shpimi vjen pér shkage termike dhe elektrike. Shpimi termik ndodh kur prishet
baraspesha termike e kalimit PN. Gjaté intensitetit t&¢ madh té rrymés né rezistencén e brendshme
té diodés krijohet nxehtési, té cilén pllaka e kristalit e bart né mjedis. Temperatura mé e madhe e
lejueshme e punés varet nga materiali gjysmépérgues nga i cili €éshté i ndértuar. Pér germaniumin
ajo shkon nga +70 deri né +90 °C, ndérsa pér silicin nga +120 deri né +150 °C. Kur zhvillohen
nxehtésia né pllaké, mé e madhe nga ajo gé mund ta bart né mjedis, pllaka nxehet dhe ajo mund té
shkrihet, gjegjésisht dioda té shkatérrohet. Né lidhje me kété, prodhuesi pérshkruan intensitetin
maksimal té rrymés, Imax, i cili gjaté punés nuk duhet té tejkalohet.

Shpimi elektrik mund té keté efekt ortek dhe tunel apo efekt zener.

Efekti ortek ndodh né kalime me gjerési mé t& médha té shtresés sé kontaktit. Né tensione té larta
té kundérta né shtresén e kontaktit krijohet fushé e forté elektrike, e cila elektroneve qgé lévizin
népér kété shtresé u jep energji t& madhe kinetike dhe nxitim. Kur kjo energji arrin njé kufi té
caktuar, vjen deri tek shképutja e lidhjeve té reja valente, numri i elektroneve té lira zmadhohet dhe
krijohet ortek i elektroneve té lira (ngjashém si orteku i borés). Rryma e kundért mund té arrijé vieré
té madhe dhe té vijé deri te shpimi i diodés. Qé té mos vijé deri te démtimi, pér secilin lloj t& diodés

prodhuesi e jep tensionin e kundért té shpimit (Up) i cili nuk duhet té tejkalohet.
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Efekti tunel ose zener mund té paraqitet edhe né dioda me njé gjerési t& vogél té kalimit té
barrierave dhe koncentrik t& madh té primesave kimike. Me rritien e tensionit té kundért né kalim té
tillé mbi vierén e tensionit t& kundért té& shpimit Up, elektronet nén ndikimin e fushés sé krijuar i
shképusin lidhjet valente, rritet numri i elektroneve té lira dhe rryma e kundért rritet shumeé.
Zvogélohet rezistenca e brendshme e diodés dhe ai nuk lejon rritien e métejshme té tensionit té
kundért. Ka ardhur deri te shpimi i kalimit, por jo edhe shkatérrimi i tij. Tensioni i kundért ngelet i
njéjté.

Karakteristika rrymé-tension nga figura 1.24 i referohet diodés reale fizikisht.

Pér analizén e gargeve 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. Karakteristika e saj &shté dhéné né figurén 1.27. Dioda ideale
vepron si njé c¢elés i mbyllur, kur éshté e polarizuar drejté, dhe si g¢elés i hapur, kur éshté me

polarizim té kundért.

I,(mA) Ip(mA)
& A
P U, (V) » Uy (V)
U KYC
—o"0- | o0
shkycur kycur
Figura 1.27: Karakteristikat e Figura 1.28: Karakteristikat e
diodés ideale diodés pjesérisht lineare.

Modeli i treté qé éshté né pérdorim éshté dioda pjesérisht lineare me c¢ka thjeshtohen llogaritjet né
garkun me dioda. Karakteristika e sajé (figura 1.28) éshté e pérbéhet nga dy linja: njéra fillon diku
né pjesén inverse dhe mbaron né pikén e tensionit té kygje sé diodés (Ukyc), Kurse tjetra vazhdon
nga ajo piké né zonén e polarizimit direkt me kénd té caktuar. Me até kénd éshté pércaktuar

rezistenca e diodés né drejtimin e drejté.

MBAJ MEND!!!

4+ Dioda gjysmépércuese éshté element elektronik me kalim PN dhe me dy dalje: anodé dhe
katodé.
+ Dioda éshté e polarizuar drejté-direkt né qofté se anoda éshté e lidhur me potencialin pozitiv,

kurse katoda negativ, ose kur anoda éshté e lidhur né potencial mé té larté se katoda.
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# Dioda éshté me polarizim té kundért, nése katoda éshté e lidhur né potencial mé té larté se
anoda.
4 Gjendja e diodés me polarizim té drejté dhe té kundért éshté dhéné me karakteristikén statike
té saj.

Shpimi i diodés mund té ndodhé nga temperatura e larté e kalimit.

*

Efekti Zener ndodh né polarizimin e kundért me cka tensioni i kundért mbetet konstant.

>¥%

+ Efekti ortek ndodh kur tejkalohet tensioni i kundért i lejuar i shpimit.

KONTROLLO NESE DIN

1. 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!

. Kur ndodh shpimi termik i diodés?

. Si mund té jeté shpimi elektrik?

o N o a b~ W N

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

1.6. Llojet dhe zbatimi i diodave gjysmépérguese

Sot jemi né kontakt me shumé lloje té diodave, varésisht nga materiali me té cilin jané ndértuar
dhe nga géllimi i tyre. Né zhvillimin e tyre, pér gjysmépérguesit e paré éshté shfrytézuar germaniumi
si material gjysmépércues. Por, pastaj silic éshté déshmuar mé i miré né aspektin e pérpunimit, si
dhe né aspektin e stabilitetit né temperaturé. Silic béhet zgjedhja e paré né mesin e
gjysmépércuesve, por mjaft jané té pérfagésuar disa pérbérés té galiumit, si¢ &shté arsenid-galiumi.
Sipas géllimit dallojmé: drejtues, demodulues, kufizues, impulsiv, ndérprerés (komutator), kapacitiv,
fotodioda, LED dhe té tjeré. Sipas konstruksionit dallojmé dy lloje, edhe até dioda me kalim pikésor

(piké€) dhe dioda me kalim sipérfagésor.
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1.6.1. Diodat me kalim piké

Germaniumi, megjithaté, nuk éshté i ménjanuar plotésisht. Ai zbatohet pér prodhimin e diodés
me kalim piké. Shkurtimisht né lidhje me pérpunimin e tyre: germanium i pastér merret pérmes
ngrohjes graduale, késhtu gjaté temperaturave té ndryshme largohen papastértité kimike. Pastrimi
béhet derisa rezistenca specifike e germaniumit nuk arrin disa dhjetéra (ocm. Pastaj, derisa éshté
né gjendje t& léngshme, shtohen primesa té elementeve pesé valente (arsen, antimon) né até
raport gé njé atom i primesés té jeté pér njé milion deri pér njé miliard atome té germaniumit. Me
procesin e nxjerrjes fitohet strukturé kristalore e llojit N. Kristali pastaj pritet né pjesé té holla, té cilat
pastaj edhe pas njé pastrimi nga papastértité, té futura gjaté pérpunimit, ngjitet né substrat-shtresé
metalike. Kristali i pérgatitur né kété ményré vendoset né shtépizé, vendoset tel né formé spirale
nga volframi, platini ose ari, me trashési rreth 6 um qgé ta prek pllakén kristalore (figura 1.29). Maja
metalike ngjitet né pllaké pérmes rrugés elekirike dhe dioda ngarkohet me intensitet normal té
rrymés. Pastaj Iéshohen impulse me rrymé 10 heré mé té forté nga maksimalja e lejuar. Né vendin e
prekjes zhvillohet ngrohtési dhe formohet krater né pllaké. Elektronet térhigen nga krateri dhe

késhtu formohet kalim PN.
dalje e anodés
tel volframi

|} kalimi piké
N pllaka

shtépizé gelgi

dalje e katodés

Figura 1.29: Konstruksioni i diodés piké.

Karakteristika rrymé-tension e diodés sé& germaniumit OA90 éshté dhéné né figurén 1.30. Duhet ti
kushtohet vémendije rangut t¢ madhésisé sé rrymés: né drejtimin direkt ajo éshté e dhéné né mA,

kurse né inverse né pA.

I (mA)
A T.>T0 Ty

6
4
2

UM o6 04 -
<06 -04 02

-
---------

Figura 1.30: Karakteristika rrymé-tension e diodés sé germaniumit OA90.
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Tensioni i diodés sé polarizuar direkt éshté 0,3 V, cka e bén diodén mé efikase pér sinjale té
vogla me mé pak humbje té energjisé, veganérisht pér zbulimin e sinjaleve té moduluar né
amplitudé dhe frekuencé, ose né qarqet logjike me nivel té ulét logjik. Rezistenca e diodés me
polarizim té dejté , gjaté tensionit prej 1V sillet né kufijté 50-200 ¢, kurse te dioda me polarizim té
kundért né tensionin prej -10 V sillet rreth 0,5-10 MQ.

Me sipérfaqge té vogél té kontaktit fitohet edhe kapacitet vetjak i vogél. mé i vogél se 1pF, gé lejon
gé dioda té pérdoret gjaté frekuencave té€ larta me shkallé té larté té efektit t& dobishém. Sot
pérdoren dioda me kalim piké né radiotekniké pér stade detektuese.

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.

1.6.2. Diodat me kalim sipérfagésor

Dioda me kalim sipérfagésor pérbéhet nga dy pllaka kristali, njéra e llojit P, dhe tjera e llojit N.
Pérmes kontakteve té metalit ata jané té lidhura me dalje té& jashtme me anodé dhe katodé, kurse
kalimi &shté i mbyllur né shtépizé metalike ose plastike.

1.6.2.1. Diodat drejtuese

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. Aplikimi i tyre pér frekuencat e larta éshté i kufizuar nga kapacitetet vetjake té
médha.

Si material pér té prodhuar dioda drejtuese pérdoret silici, germaniumi dhe sot shumé rrallé seleni.
Pér zgjedhjen e diodés drejtuese té réndésishme jané kéto parametra t& dhéné nga prodhuesi:

- rryma maksimale e lejuar né drejtimin e drejté Ipmax;

- tensioni invers maksimal i lejuar Uimax (rreth 70% e vlerés sé tensionit t& shpimit Ugp);

- fugia maksimale e lejuar e shthurjes Ppmax (fugia e konvertuar né nxehtési brenda diodés).

Sipas fuqisé, diodat drejtuese ndahen né:

- dioda me fuqi té vogél deri né 3W;

- dioda me fuqgi t& mesme deri né 10W,

- dioda me fugi t¢ madhe deri né disa KW.
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1.6.2.2. Diodat Zener

Dioda Zener éshté njé diodé silici me kalim sipérfagésor, e dedikuar pér stabilizimin e
tensionit té vazhduar. Pér dallim nga dioda drejtuese standarde, dioda zener ka njé pérqindje té
shtuar t&€ primesave kimike, si né zonén N ashtu edhe né zonén P. Me até éshté pérmirésuar
karakteristika e saj rrymé-tension né fushén e tensionit té kundért ku edhe éshté zona e punés.
Pérmirésimi vérehet né pjerrtésiné né rritie né pjesén e karakteristikés dhe kthesén mé té ashpér
pas pikés sé tensionit & shpimit. Karakteristika rrymé-tension tipike éshté dhéné né figurén 1.31.

lp (MA)
A

-1 Imin

Al

-1 Imax

v
-In (UA)

Figura 1.31: Karakteristika rrymé-tension e diodés zener.

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

Simboli elektrik i diodés zener éshté dhéné né figurén 1.32.
A A
K K

Figura 1.32: Simboli elektrik i diodés zener.
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Diodat zener prodhohen pér tensione té stabilizimit nga 3V deri né 75V, por jané t&€ mundshém
edhe tensione jashté kétij brezi (deri né 200V). Pér tensione mé té vogla se 3V éshté e véshtiré té
prodhohen dioda zener me veti stabilizimi t&€ mira. Pér kéto tensione pérdoren dioda silici té lidhur
né ményré serike me kalim sipérfagésor, t&€ polarizuar né drejtimin pérgues (té drejté) (n x 0,7V).
Parametrat bazé pér zgjedhjen e diodave zener jané:

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

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

- fuqia e diodés, e cila mund té jené Y4, 2, 1, 5, 10 dhe 50W.

Diodat zener pérdoren pér pérpunimin e stabilizatoréve té tensionit, si burime té tensionit

referent dhe né kufizuesit e tensionit.

1.6.2.3. Diodat pulsive (impulsive)

Karakteristiké e operacioneve logjike né qarget digjitale éshté puna me impulse ku ne kemi

ndryshime té shpejta nga niveli logjik i ulét né nivel logjik té larté. Njé operacion té tillé duhet ta kryej
njé lloj elementi komutues, i cili né gjendjen i hapur ka rezistencé pafundésisht t&€ madhe, kurse né
gjendjen i mbyllur ka rezistencé pafundésisht té vogél.
Dioda gjysmépércuese sillet ngjashém, por nuk i pérmbush plotésisht kéto kérkesa. Pengesa
kryesore éshté ajo gé nuk mund té sigurojé kalim té mjaftueshém té shpejté nga gjendja pércuese
né até jopércuese. Arsyeja géndron né paragitjen e bartésve té liré té ngarkesés té akumuluar né
shtresén pér pengim.

Kur dioda éshté me polarizim direkt njé kohé té gjaté, né zonén kufitare té kalimit PN té diodés,
né anén P vjen deri te akumulimi i elektroneve bartés sekondaré, kurse né anén N vrimave. Nése
kalimi zhvendoset né gjendjen e polarizimit t&€ kundért, shpérndarja e bartésve sekondaré do té
ndryshojé pér momentin, pér shkak se lévizja e tyre éshté difuze dhe pérgendrimi i tyre bie
relativisht ngadalé. Kalimi mbetet i pérgueshém pér njé periudhé né té cilén pérgendrimi i bartésve
sekondaré nuk ndryshon né nivelin gé e ka kur dioda nuk éshté e polarizuar. Kjo periudhé definohet
si periudhé e shkarkimit t& diodés.

Rénia e pérgendrimit t& bartésve kryesor vazhdon edhe mé tutje, derisa rryma e kundért e kalimit
nuk arrin vlerén e ngopjes. Kjo éshté periudha e rénies sé rrymés sé diodés. E gjithé kjo mund té
kuptohet edhe si pasojé e ekzistimit t&€ kapacitetit difuziv té kalimit PN. Kohézgjatja e pérgjithshme e
kalimit nga gjendja e polarizimit direkt né invers &shté 2-50 ns.

Né diodat impulsive ose komutuese, té destinuara pér operacione té tilla, aplikohen procedura
teknologjike té shtimit t& primesave té€ arit né pllakén e silicit t& diodés, me qgéllim gé té ndalohet

krijimi i pérgendrimit t& madh té€ bartésve sekondaré.
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Sipas kohés sé komutimit, diodat impulsive ndahen né mikrosekondare (tr>0,1us) dhe
nanosekondare (tr<0,1 ps).
Diodat impulsive pérdoren né qarget komutuese digjitale pér ekzekutimin e operacioneve

logjike me sinjale elektrike té formés impulsive.

1.6.2.4. Dioda LED

Dioda LED ose e drités (emri vien nga shkurtesa e shprehjes né anglisht Light Emitting Diode-
dioda qé emeton drité) paraget burim té drités. Parimi i funksionimit t&€ diodés LED éshté i bazuar né
vetiné e elektronit t& emetoj energji né zoné té caktuar né spektrin e dukshém, kur kalon nga njé
nivel energjetik mé i larté né nivel mé té ulét té energjisé. Pér kété shkak éshté i nevojshém burim i
jashtém i energjisé. Ngjyra e rrezatimit nuk varet nga intensiteti i rrymés sé diodés, por nga lloji i
materialit gjysmépércues nga i cili éshté prodhuar.

Cdo element kimik ka emisionin e tij t& energjisé sé rrezatimit. Késhtu, pér shembull, dioda e
pérbéré nga kombinimi i galiumit, arseni dhe fosforit jep drité t&€ kuge. Me ndryshimin e kombinimit
kimik té kalimit PN mund té fitohen lloje té ndryshme té€ ngjyrave té spektrit t&¢ dukshém, si e kuge, e
gjelbér, e kaltér, e verdhé, apo infra e kuge (IR) dhe ultravjolice (UV), nga pjesa e padukshme e
spektrit. Ngjyrat tjera mund té€ merret si kombinim i dy apo mé shumé ngjyrave primare (e kuge, e
kaltér, e gjelbér) t& diodave té vendosura né té€ njéjtén shtépizé dhe duke pérdorur shirit optik té
pérbashkét.

Simboli elektrik dhe pamja e diodés LED éshté dhéné né figurén 1.33.
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Figura 1.33: Simboli elektrik dhe pamja e diodés LED.

Pér funksionimin normal, dioda LEd pérdor polarizim direkt, kurse tensioni né skajet e diodés sillet
mes 1,6V dhe 3V, né varési té ngjyrés. Rryma tipike e punés e diodés LED me madhési standarde
éshté rreth 20mA, kurse tensioni invers maksimal deri né 5V. Pérve¢ diodave standarde, ekzistojné
edhe dioda LED me efikasitet té larté me njé rrymé pune prej 2 deri né 8mA. Dioda LED ka
shpejtési té kygjes dhe shkycgjes mé té madhe, qé mundéson té pérdoret pér bartjen e
informacioneve digjitale pérmes fibrave optike me shpejtési t¢ madhe (deri né 10 impulse pér

sekondé).
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Diodat Laser jané njé lloj i diodave té drités dhe pérdoren né pajisjet optike (né lexuesit e CD dhe
DVD) dhe né komunikimet me kapacitete t&€ médha (fibra optike dhe komunikimet optike).

OLED (Organic Light-Emitting Dioda) dioda pérfagéson diodé drite e pérbéré nga gjysmépércues
organik. Shtresa e saj emetuese, baza dhe lidhja e anodés dhe katodés jané béré nga molekula
organike té cilat pércjellin rrymé elektrike. Diodat OLED pérdoren né ekranet televizive,
monitorét e kompjuteréve, telefonat celularé, orét, né reklamat e ndritshme dhe
informacione né aplikacionet informative dhe shenjat rrugore, e té ngjashme.

Me zhvillimin e materialeve té reja rritet edhe efikasiteti i diodave LED dhe se ato jané béré burim i
vérteté i drités i cili zévendéson llambat elektrik standarde. Fugia e diodave me efikasitet t¢ madh
arrin vlerén deri né SW me 18-20 Im / W, e cila éshté mé e madhe se vlera ge e jep llamba

standarde me spiralé ngrohése prej 60 deri 100W.

1.6.2.5. Dioda PIN

Diodat PIN jané té pérbéra nga tre zona gjysmépérguese. Mes zonave té llojit P dhe N gjendet zoné
me gjysmépérgues té pastér (I). Gjaté polarizimit t&€ drejté, pérgcueshméria e zonés | ndryshon me
intensitetin e rrymés. Rezistenca e zonés | éshté e madhe pér vlera té vogla té rrymés sé vazhduar,
kurse e vogél pér t&é médha. Ky tipar i diodés PIN, formimi i rezistencés e cila mund té ndryshojé me
ndihmén e rrymés sé vazhduar, gjegjésisht tensionit, bén gé dioda PIN té pérdoret si njé element
komutues, si njé modulator ose si njé rezistencé e ndryshueshme né garqet elektrike me kontroll
automatik té pérforcimit.

Struktura dhe simboli elektrik i diodés PIN jané dhéné né figurén 1.34.
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Figura 1.34: Struktura dhe simboli elektrik i diodés PIN.

1.6.2.6. Dioda tunel

Diodat tunel prodhohen nga germaniumi me njé pérgendrim té madh té papastértive-primesave.
Gjerésia e zonés sé barrierés né kalimin PN né diodén tunel &shté proporcionalisht e kundért me
pérgendrimin e bartésve té liré, késhtu gé diodat tunel, pér shkak té pérgindjes sé& rritur té
primesave, kané njé gjerési shumé té vogél t&€ zonés. Né figurén 1.35 jané dhéné karakteristika
rrymé-tension e diodés tunel dhe simbol elektrik i saj. Pjesa e karakteristike nga pika A né pikén B

éshté quhet ,,zona e pércueshmérisé negative", sepse me rritien e tensionit né skajet e diodés
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zvolet rryma népér té. Diodat tunel pérdoren né garqet komutuese dhe garqet pérforcuese, dhe mé
shpesh né oshilatorét. Dioda tunel éshté diodé me shpejtési t¢é madhe dhe ka zbatim né

pérforcuesit né sferén e mikrovaléve.

A P} K
7 By

Figura 1.35: Karakteristika rrymé-tension dhe simbol elektrik i diodés tunel.

1.6.2.7. Dioda varikap

Varikap diodat kapacitive jané diodat gjysmépércuese kapaciteti i té cilave ndryshon me ndryshimin
e tensionit té lidhur né skajet e tij. Varésia e kapacitetit nga tensioni i lidhur dhe simboli elektrik i

diodés varikap jané dhéné né figurén 1.36.
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Figura 1.36: Varésia e kapacitetit nga tensioni i lidhur dhe simboli elektrik i varikap diodés.

Diodat kapacitative pérdoren né qarqet e oshilatoréve né radio dhe pajisjet televizive né
fushén e frekuencave té larta, né qarqet pér rregullimin automatik té frekuencés, si
kondensatoré té ndryshueshém me rregullim elektrik. Né fushén e mikrovaléve aplikohet njé
lloj i vecanté i diodés varikap, e ashtuquajtura dioda varaktor, e cila shérben pér shumimin e

frekuencave.

1.6.2.8. Dioda GUN

Dioda GUN éshté njé diodé e cila pérmban gjysmépércues té llojit N. Ajo ka tri zona, nga té cilat, dy
me densitet té larté té primesave né skaje, dhe njé me densitet t& vogél té& primesave e cila ndodhet
mes tyre. Dioda GUN ka rezistencé negative dhe pérdoret né oshilator né brezin e frekuencave prej
10GHz.
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MBAJ MEND!!!

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 qarge 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 garget drejtuese dhe ndérprerés.
* Dioda zener punon né fushén e shpimit me tensione inverse, pérdoret pér stabilizimin e
tensionit.

Dioda impulsive ka kalim té shpejté nga gjendja e jopércueshmérisé né gjendjen e
pércueshmérisé, pérdoret pér garge impulsive dhe logjike.
* Dioda LED ose e drités jep drité nén ndikimin e burimit té jashtém té furnizimit, punon me

polarizim direkt.

KONTROLLO NESE DIN

. Cfaré lloje té diodave gjysmépérguese dallojmé sipas konstruksionit?
. Shpjegoje prodhimin e diodés me kalim piké?

. Ku gjejné zbatim diodat me kalim piké?

. Ku gjejné zbatim diodat drejtuese?

1
2
3
4
5. Cilat kufizime i kané diodat drejtuese?
6. Si ndahen diodat drejtuese?

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

9. Pér ¢faré tensioni té stabilizimit prodhohen diodat zener?

10. Cilat jané parametrat bazé pér zgjedhjen e diodés zener?

11. Ku gjejné zbatim diodat impulsive?

12. Vizato shénimin skematik té diodés LED, PIN, varikap dhe tunel.

13. Ku gjejné zbatim diodat LED, GUN, PIN, OLED, varikap, tunel dhe dioda laser?
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Komponente aktive jané:
a) rezistencat
b) diodat
c) tiristorét

d) kondensatorét

2. Né garge analoge béjné pjesé:
a) memoriet
b) mikroprocesorét
c) oshilatorét
d) pérforcuesit
e) filtrat.

3. Materialet me numér té madh té elektroneve té lira jané:
a) gjysmépérgues
b) pércues

c) izolues

4. Gjysmépérgues i llojit P fitohet duke futur:
a) atome tre valente
b) atome katér valente
c) atome pesé valente

Né rrietén kristalore t& germaniumit ose silicit.

5. 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 lidhshméri

6. Lidh simbolet skematike me diodat pérkatése:

* ¥ F £ %

a) b) c)
. Dioda zener
. Dioda drejtuese
. Dioda LED

. Dioda varikap

AW N -

d) e)

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

1. Gjysmépérguesit
2. |zoluesit

3. Pérguesit

a) nga 10° deri né 10° Qcm

b) nga 10° deri né 10® Qcm

c) nga 10 deri né 10" Qcm

8. Lidh llojin e gjysmépérguesit me bartésit kryesoré:

1. Lloji P
2. Lloji N

9. Lidh veprimin e diodés ideale me polarizimin:

—

. Celés i mbyllur

N

. Celés i hapur

10. Lidh diodén me zbatimin e saj:

1. Qark pér rregullimin automatik té frekuencés
2. Oshilatoré

3. Modulatoré

4. Stabilizator té tensionit

a) elektronet

b)vrimat

a) polarizim té drejté

b) polarizim té kundért

a) dioda tunel
b

c

varikap

dioda zener

)
)
)
)

d) dioda PIN
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lll Pyetje me plotésim

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

12. Duke futur atome pesé valente né rrietén kristalore t€ germaniumit dhe silic fitohet

gjysmépércues i llojit

13. Gjysmépércues i llojit N fitohet duke futur atome valente né rrjetén kristalore té

germaniumit apo silicit.

14. 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

15. Karakteristika rrymé-tension e diodés paraqet varési té té diodés nga

, pér vleré té caktuar konstante té
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Hulumto dhe méso meé tepeér:

- Pérpiqu té zbulosh né cilat pajisje shtépiake tuaja
gjejné zbatim diodat.
- Hulumto né internet pér llojet dhe zbatimin mé té gjeré té diodave nga ajo gé
éshté paraqitur né tekst dhe né bazé té hulumtimit pérpuno projekt.
- Né orét e mésimit praktik vézhgo veprimin drejtues té diodés drejtuese

gjysmépércuese me ndihmén e oshiloskopit.
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TRANSISTORET

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme, do té fitosh njohuri pér

transistorét dhe do té mund:
> té interpretosh krijimin fizik té transistorit me ndihmén e kalimit PN;
> té dallosh llojet e transistoréve,;
> t& shpjegosh ményrén e polarizimit tek transistorét;

> t& kuptosh ndryshim né polarizim dhe ményrén e punés mes transistoréve PNP dhe
NPN;

té shpjegosh paraqitjen grafike té karakteristikave statike té transistorit;
té shpjegosh réndésiné e koeficientit t& pérforcimit té rrymés té transistorit;

té prezantosh transistorin pérmes garkut ekuivalent me parametra h;

>
>
>
> té shpjegosh rolin e transistorit si element amplifikues- pérforcues;
> té llogarisésh pérforcimin;

> té kuptosh ndryshim e sjelljes sé transistorit né frekuenca té larta dhe té uléta;
> té shpjegosh rolin e transistorit si njé element komutues-ndérprerés;

>

té krahasosh regjimet e ndryshme té punés tek transistori kur ai punon né regjimin

komutues;

> té shpjegosh parimin e funksionimit t& FET-it;

> té krahasosh ményrén e punés sé transistorit bipolar dhe FET-it;
> té shpjegosh parimin e funksionimit t¢ MOSFET-it;

> té kuptosh dallimin mes FET-it dhe MOSFET-it;

> té analizosh FET-in dhe MOSFET-in né regjimin statik té punés;

> té prezantosh FET-in dhe MOSFET-in me qark ekuivalente pér regjimin linear t& punés

(me p dhe gm);
> té shpjegosh rolin e FET-it dhe MOSFET-it si elemente amplifikuese;
> té shpjegosh rolin e MOSFET-it si njé element komutues- ndérprerés;

> té njohésh zbatimin e transistoréve.
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Elementi gjysmépércues me dy kalime PN dhe tre elektroda paraqget transistor. Emri
transistor rriedh nga fjalét angleze TRANSfer resISTOR, qé do té rezistencé bartése, ose mé
sakté, rezistencé qé mundet té menaxhohet.
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Transistorét mund té ndahen né dy grupe kryesore: transistoré bipolar dhe
transistoré me efekt fushe (FET - Field Effect Tranzitor). Té dy grupet jané me konstruksion
té ngjashém duke pérdorur kalim PN, por me parim pune té ndryshém. Né transistoréve
bipolar, né rrymén totale qé rrjedh pérmes transistorit, marrin pjesé dy lloje té bartésve té
ngarkesés- kryesor dhe sekondar, pér dallim nga transistorét me efekt fushe, tek té cilét
rryma formohet vetém nga njéri lloj i bartésve té ngarkesés. Né analizimin e efekteve né
brendési té gjysmépércuesve, do té pérdoret kahja elektronike e rrymés.

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

amplifikator dhe komutator-gelésa.

2. Transistoret

Struktura e tranzitorit bipolar éshté e pérbéré nga dy dioda PN me kalim sipérfagésor, té
vendosura né procesin e prodhimit shumé afér me njéra tjetrén, késhtu g€ e ndajné zonén e njgjté.
Sipas késaj, transistori bipolar pérfagéson bashkim té dy gjysmépércuesve té llojit té njéjte,
mes té ciléve éshté futur gjysmépércues i llojit tjetér. Njé shpérndarje e tillé éshté e mundur né

dy variante té shénuar me NPN dhe PNP.

2.1. Transistori NPN

Transistori NPN éshté i pérbéré nga dy kalime PN, gé preken me zonén P. Struktura e tij dhe

shenja skematike jané dhéné né figurén 2.1.

C
E°-1 NP |N P—OC B@—%
[ .

B
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 ym (pér
krahasim, trashésia e kalimit éshté 1um). Njéri skaj i zonés N quhet emiter (E) dhe ka detyré
themelore té emetoj bartés té ngarkesés- elektrone, té cilat barten népérmjet bazés (B) dhe
mblidhen né anén e kundért té transistorit, t&¢ quajtur kolektor (C). Pérgindja e primesave né

zonén N éshté mé i madh se ai i zonés P.
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Figura 2.2: Paraqitja grafike e transistorit NPN.

Pér té kuptuar mé miré proceset do té shérbehemi me paraqitjen grafike té transistorit NPN, té
dhéné né figurén 2.2. 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 bazé, e cila quhet emetuese, kurse tjera né
kalimin mes bazés dhe kolektorit dhe quhet e kolektorit. Ményrén e formimit té barrierave éshté e

ngjashme me até tashmé té pérshkruar né kapitullin 1.4 pér gjysmépércguesit dhe pér diodat.
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Figura 2.3: Polarizimi i transistorit NPN.

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

Kur ndérprerési P, &shté 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 tij €éshté pér té rritur veprimin e fushés E,, zgjerohet zona e barrierés né kalimin e
kolektorit dhe rryma Ic nuk mund té rriedhé.

Situata ndryshon né ményré drastike duke e mbyllur ndérprerésin P,. Burimi Ug krijon fushé té
jashtme Ep, né mes té bazés dhe emiterit, e orientuar nga baza drejt emiterit. Pér vlera 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 lévizin nga
zona e emiterit pérmes kalimit t& emiterit dhe futen né zonén e bazés. Por, pasi g€ zona e bazés

éshté shumé e vogél dhe ka numér té vogél té vrimave, mundésia e rikombinimit té elektroneve
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dhe vrimave éshté shumé e vogél. Vetém ata elektrone gé rikombinohen me vrimat marrin pjesé
né formimin e rrymés sé bazés lg. Numri i mbetur i elektroneve nuk mund té drejtohet pér né
kalimin e bazés, ata pérmes rrugés sé difuzionit vendosen né kufirin e zonés sé pengesés mes
bazés dhe kolektorit. Kétu, ata bien nén ndikimin e fushés Ec dhe E,, e kalojné kalimin e kolektorit
dhe kalojné né zonén e kolektorit. Si rezultat, né garkun emiter kolektor do té kaloj rryma Ic.
Intensiteti i asaj rryme do té varet nga numri i elektroneve té lira té cilét kané kaluar pérmes kalimit
té emiterit, gjegjésisht nga shkalla e polarizimit té kalimit t& emiterit. Do me théné, tek transistori
NPN do té rrjedh rryma mes emiterit dhe kolektorit, vetém nése rrjedh rrymé né garkun emiter

baze, kurse kjo ndodh kur kolektori éshté me potencial mé té€ lart se potenciali i bazés ndaj

emiterit. (Uge 2 Uge 2 0.7V)-

Figura 2.4: Shpérndarja fizike e zonave
gjysmépércuese té transistorit NPN.

Nga figura e shpérndarjes reale fizike t& gjysmépércuesve té transistorit NPN (figura 2.4), fitohet
njé pasqyré mé e qgarté e procesit té€ formimit t€ rrymés sé kolektorit Ic. Gjerésia e bazés midis
emiterit dhe kolektorit pér disa lloje té transistoréve éshté deri né 50 um, kurse veté kalimi mes
gjysmeépérguesve P dhe N éshté rreth 1 ym. Sipérfagja e kalimeve bazé-kolektor dhe bazé-emiter
nuk jané té njéjta. Sipérfagja e kalimit t& kolektorit éshté tre heré mé e madhe se sipérfagja e
kalimit t& emiterit. Kjo éshté e nevojshme gé t&€ mund kolektori t&€ mbledhé té gjitha elektronet qé
vijné nga emiteri.

Polariteti i burimeve Uc dhe Ug éshté shumé i réndésishém pér funksionimin e transistorit. Cka do
té ndodh nése ndryshohet polariteti i njérit apo té dy burimeve? Le té ndryshojmé vetém polaritetin
e burimit U, celési P, té jeté i hapur, kurse t& mbyllim celési P, (figura 2.3). Sé pari, kthehet
drejtimi i fushés Ec dhe ajo pérputhet me drejtimin e fushés E4. Barriera potenciale e kalimit t&

emiterit rritet, zgjerohet zona e bllokimit dhe transistori béhet i bllokuar.
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Nése e mbyllim tash edhe ndérprerésin P,, kalimi i emiterit tash béhet me polarizim té drejté dhe
rrjiedh rryma Iz nga emiteri drejt bazés. Por, né té njéjtén kohé rriedh 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 éshté shkatérruar nén ndikimin e fushés Ec dhe nuk ka asnjé
veprim g€ do té kishte ndaluar kalimin e elektroneve népér kalimin e kolektorit, g¢ mund té
shkaktojé shkatérrimin e transistorit. Nga ana tjetér, t& dy burimet, né raport me qarkun bazé
kolektor jané té lidhur né seri dhe tensioni i tyre, si shumé, e polarizon drejté kalimin e kolektorit,
g€ kontribuon né rritjen e rrymés.

Nése e kthejmé polaritetin edhe né burimin Ug, té dy burimet edhe mé tej jané té lidhur 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 kolektorit dhe kalimi do
té jeté me polarizim pozitiv vetém kur Ug.> Uc. Né kété rast do té vijé deri tek démtimi i
transistorit.

Nése e kthejmé polaritetin e burimit Ug, fusha E, do té 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 E¢ do té eliminojé veprimin e fushés E, dhe kalimi i emiterit do té jeté i polarizuar
drejté, cka shkakton démtimin e transistorit. Vetém nése tensioni i burimit Ug éshté i barabarté ose
mé i madh se tensioni i burimit Ug, transistori do té jeté i mbrojtur.

Rryma mund té kufizohet edhe me shtimin e rezistencave né garkun e jashtém.

KONTROLLO NESE DIN

Defino termin transistor.
Cfaré lloje té transistoréve ekzistojné?
Vizato shenjén skematike té transistorit NPN.

Sa elektroda ka transistori dhe si quhen?

o~ wnh =

Si krijohet rryma gjaté polarizimit té transistorit NPN?

2.2. Transistori-PNP

Transistori PNP éshté i pérbéré nga dy kalime PN, gé takohen me zonén N. Struktura e saj dhe
shenja skematike jané dhéné né figurén 2.5.
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Figura 2.5: Struktura dhe shenja skematike e transistorit PNP.

| gjithé ndértimi i tij éshté i njéjté me ndértimin e transistorit NPN, me até dallim qgé
gjysmépércuesit P dhe N i ndérrojné vendet. Kétu, emiteri dhe kolektori jané té llojit P, kurse baza
e llojit N. Kalimet PN jané té vendosur 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. Pérgindja e
primesave éshté mé e larté né zonén P nga ai né zonén N, gé do té thoté se kétu rrymé kryesore
éshté rryma e vrimave.
Pér sqarimin e proceseve gé ndodhin né transistorin PNP do té shérbehemi me skemén, e dhéné
né figurén 2.6. Vérehet se burimet Uc dhe Ug jané té vendosur né té kundért né lidhje me skemén

e ngjashme né figurén 2.3.
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Figura 2.6: Paraqitja grafike e transistorit PNP.

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.

Me mbylljen e ndérprerésit P,, kalimi i emiterit polarizohet drejté. Kalimi i barrierés i kalimit té
emiterit ngushtohet dhe eliminohet, numér i madh i vrimave futen né zonén e bazés. Pérmes
rrugés sé difuzionit 1évizin drejt skaijit t&é 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 tek transistori PNP né qofté se

ndodh ndryshimi i polarizimit t& burimeve té furnizimit.

KONTROLLO NESE DIN

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 emiter e cili kolektor?

4. Né cfaré polarizimi mund té€ vijné deri né shkatérrimin e transistorit?

2.3. Rryma e kundért-inverse

Le té kthehemi tani né figurén 2.3 dhe né gjendjen kur éshté i mbyllur vetém ndérprerési P,. Né
transistor nuk rrjedh rrymé, pérfundimi deri tek i cili vijmé duke ndjekur lévizjen e bartésve kryesor
té ngarkesés- elektronet. Nése merret parasysh edhe ekzistenca e bartésve dytésor té ngarkesés,
gjendja do té ndryshojé.

Vrimat, bartésit dytésor né zonén e kolektorit, nén ndikimin e fushés E¢ lévizin drejt zonés sé
bazés, lehté kalojné pérmes kalimit t&€ kolektorit dhe futen né zonén shumé té ngushté té bazés.
Duke pasur parasysh dallimin né gjerésiné e zonés dhe bazés, numri i vrimave té ardhura né
Zonén e bazés éshté shumé mé i madh nga numri i elektroneve-bartés dytésor té krijuar né zonén
e bazés. Numér i vogél i vrimave rikombinohen me elektronet e bazés. Pjesa tjetér mé e madhe e
vrimave t& mbetura, akoma nén ndikimin e fushés Eg, kalojné dhe pérmes kalimit té& emiterit, duke
mposhtur barrierén potenciale té€ kalimit dhe shkojné drejt lidhjes metalike t& emiterit, ku térheqin
elektrone nga burimi i furnizimit pérmes pérguesit qé éshté i lidhur burimi me emiterin. Né kété
ményré formohet rryma inverse-kundért e cila rrjedh nga kolektori drejt emiterit. Kété rrymé do ta
shénojmé me Icgo Si rrymé e kundért nga kolektori drejt emiterit me gark té hapur té bazés.
Intensiteti i ké&saj rryme varet nga numri i lidhjeve valente té shképutura, cka do té thoté nga
temperatura e transistorit.

E njéjta ndodh edhe né transistorin PNP, vetém se rryma lcgo Né té€ vjen nga elektronet si bartés
dytésor té ngarkesés né zonén P té kolektorit. Ajo ka drejtim té kundért nga ajo e transistorit NPN

edhe até nga emiteri drejt kolektorit.
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MBAJ MEND !

« Transistori bipolar &shté element elektronik i kontrolluar pé&rmes rrymés me tre 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 gjysmépércues P t& ngulitur mes
tyre. Bartés kryesor té€ ngarkesés elektrike jané elektronet.

Transistori PNP éshté i pérbéré nga dy gjysmépércues P me gjysmépércues 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 t& ngarkesés, ajo rrjedh
nga kolektori drejt emiterit tek transistori NPN dhe nga emiteri drejt kolektorit pér transistorin PNP,
gjaté qarkut té hapur té bazés.
« Me polarizimin e transistorit NPN, kolektori €shté me potencial mé té larté nga baza kurse baza
nga emiteri.
+ Me polarizimin e transistorit PNP, emiteri éshté me potencial mé té larté nga baza kurse baza

nga kolektori.

KONTROLLO NESE DIN

1. Cilét bartés e krijojné rrymén né transistorin NPN?
2. Cilét bartés e krijojné rrymén né transistorin PNP?
3. Si krijohet rryma Icgg Né transistor?

4. Nga ¢ka varet intensiteti i rrymés lcgo?

2.4. Karakteristika te transistorit

Tek transistori ekzistojné dy regjime pune: statik dhe dinamik. Regjim statik t& punés kemi kur né
garkun e transistorit ekzistojné vetém tensione dhe rryma té€ vazhduara me té cilat polarizohet
transistori. Transistori polarizohet ashtu gé 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.

2.4.1. Regjimi statik i punés

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

pérdorim garkun me transistor NPN, i cili vlen edhe pér garkun me transistor PNP, vetém me
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drejtime té kundérta té rrymave dhe tensioneve. Né qarkun e kolektorit dhe bazés jané vendosur
rezistencat Rg, me té cilén pércaktohet rryma e bazés dhe rezistenca Rc, me té cilén pércaktohet

rryma e kolektorit.

I
|

UHH

b

d e I

Figura 2.7: Qarku i transistorit né regjimin statik té punés.
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Né analizé do té pérdorim emértimet e méposhtme:
Uce —tensioni kolektor-emiter

Uge — tensioni bazé-emiter

Ucc - tensioni i burimit té& ushqimit té kolektorit
Ugg — tensioni i burimit t& ushgimit té bazés

Ic — rryma e kolektorit

I — rryma e bazés

Ile — rryma e emiterit

Né analizén e parimit t&€ punés sé transistoréve éshté pérdorur metoda e drejtimi elektronik té
rrymave. Né llogaritjet, megjithaté, éshté e zakonshme té pérdoret metoda e drejtimit teknik, me

cka do té thoté vetém ndryshohen shenjat e rrymave né raport me ato té drejtimit elektronik.

2.4.2. Karakteristikat statike

Nga té larté pérmendurat, katér madhési jané me varési reciproke té shprehura qarté. Kéto jané:
rryma e bazés lg 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€ transistorit. Numri i kétyre karakteristika éshté mjaft i madh, por
nuk ka nevojé pér té gjitha pér llogaritjen e qarkut té transistorit me metodé grafike.

Karakteristikat e plota i jep prodhuesi i transistorit, ose fitohen me gark té thjesht pér matje.

Njé qgark i tillé éshté paraqitur né figurén 2.8.
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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 té ndryshme té rrymés sé bazés lg, né bazé té funksionit:

Kjo karakteristiké quhet dalése dhe mund té fitohet

lc(mA)

me qarkun nga figura 2.8. Tensioni Ucg matet me
8 l,=120pA voltmetér, té lidhur né mes té kolektorit dhe emiterit,
kurse rryma e kolektorit Ic me miliampermetér, té
lidhur né seri me qarkun e kolektorit. Duhet t& matet
edhe rryma e bazés I me miliampermetér, té lidhur
né seri né garkun e bazés.

Karakteristka e paré matet ashtu g€ me

potenciometrin P, rregullohet rryma Iz té jeté O,

Uz (V) kurse me potenciometrin P4 ndryshohet tensioni Uce

0 UCES

Figura 2.9: Karakteristika dalése

10 20 30

me hapa nga 1V, duke filluar nga 0 deri né 10V dhe
pér ¢cdo hap shénohet vlera e rrymés I, 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 Ig=0.
Pastaj vjen regjistrimi i lakores tjetér, ashtu q& me P, rregullohet té fitohet rrymé Ig prej 10mA,
kurse e gjithé procedura pérséritet si mé paré. Me ndryshim té€ métejshém té rrymés lg né vlerat
20, 40, 60, 80, 100,120 dhe 140 pA fitohen té gjitha lakoret tjera té diagramit.
Karakteristika:
[c=F(18) P UGETCONSE. ...ttt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annneees (2.2)
i jep ndryshimet e rrymés sé kolektorit Ic né varési té ndryshimeve té rrymés sé bazés Ig pér vlera
té ndryshme té tensionit Uce. Ajo éshté dhéné né figurén 2.10 dhe quhet karakteristiké kalimtare.
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.
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Matja edhe e kétyre karakteristikave mund té& béhet me  I.(mA)

garkun matés té njéjté nga figura 2.8. Tensioni Uce pérshtatet 20‘ U.=15V
me potenciometrin P4 né njé vleré, pér shembull 1V, pastaj U2E=10V
me P, ndryshohet rryma e bazés me hapa nga 20 A dhe né 10l Uee=1V
miliampermetér lexohen vlerat e rrymés sé kolektorit. Gjaté
késaj, merret parasysh qé vlera e tensionit Uce t€ mos ' +
J p ysh q CE o 3 i P |, (LA)

ndryshohet.

Figura 2.10: Karakteristika kalimtare.

Né qofté se ndryshohet, béhen korrigjime té atij tensioni me P4, dhe pastaj béhet leximi i vierave té
rrymés lc. Matja e ardhshme éshté me vleré mé té madhe té Ucg, si, pér shembull, 10V, tjetra 15V,
etj. Me futjen e rezultateve, fitohen karakteristikat si né figurén 2.10.

Karakteristika:

IB=F(UBE) PEI UGETCONST. ittt e et e e et et e et e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaas (2,3)
pérfagéson ndryshimin e rrymés sé bazés Ig 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 Py. Me ndryshimin e tensionit Ugg
ndryshon rryma, me cka duhet té kujdesemi gé tensioni Uce té keté vleré té njéjté. Matja e
ardhshme béhet me vleré konstante mé té madhe t&€ Uce etj. Nése futen rezultatet e matura né

boshtet e sistemit koordinativ Is - Ugg, fitohet rezultat si né figurén 2.11.

s (HA)
A
100t

50 ¢

0 150 QE}D P Ue(mV)

Figura 2.11: Karakteristika hyrése.

Karakteristika e fundit me interes éshté karakteristika:

Uge = f(UGE) PEI Iz = CONSL. oo e e e e ee e (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 lg. Me té pércaktohet reagimi i
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garkut dalés ndaj garkut hyrés té transistorit. Matja béhet qarkun e njéjté matés si edhe deri tani.
Rezultatet e matjes e japin figurén 2.12.

Uge (mV)

lg=120pA

200 109

60
40

20
10

0

p Uce(V]

of 1 2 2 4 5 8 7 8 9 10

Figura 2.12: Varésia e tensionit Ugg nga tensioni Uce.

2.4.3 Parametra te transistorit

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

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

- rezistencés dalése,

- pérforcimit té rrymés,

- drejtézés sé punés,

2.4.3.1 Rezistenca dalése e transistorit

Pika statike e punés sé transistorit éshté e definuar me tre
madhési: tensioni Ucg, rrymén Ic dhe rrymés lg dhe ajo
shtrihet né njérén nga karakteristikat. Karakteristika dalése e
transistorit jep mundésiné té pércaktohet rezistenca dalése

Rout Né pikén e punés, si¢ éshté treguar né figurén 2.13.

ol 123456780910

Figura 2.13: Pércaktimi i rezistencés

dalése té transistorit
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Pér shembull, pér tensionin Uce=5V dhe rrymén e bazés Iz =40y 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 40pA. 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:

C OB Al 8 OB Ao (2.5)
CA AU. R

1z

1ga

Tangjenta e kéndit ¢, e pércakton rezistencén dalése R, 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:

AU 2
Rdal(A): A]CE = 2.10
c

Nése rritet vlera e rrymés sé bazés né 80A, pér tension té njéjté Uce prej 5V, fitohet pika D. Kéndi

=10000Q2.

i karakteristikés me horizontalen e pércakton rezistencén dalése té transistorit né pikén D:

B N o Y (2.6)
DE AU, R,

1z

Tash ndryshimi i rrymés sé kolektorit Alc €shté 0,3mA, kurse rezistenca dalése qo té jeté:

AU 2
Al. 03107

Pérkufizimi i sakté éshté se vlera reciproke e tangensés sé kéndit té tangjentes pér piké té caktuar

tgo

=066066€2 .

Ry (D)

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.

2.4.3.2. Koeficienti i pérforcimit té rrymeés 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 numeér té panjohur:

B=hy = . (2.7)

Kur ndryshimet né rrymén e bazés dhe kolektorit jané té njéjta, gjegjésisht kur karakteristika &shté

lineare, shprehja pér pérforcimin e rrymés mund té shkruhet si:
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Nése zgjedhim njé vleré té tensionit Uce né boshtin e abshisés té karakteristikés dalése (p.sh., 5V)
dhe térheqim vijé vertikale, ajo vijé do té keté mé tepér pika prerése me karakteristikén pér vlera té
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&€ shkaktuar nga ndryshimi i rrymés sé bazés.

I (mA)

4
l5=100pA

8+ ! 90
1 : 80
6+ : 70
1 ; 60
2 H
(_ .
—

5

4. 50
40

37 ; 30

3 S .C 20

N —— B 18

. H . L V
0 1 2 3 4 5 68 7 & 9 10 > Uce(V)

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 t€ zmadhohet nga 1200mA né
1800mA, késhtu qé pér pérforcimin e rrymés fitojmé:

AI. (1800-1200) 600
A,  20-10 10

B =g = 60 .

B
Ndryshimi i pérforcimit t&€ rrymés varet nga lloji i transistoréve. Pér transistoréve 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. P&rforcimi i
rrymés tek transistorét me fuqi t¢ madhe ka vleré mé té vogél dhe bie me rritien e rrymés sé
kolektorit.

2.4.3.3. 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
vlera e tensionit Uce dhe shérben si njé ngarkesé e garkut té kolektorit. Kjo rezistencé mund té
pérfagésohet me njé drejtéz né karakteristikat dalése té transistorit. Pozita e drejtézés varet nga
vlera e 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 qarkun dalés té transistorit:
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Upe = Rede =Uvp = 0 oo, (2.9)

ose né formé tjetér, si:
UCE = UCC - RCIC i e e e e ettt seeeeeee e s s e e eeeeeeeaananneeeeetenaan e e e e e n e e e e e et e a e e e e ranaannnerreran (210)

Tash duhet té pércaktojmé dy pika edhe até si mé poshté: pér Ic = 0, Uce = Ucc dhe pér Uce=0,
Ic=Ucc/Re, ti vendosim né sistemin e karakteristikave dalése lc-Uce dhe ti lidhim. Késhtu, pér
shembull, nése jané dhéné vlerat pér Ucc = 10V dhe R¢ =1KQ, koordinatat e pikave do té€ jené:
[c=0, Uce=10V, pér pikén A Uce=0, Ic=10/1000=10mA , , pér pikén B.
Situata e fituar shihet né figurén 2.15. drejtéza e punés formon kénd ¢ me boshtin e abshisés,
dhe éshté:

Ue
g =£—z :Ric. PP PPRRRPPPRIN 02 I
Pika e punés statike M e transistorit mund té
gjendet vetém né drejtézén e punés. Me

zvogélimin e rezistencés, kéndi ritet dhe fitohet

vlera maksimale prej 90°, kur rezistenca e hyrjes

éshté 0. Ashtu si¢c zmadhohet rezistenca, ashtu

zvogélohet edhe kéndi dhe ai pérputhet me

boshtin e abshisés kur rezistenca éshté 40

pafundésisht e madhe, gjegjésisht kur qarku i

2 4
kolektorit &shté i hapur dhe nuk rrjedh rryma e

. R =~ o —
kolektorit. i L — =0 U (V
of : & & & 10 o=V
A
Figura 2.15: Pozita e drejtézés sé punés.

Drejtéza mé e mprehté e punés
Por, té kthehemi pér njé moment né figurén 2.7 dhe té analizojmé qarkun e bazés. Sipas ligjit té Il

té Kirkofit mund ta shkruajmeé relacionin e kétij garku si:

UBB — RBIB = UBE = 0ottt ettt e e et e e e ettt e e e e s e e e et e e e e nne e e e annreaeeennes (2.12)

ose:

L U IS (2.13)

Nga ku rrjedh:

I, B (2.14)
RB

e cila paraget ekuacionin e drejtézés mé té mprehté té punés. Sipas kétij ekuacioni mund té

vizatohet drejtéza e punés mé e mprehté né karakteristikat hyrése té transistorit. Pércaktohen dy
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pikat C pér 1g=0, Uge=Ugg dhe D pér Uge=0, 1g=Ugs/Rg dhe me bashkimin e tyre fitohet drejtéza e
punés mé e mprehté (figura 2.16).

ls (HA) A
150 4 D

100 1

50

— \C | , ,
0 01 02 03 04 05 06

0

P Uge (V)

Figura 2.16: Pozita e drejtézés sé punés mé té€ mprehté.

Pér transistorét e germaniumit, tensioni Uge nuk mund té tejkalojé vlerén prej 0,34 dhe ai mund té
mos merret parasysh né krahasim me vlerén e tensionit Ugg. Sipas késaj, vlera e pérafért e rrymés

sé vazhduar té bazés Iz do té jeté:

- UBB

.. iti66iiII (2.15)

B

2.4.4 Kufizimet gjaté punés sé transistorit

Pér funksionimin e drejté dhe té sigurt t& garqeve elektronike me transistor duhet t€ merren
parasysh vlerat maksimale té lejuara té tensionit, rrymés dhe fuqisé sé transistorit.

Kalimi i kolektorit né ményrén normale t& punés éshté me polarizim té kundért. Né tension mé té
larté té kundért ndodh efekti zener, kurse pastaj edhe efekti ortek, me ¢ka vjen deri tek shpimi
termik dhe démtimi i transistorit. Né figurén 2.17. jané dhéné karakteristikat dalése té transistorit
né lidhjen me emiter té pérbashkét, t€ vazhduar deri tek zona e shpimit té kalimit t& kolektorit. Né
diagram tregohet se si pércaktohet tensioni maksimal i lejuar mes kolektorit dhe emiterit Ucgmax-
Ai duhet té jeté mé i ulét se tensioni i shpimit dhe gjithmoné caktohet nga prodhuesi i transistorit.
Né regjimin normal té punés, né transistor pér njé tension t&€ dhéné Uce rrjedh edhe rryma e

caktuar e kolektorit IC, gé do té thoté se né brendési té transistorit harxhohet energji:

PCD = UCE |c ................................................................................................................................ (216)
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-
of : P Uce (V)
UCFmax

Figura 2.17: Kufizime t€ zonés sé punés sé transistorit.

Kjo éshté njé energji nga e cila nuk ka asnjé dobi, por ajo kthehet né nxehtési nga e cila transistori
duhet té lirohet. Kjo nxehtési krijohet né kolektor dhe quhet energji e disipacionit- shpérndarjes.
Energjia maksimale e lejuar e disipacionit Pcpmax ka vleré konstante dhe né fushén e
karakteristikave dalése éshté paraqitur si njé hiperbolé. Drejtéza e punés dhe pika e punés té
transistorit patjetér t€ vendosen né zonén nén lakoren e Pcpmax, NE t€ cilén té gjitha pikat
korrespondojné me energji mé té vogél se energjia maksimale e disipacionit. Né diagramin e
karakteristikave t€ daljes jané shénuar kufijté e regjimit t€ punés sé transistorit me rrymé té
kolektorit maksimale té€ lejuar Icmax, Tensioni maksimal i lejuar i kolektorit Ucemax dhe disipacioni
maksimal i lejuar Pcpmax -

Pér transistorét me fugi mé té vogél, largimi i nxehtésisé béhet pérmes rrugés sé rrezatimit né
ambient. Transistorét me fugi t¢ mesme dhe té larté kané té ngulitur pllaka metalike né kolektor,
me c¢ka rritet rrezatimi i nxehtésisé. Né praktike né pérpunimin e stadeve té transistoréve me fuqi
mé té& madhe, nxjerrja e nxehtésisé pérmirésohet me montimin e transistorit né ftohés-radiator

metalik me sipérfage mé té€ madhe.

MBAJ MEND !!!

« Né regjimin statik t& punés, né garkun e transistorit jané té pranishém vetém vlera té rrymés

dhe tensionit t& vazhduar.

+« Me polarizimin e transistorit, kalimi i emiterit &shté i polarizuar drejté, kurse i kolektorit me
polarizim té kundért.

« Pozita e pikés sé punés pércaktohet me tensionin Uce dhe rrymat Ic dhe g, né ményré qé té
gjendet né drejtézén e punés.

« Faktori i pérforcimit té rrymés g ose hee tregon sa heré rryma e kolektorit €shté mé e madhe se
rryma e bazés.

« Disipacioni-shpérndarja éshté energjia e cila shndérrohet né nxehtési né transistor. Pér

mbrojtje nga ngrohja e tepért, né transistor ndértohen trupa ftohés.




Transistorét 59

KONTROLLO NESE DIN

. Defino regjimin statik té€ punés sé transistorit.

. Cilat madhési jané hyrése, dhe cilat dalése tek transistori me lidhe me emiter té& pérbashkét?
. Si definohet karakteristika dalése, hyrése, kalimtare dhe direkte kalimtare?

. Cilét jané parametrat mé té réndésishém té transistorit?

. Cka pérfagéson p.

. Nga c¢ka varet pozita e drejtézés sé€ punés sé transistorit dhe si pércaktohet?

N OO ok~ WN -

. Pse duhet t& kemi kujdes né vlerat maksimale té lejuara té tensionit, rrymés dhe fuqgisé té

transistorit?

2.5 Regjimi dinamik i punés

Té gjitha pérpjekjet qé i béjmé, pér té vendosur transistorin né regjimin statik t&€ punés jané
vetém pérgatitie qé ai t&€ mund té kryejé funksionin e pérforcuesit. Me sjelljen e sinjalit t& rrymés
dhe tensionit alternativ né hyrje té transistorit, pika e tij e punés tashmé nuk éshté statike, por léviz
pérgjaté drejtézés né ritmin e sinjalit dhe transistori kalon né regjimin dinamik té punés.

Regjimi dinamik i punés nénkupton funksionimin e transistorit si njé pérforcues. N& regjimin
dinamik, pérveg¢ rrymave dhe tensioneve té vazhduara, me té cilat polarizohet transistori dhe i
pércaktohet pika statike e punés, ekziston edhe sinjal i rrymés dhe tensionit alternativ, i cili duhet

té pérforcohet.

3 Csz 2
2°
Re
Uda-' R
o + L
U. ;
b A 4 v,
I 2

Figura 2.18: Transistori né regjimin dinamik.

Ky sinjal sillet né hyrjen e stadit pérforcuese té transistorit (figura 2.18) dhe merret i pérforcuar né
daljen nga ai stad pér pérpunimin t&€ métutjeshém (pérforcim té métejshém ose pér té aktivizuar

pajisje té caktuar).
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2.5.1. Skema ekuivalente e transistorit me parametra-h

Tranzitor éshté njé element jolinear, por mund t&€ béhet modeli i tij si njé element linear, si njé rast i
veganté i rrjetit t& pérgjithshém linear me dy porta. Porta pérkufizohet si dy lidhje pér hyrjen dhe dy
lidhje pér daljen (figura 2.19).

1 Ly, DL
*{ITRANSISTOR |

o o
;4 &

Figura 2.19: Transistori si katérpolar aktiv.

Analiza matematikore e rrietave té tilla realizohet me parametrat - z (impedancat), me
parametrat -y (admitancat) ose me parametrat-h (hibridet). Me kéto dy parametra formohen nga dy
ekuacione me té cilét pércaktohet marrédhénia mes tensionit hyrés dhe rrymés hyrése ndaj
tensionit dalés dhe rrymés dalése.

Raportet mes tensioneve dhe rrymave té hyrjes dhe daljes definohen pérmes tre sistemeve té

ekuacioneve:

_”1 =zl + 250, }

LUy = Zyly + Zyohy

_il =Yl + :|

LI = Yoty + Yplly

_ul = hy i, + h12u2i| 2
Ly gy gty |
A7)

Né sistemin e paré figurojné parametrat z, ata sillen si impedanca sipas ményrés sé méposhtme:
zy1-impedanca hyrése, z,, — impedanca dalése, zi, dhe z;; — impedancat kalimtare, me c¢ka
anétarét z,4i; dhe z4,i, pérfagésojné burimet té tensionit t€ brendshém té varur.

Né funksionin e dyté figurojné parametrat — y, té cilét pérfagésojné admitanca né ményrén e
méposhtme: yq4 - admitanca hyrése, y2, - admitanca dalése, y, dhe y,; admitanca kalimtare, me
cka anétarét y1,u, dhe yoquq paragesin burime té rrymés sé brendshme té varur.

Né sistemin e treté jané parametrat — h, té cilét kané natyré té€ ndryshme. Sistemi i treté i

ekuacioneve quhet sistem i ekuacioneve hibride ose parametra-h.
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Parametrat e njérit sistemi mund té llogariten, me manipulime té vogla algjebrike, nga vlerat e
parametrave té dy sistemeve té tjera.

Pér analizén e transistorit kur punon me sinjale té frekuencave té uléta me amplituda té
vogla mé té pérshtatshém jané parametrat-h. Tensionet dhe rrymat alternative, né até rast, mund
té paragiten si ndryshime té vogla té vlerave té vazhdueshme dhe sistemi i ekuacioneve me
parametrat-h mund té shkruhet si:

{AUl = h, Al + hleUz}
Al, = hy Al + h,,AU,
Nga lidhje té shkurtér té qgarkut té daljes té transistorit né raport me rrymén alternative, ndryshimi i

tensionit dalés AU, béhet zero. Nga ekuacioni i paré i sistemit fitohet:

AU
By == =5 DBE AUp = 0 . oo 2.19
I Y pér AU, (2.19)
Ky parametér paraqet rezistencé hyrése té transistorit gjaté lidhjes sé shkurtér té€ daljes.
Kur garku hyrés éshté i hapur, nuk rrjedh rryma e hyrjes, késhtu qé kemi Al,=0, kurse nga

ekuacioni fitohet:

AU

hy, =h, =A—U'; DB Al Z 0« oottt (2.20)
2

Ky parametér paraget koeficient té€ tensionit té lidhjes sé kundért pér qark té hyrjes té hapur dhe ai
éshté numér i panjohur.

Pér lidhje té shkurtér t& garkut dalés, nga ekuacioni i dyté fitojmé:

Ky parametér paraget koeficientin e pérforcimit t& rrymés té transistorit pér lidhje té shkurtér té
garkut dalés.

Pér gark té€ hapur hyrés, nga ekuacioni i dyté fitohet:

— AIZ
AU,
Ky parametér ka dimensione t& pércueshmérisé dhe paraget pérgcueshméri dalése té transistorit

hy, =h TDEE ALL = 0. oottt ettt e et e et ene et (2.22)

me gark dalés té hapur.

Vlerat e parametrave hibrid lehté mund té€ pércaktohen me matjen e rrymave dhe tensioneve té
burimit té transistorit, sipas kushteve té€ specifikuara né pérkufizimet e tyre. Né praktiké, ata maten
direkt me pajisje té komanduara nga kompjuteri.

Me ndihmén e kétyre ekuacioneve formohen qarget pérkatése ekuivalente té transistoréve me
parametra-z, parametra-y dhe parametra-h, si¢ tregohet né figurén 2.20.
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a) b) c)

Figura 2.20: Qarku ekuivalent i transistorit.

Né rastin e pérgjithshém, té gjitha parametrat, e dhéna né ekuacione, jané vlera komplekse
me pjesén reale dhe imagjinare. Nése kufizohet regjimi i punés sé transistorit né sinjale me
frekuencé té ulét, pjesét imagjinare mund té€ mos merren parasysh dhe té ngelin vetém pjesét reale
té vlerave té parametrave. Né njé situaté té tillé impedancat béhet rezistenca, kurse admitancat
vlera inverse té rezistencave, gjegjésisht pércueshméri.

Nga ana tjetér, pér regjimin e punés me sinjale té vogla nuk ka nevojé té pérdoren té gjithé
katér parametrat qé té€ merret model i pranueshém i miré i transistorit. Tregohet qé parametrat e
hi,=h, dhe hy=hy kané vlera aq té vogla sa qé& mund té eliminohen. Skema ekuivalente e

transistorit me parametra-h tani merr pamjen si né figurén 2.21.

1 L
. —Pp -—
h, hyl,
U, [] U,
& iy 3

Figura 2.21: Skema e ekuivalente e transistorit me parametra-h.

Né skemén, me hqu, éshté treguar gjeneratori i tensionit, kurse me hyiy gjeneratori i rrymés.
Varésisht nga lloji i lidhjes sé transistorit né gark, ndryshohen edhe vlerat e parametrave-h. Qé té
mund té dallohen, ata né indeks bartin edhe shenja pér cilén lidhje béhet fjalé. Késhtu parametrat
h11p, D12, h21p, h2op kané té béjné me garkun me bazé té pérbashkét, parametrat hq1e hi2e, h21e, h22e
né garkun me emiter té pérbashkéta dhe parametra hqic, hia, haie, haoc me garkun me kolektor té
pérbashkét.

Pér ilustrim, né tabelén 1 jané dhéné vlerat mesatare t€ parametrave-h pér transistorin BFY

67 pér pikén e punés té pércaktuar me Uce = 5V dhe Ic= 1,3 mA.
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Tabela 1
Baza e pérbashkét Emiteri i pérbashkét Kolektori i pérbashkét
h11 (Q) 21,6 1100 1100
hi2 2,9x10™ 2,5x10™ 1
h21 -0,980 50 50
ha2 (S) 0,49x10° 24x10° 25x10°

Nése jané té njohur njéri lloj i parametrave, si, pér shembull, parametrat-h, mund té llogariten llojet
tjera té parametrave, si y dhe z. Po ashtu, me ndihmén e vlerave t& parametrave pér njé lloj té

lidhjes mund té llogariten parametrat e ndonjé lidhje tjetér.

MBAJ MEND!!!

+  Né regjimin dinamik té punés, jané té pranishém edhe komponenté alternativé té sinjalit té
tensionit dhe rrymés.

« Transistori &shté njé element jolinear, por pér skema ekuivalente béhet modeli i tij né formé

lineare me parametra-h.
+ Parametrat-h pérdoren pér té€ analizuar qarkun e transistorit pér sinjale té vogla me frekuenca

té uléta.
+ Me parametrat paragitet rezistenca hyrése dhe dalése, lidhja e kundért prej daljes kah hyrja

dhe pérforcimi i rrymés.

KONTROLLO NESE DIN

1. Né cfaré regjimi té punés transistori funksionon si pérforcues?
2. Shkruaj sistemin me parametrat-h té transistorit dhe defino ¢do parametér veg e vec.

3. Vizato skemén ekuivalente té transistorit me parametra-h.

2.6. Transistori si element pérforcues

Transistori éshté njé element elektronike aktiv me hyrje dhe dalje. Né qarkun elektrik ai sillet si
katér-polar. Por pasi qé ka vetém tre pérfundime, njéra prej tyre do té jeté e pérbashkét pér hyrjen
dhe daljen. Né varési té asaj se cili pérfundim éshté e pérbashkét pér hyrjen dhe daljen, dallojmé
tre lloje té lidhjeve té transistoréve (figura 2.22):

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

dalja mes kolektorit dhe emiterit.
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- transistor me 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 té bazés dhe kolektorit,

kurse dalja mes emiterit dhe kolektorit.

E
E C
—K
(o] B 0 C Q
hyrje dalje hyrje dalje
(o] Q T o]

Figura 2.22: Llojet té lidhjeve té transistorit.

Lidhje me emiter té pérbashkét éshté lidhja mé e pérdorur. Pérfundimi i pérbashkét zakonisht
lidhet me tokézimin, prandaj pérdoret edhe shprehja: lidhje me emiter t& tokézuar, bazé té

tokézuar ose kolektor té tokézuar.

2.6.1. Veti té transistorit né frekuenca té larta

Parametrat e transistorit, té€ cilét né frekuenca té uléta (deri né 1KHz) jané dhéné si numra reale,
né frekuenca té larta fitojné karakter kompleks. Qarku i transistorit si katérpolar né frekuenca té
larta éshté dhéné né figurén 2.23. Elemente shtesé né raport me qarkun e figurés 2.19 jané
kapacitetet mes bazés dhe emiterit Cge dhe né mes té kolektorit dhe bazé Cgc. Kapaciteti mes

kolektorit dhe emiterit éshté i vogél dhe zakonisht nuk merret parasysh (eliminohet).

"
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Figura 2.23: Qarku i transistorit né frekuenca té larta.
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Né frekuenca té larta ulet vlera e pérforcimit t& rrymés, tensionit dhe fuqisé. Arsye pér kété jané
kapacitetet té cilat krijohen né kalimin e bazés dhe kolektorit. Pér secili lloj té transistorit jepet kufiri
i frekuencés né té cilén mund té pérdoret transistori.

Koeficienti i pérforcimit té€ rrymés té transistorit, po ashtu, bie né zonén e frekuencave té larta.
Rénia e vlerés sé pérforcimit t&€ rrymés éshté mé e madhe pér lidhjen me emiter té pérbashkét né

krahasim me lidhjen me bazé té pérbashkét.

MBAJ MEND!!!

Transistori si element pérforcues mund t€ punoj né lidhjen me emiter té pérbashkét, bazé té

pérbashkét dhe kolektor té pérbashkét.
Mé tepér pérdoret lidhja me emiter té pérbashkét.
+ Né frekuenca té larta, parametrat e transistorit bEhen madhési komplekse.

KONTROLLO NESE DIN

1. Vizato té tre llojet e lidhjeve té transistoréve.
2. Cka ndodh me pérforcimin e transistorit né frekuenca té larta?

3. Cili éshté ndryshimi né parametrat né frekuenca té uléta dhe né frekuenca té larta?

2.7. Transistori si element komutues (¢elés)

Duke ndjekur parimin e punés sé diodés, mund t& konsiderohet se ajo funksionon edhe si
komutator-gelés, i hapur kur dioda éshté me polarizim té€ kundért, kurse i mbyllur kur éshté e
polarizuar drejté. Kjo éshté pér shkak té karakteristikave té kalimit PN. Megjithaté, ajo nuk mund té
kryej njérin nga funksionet e domosdoshém né garqget digjitale, e ajo éshté konvertimi i sinjalit,
d.t.th. ndryshim nga O 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 té€ konvertimit té sinjalit. Transistori si njé komutator gjen pérdorim
té gjeré né pérpunimin e qargeve digjitale té integruara, pajisje t& ndryshme pér automatiké dhe né
garget e teknikés impulsive.

Transistori si komutator mund té gjendet né tre regjime té punés: regjimi i jopércueshmérisé-
bllokimit, ngopjes dhe regjimi kalimtar.

Transistori bipolar ka dy kalime PN: kalimin emiterial dhe kolektorial. Secili nga ata mund té

polarizohet drejt-direkt ose invers-té kundért. Sipas késaj, ekzistojné katér kushte t¢ mundshme té
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polarizimit me té cilat transistori mund té€ vihet nén regjimin e ngopjes, né regjimin aktiv ose né

regjimin e bllokimit.

kalimi i
emiterit
P:'arcilzimi bllokimi aktiv
i = L]
Hkundért 7N kalimi i
kolektorit
polarizimi aktiv \\.'/ .
i drejté invers ngopja
polarizimi polarizimi
i kundért i drejté

Figura 2.24: Pérfaqgésimi skematike e llojeve té operacionit.

Né figurén 2.24 tregohet né ményré skematike definomi i regjimeve té€ punés. Zona e barrierés-
jpércueshmérisé definohet me polarizimin e kundért té kalimit t& emiterit dhe kolektorit. Né kété
rast transistori sillet si gelés i hapur. Zona aktive definohet me polarizimin e drejté té kalimit té
emiterit dhe polarizim t&€ kundért t& 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 celés i mbyllur. Zona e fundit &shté e kundért me zonén aktive
dhe definohet me polarizimin e kundért té kalimit emiterial dhe polarizim té drejté té kalimit té
kolektorit.

Zonat e ndérprerjes dhe ngopjes jané me réndési parésore pér transistorin si nj¢ komutator-celés.
Kur éshté né gjendjen e ndérprerjes, rryma dalése ka njé intensitet shumé né vogél, kurse
rezistenca mes skajeve dalése ka njé vleré t€ 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 ndérprerjes
né gjendjen e 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.

2.7.1 Qarku komutues me transistor né lidhje me emiter té pérbashkét

Né qarqet komutuese pérdoret zakonisht transistori né lidhje me emiter té pérbashkét (figura
2.25).

Figura 2.25: Transistori si komutator Figura 2.26: Diagrami i zonave té punés.
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Né garkun 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 hyrése té punés éshté dhéné né figurén 2.26.
Né diagram jané shénuar pjesé té drejtézés sé punés, té cilat u takojné tre zonave:

1 - Zona e ngopjes, 2 - zona e jopércueshmérisé (bllokimit) dhe 3 - zona e regjimit aktiv.

2.7.1.1. 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 t& kundért kalimin e emiterit. Né garkun e bazés do té

rrjedh rryma e kundért, e cila do ta vendos pikén e punés nén karakteristikén Iz=0. (figura 2.27).

lc (mA)

UgelV)

zona e bllokimit-jopércueshmérisé

Figura 2.27: Zona e bllokimit.

E dimé se kur qarku i bazés éshté i hapur (I = 0) né garkun e kolektorit rrjedh rryma lcgo.
Transistori do té jeté né zonén e bllokimit kur rryma e kundért e bazés do té béhet mé e vogél se
rryma lcgo.

Né té njéjtén kohé, qarku i kolektorit €shté me polarizim té kundért, kolektori &shté me potencial
mé té larté nga baza dhe né qgarkun kolektor bazé do té rrjedh rryma e kundért Icgo, € cila ka njé
intensitet shumé té vogél (pér transistorin e germaniumit éshté e rendit prej disa A, kurse pér
silicin disa nA).

Né praktiké, pér kalimin né regjimin e bllokimit, pér transistorin e silicit pér té cilin llogaritet se
rryma lcgo €shté péraférsisht e barabarté me Icgo, €shté e mjaftueshme gé impulsi mé eksitues té
bie né zero, ndérsa pér transistorét e germaniumit (pér llojin NPN) duhet té& kalojé né zonén
negative pér té paktén 0,1V.

2.7.1.2. Regjimi i ngopjes-saturimit

Kushtet pér vendosjen e regjimit t& ngopjes jané pak mé komplekse dhe kérkojné gé té dy kalimet

e transistorit z€ jené me polarizim té drejté. Transistori sillet né gjendjen e celésit té mbyllur,
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gjegjésisht né gjendjen e ngopur me pjesén e rrafshét té sinjalit rrités me vleré pozitive té tensionit.
Né qarkun bazé emiter rrjedh rryma lges, kurse né garkun kolektor emiter rrjedh rryma Ices.. Pika e

punés zhvendoset né zonén e ngopjes (figura 2.28).

I lgs=lges

o max=lces

|
B
|C1 3

Zonae
ngopjes

a

UCEI-UCES

Figura 2.28: Zona e ngopjes.

Gjendja e ngopjes karakterizohet me tensione té vogla Uces t€ 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 korrespondon 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
Logs = % .................................................................................................................. (2.23)
C
Kurse rryma e bazés duhet té plotésojé kushtin:
1
T (2.24)
hg
Rezistenca dalése e transistorit né regjimin e ngopjes llogaritet nga:
U
Ry = ICES ................................................................................................................................ (2.25)
CES

dhe ka vleré té vogél (disa dhjetéra om). Me kété kénagen kérkesat e gelésit t&€ mbyllur: té Iéshojé
rrymé té mjaftueshme t€ madhe pér aktivizimin e qarkut té€ jashtém, té keté rénie té vogél té
tensionit dhe rezistencé té€ vogél né skajet e komutatorit, kurse humbjet e komutatorit t€ jené té

vogla.

2.7.1.3 Regjimi kalimtar

Tranzitor sillet né gjendjen e pérgcueshmérisé me paraardhésin, skaiji rrités i impulsit hyrés. Sjellja e
rrymés sé kolektorit pér kété gjendje éshté treguar né figurén 2.29. Sic shihet nga figura, rryma e

kolektorit e arrin vlerén maksimale Ices, me vonesé ty,. Kjo vonesé éshté pér shkak té kohés sé
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nevojshme pér té zvogéluar gjerésiné e kalimeve pér pengim me lévizjen difuzive té bartésve té

ngarkesés. Ndikim pak mé té vogél kané edhe kapacitetet vetjake té€ kalimeve té transistorit.

Unyr
» 1
0 t, t
i
Ies
0,90 [-----*
010 |-----
e >t
0

Figura 2.29: Raporti né mes té impulsit rrités

dhe rrymés sé kolektorit.

Kjo kohé éshté e definuar si kohé e kycgjes dhe duhet té 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 té emiterit dhe kolektorit
grumbullohen bartés té ngarkesés. Pas pérfundimit t&€ procesit t& shkarkimit t& bazés nga bartésit e
ngarkesés té grumbulluar, vjen deri tek rénia e rrymés sé kolektorit né vlerén minimale. Koha e
rénies sé rrymeés sé kolektorit tsny quhet koha e shkygjes. Kéto kohé kané ndikim né shpejtésiné e
veprimit komutues té transistorit. Koha e formimit t&€ impulsit dalés nuk mund té jeté mé e vogél se

shuma e kohés sé kygjes dhe koha e shkygjes sé transistorit komutues.

MBAJ MEND!!!

+ Transistori si komutator, mund té gjenden né regjimin e bllokimit- si ¢celés i hapur, né regjimin e
ngopjes- si ¢elés i mbyllur, dhe né regjimin kalimtar.

+  Si komutator transistori pérdoret né lidhjen me emiter té pérbashkét.

+ Me polarizimin e kalimit t&€ emiterit dhe kolektorit, transistori mund té sillet né regjimin e
ngopjes, apo né regjimin e punés aktive.

+  Regjimi i ndérprerjes ndodh kur emiteri éshté né potencial mé té larté se sa baza.

+ Regjimi i ngopjes ndodh kur té dy kalimet jané me polarizim té drejté.




70 Elektronika analoge

KONTROLLO NESE DIN

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 éshté né ndérprerje?

Shéno zonén e bllokimit né karakteristikén dalése té transistorit.

o K~ e N =

Né cilin regjim té punés transistori sillet si gelés i mbyllur?

2.8. Transistoréet njepolar- unipolar

Transistoret me efekt fushe

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 vendosur 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 rrjiedhés sé rrymés elektrike mes kontakteve metalike. Teknologjia
jo shumé e zhvilluar e pastrimit t& materialeve gjysmépércuese pamundésoi gé 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 &shté edhe ményra e kontrollimit té rrymés.
Rryma dalése né transistorin bipolar kontrollohet me rrymén hyrése, kurse né transistorét unipolar
me fushé elektrike, té krijuar me tensionin hyrés. Gjaté késaj, rryma hyrése ka intensitet shumé té
vogél. Rezistenca hyrése e transistorit unipolar €shté shumé e madhe, gé do té thoté se ai kérkon
fugi shumé té vogél nga stadi i méparshém.

Ekzistojné dy lloje té transistoréve unipolar: FET me kalim (JFET) dhe MOSFET (Metal -
Oxide — Semiconductor FET).
Transistoréve me efekt fushe (JFET) kané disa veti g€ i béjné ato mé superioré ndaj transistoréve
bipolar. Kéto jané: rezistencé hyrése mé té madhe, zhurma vetjake mé té vogla, dimensione mé té
vogla dhe procedura té thjeshta t& prodhimit. Transistoréve bipolar kané pérparési né shpejtésing,
si garqe komutuese, dhe pérforcim té tensionit mé té madh, si stade dalése.
Transistorét me efekt fushe zbatohen né garget komutuese ku nuk kérkohen shpejtési speciale té
médha, pastaj né garqet me frekuenca té larta dhe né qarget digjitale komplekse me numér té

madh té komponentéve.
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2.8.1. Struktura dhe parimi i funksionimit té FET-it

Struktura e FET-it &shté treguar né ményré skematike né figurén 2.30. Ajo éshté e pérbéré nga
njé pllaké e hollé — baza me seksion kénddrejté nga gjysmépércguesi i silicit i llojit N ose P. Né té dy
sipérfaget e kundérta (né figuré né té kundért sipas vertikales) té bazés éshté vendosur
gjysmépércuesi, i kundért nga ai prej té cilés éshté ndértuar baza dhe formohen dy kalime PN.
Kéto dy zona mes veti jané té lidhura pérmes lidhjeve metalike dhe paraqgesin elektrodé hyrése, té
quajtur Gate-( gejt-porté) (G).

Figura 2.30: Struktura e FET-it.

Né skajet e kundérta té bazés jané té vendosura lidhjet metalike t€ Drain-(drejn-derdhjes) (D)
dhe Source-(sorsit-burimit) (B). Pjesa e ngushté e pllakés mes burimit dhe derdhjes quhet kanal.

Né varési té llojit t& gjysmépércuesit té bazés, dallojmé FET té llojit N, me gjysmépércues-N té
bazés dhe FET té llojit P me lloj P, gjysmépércues té pllakés. Simbolet grafike té& dy llojeve té
FET-ve jepet né figurén 2.31.

D(+)

© @

S(0) S(0)

Figura 2.31: Simboli skematik i FET-it té llojit N dhe P.

Nése térheqgim paralele me transistorin bipolar, elektroda e gejtit-portés korrespondon me bazén,
soursit-burimit me emiterin, kurse drejnit-derdhjes me kolektorin. Burimi i tensionit té€ vazhduar Ug,
i lidhur mes geijtit dhe burimit, i polarizon invers té dy kalimet PN té gejtit dhe té kanalit. Burimi Up

e polarizon drejnin né até ményré qé té keté shenjé té kundért prej gejtit né raport me burimin.
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Burimi zakonisht ndodhet né potencial 0. Transistorét me efekt fushe mund té punojné né lidhje me
burim té pérbashkét, né lidhje me gejt té pérbashkét dhe né lidhje me drejn té pérbashkét.
Megjithaté, mé tepér pérdoret lidhja me burim té pérbashkét.

Parimi i funksionimit t&¢ FET-it N dhe i FET-it P éshté i njéjté, vetém se tensionet e elektrodave jané
me polaritete té kundérta, kurse rrymat me drejtime té kundérta. Né analizén e métejshme do té
kufizohemi vetém né FET-in N.

Kur nuk ka tension né mes té burimit dhe geijtit, ose kur gejti éshté i lidhur shkurt me burimin,
kanali éshté rrugé e hapur pér elektronet gé té rrjedhin nga burimi né drejtim té drejnit nén ndikim e
burimit Up. Intensiteti i rrymés sé drejnit I atéheré varet vetém nga burimi i tensionit Up dhe
rezistenca e kanalit té gjysmépércuesit.

Me lidhjen e burimit Ug, si né figurén 2.30, té dy kalimet PN jané té polarizuar invers dhe pérgjaté
gjerésisé sé kalimeve krijohet zona e bllokimit. Gjysmépércuesi né kanal éshté i formuar nga njé
pérgindje e vogél e donoréve, kurse zona e gejtit éshté me njé pérqgindje mé té madhe té
akceptoréve, zona e bllokimit mé tepér pérhapet né rajonin e kanalit se sa né gejt. Elektronet né
kanal largohen nga kufiri i zonés sé bllokimit kah mesi i kanalit. Kanali béhet mé i ngushtuar me
zgjerimin e zonés sé bllokimit, kurse si pasojé zvogélohet pércueshméria e tij dhe intensiteti i
rrymés sé drejnit. Me ndryshimin e tensionit mes gejtit dhe burimit Ugs ndryshohet edhe intensiteti i
rrymés sé drejnit, gjegjésisht rryma dalése e transistorit.

Gjerésia e kanalit nuk éshté e barabarté pérgjaté gjithé pllakés. Kanali éshté mé i gjéré né aférsi té
burimit, kurse mé i ngushté né aférsi té drejnit. Arsyeja géndron né faktin se tensioni midis geijtit
dhe drejnit ka vleré mé té madhe dhe éshté Up + Ug, kurse duke shkuar drejt burimit bie né vierén
Us. Né kanal ka njé rritje gjatésore té tensionit ose gradient té tensionit.

Struktura e vérteté e FET-it N éshté dhéné né figurén 2.32. Né bazén ose substratin shtohen
primesa me té cilat krijohet zona-n e kanalit me trashési té vogél (rreth 1 mikron), pastaj me
shtimin e ardhshém té primesave akceptor formohet zona-p e gejtit. Né sipérfage vendosen

kontakte metalike né daljet e gejtit, burimit dhe drejnit.

Figura 2.32: Struktura e FET-it N.
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2.8.2. Karakteristikat statike te FET-it

Nga karakteristikat statike t&é FET, té réndésishme jané karakteristikat Ip-Ups dhe Ip-Ugs, ku me Ip
éshté shénuar rryma e daljes ose e drejnit, me Ups tensioni mes drejnit dhe burimit dhe Ugs

tensionit mes geijtit dhe burimit. Ata mund té regjistrohen me qarkun e dhéné né figurén 2.33.

Figura 2.33: Qarku elektrik pér regjistrimin e karakteristikave statike té FET-it.

Tashmé me ményrén e njohur mund té regjistrohen karakteristikat e daljes Ip = f (Ups) pér
Ugs=const. Me mbylljen e gelésit C né qarkun e geijtit, gejti do té jeté i tokézuar, tensioni Ugs do té
jeté 0, kurse karakteristika dalése ID=f(UDS) pér UGS=0 do té keté pamjen si né figurén 2.34.

Pér tensione té€ vogla Ups kanali sillet si rezistencé, ¢ka kontribuon qé karakteristika t€ keté pamje

lineare.

I,(mA) A
3
|80 U0V
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Figura 2.34: Karakteristika statike e FET-it.

Kjo pjesé e karakteristike e pércakton rajonin e rezistencés aktive (t& shénuar me 1 né figuré). Me
rritien e métejme té tensionit Ups rritet polarizimi invers i kalimit PN gejt-drejn dhe zgjerohet zona e
bllokimit. Pér vlerén U+ té tensionit Ups kanali €shté ngushtuar maksimalisht, kurse rezistenca e tij
éshté maksimale.

Né karakteristiké ajo éshté pika So dhe ajo e definon tensionin gjaté té cilit t&¢ dy zonat e bllokimit
thuajse takohen. Rryma Ip né kanal ka vlerén Ips dhe nuk ndryshon me rriten e métejme té
tensionit Ups. Né karakteristiké kjo éshté pjesa e shénuar me 2 dhe quhet rajoni i ngopjes.

Pjesa e treté e karakteristikés, shénuar me 3, éshté zona e shpimit dhe fillon nga pika P. Né kété

piké tensioni Ups e tejkalon vlerén e tensionit t& shpimit té& kalimit dhe rryma e drejnit rritet
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ndjeshém. Shpimi éshté nga zona e efektit zener, qé do té thoté reversibil- i kthyeshém dhe mund
té kthehen né gjendjen e méparshme, né qofté se kufizohet rryma me rezistencé né qarkun e
jashtém té drejnit.

Né figurén 2.35 jané dhéné karakteristikat e plota Ip = f (Ups) pér Ugs=const. Rajoni aktiv i

karakteristikés éshté i veguar nga rajoni i ngopjes me lakoren e ngopjes, e vizatuar me vijé té

ndérpreré.
[, (mA) |akorja e
A ngopjes I, (mA)
," UDSS:U{}S+UT , l /
Lot S U.=0V
s] l v _1]]
. 2v_[]/
3 -3V
" -4V
N A J Ups (V)
0™74 % 12 16 20 24 28 A
Us Ugs (V) 4 -3-2-1
Figura 2.35: Familja e karakteristikave Figura 2.36: Karakteristika kalimtare
Rrymé-tension (volt-amper) e FET-it.

Karakteristika kalimtare Ip = f (Ugs) pér Ups=const. éshté dhéné né figurén 2.36. Né pjesén mé té
madhe té karakteristikés nga figura 2.37, rryma Ip pak varet nga tensioni Ups. Pér kété arsye, té
gjitha karakteristikat kalimtare jané né distancé té vogél dhe zakonisht paragiten me njé lakore.

Ndér karakteristikat statike mé té réndésishme té FET-it pérfshihen rezistenca dalése:

U
R = o e (2.26)
ID
e cila ka njé vleré prej 100Q deri 100 k Q, dhe rezistenca hyrése:
U
%=ﬁ, .............................................................................................................................. (2.27)
G

e cila éshté shumé mé e madhe dhe arin vierén deri né 10°Q.

2.8.3. FET-i né regjimin dinamik té punés

Skema elektrike e figurés 2.37 e paraqget qarkun té FET-it né regjimin dinamik t€ punés. Transistori
éshté né lidhje me burim té pérbashkét. Burimi i sinjalit €éshté i vendosur né qarkun e geijtit, kurse
né garkun dalés éshté vendosur ngarkesa e rezistencés Rp. Rrymat dhe tensionet alternative té

sinjalit edhe kétu trajtohen si ndryshime té vogla té vlerave té vazhduara.
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I
D D
I A
G G
R,
) R, S Uns 4
Uh_-fr ’\, ! UGS R
| U
U, s D
+ | v
Figura 2.37: Skema elektrike e garkut té
FET-it né regjimin dinamik té punés.
Rezistenca hyrése dinamike e FET-it &shté definuar si:
— Al]GS "
Pir = AL PEF  AUDS T 0. oot e e e aas (2.28)

Ajo éshté me vleré shumé té madhe, té rendit prej disa mega oméve, pér shkak té polarizimit
invers té lidhjes gejt-burim.
Pércueshméria kalimtare ose konduktanca éshté:

— A[D o
Enm AU PEF AUDS = 0. oo (2.29)

Ajo definohet me pjerrésiné e karakteristikés kalimtare dhe vlerat e saj sillen mes 0,1 dhe 10 mA/V.
Rezistenca dalése dinamike definohet pér zonén e ngopjes me:

AU

o =N—DS DB AUGS = 0. oo oot e oo e (2.30)
D

dhe ka vleré prej disa dhjetéra deri né disa qindra kiloom.

Kapacitetet mes elektrodave kané njé ndikim té réndésishém né karakteristikat e FET-it gjaté
frekuencave té larta. Ata jané paraqitur né figurén 2.38. Kapaciteti mes gejtit dhe burimit Cgs
éshté i lidhur né paralel né hyrje dhe e zvogélon impedansén e FET-it né frekuenca té larta. Vlera
e saj éshté rreth 1pF. Paralelisht me ngarkimin e daljes vepron kapaciteti Cds dhe e zvogélon
pérforcimin né frekuenca té larta. Kapaciteti i tij éshté shumé i vogél dhe shpesh nuk merret
parasysh. Kapaciteti Cdg mes drejnit dhe gejtit mer pjesé né kthimin e njé pjesé té sinjalit nga dalja
né hyrje. Kjo mund té shkaktojé jostabilitet né puné dhe veté oshilim té pérforcuesit, dhe vlera e tij

éshté e vogél, rreth 0,1pF.
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Figura 2.38: Shpérndarja e kapaciteteve mes elektrodave té FET-it.

2.8.3.1 Skema ekuivalente e FET-it

Figura 2.39: Skema komplete e ekuivalente e FET-it.

Skema e ploté ekuivalente e FET-it éshté dhéné né figurén 2.39. Né qark jané vendosur té gjitha
parametrat e pércaktuar mé paré. Né dalje éshté treguar gjenerator ekuivalent i rrymés i cili né
dalje jep rrymé proporcionale me pérgueshmériné kalimtare dhe tensionin e sinjalit hyrés:
1= Gmllhyr.

Kur pérforcuesi punon né frekuenca té uléta, garku i saj ekuivalent thjeshtohet me largimin
e té gjithé kondensatoréve gé pérfagésojné kapacitetet mes elektrodave, si edhe rezistencat e

médha paralele h,, dhe ry,. Késhtu, skema e fituar éshté paragitur né figurén 2.40.

G D
?—. L .
Unyr OmUnyr f"d&-‘
! -
S

Figura 2.40: Skema ekuivalente e FET-it pér frekuenca té uléta.
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MBAJ MEND!!!

* Transistorét bipolar jané elemente t&€ komanduar nga rryma, kurse unipolarét nga tensioni.

« FET éshté i kontrolluar nga tensioni, element elektronik unipolar me tre dalje: drejn, gejt dhe
burim, né té cilit rrjiedh rryma pérmes kanalit me lloj t€ vetém té gjysmépérguesit.

* Sipas llojit t& gjysmépércuesit té kanalit dallojmé FET-N dhe FET-P.

« Kur nuk kemi tension né gejt, ose kur gejti &shté i lidhur shkurt me burimin, pérmes FET-it nuk
rriedh rryma e drejnit.

« Gjaté polarizimit té€ transistorit FET-N, burimi éshté né potencial mé té larté nga gejti, kurse
drejni nga burimi.

*  Gjaté polarizimit té transistorit FET-P, gejti ésht€ me potencial mé té larté nga burimi kurse

burimi nga drejni.

KONTROLLO NESE DIN

Cili éshté dallimi me transistoréve bipolar dhe unipolar?

Cfaré lloje té transistoréve unipolar ekzistojné?

Vizato simbolet e FET-it me n-kanal dhe p-kanal dhe shéno daljet.
Shpjegojé se ¢faré ndodh né kanal gjaté polarizimit t& FET-it.

Vizato karakteristikén statike té daljes sé FET-it dhe sgaroj zonat e tij.

Defino pérgueshmériné kalimtare t&€ FET-it.

N gk~ w N

Vizato skemén ekuivalente té FET-it né frekuenca té uléta.

2.9. MOSFET-i

Modeli mé tepér i pérdorur i transistorit me efekt fushe né sferén e gqargeve 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 shtresé nga polisilici. Megjithaté, shenja e
vjetér MOS vazhdon té pérdoret edhe mé tutje.

MOSFET-ét mund té jeté me kanal-N ose me kanal-P dhe ata mund té jené me kanal té
induktuar ose inkorporuar, gé 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 tjera dhe strukturat e tyre

do té kuptohen lehté pérmes rrugés sé analogjisé.
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2.9.1. Struktura dhe parimi i punés
sé MOSFET-it me kanal té induktuar

Si duket struktura e njé¢ MOSFET-i me kanal-N dioksid silici

me kanal té induktuar éshté treguar né figurén zolues

2.41. Baza ose trupi éshté nga gjysmépércgues i 5 © D
silicit i llojit P, me numér té vogél té primesave |

akceptoré me trashési prej disa qindra \ " / \ " /
source drain

mikronésh. Me procesin teknologjik, t& quajtur
térheqje, né sipérfagen e sipérme té bazés

formohet shtresé e hollé izoluesit nga dioksin-

p - lloj
silici (gelq) me trashési prej rreth 0,1 mikron. Pa
marré parasysh trashésiné e vogél, vetité | B
izoluese té dioksidsilicit jané shumé té mira dhe Figura 2.41: Struktura e MOSFET-it
me kanal-n

rezistenca e kétij kalimi &shté e madhe.

Me procedurén e métejme, né sipérfagen e
sipérme té bazés, t& mbuluar me kalim izolues, hapen dy ,,dritare,, né njé distancé rreth 10 mikron
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 mikronéve, té caktuar pér burimin dhe drejnin. Mbi kéto
zona vendoset njé shtresé e hollé prej metali pér lidhjet elektrike t& burim dhe drejnit.

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

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

Si¢ shihet nga figura 2.41, éshté formuar struktura e kondensatorit, e pérbéré nga lidhja e gejtit
dhe bazés, si pllaka, dhe shtresa e oksidit, di dielektrik.

Tani do té€ vendosim strukturén e figurés 2.41 né qarkun e figurés 2.42 né pérpjekje pér té
zhvendosur elektronet nga burimi drejt drejnit. Tensioni mes gejtit dhe burimit éshté vendosur né
zero me lidhje té shkurtér té geijtit 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 cilét veprojné si dy

dioda me drejtime té kundérta té lidhura né seri. Kur drejni éshté me potencial pozitiv né raport me
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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 jopércues normal.

gV
I+

|||I
(=
E

p-lloj

Figura 2.42: Sjellja e MOSFET-it me kanal-n né Ugs =0

Megjithaté, né qofté se vendoset tension pozitiv i madh i mjaftueshém né gejt (figura 2.43), rryma
do té rrjedh né garkun mes drejnit dhe burimit. Asnjé lloj rryme nuk do té rriedh pérmes daljes sé

gejtit pasi € ai &shté totalisht elektrikisht i izoluar nga pjesa tjetér.

II UDD
II+
o R,
e G
S D
n

n-kanal

Figura 2.43: Formimi i kanalit t& induktuar.

Qé té kuptohet se c¢faré ndodh, do té thirremi né strukturén e pérshkruar mé paré té
kondensatorit. Tensioni pozitiv i vendosur né gejt do té shkaktoj mbushjen e atij kondensatori, e
cila éshté ekuivalente me grumbullonin e ngarkesave pozitive né gejt dhe térheqgja e po ashtu aq,
por me shenjé té kundért ngarkesa elektrike né pllakén kundrejt, gjegjésisht né zonén e bazés mes
drejnit dhe burimit. Ajo zoné& pasurohet me elektrone, boshatiset nga vrimat dhe nga
gjysmépércues i llojit P kalon né gjysmépérgues 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 éshté treguar né figurén 2.44 (a).

MOSFET me kanal-P éshté komplement i sakté i MOSFET me kanal-N, i cili tashmé éshté
analizuar. Ai formohet me futjen e dy zonave té llojit-P né bazén e llojit-N dhe me shtresé izoluese

okside pérballé geijtit. Simboli elektrik i tij éshté treguar né figurén 2:44 (b). Té gjitha rrymat dhe
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tensionet jané me polaritet t& kundért né krahasim me MOSFET me kanal-N, kurse analiza mbetet

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

D(+) D(-)
G G
(+) )
S(0) S(0)
kanal - n kanal- P
a) b)

Figura 2.44: Simbolet elektrike t&¢ MOSFET me

kanal té induktuar né regjimin e pasurimit.

2.9.2. Karakteristikat statike

Nga karakteristikat statike t¢ MOSFET-it me kanal té induktuar né regjimin e ,,pasurimit,,, mé té
réndésishme jané vetém karakteristika kalimtare dhe dalése, njélloj sikur tek FET-i.

Varésia e rrymés sé drejnit Ip nga tensioni mes gejtit dhe portés éshté dhéné me karakteristikén
kalimtare né figurén 2.45. Pér tensionin Ugs=0, nuk ka rrymé né qarkun drejn-burim. Me zmadhimin e
tensionit Ugs éshté e nevojshme té arrij vleré té caktuar, gé rryma Ip t€ mund té filloj té rrjedh. 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 zonén 0,3 deri 0,8 V.

A I, (mA) 1,(mA)
0.7 A
Up=5V
0.6¢ 84
054 71
64
044 54
0 3 I 4 - Ur.'.\'=4V
. / |
021 ? 1/ U=3V
014 : 1/ Uy =2V
E . HH = : T + » Um'(w
e e . : 5 6 7
01 0203 04050607 08 08V
Figura 2.45: Karakteristika kalimtare Figura 2.46: Karakteristika dalése statike e

statike e MOSFET-it MOSFET-it me kanal té induktuar
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Karakteristika dalése Ip= f (Ups) pér Uss=const, me drejtéz pune té futur éshté paraqitur né figurén
2.46. Vérehet se lakorja pér Uss = 0 nuk éshté futur, ajo pérputhet me boshtin e abshisés.

MOSFET-i me kanal té€ induktuar pérgon rrymé vetém kur Ugs>Ur.

2.9.3. MOSFET me kanal té ndertuar

Struktura e kétij lloji t¢ MOSFET-it ndryshon me até qé rajoni i kanalit pérgues 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 2.47).

N-kanal

Figura 2.47: MOSFET me kanal t& ndértuar.

Kur ky transistor vendoset né qark, si né figurén 2.43, né gark do té rrjedh rryma edhe né tensionin
Uss = 0. Intensiteti i asaj rryme varet nga tensioni Ups dhe nga rezistenca e kanalit. Pér tensione
pozitive té gejtit né raport me burimin, né qark krijohen kushte té tilla gé té rrjedh rryma, ashtu si¢
éshté pérshkruar tashmé tek 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 t&€ gejtit, sipas parimit t&¢ mbushjes sé kondensatorit, né kanal
grumbullohen vrima, gé éshté ekuivalente me zbrazjen e kanalit nga elektronet. Me kété
zvogélohet pérgcueshméria e kanalit dhe rryma e drejnit Ip. Né vlera mé té larta té tensionit negativ
né gejt kanali boshatiset nga elektronet me ¢ka rryma ndalon té rrjedhé.

Karakteristika dalése e MOSFET-it me kanal t& ndértuar éshté dhéné né figurén 2.48, kurse
kalimtare né figurén 2.49. Nga karakteristika mund té shihet se pér Ugs=0 rriedh rrymé e
konsiderueshme Ip dhe se ky transistor punon sikurse né regjimin e "pasurimit”, ashtu edhe né

regjimin e ,,varférimit ".
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1,(mA
I.(mA) D( )
A &
Ugs=+2V 51
91
84 4 1
71 -
Ky 51 Unp=+1V lloj i 34
5
o U, =0V 2 1
31 Ugy=-1V
21 Up=-2V 1]
1 Ugy=-3V -~
. Up=4V i e UV,
i 4 5 & 7 Tral a5 > eV
Figura 2.48: Karakteristika dalése e Figura 2.49: Karakteristika kalimtare e
MOSFET me kanal t& ndértuar MOSFET me kanal t& ndértuar

MOSFET-it éshté mé i komplikuar pér tu 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 garqe té
veganta.

Simboli elektrik i MOSFET-éve me kanal n dhe p me kanal té€ ndértuar jané dhéné né figurén 2.50.

D(+) D(-)
G G
(0) (0)
§(0) S(0)
kanal - n kanal - p
a) b)

Figura 2.50: Simbolet elektrike t¢ MOSFET-éve me kanal té ndétuar.

2.9.4. MOSFET-i si element komutues- ¢elés

Karakteristika kalimtare e MOSFET-it me kanal té induktuar tregon se pér té gjitha tensionet Ugs
mé té vogla se tensioni Ur, mes burimit dhe drejnit nuk rriedh rrymé. Né cilindo drejtim pengon
zona e diodés me polarizim invers. Né kété regjim té punés, MOSFET-i sillet si njé ¢elés i hapur

mes drejnit dhe burimit.
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+Ug, skemat
ekuivalente
+UDD
Udal
Rn rDSnn
Udal
0 I u o—qG ¢
Uhyr i hyr s Uh\;ro—|
Uhyr:O Uh\;r=+UUD
pér Unyr=y,_.=0 pérUnyr =y .=U,,
0<U, Uyp>U;
celési éshté celési éshté
i hapur i mbyllur
a) b)

Figura 2:51: Skema ekuivalente e MOSFET-it

né regjimin omik dhe aktiv té punés.

Megjithaté, duke vendosur tension pozitiv né gejt Ugs, i cili éshté mé i madhe se tensioni U+, vjen
deri tek induktimi i kanalit pérgues dhe rriedhje t&€ rrymés mes drejnit dhe burimit. Sjellja e
MOSFET-it né kété gjendje mund té tregohet né dy ményra, pérmes dy qargeve ekuivalent (figura
2.51):

a) puna né zonén aktive;

b) puna né zonén "omike".

MOSFET punon né zonén ,,omike,, kur éshté Ups < (Ugs - Ut). Qarku ekuivalent i MOSFET
pér kété rajon éshté i pérbéré nga njé celés i mbyllur ne seri me rezistencé té brendshme té
MOSFET-it t& pércueshém rpson. Vlera e rrymés Ip varet nga tensioni i burimit Upp. Ky regjim
pérdoret si ,,celés i mbyllur,, gé qarget digjitale.

Pér puné né zonén e "aktive" éshté e nevojshme té plotésohet kushti Ups > (Ugs - Ur).

Rryma Ip tash éshté funksion vetém i Ugs dhe nuk varet nga tensioni Ups, késhtu gé né
garkun ekuivalent kemi gelés té mbyllur né seri me rrymén e burimit. MOSFET ndodhet né zonén
,,aktive,,, pérdoret si pérforcues né qarget analoge.

Pér garqget komutuese impulsive MOSFET-ti duhet t€ gjendet né kushtet zonés ,,omike,, me
pércaktimin e tensionit Ups:

UDS = UDD = RDID: ceiieeiiiieiit ettt e e e e e e e e e e e e e eas (2.31)
Kushti gé transistori té gjendet né zonén "omike" merret duke zgjedhur njé vlieré mjaft t¢ madhe
pér Rp. Nga ana tjetér, impulsi eksitues duhet té jeté i tillé qé, pér gjendjen e bllokimit e gelésit té
hapur, té jeté Ugs<<Ur, kurse pér gjendjen e celésit t& mbyllur, té jeté Ugs >> Ur.

Né karakteristikén e figurés 2.52 jané garté té pérkufizuara zonat "omike" dhe "aktive" té punés sé
MOSFET-it.
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In(mA

‘D( ) z0na ., zona

71 om|ke; aktive Uge=5Y

61 !

. {Ups=Ugs-Ur

i ; Ugs=4V

a1

34

N Ugs=3V
Ugs=2V

1 Ugs=1V=U,

7T 254 56 78 5% UV

Figura 2.52: Zona aktive dhe omike né karakteristikat dalése t¢ MOSFET-it.

MBAJ MEND!!!!
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.

* Tek MOSFET-i me kanal té ndértuar, kanali formohet gjaté kohés sé& prodhimit té
MOSFET-it.

Né qgarkun e geijtit nuk rriedh rryma, rezistenca hyrés éshté pafundésisht e madhe.
* FET dhe MOSFET mund té punojné si pérforcues né lidhje me burim té pérbashkét, gejt té
pérbashkét dhe drejn té pérbashkét.
* MOSFET punon si njé celés i mbyllur né rajonin ,,omik,, pér gqarge digjitale, kurse né rajonin

aktiv si pérforcues pér garget analoge.

KONTROLLO NESE DIN

Cilét lloje t¢ MOSFET-ve ekzistojné?

Sqaro procesin e formimit té kanalit té& induktuar me procedurén e pasurimit né MOSFET.
Vizato shenjat skematike té llojeve t&€ MOSFET-ve.

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

Né ¢faré tensione Ugs, MOSFET me kanal té induktuar pérgon rrymé?

Cili éshté dallimi mes MOSFET dhe kanal té induktuar dhe kanal té ndértuar?

A rrjedh rryma népér MOSFET me kanal té ndértuar pér Ugs =0 ?

N o o bk~ w N =
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2.10. Zbatimi i transistoréeve

Transistorét pérdoren né té gjitha degét e elektronikés dhe elektroteknikés - né
pérpunimin e pérforcuesve- amplifikatoréve, oshilatoréve, pajisjeve transmetuese dhe strukturave
pér rregullim. Pérvec né elektroniké dhe elektrotekniké, transistorét sot pérdoren thuajse né té
gjitha degét e industrisé. Suksesi i madh dhe zhvillimi i shpejté jané pasojé e pérmasave té vogla,
té prodhimit té thjeshté dhe me shumicé dhe konsumit shumé té ulét té energjisé.

Transistorét bipolar jané pérforcues t€ komanduar nga rryma, kurse unipolarét jané
pérforcues té komanduar nga tensioni. Nga koha e zbulimit e deri tani, ata jané pérsosur dhe
aftésuar pér pérdorim té pérgjithshém ose pér funksione specifike. Si pérforcues ata pérpunohen
pér pérforcim né frekuenca té uléta deri né 1MHz, né frekuenca té€ mesme deri né 100MHz dhe né
frekuenca té larta mbi 100MHz. Sipas fugis€, mund té jené pér fuqi té vogla deri né 0,2 W, pér fuqi
té vogla deri né 1W dhe pér fuqgi t¢ médha mbi 1W.

Si elemente komutuese, pérve¢ funksioneve standarde té komutimit, transistorét pérdoren né
teknologjiné digjitale pér prodhimin e portave logjike si komponenté pérbérés té sistemeve
komplekse digjitale. Késhtu, pér shembull, njé ¢ip gjysmépércues mund té pérmbajé edhe disa
miliona elemente transistoré komutues.

Transistori si element pérdoret né pothuajse té gjitha pajisjet elektronike. Pérjashtim jané vetém
fitrat VF dhe NF, té cilét kryesisht pérbéhen nga kondensatorét dhe bobinat dhe ndonjé
rezistencé. Megjithése né pajisjet e sotme mé tepér pérdoren garqget e integruara, pér shkak té
avantazheve té shumta: dimensione té vogla, instalim dhe servisim i thjeshté, transistorét nuk jané
eliminuar nga pérdorimi. Nuk jané té& dukshém si elemente té pavarura, ata jané té integruar me
elemente tjera dhe ndértojné qarqe té integruara. Transistorét kombinohen me rezistenca,
kondensatoré€, dioda, bobina dhe me transistor tjeré. Ajo g¢ mundet shumé miré té integrohen,

prova jané procesorét e sotshém t& kompjuteréve.
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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 €shté:
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 Ic nga Uce pér rrymé lg konstante tek transistori né lidhje me emiter té
pérbashkét paraqitet me:

a) karakteristikén kalimtare

b) karakteristikén hyrése

c) karakteristikén dalése

5. Tek transistori me lidhje baze té pérbashkét rryma e hyrjes éshté:
a) lc
b) Is

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

a) Ic = f (Uce) pér Ig = const.

b) Iz = f (Uge) pér Uce =const.

¢) Uge = f (Ucg) pér Ig = const.

Il Pyetje me lidhshméri

7. Lidh simbolet elektrike me llojet e transistoréve:

® OO H®

a) b) c) d) e) f) 9)
h)
1. Transistor - NPN
2. Transistor -PNP
3. FET illojit- N
4. FET illojit- P
5. MOSFET me kanal-N me kanal té induktuar
6. MOSFET me kanal-P me kanal té induktuar
7. MOSFET me kanal-N me kanal t& ndértuar
8. MOSFET me kanal-P me kanal té ndértuar
8. Lidh parametrat me relacionet:
. . . AU,
1. Pérgueshmeéria dalése a) h,=h=— perAU, =0.
ol
> Koeficienti i R AU.
. Koeficienti i tensionit né lidhje té€ kundért. b) My, =h, S S &r Ali=0
Al ” P ! ’
3. Koeficienti i pérforcimit té rrymés. c) T — hf = E ;. pérAU,=0.
A
4. Rezistenca hyrése. iy e sl o Al, . _
) 11y £ pér AU, = 0.

1
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9. Lidh gjendjen e MOSFET-it me kushtin:

1. Celés i mbyllur a) Uss<<Us

2. Celés i hapur
b) Ugs>>Ur _____

lll Pyetje me plotésim

10. Me raportin e ndryshimit t& rrymés sé kolektorit Alc, dhe ndryshimin e rrymés sé bazés Alg

definohet

11. Kur transistori éshté né regjimin e ngopjes,rryma dalése ka intensitet , kurse

rezistenca dalése vlerén

12. Kur lidhja e emiterit dhe kolektorit jané me polarizim invers, transistori éshté né regjimin e

13. Transistori polarizohet ashtu gé kalimi i emiterit do té jeté i polarizuar ,

kurse i kolektorit i polarizuar

14. Né Ups > (Ugs - Ut) MOSFET-ti punon né regjimin

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

Hulumto dhe méso mé tepér:

- Krijo tabelén né té cilén do té fusésh karakteristikat e

llojeve té transistoréve dhe analizoje até.

- Hulumto né internet pér transistorét- skema té
realizimit praktik.
- Pérpuno projekt pér llojet e transistoréve.

- Pérpuno projekt pér pérdorimin e transistoréve.
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PERFORCUESIT- AMPLIFIKATORET

Duke studiuar pérmbajtjen e késaj teme, do té fitosh njohuri

bazé pér pérforcuesit dhe do té mund:

» té definosh termin pérforcim;

> té kuptosh rolin e pérforcuesit;

» té dallosh ndarjet bazé té pérforcuesve;

> té njohésh pércaktimin e parametrave bazé té njé pérforcuesi;

» té sqarosh pérforcuesin si element katérpolar aktiv;

» té njohésh konfiguracionet e ndryshme té pérforcuesve me transistor bipolar dhe
unipolar;

> té llogarisésh pérforcim tensioni dhe rryme, rezistencé hyrése dhe dalése;

» té krahasosh karakteristika té konfiguracioneve té lidhjeve té ndryshme ;

» té llogarisésh parametrat e lidhjes-garkut té€ Darlingtonit né konfiguracione té
ndryshme;

» té llogarisésh parametra té lidhjeve té pérforcuesve bazé me FET dhe MOSFET;

» té shpjegosh lidhjen e pérforcuesve té lidhur né kaskadé;

» té interpretosh pérforcimin e rrymés dhe tensionit né lidhjen kaskadé té pérforcuesve;

» té shpjegosh parimin e funksionimit té pérforcuesit diferencial;

» té interpretosh karakteristikén kalimtare té njé pérforcuesi diferencial ideal;

» té pérshkruash konfiguracionin real té pérforcuesit diferencial;

> té kuptosh llojet e deformimeve;

» té kuptosh lidhjen e kundért tek pérforcuesit;

» té njohésh parametrat e pérforcuesve me lidhje té kundért;

» té shpjegosh ndikimin e lidhjes negative mbi pérforcuesit;

» Té kuptosh efektin korrektues té lidhjes sé kundért mbi punén e pérforcuesit;

» té analizosh varésiné mes llojit té lidhjes sé kundért dhe parametrave té pérforcuesit;

> té analizosh skema té pérforcuesve té lidhur direkt me rryme té vazhdueshme;

» té njohésh pérforcuesit e fuqisé;

» té definosh faktor té efektit t&é dobishém tek pérforcuesit e fuqisé;

» té kuptosh skemén bazé dhe parimore té pérforcuesit né klasén A dhe né klasén B/AB

me ¢ift transistorésh komplementar;
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3.1. Pérforcimi dhe roli i pérforcuesit

Shpesh heré éshté e nevojshme té forcohet amplituda apo fugia e sinjaleve elektrike.
Pérforcuesi éshté njé strukturé elektronike e cila ka pér detyré té pérforcojé sinjalin qé
lidhet né hyrjen e tij dhe né daljen e tij té fitohet sinjal i cili ka té njéjtén formé si sinjali
hyrés, por me amplitudé mé té madhe. Me pérforcuesit pérforcohet tensioni, rryma apo fuqgia.
Pérforcuesi éshté i ndértuar nga elemente aktive dhe pasive, késhtu gqé duhet t€ ekzistojé njé
burim shtesé i energjisé elektrike.

Thelbi i pérforcimit éshté né até gé& nuk kemi rritur rrymén hyrése dhe tensionin hyrés, por
ndryshim i vogél i tensionit dhe rrymés hyrése shkakton ndryshim té madh té tensionit dalés, qé
interpretohet si tension ose rrymé e pérforcuar hyrése. Pérforcuesi nga transistori nuk prodhon
energji elektrike té re, energjiné e burimit t& ushqgimit t€ vazhduar ai e shndérron né energji té
sinjalit té pérforcuar té daljes.

Né rastin e pérgjithshém, pérforcuesit tregohen me trekéndésh, si né figurén 3.1, kur konstruksioni
i tyre nuk ka réndési pér té treguar funksionimin e gjithé qarkut.

Figura 3.1: Shenja skematike e pérgjithshme e pérforcuesit.

Né té hyrje té pérforcuesit vendoset sinjali hyrés Uy, kurse né dalje fitohet sinjal Uga me formé
té njéjté, por me vleré té zmadhuar. Ata jané té pércaktuar né raport me njé piké té pérbashkét né
gark - masén. Njéri pol i burimit t& ushqgimit shpesh lidhet né masé. Funksioni i garkut éshté té
pérforcoj sinjalin hyrés dhe té bartet né ngarkesén gé ka rezistencé R,.

Gjithsesi se njé pérforcim kaq i madh, qé éshté i nevojshém né shembullin e pérmendur té
fotodiodés, nuk mund té realizohet me njé pérforcues, por jané té nevojshme mé tepér stade
pérforcuese, té lidhur né kaskadé (figura 3.2). Pérforcuesit né kaskadé nuk jané té barabarté mes

veti.

Drita

§ senzor me pérforcues pérforcues

fotodiodé g I © 11

L - — dalje

Figura 3.2: Lidhja kaskadé e pérforcuesve.
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3.2. Ndarja e pérforcuesve

Né kryerjen e njé detyre té caktuar marrin pjesé mé shumé garqe pérforcuese, té cilat mes
veti ndryshojné sipas mundésive té tyre ose sipas karakteristikave té tyre. Pérforcuesit mund té
ndahen né disa grupe: sipas llojit t& pérforcimit, sipas brezit té& frekuencave apo sipas regjimit té
punés.

Ndarja e paré éshté né pérforcues té€ sinjaleve té vogla dhe pérforcues té sinjaleve té médha.
Sinjalet e vogla jané mé shpesh né fillim té& kaskadés pérforcuese, kurse t& médhenjté né fund.

Sipas llojit t& pérforcimit kemi pérforcues té tensionit, pérforcues té rrymés dhe
pérforcues té fugisé. Né njé zinxhir té pérforcuesve, si¢ éshté e nevojshme, pér shembull, pér
pérforcimin e tensionit t€ fotodiodés, pérforcuesi i tensionit ose rrymés gjendet né vet fillimin, kurse
né fund gjendet pérforcuesi i fugisé.

Sipas gjerésisé sé brezit té frekuencés dhe sipas pozités sé& KAF (karakteristikés
amplitudé-frekuencé) né boshtin e frekuencés, jané dy ndarje té vecanta, pérforcuesit ndahen né:
pérforcues té brezit té gjeré, brezit t& ngushté ose selektiv, té frekuencave té uléta, té frekuencave
té larta dhe né pérforcues té sinjalit t&é vazhduar. Karakteristikat ideale té frekuencave té tyre, sa
pér krahasim, jané dhéné né figurén 3.3.

ﬁ(dB) selektiv

brez té gjeré

i vazhdueshém

fo

Figura 3.3: Karakteristikat ideale amplitudé-frekuencé té pérforcuesve té€ ndryshém

Pérforcuesit e brezit té gjeré mund té pérforcojné sinjal me brez frekuence té gjeré, si¢ jané sinjalet
video né televizion apo pér pérforcimin e impulseve (pér kété arsye edhe quhen video pérforcues
ose pérforcues impulsiv).

Pérforcuesit selektiv pérforcojné sinjal me brez t&€ ngushté té frekuencés rreth frekuencés bartése
fo. Pérdoren zakonisht né pajisjet e telekomunikacionit dhe radio pajisjet, kur duhet t& béhet
selektimi i njé sinjali nga mé shumé sinjale me frekuenca bartése té ndryshme.

Pérforcuesit e frekuencave té uléta (FU) pérforcojné sinjalet me frekuenca té uléta. Burimet e
frekuencave té uléta jané té ndryshme. Fugia maksimale e kétyre burimeve sillet mes 10"° W deri

10° W. Késhtu, pér shembull, mikrofoni me shirit mund té jep rreth 10°W, ndérsa mikrofoni me
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karbon jep deri né 10° W. Pér sinjalet e zérit (né telefoni), brezi i frekuencave shkon nga 300 Hz
deri né 3400 Hz, kurse pér sinjalet muzikore nga 20 Hz deri né 20000 Hz.

Pérforcuesit e frekuencave té larta (FL) i pérforcojné sinjalet qé zéné pjesén e sipérme té€ spektrit
té frekuencave dhe ata jané té ngjashém me pérforcuesit selektiv, vetém se me brez frekuence mé
té gjeré. Ata pérdoren né pajisje té ndryshme radio, radaré, pajisje satelitore dhe pajisje tjera.
Pérforcuesit e sinjaleve té vazhduar shérbejné pér pérforcimin e sinjaleve me ndryshim té
ngadalshém me frekuencé kufitare t€ poshtme té€ barabarté me zero. Pérdorimi i tyre mé i
shpeshté éshté né teknikén e matjeve.

Regjimi i punés sé pérforcuesit éshté e pércaktuar me pozitén e pikés sé punés té tij. Sipas késaj,
pérforcuesit ndahen né pérforcues né klasén A, klasén AB, klasén B dhe klasén C. Vendi i pikés
sé punés né drejtézén e punés né karakteristikén dalése, né karakteristikén rrymé-tension té
transistorit éshté paraqitur né figurén 3.4. Nga figura shihet se drejtéza e punés, nga pika B e tutje

shtrinet né boshtin e abshisés.

AB
B

$ p Uce

Figura 3.4: Pika e punés e pérforcuesit né regjime t&€ ndryshme té punés.

Pérforcues né klasén A ka piké té punés, t& vendosur né mes té drejtézés sé punés, me cka
fitohen deformime mé té vogla jolineare té cilat krijohen nga jolineariteti i karakteristikés rrymé-
tension té transistorit. Né kété regjim pune ndodhen pérforcuesit e tensionit dhe rrymés.

Pika e punés e pérforcuesit né klasén B ndodhet né fillimin drejtézés sé punés. Pérforcuesi mé
shpesh ndértohet me dy transistoré.

Pérforcuesi me klasé AB ka piké té punés e cila éshté e vendosur ndérmjet pikave A dhe B. Me
piké pune té vendosur né kété ményré merren mé pak deformime né krahasim me pikén B.

Pika e punés e pérforcuesit né klasén C éshté e vendosur né rajonin e polarizimit t&€ kundért-
invers. Kjo do té thoté se pérforcuesi nuk do té reagojé né sinjal deri sa ai nuk do ta sjellé né
regjimin né pikén B. Né kété regjim punon pérforcuesi i fugisé né brez té ngushté té frekuencés, si,

pér shembull, pérforcuesi dalés i radioantenave.

KONTROLLO NESE DIN

1. Cfaré lloje té pérforcuesve ekzistojné sipas llojit t& pérforcimit?
2. Si ndahen pérforcuesit sipas gjerésisé sé brezit té frekuencave?

3. Ku pérdoren pérforcuesit e brezit té gjeré?
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4. Ku pérdoren pérforcuesit selektiv?
5. Ku aplikohen pérforcuesit e frekuencave té uléta e ku ata té frekuencave té larta?
6. Ku ndodhet pika e punés e pérforcuesit né klasén A, B, AB dhe C né karakteristikén dalése té

pérforcuesit?

3.3. Perforcuesi si njé katérpolar aktiv

Pérforcuesi mund té trajtohet si njé katérpolar, i pérbéré nga njé ose mé shumé celula
pérforcuese. Celula pérforcuese bazé ndértohet me transistor bipolar dhe unipolar, pérforcues
operacional, rezistenca, kondensatoré dhe bobina. Bllok-skema e tij me lidhjet hyrése dhe dalése

dhe lidhjen e burimit t& ushqgimit &shté dhéné né figurén 3.5.

"'Ucc
Rs I, ! L
Us Uy pérforcues Usa RL
+

Figura 3.5: Bllok-skema e pérforcuesit bazé.

Né hyrje té pérforcuesit lidhet burimi i sinjalit Us me rezistencé vetjake Rs, kurse né dalje

rezistenca e ngarkesés R,.

u u
Ul--.
/ > !
T \\4 ‘ \/
Figura 3.6: Forma komplekse e sinjalit Figura 3.7: Forma sinusoidale e
analog sinjalit

Sinjali me ndryshim té vazhdueshém né kohé& quhet sinjal analog (figura 3.6), kurse
garqget pér pérpunimin e tyre quhen qarge analoge. Sinjali analog mund té keté njé formé valore
komplekse si né figurén 3.6 ose té jeté i pérséritshém ose periodik, si¢ éshté sinjali sinusoidal nga
figura 3.7. Duke u bazuar né sinjalin sinusoidal pércaktohen karakteristikat e shumé qargeve
elektronike dhe sistemeve.

Tensioni i cili ndryshon né ményré sinusoidale me kalimin e kohés mund té prezantohet me

funksionin:

) e e e O (3.1)
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Né kété funksion ka tre parametra gé té cilét mund té ndryshohen: amplituda U, frekuenca kéndore
o dhe kéndi i fazés ¢. Raporti né mes té frekuencé kéndore  , t€ dhéné né radian pér sekonde,

kundrejt frekuencés f, té shprehur né Hz, pércaktohet me relacionin:

KONTROLLO NESE DIN

1. Vizato bllok-skemén e pérforcuesit si njé katérpolar.

2. Cilét parametra té sinjalit sinusoidal mund té ndryshohen?

3.4. Pércaktimi i parametrave té pérforcuesit

Amplituda éshté njéri nga parametrat mé té réndésishém. Pérforcuesi &shté njé strukturé
elektronike e cila duhet té rrisé amplitudé e sinjalit. Nése sinjali éshté pérfagésuar si njé tension,
atéheré definohet pérforcimi i tensionit i pérforcuesit si raport i tensionit t€ daljes kundrejt tensionit
né hyrje té sinjalit.

Kur pérforcimi i tensionit €shté pozitiv, tensioni hyrés dhe dalés jané né fazé, por kur éshté negativ,

ata jané t& zhvendosur né fazé pér 180°.

A4, = e (3.3)
Udal

Pér sinjalin e rrymés kemi pérforcim té rrymés si raport té rrymés dalése kundrejt asaj hyrése:

Ay =B e (3.4)
Ihyr

kurse pér pérforcimin e fuqisé kemi herés té fuqive té sinjalit alternativ né dalje P4, dhe né hyrje

Pryr té pérforcuesit:

= it Yt L] g (3.5)
])hyr Uhyr : Ihyr

Pérforcimi mund té shprehet me njési logaritmike né decibel (dB) si:

A, (dB)=201og|—%L], A,(dB)= 201ogﬁ : A,(dB)= 101og/ Lt

hyr hyr hyr

Koeficienti i pérforcimit v definohet si raport i fugisé sé mesme té sinjalit alternativ, qé i jepet

konsumatorit dhe fugisé qé merret nga burimi i ushqimit, e shprehur né pérqindje si:

sig

n= (1O0(%) ++ereeeererenssess e et (3.7)

bur

Rezistenca hyrése definohet si raport i tensionit hyrés dhe rrymés hyrése:
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R :ﬂ(g) .............................................................................................................................. (3.8)

hyr

hyr

kurse dalése me:

— Udal

R, = » (0 OO OO (3.9)

Né kété definicion Uy, éshté tension dalés kur konsumatori nuk éshté i lidhur, kurse Iy 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 vleré mé té vogél, qé té mos vijé deri te dobésimi i

sinjalit dalés.
KONTROLLO NESE DIN
1. Si definohet pérforcimi i rrymés sé pérforcuesit?
2. Shkruaj ekuacionin me té cilin do té prezantosh pérforcimin e tensionit t&€ pérforcuesit.
3. Defino koeficientin e pérforcimit té pérforcuesit.
4, Shkruaj relacionet me té cilat pércaktohet rezistenca hyrése dhe dalése.

3.5. Karakteristika e frekuencés dhe fazore e pérforcuesit

Edhe njé karakteristiké tjetér e réndésishme e pérforcuesit éshté karakteristika e
frekuencés dhe fazore. Karakteristika e frekuencés (figura 3.8) tregon se si ndryshon pérforcimi i
pérforcuesit kur amplituda e tensionit sinusoidal né hyrje éshté konstant, kurse ndryshon frekuenca

e tij.

o f(Hz)
Hzonae
FL

T T ‘
zonae L :
Fu  Zonae frekuencave

té mesme

Figura 3.8: Karakteristika e frekuencés e pérforcuesit.

Asnjé pérforcues real nuk mund té€ pérforcojé sinjalin hyrés né brezin e pafund té frekuencave. Né
garkun e pérforcuesit, pérveg transistorit, i cili ka kufizime né raport me frekuencat té cilat mund fi

pérforcojé, ekzistojné edhe kapacitete edhe induktivitete, té cilat e béjné pérforcimin t& varur nga
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frekuenca. Né disa frekuenca té larta, pérforcuesi mé nuk do t&€ mund té jeté né gjendje té jap
amplitudé té njéjté té sinjalit dalés, si né frekuencat e mesme.

Pér frekuencé kufitare té sipérme fy té€ pérforcuesit llogaritet frekuenca pér té cilén pérforcimi bie
pér 3 dB, gjegjésisht pér faktor 0.707, né raport me pérforcimin né frekuenca t¢é mesme. Deri né
rénien e pérforcimit vien edhe né frekuenca té uléta, kurse né ményré té njéjté definohet edhe
frekuenca kufitare e poshtme f.. Dallimi né mes té frekuencés kufitare t& sipérme dhe té
poshtme:

= T T (T SO R S PRR (03:10)
quhet brezi i Iéshimit 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 paragitet né sinjalet jashté brezit té& IE€shimit.

2257 -

180°

P (Hz)

135 -

90° -

Figura 3.9: Karakteristika fazore e pérforcuesit.

Karakteristika e fazés (figura 3.9) 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 rritie e frekuencave té uléta. Pér frekuencén kufitare t€ sipérme ndryshimi
fazor zvogélohet pér 45° kurse pér t& poshtmen rritet pér 45°. Me zvogélimin dhe rritien e
ndryshimit fazor né raport pér 180° paragiten shtrembérime fazore té sinjalit.

MBAJ MEND!!!
« Pérforcuesi e pérforcon tensioni, rrymén ose fuginé e sinjalit analog ose digjital.
«  Thelbi i pérforcimit éshté: ndryshimi i vogél i tensionit ose rrymés sé hyrjes shkakton
ndryshim té madh né tensionin e daljes.
« Pérforcuesit ndahen né disa grupe sipas:

a) llojit té pérforcimit (pérforcues tensioni, rryme ose fuqie);
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b) Brezit té frekuencave (brez té gjeré, selektiv, pérforcues té frekuencave té
uléta, pérforcues té frekuencave té larta dhe té vazhduar);
c) Regjimit t&€ punés, kjo do té thoté sipas pozités sé pikés sé punés (klasa
A, klasa AB, klasa B dhe klasa C).
Karakteristika e frekuencés sé pérforcuesit tregon se si ndryshon pérforcimi, kurse
e fazés si ndryshon faza e sinjalit me ndryshimin e frekuencés sé sinjalit.
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 té cilén 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.

KONTROLLO NESE DIN

Defino karakteristikén e frekuencés sé pérforcuesit.
Vizato karakteristikén fazore té pérforcuesit dhe defino frekuencén kufitare t€ sipérme dhe
té poshtme.

Si pércaktohet brezi i Iéshimit té pérforcuesit?

3.6. Analiza grafike e punés sé

pérforcuesit me transistoré

Analiza grafike zbatohet kur kemi sinjale hyrése me amplitudé t¢€ madhe. Me kété metodé

merret parasysh jolineariteti i karakteristikave. E gjithé analiza grafike €shté béré né pérforcuesin

me transistor me lidhje me emiter té pérbashkét.

Nén ndikimin e ndryshimit t& sinjalit né qarkun hyrés, vjen deri te ndryshimi i tensionit né dalje Ucg.

Ajo do té thoté se pika e punés, e treguar né karakteristikat hyrése dhe kalimtare kércen nga njéra

né tjetrén karakteristik€, me ¢ka e pérshkruan karakteristikén hyrése dinamike

Né figurén 3.10 paraqiten karakteristikat statike dalése, kalimtare dhe hyrése té transistorit, té

vendosura ashtu gé mund té shihet fitimi i karakteristikés dinamike kalimtare dhe hyrése. Diagrami

i karakteristikave dinamike té hyrjes dhe drejtéza dinamike e punés nuk dallohen nga diagrami i

karakteristikave statike dhe drejtéza statike e punés. Karakteristika dinamike kalimtare dhe hyrése
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fitohen me zhvendosjen e pikave té prerjes ai, a,, as, a; dhe M té drejtézés sé& punés me

karakteristika dalése pér lg=const. né sistemin e karakteristikave statike kalimtare dhe té hyrjes.

lc(mA) 1. (mA)

lz=100pA

ls(MA) <

Ugg=0V

Iy (MA) G—t—t———
8 08 06 04 02 |0

Figura 3.10: Formimi i karakteristikés dinamike kalimtare dhe hyrése.

Né figura 3.11 jepen diagramet e karakteristikave dinamike té pérforcuesit, t& bartur nga figura
3.10. Né hyrje té pérforcuesit éshté lidhur tension alternativ:

Upyy = U SIIUGE | e (3.11)

hyrm

ku jané: u,, -vlera momentale e tensionit, U,,,,, — amplituda, kurse o - frekuenca rrethore.

-
-+

la(mA)

0810504702 a6
EE: i oa bR b

06 04 02 )
0.8 , .2 |0
o (mA)

Figura 3.11: Pércaktimi grafik i pérforcimit.




100 Elektronika analoge

Ky tension alternativ i shtohet tensionit t& vazhduar té polarizimit t& bazés Ugg, si¢ tregohet né
karakteristikén hyrése (figura 3.11c). Rryma e bazés, gjithashtu, pérmban komponenté té

vazhduara dhe alternative dhe ka formé té& dhéné me :

By = L pay T L SIUGE (3.12)

ku me Igm éshté treguar rryma e vazhduar e polarizimit t€ bazés né pikén M, kurse me lpm
amplituda e rrymés sé sinjalit hyrés.
Ndryshimet e rrymés sé bazés shkaktojné ndryshime té rrymés sé kolektorit dhe ajo fiton formén:

B = Ty g ST s (3.13)

ku me Icm éshté shénuar komponenti i vazhduar i pikés sé punés, kurse me |l., amplituda e
komponentit alternativ té rrymés sé kolektorit (figura 3.11a).

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 tjera, gjysmé-perioda pozitive e tensionit t&€ bazés dhe rrymés sé
bazés krijon njé gjysmé-periodé té tensionit t& kolektorit, kurse kjo do té thoté se mes tensionit té
bazés dhe tensionit té kolektorit ekziston ndryshimi fazor prej 180°.

Tensioni i daljes i transistorit me lidhje me emiter té pérbashkét éshté:

Uy = Upy = Loy Re = Ly Re SI@E o (3.14)
ose
Ugar = U cpary = Ulpem STUDE o (3.15)

ku Ucewm) éshté komponenti i vazhduar i tensionit té kolektorit né pilén M, dhe Ucm amplituda e
komponentit alternativ té tensionit té kolektorit.

Pérforcimi i tensionit, i fituar me stadin e pérforcimit, definohet si:

A =T e (3.16)
U

hyrm

kurse pérforcimi i rrymés si:
1

A — “dalm _ Icm

; et ettt ettt e et oottt ettt ettt et e et et nee e e e e e e et et tnrees (3.17)

hyrm bm

Dhe né fund, pérforcimi i fuqisé si:
P
A, == =4 -4,. (3.18)

hyr

MBAJ MEND!!!
+ Analiza grafike éshté metodé pér pércaktimin e parametrave nga karakteristika dinamike e
elementit aktiv pér sinjale hyrése t& dhéné me amplitudé t&€ madhe.

«  Sinjali né dalje pérmban komponenté té vazhduar dhe alternative.
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KONTROLLO NESE DIN

1. Pér ¢faré sinjale hyrése pérdoret metoda grafike pér pércaktimin e pérforcimit?

2. Shpjego fitimin e karakteristikés dinamike kalimtare dhe hyrése me ndihmén e figurés 3.10.

3.7. Lloje te konfiguracioneve te perforcuesve

Pérforcuesi i sinjaleve té vogla éshté pérforcues linear né té cilin ndryshimet e sinjal rreth pikés
sé€ punés jané mjaft t& vogla gé t&€ mund té neglizhohen deformimet jolineare dhe té thjeshtohen
llogaritjet e parametrave. Né praktiké kjo do té thoté, ndryshimi i tensionit té€ sinjalit t¢ mos kalojé
brezin prej disa gindra milivoltésh.

Né analizén konsiderohet se pérforcuesi punon né pjesén e mesme té€ brezit té I&shimit té
frekuencave pér té cilat éshté caktuar. Ky brez i frekuencave té sinjalit €shté mjaftueshém i larté,
késhtu gé té gjithé kondensatorét pér bashkim kané impedancé té vogél dhe llogariten si lidhje e
shkurtér pér komponentin alternativ té sinjalit. Pérve¢ késaj, impedanca e té gjitha kapaciteteve
parazitare té€ lidhjeve té transistorit éshté mjaftueshém e larté, késhtu qé ata paragesin gark té
hapur dhe nuk merren parasysh.

Né pjesén e mesme té brezit té Iéshimit, numri mé i madh pérforcuesve kané pérforcim konstant

me vleré maksimale. Pé&rforcimi bie né skajet e zonés sé brezit t& I&€shimit.
3.7.1. Perforcues me konfiguracion - emiter té pérbashkeét

Ky konfiguracion paraget lidhje mé té pérdorshme té pérforcuesit. Skema elektrike e pérforcuesit

éshté dhéné né figurén 3.12.

Figura 3.12: Pérforcues me transistor bipolar me konfiguracion emiter té€ pérbashkét.
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Polarizimi

Transistori do té funksionojé si njé pérforcues kur kalimet e tij PN jané té polarizuar né
ményré té rregullt edhe até kalimi i emiterit té jeté drejté kurse i kolektorit me polarizim té
kundért. Me ndarésin e tensionit, té& pérbéré nga dy rezistenca Ry dhe R;, polarizohet drejté kalimi
PN i emiterit té transistorit, gjegjésisht pércaktohet rryma e bazés, ashtu qé pika e punés e
transistorit t€ gjendet né zonén aktive dhe ai té punoj si njé pérforcues. Me rezistencén Rc
pércaktohet pozita e pikés sé punés, kurse me rezistencén R sigurohet stabiliteti nga temperatura
e pikés sé punés.

Kondensatori elektrolitik Cg dhe rezistenca Rg e lidhur paralelisht krijon lidhje té shkurtér pér
sinjalin alternativ dhe e eliminon ndikimin e késaj rezistence mbi pérforcimin. Kondensatorét pér
bashkim C, dhe C,, gjithashtu paragesin lidhje té shkurtér pér sinjalin alternativ. Nga ana tjetér,
kéto kondensator e bllokojné rrymén e vazhduar dhe gjithgka qé éshté majtas kondensatorit C;
dhe djathtas nga kondensatori C, nuk ka ndikim mbi polarizimin e transistorit.

Me pranimin e kushtit IC > >IB, vlen relacioni:

U U+ (R4 R oo (3.19)

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 fuqgisé
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 3.13). Nga pika prerése e drejtézés sé
punés me boshtin e abshisés pércaktohet vlera e duhur e tensionit t&€ vazhduar té burimit Ucc.

Né drejtézén e punés pércaktohet vendi i pikés té punés, kurse me até pércaktohen edhe vlerat e

rrymeés sé bazés lg, tensionit Uce dhe rrymés Ic.

L _ fuqia
dle_].teza drejtéza m;lksimale
o statIk? dinamike e lejuar
AC (mA) e punés € punés e disipacionit
R s

oo 2 4 & 's 10 12 14
UCE1 Ucc

Figura 3.13: Pércaktimi grafik i pikés statike té punés sé transistorit.
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Rryma e ndarésit té tension R4-R, éshté shumé mé e madhe se sa rryma e bazés Ig

e (3.20)
R +R,

Nése nuk merret parasysh rryma e bazés, rryma e ndarésit do té jeté:

o7 ~ Y

]Rl ~IR2 R
1+ 2

kurse tensioni i bazés:

R
UB = Ucc 2 +2R I (322)
1 2

Tensioni i emiterit Ug éshté:
Ue = Ug — Uge = Re Ig= RE(lc + IB) ............................................................................................. (323)
dhe késhtu vijmé né vlerén e Rg:

e U U et (3.24)
I.+1, 1.

E

Tani zgjidhet vlera e sakté e rezistencés Rc pérmes tensionit té kolektorit éshté:

UG = UGE # UE ettt ettt ettt et s et e et ee et er e (3.25)
Re = e Tl e e (3.26)
IC

Me vlerat e kétilla té zgjedhura pér Re dhe R¢ vendoset pika e punés, késhtu gé ti kénaq 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 €shté e lidhur né paralel me rezistencén
e konsumatorit, kurse rezistenca Rg éshté e lidhur shkurt me kondensatorin Cg, késhtu qé drejtéza
e punés dinamike e ndryshon kéndin kundrejt boshtit té abshisés.

Nése nuk zbatohet supozimi 3.20, garku pér polarizim mund té transformohet sipas teoremés sé

Tevenenit (figura 3.14), gé té béhet llogaritja e rrymés Ig.

RM
— 31—
U,
+ + U,
* ___ l-i'||| * _-—

Figura 3.14: Qarku elektrik i pérforcuesit pér pércaktimin e pikés statike té& punés.
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U = U s (3.27)
R +R,
R,y = B e (3.28)
R +R,

Pér konturén e qarkut bazé-emiter vlen ekuacioni:

Upgr = Ryr Ly =Upp =Ly - Ry =0 oo (3.29)

Kurse pér rrymén Ig fitohet:
_ ]E
B+l

................................................................................................................................ (3.30)

Stabilizimi i pikés sé& punés né ndryshimet e temperaturés me rezistencén Rg kryhet si mé
poshté. Ndryshimet termike né transistor ndodhin ngadalé, ndryshimet e tensionit t& emiterit jané
té ngadalshme, kurse ndikimi i kondensatorit Ce éshté i papérfilshém. Né qgarkun e emiterit,
kondensatori si do gé té jeté nuk ekziston. Me ndryshimin e temperaturés mund té vijé deri te
ndryshimi i ndonjé parametri té transistorit dhe té shkaktojé zhvendosjen e pikés sé punés. Nése,
pér shembull, vien deri te zhvendosja e pikés sé& punés larté, né drejtimin e rrymés shumicé té
kolektorit, rritet edhe rénia e tensionit té rezistencés Reg dhe zvogélohet tensioni bazé-emiter, pasi
gé tensioni i bazés nuk ndryshon, ai varet vetém nga tensioni i burimit t& ushqgimit dhe nga
rezistencat Ry dhe R,. Zvogélimi i tensionit Uge shkakton zvogélimin e rrymés lg, kurse me té
zvogélohet edhe rryma Ilc. Rezultati pérfundimtar éshté se rryma Ic kthehet né vilerén 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.

MBAJ MEND!!!

% Transistori punon si pérforcues kur kalimi i emiterit &shté i polarizuar drejt, kurse i kolektorit
invers (pér transistorin NPN U > Ug > Ug, pér transistorin PNP Uc <Ug < Ug).

x Pér sinjale té vogla konsiderohen sinjalet qé shkaktojné pak ndryshime né pozitén e pikés sé
punés, ashtu gé 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.

x Drejtéza e punés vendoset ashtu gé té jeté nén hiperbolén e dispacioni- 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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3.7.2. Metoda analitike pér llogaritjen e

parametrave té pérforcuesve

Pér llogaritie té pérforcimit do té pérdorim skemén ekuivalente té pérforcuesit té transistorit pér
rrymé dhe tension alternativ pér transistor té€ lidhur me emiter té pérbashkét, nga fig. 3.12. Skema
ekuivalente éshté dhéné né figurén 3.15. N&é skemé nuk éshté futur burimi pér tension té vazhduar
Ucc, i cili éshté njé lidhje e shkurtér pér rrymén alternative. Gjithashtu, jané larguar rezistencat R,
dhe R, sepse vlerat e tyre jané shumé mé t& médha se sa vlera e parametrit hq4, rezistenca Rg, e
cila éshté e kompensuar me kondensatorin Ce pér komponentin alternativ té sinjalit dhe
rezistenca R. qé stadi i pérforcimit t&€ mos jeté i ngarkuar dhe llogaritjia té jeté mé e thjeshté.
Shenjat + dhe — té shigjetave g€ shénojné tensionin e paraqgesin polarizimin e tensionit alternativ
né njé moment, né té cilin shihen tensionet alternative né garkun gé té dihet a jané reciprokisht né

fazé apo né fazé té kundért.

+
Rs [,= L
(’\) Us U,=Us hise [] CD [] Pjoe [] R¢ U,=U
_._,. h21e’1
| E Ml _

T & e s
L Ra

Figura 3.15: Qarku ekuivalent i pérforcuesit me emiter té€ pérbashkét.

Sistemi i ekuacioneve me parametra hibrid pér garkun nga figura 3.15 do té jeté:
Ui =hyse lh + hige Uz

/2 = h21e I1 + h22e U2 ................................................................................................................... (331)

Tensioni i daljes U, éshté:
U2 =-Rc Iz 5 %ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e E e e e e e e e e e e e e Eeeeeeeeene s na s (332)

késhtu gé rriedh:

Duke futur shprehjen (3.33) né ekuacionin e dyté té sistemi (3.31) dhe zgjidhje té ekuacionit sipas
l4 fitohet:
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1
I, = _ﬁ(_"' hzze}
hZIe RC
Tash shprehjen pér |, do ta zévendésojmé ne ekuacionin e paré té sistemit (3.31) dhe pas

zgjidhjes fitojmé:

U1 _ _Uz[hue + Rc (hllehZZe — hlzehzu)}

hZIERC

Kjo shprehje thjeshtohet duke futur:
Ahe = Ny1ehgze — hizehz1e (3.34)

dhe atéheré éshté:

U =-u, Mt ; RIgAhe ............................................................................................................... (3.35)
2le”MC

Nga kjo shprehje lehté mund té fitohet pérforcimi i tensionit si:

CUin _Us o iR ettt (3.36)
! Uhyr Ul hlle + RCAhe

Shenja negative né shprehjen e pérforcimit té tensionit tregon se tensioni i daljes dhe i hyrjes jané
zhvendosur pér 180°.
Me zévendésimin e shprehjes (3.27) né ekuacionin e dyté té sistemit t& ekuacioneve (3.26) dhe

operacione matematikore té pérséritura si mé paré, fitohet shprehja pér rrymén I,:

oo o el e (3.37)
1+ h, R,

Pérforcimi i rrymés do té jeté:

gomdan D Pale ettt (3.38)
l Ihyr [1 1+ hZZeRC

Pérforcimi i fugisé éshté produkt i pérforcimit té tensionit dhe rrymés, késhtu gé kemi:

hZZI eRC

A, = Au - Ai = .
P T U RAR T + Iy R,

Pér shumicén e qargeve pérforcuese me transistoré vlejné pérafrimet- aproksimacionet e
méposhtme:

h11e >> R(;Ahe dhe hzgeRc<< 1.

Me kéto pérafrime shprehjet pér pérforcimin e tensionit, rrymés dhe fuqisé béhen:

gy de g L e g (3.40)
hlle hie

A R 1y = 7 i et (3.41)

y m PBRe TRe ettt (3.42)
hlle hie
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Rezistenca hyrése e pérforcuesit pércaktohet nén kushtin qé tensioni dalés Uy, té jeté i barabarté

me zero, me ¢ka zvogélohet gjeneratori i tensionit né hyrje, késhtu gé kemi:

u,.,
o = hyr hlle — hie' ................................................................................................................ (343)
Ihyr

Rezistenca dalése pércaktohet nén kushtin qé qarku i hyrjes té jeté i hapur, me ¢ka bie gjeneratori
i rrymés, késhtu qé kemi:

Lt e eeeeeee e eessee e eee s e (3.43)

Rdal -
[dul h22 e h

oe

Pérforcimi i tensionit éshté linearisht i varur nga vlera e rezistencés sé ngarkesés dhe zakonisht ka
vleré t&é madhe. Pérforcimi i rrymés i pérforcuesit éshté i barabarté me pérforcim e rrymés té
transistorit, rezistenca hyrése e pérforcuesit éshté e barabarté me rezistencén e hyrjes sé

transistorit, kurse ai dalés né proporcion té kundért me pércueshmériné dalése té transistorit.

3.7.3. Pérforcuesi me konfiguracion- kolektor té pérbashkeét

Né kété konfiguracion, sinjal vendoset né bazén e transistorit njélloj si né lidhjen me emiter té
pérbashkét, kurse dalja fitohet nga emiteri (figura 3.16). Kolektori éshté i lidhur direkt me burimin e
ushqimit Ucc, i cili pér sinjalin alternativ paraget lidhje t&€ 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, né até ményré qé tashmé éshté
pérshkruar né stadin me emiter té pérbashkét.

Skema ekuivalente e stadit pér sinjalin alternativ éshté dhéné né figurén 3.16 b. Né skemé,
transistori éshté treguar me parametrat - h pér lidhje me emitter té pérbashkéta, gé t€ mund té
béhet krahasimi me stadin me emiter t€ pérbashkét. Supozimet nga stadi pér lidhje me emiter té
pérbashkét né raport té C4, C,, Ucc dhe Rg jané marré né konsideraté, kurse lidhja paralele e Re

dhe R, éshté zévendésuar me R.".

Us Ry

L U

[ RL"
R/ R,

Figura 3.16a: Pérforcues né lidhje me Figura 3.16b: Skema ekuivalente pér
kolektor té pérbashkét sinjalin alternativ
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Pér rrymén dalése, e cila rrjedh né lidhjen paralele R.", sipas ligjit t& 1l t& Kirkofit pér pikén E vlen:

Ly = Ly 1y = (B F 1) e (3.45)

Pérforcimi i rrymés llogaritet si:

I (hfe +1)13 B

A= dal _

= B A ettt (3.46)

=h, .
hyr ]B

Kjo shprehje tregon, duke marré parasysh qé hi>>1, se pérforcimi i rrymés éshté shumé mé i
madh se 1.

Rezistenca hyrése Ry pércaktohet sipas ligjit té | té Kirkofit:

U, h
B, (3.47)
IB [B

Me futjen e shprehjes 3.44 né ekuacionin pér Ucg fitohet:

Uep = RyLiy = Ry (16 B M oo (3.48)

dhe tash me futjen e (3.48) né shprehjen (3.47) fitojmé:
I+ R, (1 +h,

hyr 1
B

Sy 3 | S OO (3.49)

Vlera e madhe e hy bén qé rezistenca e hyrjes té keté vleré té€ madhe.

Pérforcimi i tensionit mund té pércaktohet nga:

4, = Vi _ Yer __ R i ! MMl R, (1,,+ he) s (3.50)
Uhyr Rhyr] 5 hds+R, (1 + hfe s et R, (1 + hfe)

Né kété shprehje numéruesi éshté mé i vogél se eméruesi, gé do té thoté se pérforcimi i tensionit
éshté mé i vogél se 1. Ky pérforcues nuk sjell ndryshim fazor té sinjalit.
Qé té pércaktohet rezistenca dalése, duhet shkurtimisht té lidhet burimi i sinjalit dhe té shkyget

lidhja paralele R.". Tash skema ekuivalente merr formén si né figurén 3.17.

Figura 3.17: Skema ekuivalente pér llogaritjen e C
rezistencés dalése. -T-

Pérséri, pérmes ligjeve té Kirkofit, vijmé deri te ekuacionet:

L=y =Ry = (14 B ) e (3.51)
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Uy = =g (Rg 471, ) oo s (3.52)
R, = % - Iis e (3.53)
) +hy,

Rezistenca e daljes &shté shumé e vogél, ajo éshté me vleré prej disa dhjetéra Q.
Pérforcuesi né lidhje me kolektor té pérbashkét (i njohur edhe si ndjekés emiterial) e pérforcon
vetém rrymén, kurse pérforcimi i tensionit éshté afér 1. Ai ka rezistencé hyrése té€ madhe dhe

rezistencé dalése té vogél.

3.7.4. Perforcuesi me konfiguracion- bazé té perbashkeét

Né figurén 3.18 éshté dhéné skema e pérforcuesit me transistor me lidhje me bazé té
pérbashkét. Duhet té theksohet se garku do té ishte i barabarté me gjendjen kur né pérforcuesin

me emiter té€ pérbashkét vendoset i njéjti tension me fazé té kundért.

-1i i b Uda
[/'G’:;L r Q RI_F q R,
S 7

Figura 3.18: 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.

R. 2 I hd Tdal
> — C —

[] RI."
R1_' I Rl

Figura 3.19: Skema ekuivalente e pérforcuesit né lidhje me bazé té pérbashkét.

Skema ekuivalente e pérforcuesit €shté dhéné né figurén 3.19. Rryma hyrése kétu éshté rryma
gé rriedh né rezistencén Rg, kurse dalése né rezistencat e lidhur paralele R¢ dhe R,.

Nga skema ekuivalente rriedh:

Lyy=—hylyane I, ==I,~h, I, =—{1+h,),.

hyr =
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Pérforcimi i rrymés llogaritet si:

h, 1 h,
A, = L e B (3.54)
I —(1+hfé s 1+h,

hyr
dhe éshté e barabarté me 1.
Rezistenca hyrése éshté:

U hl, h

R, =—Dr—_ o e, 3.55
Y L R, 14k, R
Rezistenca e hyrjes éshté shumé e vogél, arrin né disa dhjetéra ome.
Pérforcimi i tensionit llogaritet si:
gy =G TR Ry e (3.56)
Uhyr - hieIB hie

Pérforcimi i tensionit éshté i madh dhe éshté péraférsisht i barabarté me pérforcimin e tensionit né
stadin me emiter té pérbashkét.

Rezistenca dalése éshté shumé e madhe Ryy—oc.

Né tabelén 1 éshté dhéné krahasimi i vlerave t& parametrave té caktuara pér té tre konfiguracionet

e pérforcuesve.

Tabela 1
Lidhja > Emiter i pérbashkét Kolektort i pérbashkét Bazé e pérbashkét
Pérforcimi i i madh i madh i vogél
rrymes B hf L+, .
A ‘ ’e £~
l+h,
Rezistenca mesatare e madhe e madhe e vogél
hyrése h, h, + RL"(I +h fe) h
Riye 1+sz€
Pérforcimi i i madh i vogél [ madh
tensionit
Au h.R, R(i+h,) | hR
h, hy+ R (1+h,)" I
Rezistenca e madhe e vogél e madhe
dalése 00 00
Rdal h,e+_Rs
1+h,
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3.7.5. Lidhja e Darlingtonit

Kur nga transistori né pérforcues kérkohet té keté koeficient té pérforcimit té rrymés he
(pér shembull, 10 000), mund té zbatohet lidhja speciale e dy transistoréve, e quajtur lidhje e
Darlingtonit. Lidhje mund té& bé&het me transistor té llojit NPN ose PNP (figura 3.20). Kjo lidhje ka
tre dalje té cilat pérfagésojné kolektor, bazé dhe emiter ekuivalent. Simboli elektrik i dy

transistoréve bipolar né lidhjen e Darlingtonit éshté dhéné né figurén 3.21.

kolektor kolektor
TR1 TR1
baza baza
TR2 TR2
emiter emiter
lloji NPN lloji PNP

Figura 3.20: Struktura e dy transistoréve bipolar né lidhjen e Darlingtonit.

Cc c c c
E E E E
Figura 3.21: Simbolet elektrike té dy transistoréve bipolar né lidhjen e Darlingtonit.

Transistorét e Darlingtonit mund té€ pérdoret né té gjitha tre konfiguracionet, por mé shpesh
pérdoren né konfiguracion me emiter té pérbashkét dhe kolektor té pérbashkét.

Pér zbatimin e lidhjes sé Darlingtonit té réndésishém jané parametrat e pérgjithshém hq4. dhe hyqe.
Ata do té llogariten me ndihmén e figurés 3.22. Pér kété llogaritje supozohet se rrymat e kolektorit

dhe emiterit t& njérit transistoré né njé lidhje jané té barabarta.

E=E,

Figura 3.22: Skema ekuivalente e dy transistoréve bipolar né lidhjen e Darlingtonit.
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Rryma e bazés e transistorit TR1 éshté lg4, kurse rryma e kolektorit té tij do té jeté:

it = By, Ly« oo (3.57)

Kjo éshté né té njéjtén kohé edhe rryma e bazés lg; e transistorit TR2, kurse rryma e kolektorit té tij
do té llogaritet sipas;

I, :h21"h21'131 = h21 Iy

Bl = By By, oo (3.58)

Koeficienti ekuivalent hy4 i lidhjes sé Darlingtonit &shté i barabarté me prodhimin e koeficienteve
h,4 té transistoréve ndaras té lidhjes. Ai ka vleré t&€ madhe.

Rezistenca hyrése e lidhjes sé Darlingtonit éshté e madhe, mé e madhe se rezistenca hyrése e
transistorit té paré né lidhje.

Lidhja e Darlingtonit pérdoret pér pérforcues nga té cilét kérkohet pérforcim i madh (rrymés dhe
tensionit) dhe rezistencé hyrése e madhe. Nga stabilizatorét me transistor kérkohet rrymé mé e

madhe dhe pér kété arsye pérdoren dy transistoré bipolar né lidhje té Darlingtonit.

MBAJ MEND!!!

*  Pérforcuesi me lidhje me emiter té pérbashkét ka:

-Pérforcim t€ madh té tensionit;

-Pérforcim té rrymés té barabarté me koeficientin e pérforcimit t€ rrymés sé
transistorit;

-Pérforcim té madh té fuqisé;

-Rezistencé hyrése té barabarté me rezistencén hyrése té transistorit h;

-Ka zhvendosje fazore té sinjalit né dalje né krahasim me sinjalin né hyrje pér 180°;

-Rezistencé dalése né proporcional t&€ kundért me pérgueshmériné dalése té
transistorit 1/hge.
x  Pérforcuesi né lidhje me kolektor té€ pérbashkét (i njohur edhe ndjekés emiterial) e
pérforcon vetém rrymén, kurse pérforcimi i tensionit éshté i barabarté me 1. Ai ka
rezistencé hyrése té madhe, kurse rezistencé dalése té vogél dhe nuk fut zhvendosje né
fazé.
x  Pérforcimi i tensionit i pérforcuesit né lidhje me bazé té pérbashkét éshté i madh dhe
péraférsisht éshté i barabarté pérforcimin e tensionit té stadit me emiter té pérbashkét.
Pérforcimi i rrymés éshté 1, rezistenca hyrése shumé e vogél, dalése shumé e madhe dhe
nuk fut zhvendosje fazore.

*  Me lidhjen e Darlingtonit arrihet koeficient i madh i pérforcimit té rrymés hy.
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3.7.6. Perforcues me konfiguracion burim

(source) té perbashkeét

Skema elektrike e njé pérforcuesi me konfiguracion me burim té pérbashkét me MOSFET me
kanal-N éshté dhéné né figurén 3.23. Sinjali hyrés éshté i lidhur me gejtin, dalja merret nga drejni,
kurse burimi éshté né potencialin e masés. Me rezistencat R; dhe R; polarizohet gejti, kurse me Rp
drejni, késhtu g€ né pika e punés té gjenden né rajonin aktiv, né zonén e pjesés lineare té
karakteristikés dalése. Me vendosije té kétillé té pikés sé punés pércaktohen parametrat pér sinjale
té vogla.

Figura 3.23: Skema elektrike e pérforcuesit me MOSFET me konfiguracion me burim té pérbashkét.

Pér skemén ekuivalente té kétij pérforcuesi mé té pérshtatshém jané parametrat y. Skema
ekuivalente e ka formén si né figurén 3.24.

Figura 3.24: Skema ekuivalente e pérforcuesit né konfiguracion me burim té pérbashkét.

Ajo éshté vizatuar mbi bazén e sjelljeve tashmé té njohura té kondensatoréve elektrolitik C; dhe C,
dhe burimit té tensionit t& vazhduar Upp pér rrymé alternative. MOSFET-ti éshté prezantuar nga

modeli i tij pér sinjale té vogla, né té cilin figuron gjeneratori i varur i rrymés:

ViU = 8l coveeeeeeeeeeeee e (3.59)

dhe admitansa e daljes

1
Dy T ) T T et bbb e e e e e e b e e e s b e e e a e e (3.60)

o
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Duke pasur parasysh faktin se rryma e gejtit éshté zero, garku hyrés béhet i hapur dhe skema
fiton formé akoma mé té thjeshté (figura 3.25).

Tensioni i polarizimit té gejtit pércaktohet sipas:

R2

Vo =Um 2ok,
1 2

et (3.61)

Ty
faal
&

L'rk_],'r [

Figura 3.25: Skema ekuivalente e thjeshtuar.

Pika e punés géndron diku né karakteristikén Ugs, e pércaktuar me kété ekuacion dhe ajo e

pércakton vilerén e rrymés Ip. Tash mund té caktohet tensioni i drejnit Up:

Uy = U = Ryl oo (3.62)

me ¢ka sakté éshté pércaktuar pozita e pikés sé punés.

Parametrat g, dhe go t& MOSFET-it pér sinjale té vogla mund té€ maten sipas definicioneve:

Al 1 Al

~ /AU,.=0 dhe =—= /AU =0

gm A UGS . go VO A UDS .

ose té nxirren nga katalogét e prodhuesit.

Nga skema ekuivalente rriedh:

Uad = =8mU R oo (3.63)

-g U_R

IR e T S (3.64)

Uhyr Ugs

Me kété pérforcues futet zhvendosije né fazé prej 180°.
Rezistenca hyrése e pérforcuesit R, €shté rezistenca ekuivalente totale e paré né hyrje té
pérforcuesit. Ajo éshté:
R R
P S (3.65)
" R +R,
Rezistenca dalése e pérforcuesit Ry, €shté rezistenca e pérgjithshme e shikuar prapa né skajet

dalése té pérforcuesit, duke mos marré parasysh asnjé lloj rezistence té jashtme:
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R
e D e (3.66)
r,+R,

dal

Né qarkun e burimit mund té vendoset rezistencé né paralel me njé kondensator elektrolitik, me
detyré té kryejé stabilizimin nga temperatura té pikés sé punés né até ményré qé tashmé éshté
pérshkruar pér pérforcuesin me emiter t€ pérbashkét (figura 3.26). Kjo ményré e polarizimit

zbatohet pér MOSFET me kanal t& ndértuar.

+U bD

4

Figura 3.26: Skema elektrike me stabilizim té temperaturés té pikés sé punés.

3.7.7. Pérforcues me konfiguracion gejt (porté) té pérbashkét

Skema kryesore e pérforcuesit €shté dhéné né figurén 3.27. Pércaktimi i vendit t& pikés sé punés
éshté béré njélloj si pér pérforcuesin me lidhje me emiter té pérbashkét, me até gé tash gejti éshté

né potencialin e masés. Hyrja éshté mes burimit dhe geijtit, kurse dalja merret nga drejni.
C,
I S D
f
R“}S +
o &[] h
Ue T
@

Figura 3.27: Skema parimore e pérforcuesit né lidhje me gejt té pérbashkét.

R;

Pikén e punés do té vendosim né karakteristikén dalése, duke zgjedhur vlerén e rrymés lp. Shtegu
i rrymés Ip éshté nga burimi Upp, pérmes Rp, pérmes pjesés drejn - burim t&€ MOSFET-it dhe

pérmes Rss. Rénia e tensionit né Rss éshté:

Up, = IpRag coeeeoeeeeeeessesssseeessesesssssseessse s (3.67)

kurse tensioni i gejtit do té jeté:

O S 5 OO (3.68)

Ss
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tensioni Ugg mund té fitohet me ndarésin e tensionit R4, R, nga tensioni Upp si:

R
U,.=U 2
GG DDR1+R2

kurse tensioni Ups si:

UDS =Upp — (RD + Rss )I D

S D
+ & & e
Rss | CmYes Rp R,
G

Figura 3.28: Skema ekuivalente e pérforcuesit né lidhje me gejt té pérbashkét.

Me kété éshté caktuar pika e punés dhe mund té pércaktohen parametrat pér sinjale té vogla té
pérforcuesit me ndihmén e skemés ekuivalente né figurén 3.28. Sinjali i hyrje Un, dhe i daljes Uga
caktohen sipas:

Uy =Ug dhe Uy == U Ry, i (3.70)
me cka:
e = R (3.71)
R, +R,

Pérforcimi i tensionit éshté:

Ay =T g R e (3.72)

U m*“Le*

hyr

Rezistenca hyrése né kété konfiguracion nuk éshté e pafundme. Nga pérkufizimi i burimit té varur
té rrymeés gnUgs rrjedh se ndryshimi i tensionit té hyrjes Un,=Ugs shkakton ndryshim té rrymés sé
hyrjes té shprehur me gmUgs. Raporti i tensionit t€ hyrjes dhe rrymés sé hyrjes e jep rezistencén e
hyrjes t&€ MOSFET-it si:

— Ugs 1

o B ettt ettt (3.73)

mosfet

Rezistenca e hyrjes e pérforcuesit éshté njé lidhje paralele € Riostet dhe Rss:
1
RSS o
R = e (3.74)
1
Reg +—

m
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Pér pérforcuesin né lidhje me gejt t& pérbashkét, pérforcimi éshté pozitiv, domethéné nuk fut
zhvendosje fazore prej 180° dhe ka njé rezistencé té vogél té hyrjes. Qarku i pérforcuesit mund té
pérdoret pér té pérshtat ndonjé stad me rezistencé té vogél té€ hyrjes me ndonjé stad tjetér me

rezistencé té daljes té€ madhe, nése vendoset mes tyre.

3.7.8. Pérforcues né konfiguracion me drejn (derdhje) té pérbashkét

Skema elektrike e pérforcuesit me MOSFET me kanal-n é&shté dhéné né figurén 3.29.
Pérforcimi i tensionit té kétij qarku éshté dicka mé e vogél se 1. Me vendosjen e modelit té
MOSFEt-it né skemén ekuivalente pér sinjale t&€ vogla, sic éshté pérshkruar tashmé mé paré,
fitohet:

A =Udal: ngLe .
v 1-"_ngLe

Ky pérforcues ka rezistencé hyrése té madhe dhe rezistencé té vogél té daljes dhe nuk e inverton

sinjalin (nuk fut zhvendosje né fazé).

+UDD
c D
i GI
| : o
Unr R, R, Usa

: i

Figura 3.29: Skema elektrike e pérforcuesit me MOSFET me kanal-n.

MBAJ MEND!!!

+ Pérforcuesi me MOSFET me konfiguracion me burim té pérbashkét ka pérforcim té
tensionit i cili varet nga vlera e rezistencés sé ngarkesés, rezistenca hyrése ka vleré t€ madhe,
kurse rezistenca dalése varet nga vlera e rezistencés dalése t¢ MOSFET-it dhe e zhvendos né
fazé sinjalin dalés pér 180°.

« Pérforcuesi MOSFET me konfiguracion gejt t&€ pérbashkét nuk fut zhvendosje fazore té
sinjalit dhe rezistenca hyrése ka vleré té vogél.

+ Pérforcuesi me drejn té pérbashkét ka pérforcim té tensionit 1, rezistencé hyrése té madhe

dhe rezistencé dalése té vogél, nuk fut zhvendosje fazore té sinjalit.
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KONTROLLO NESE DIN

Si duhet té jené té polarizuar kalimet PN té transistorit gé ai t&€ punoj si pérforcues?
Me cilén rezistencé pércaktohet pozita e drejtézés sé punés?

Me cilén rezistencé sigurohet stabiliteti nga temperatura i pikés sé punés?

Cili éshté roli i kondensatoréve C4 dhe C,?

Shkruaj ekuacionin e drejtézés statike té punés.

Sqaro stabilizimin e pikés sé punés me rezistencén Rg gjaté ndryshimit t€ temperaturave.

N o g bk~ 0w N =

Nxire shprehjen analitike pér pérforcimin e tensionit dhe rrymés té transistorit me lidhje me
emiter té pérbashkét, bazé té pérbashkét dhe kolektor té pérbashkét.
8. Nxire shprehjen analitike pér pérforcimin e tensionit t&€ transistori me lidhje me burim té

pérbashkét, gejt t& pérbashkét dhe drejn té pérbashkét.

3.8. Perforcues te lidhur ne kaskade

Njé stad pérforcues definohet si qark pérforcues i cili pérdor njé transistor. Kur sistemi
kérkon pérforcim mé té madh se nga pérforcimi gé e jep njé stad pérforcues, éshté e nevojshme té
pérdoret pérforcues me mé shumé stade. Né pérforcuesin me shumé stade, sinjali dalés nga stadi
paraprak lidhet né hyrjen e stadit né vazhdim. Sinjal kalon me radhé népér ¢do stad, me ¢ka secili
stad kontribuon né rritjen e pérforcimit.

Shembulli i pérforcimit t€ sinjaleve né frekuenca té uléta né brezin prej 20 Hz deri né 20 KHz éshté

dhéné né figurén 3.30. Burimi i sinjalit Uy, jep sinjal me fugi 10°W deri 107'°W.

AUn-1 AUn
U, u,
------------------- stadi parapérforcues stadi dalés S

Figura 3.30: Lidhje kaskadé e pérforcuesve.

Stadi i paré i kaskadés duhet té sigurojé pérshtatje t& burimit té& sinjalit me rezistencén hyrése té
kaskadés. Sinjali pastaj pérforcohet né stadet pérforcuese 1 deri n té lidhur né kaskadé.
Pérforcuesi i fundit né kaskadé duhet té pérshtatet né rezistencén e ngarkesés R, né formé té
altoparlantit, kokés pér incizim, relesé etj. Stadet pérforcuese né kété zinxhir, té cilét punojné me
sinjale me fugi mé té vogla quhen para-pérforcues dhe detyra e tyre éshté té fitohet pérforcim i

tensionit me sa mé pak shtrembérime t€ mundshme. Pérforcuesit e daljes japin pérforcim té fuqisé.
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Fugia dalése mund té dallohet pér lloje t€ ndryshme té ngarkesave, si pér shembull, pér
altoparlanté té vegjél prej 1W, deri né stacione prej disa qgindra vatésh.
Nése shénohet pérforcimi i tensionit té€ stadeve pérforcuese me Au1, Auz, Aus, ... Aun, pérforcimi i

pérgjithshém i tensionit t& kaskadés do té jeté:
= Ay Ay Ay oAy s (3.76)

UTOT

ku n paraget numrin e pérgjithshém té stadeve té pérforcimit.

Pér pérforcimin e rrymés merret:

Ay = Ay Ap At A] e (3.77)

[TOT

Pérforcimi i pérforcuesve shpesh paraget numér t€ madh. Né até rast, mé e favorshme éshté gé

pérforcimi i tensionit té€ shprehet né decibel sipas relacionit:

Udal

Ay(dB) = 20log = 20log | Ay .

hyr

Kur pérforcimi i stadeve té€ caktuara éshté shprehur né decibel, pér pérforcimin e pérgjithshém
merret:

A=A, (dB)+ Ay (dB)+ Ay (dB)+ .4y (dB). oo (3.78)

TOT

KONTROLLO NESE DIN

1. Cfaré konfiguracioni shfrytézohet kur sistemi kérkon pérforcim mé té madh nga pérforcimi qé e
jep njé stad pérforcues?
2. Cka duhet té sigurojé stadi i paré i kaskadés?

3. Cfaré pérforcuesi duhet té jeté pérforcuesi i fundit né kaskadé dhe ¢ka duhet té sigurojé?

3.9. Llojet té bashkimeve mes pérforcuesve

Pérforcuesit né kaskadé mundet mes veti té lidhen né tre ményra:
- me bashkim kapacitiv;
- me bashkim té drejtpérdrejté;

- me bashkim me transformator.

s R | Ual
[,f'fs_-_rr REz ] L Lﬂ'&’.’

Figura 3.31: Bashkimi-RC i dy
pérforcuesve.
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Bashkimi kapacitiv realizohet me kondensator té lidhur mes daljes sé stadit paraprak dhe
hyrjes sé stadit té ardhshém. Né figurén 3.31 éshté treguar bashkimi kapacitiv me kondensatorin
C, mes stadit me bazé té pérbashkét me transistorin T1 dhe stadit me emtiter té pérbashkét me
transistorin T2. Pérveg gé siguron transmetimit té sinjalit alternativ nga stadi me T1 né stadin me
T2, kondensatori C, mundéson pikat e punés té stadeve pérforcuese té€ vendosen pavarésisht
njéra prej tjetrés.

Né brezin e frekuencave té larta dhe té mesme té pérforcuesve, kondensatori pér lidhje ka
impedancé shumé té vogél dhe i Iéshon sinjalet pa i dobésuar. Impedanca e saj zmadhohet pér
frekuencat e uléta dhe ai do ti Iéshoj sinjalet vetém deri né kufirin e caktuar kur pérforcimi i sinjalit
do té zvogélohet pér mé tepér se gjysma.

Né formén e karakteristikés sé frekuencés ndikim mé t€ madh kané anétarét R¢ t€ pranishém né
hyrje, né dalje dhe né vendet tjera né pérforcues. Secili nga kéto anétar vepron si filtér Iéshues i
larté né frekuenca té uléta. Frekuenca e kufirit t&¢ poshtém e filtrit té tillé éshté e pércaktuar nga
vlerat e kapaciteteve dhe té gjithé rezistencave té lidhura paralel sipas:

1

Jo= o o

ekv

........................................................................................................................ (3.79)

Pér pérforcuesit me mé shumé anétar RC, si né figurén 3.31, frekuenca kufitare e ulét pércaktohet
me frekuencén kufitare mé té larté té njérit prej tyre.
Analiza e njéjté vlen edhe pér pérforcuesin me MOSFET.

Pér bashkimin me transformator veté emri tregon se sinjali mes dy stadeve pérforcuese

fqinje transmetohet me transformator (figura 3.32).

Trl

Figura 3.32: Bashkimi me transformator.

Bashkimi me transformator, njésoj si edhe kapacitiv, siguron vendosje t&€ pavarur té pikave té
punés té pérforcuesit, sepse nuk lejon transmetim té komponentit t&€ vazhduar, kurse siguron
transmetim té komponentit alternativ té sinjalit. Me zgjedhjen e numrit t&€ shprehjeve arrihet aftésimi

i rezistencés hyrése dhe dalése té pérforcuesit.
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Bashkimi i drejtpérdrejté né mes té pérforcuesve sigurohet me rezistencé ose diodé zener
né vend té kondensatorit pér bashkim (figura 3.33). Me kété bashkim éshté mundésuar

transmetimi i komponentit té vazhduar, si edhe i sinjaleve me frekuencé shumé té ulét.

o+Ua

Figura 3.33: Bashkimi i drejtpérdrejté.

Rezistenca bashkuese fut rénie té tensionit té sinjalit dhe sinjali dobésohet para se té transmetohet
né stadin tjetér. Pérveg késaj, ndryshimi i pikés sé punés sillet si sinjal i frekuencave té uléta i cili
transmetohet né stadin tjetér dhe pérfagéson sinjal t&€ pengesés.

Mbrapsja e pikés sé& punés mund té shkaktohet nga ndryshimi i temperaturés sé transistorit, e
cila ndryshon sipas njé ligji, ose mbrapsje me karakter rasti, t& shkaktuar nga ndryshimi i tensionit

té ushqimit, ose nga ndryshimi i parametrave té elementeve me kohén (amortizimi).

KONTROLLO NESE DIN

1. Cilat jané ményrat e lidhjes mes veti té pérforcuesve né kaskadé?
2. Cili éshté roli i kondensatorit pér bashkim né frekuenca té€ ndryshme?
3. Nga ¢ka varet frekuenca kufitare e poshtme e pérforcuesit me bashkim kapacitiv?

4. Si sigurohet bashkimi i drejtpérdrejté?

3.10. Perforcuesi ne frekuenca te larta

Né pjesén e mesme dhe mé té larté té brezit t& frekuencave, reaktancat e bashkuesve dhe
kondensatoréve pér tejkalim (té véshtirésive) jané té vogla dhe ata konsiderohen si lidhej e
shkurtér. Por, me rritie t& métejme té frekuencés, paraqiten kapacitete tjera té cilét kané ndikim
mbi karakteristikén e frekuencés. Kapacitetet té cilét e kufizojné punén gjaté frekuencave té larta
jané kapacitetet e vogla t€ lidhjeve té transistorit ose MOSFET-it, si edhe kapacitetet tjera té vogla
parazitare. Vlerat e tyre zakonisht shprehen né pF, pér ndryshim nga bashkuesit, té cilét arrijné

edhe deri né disa uF.
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Pérforcues me emiter té pérbashkét

Figura 3.34: Skema ekuivalente e pérforcuesit me emiter té& pérbashkét né frekuenca té larta.

Skema ekuivalente e qarkut pérforcues me emiter té pérbashkét pér frekuencave té larta éshté

dhéné né figurén 3.34. Pérforcimi i tensionit né brezin e frekuencave t& mesme éshté:

U -h, R, ,
A o L R e, 3.80
V=7 0 (3.80)

hyr ie

Frekuenca kufitare e sipérme éshté pércaktuar nga frekuenca kufitare e sipérme mé e ulét e njérit
prej anétaréve R¢ té garkut. Roli dominant kétu ka kapaciteti Cy., i cili luan rolin e lidhjes sé
kundért.

Pérforcues me bazé té pérbashkét

Karakteristika e pérforcuesit né sinjale t&€ vogla me lidhje me bazé té pérbashkét éshté mé e
shtriré né frekuencat e larta né krahasim me karakteristikén e lidhjes me emiter t& pérbashkét.
Pérforcuesi me lidhje me bazé té pérbashkét nuk e zhvendos fazén e sinjalit dhe nuk ka
kapacitet i cili krijon lidhje té kundért. Rezistenca e hyrjes éshté relativisht e vogél, r. éshté mé
e vogél se ry, pér faktorin 1+hg. Ajo e bén konstantén hyrése r.Cp. mé té vogél, kurse frekuencén
kufitare té€ sipérme mé larté.

Qarku ekuivalent i pérforcuesit né lidhje me bazé té pérbashkét éshté dhéné né figurén 3.35.

.E ie_. @ 9
A
Rs e Cie hele  |C,., AR |C,
pm e e
L[~ IO =[] =
Us
& © & & & v
B

Figura 3.35: Skema ekuivalente e pérforcuesit me bazé té pérbashkét né frekuenca té larta.
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Pérforcuesi me burim té pérbashkét

Skema ekuivalente e garkut té pérforcuesit né sinjale té vogla me lidhje me burim té pérbashkét
éshté dhéné né figurén 3.36. Né skemé éshté futur modeli i MOSFET-it nga figura 2.42, kurse

pérforcimi pér frekuenca t€ mesme éshté:

Ay ==, Ry« ovveeeeeeeeiee e (3.81)
) ......... .ég.d ............... : ]
 § ; ! II ! ; ? A
R'S E gng_\- E RLz:kv
| |
(j:”si mcgg CD E -CL [] [;a‘m
Us| E
b — & i \ 4
S e emeeemeeeeaas '

Figura 3.36: Skema ekuivalente e pérforcuesit me burim té pérbashkét né frekuenca té larta.

Né skemé éshté futur edhe kapaciteti i ngarkesés C_ né paralel me R.. Numér mé t&€ madh té
ngarkesave reale kané komponentét kapacitivé. Frekuenca kufitare e sipérme éshté pércaktuar me

garkun e geijtit.

Pérforcuesi me gejt té pérbashkét

Qarku ekuivalent i pérforcuesit me gejt t& pérbashkét éshté dhéné né figurén 3.37. Né kété
konfiguracion nuk ka kapacitete né rolin e lidhjes sé kundért dhe qgarku i drejnit e pércakton
frekuencén kufitare té sipérme. Brezi i Iéshimit i kétij pérforcuesi éshté mé i gjeré se sa i

méparshmi me burim té pérbashkét.

g.U

=5

ol C. [] R, Uea

‘ v

Figura 3.37: Skema ekuivalente e pérforcuesit me gejt t& pérbashkét né frekuenca té larta.
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Pérforcues me kolektor té pérbashkét dhe me drejn té pérbashkét

Karakteristiké kryesore e kétyre konfiguracioneve éshté rezistenca dalése e vogél dhe ato shpesh
quhen ndjekés té tensionit, sepse pérforcimi i tyre i tensionit &shté péraférsisht 1. Pjesa dalése e
kétyre garqgeve ka frekuencé kufitare té sipérme shumé té larté, pothuajse té barabarté me
frekuencén kufitare té transistorit, gjegjésisht MOSFET-it. Pjesa hyrése mund té keté rezistencé
hyrése t€ madhe, por kapaciteti i hyrjes éshté i vogél dhe ai mundéson frekuencé kufitare té
sipérme mjaft t&¢ madhe. Si pérfundim, kéto qarge nuk e kufizojné karakteristikén e pérgjithshme té
frekuencés pér frekuenca té larta né garqe pérforcuese me shumé stade.

MBAJ MEND!!!

+ Lidhja kaskadé pérmban mé shumé stade pérforcuese duke pérshtatur sinjalin e hyrjes, né dalje
kah ngarkesa dhe pérshtatjen mes veti t& stadeve pérforcuese.

« Pérforcimi i pérgjithshém i kaskadés éshté produkt i pérforcimeve individuale té stadeve
pérforcuese. Nése maten né dB, pérforcimi i pérgjithshém éshté shuma e pérforcimeve individuale
té shprehur né dB.

« Stadet pérforcuese né kaskadé mes veti lidhen né ményré: kapacitive, drejtpérdrejté ose me
lidhje té transformatorit.

+ Kapacitetet e kalimeve PN té transformatorit dhe MOSFET-it e pércaktojné frekuencén kufitare

té sipérme té pérforcuesve né frekuenca té larta.

KONTROLLO NESE DIN

1. Cili kapacitet ka rol dominant né transistorin me lidhje me emiter té pérbashkét gjaté
frekuencave té larta?

2. A ka transistori me lidhje me bazé té pérbashkét né frekuenca té larta kapacitete té cilét krijojné
lidhje té kundért?

3. Cili gark e pércakton frekuencén e sipérme kufitare né transistorin né lidhje me burim té
pérbashkét, dhe cili né transistorin né lidhje me gejt té pérbashkét?

4. Cilat konfiguracione quhen ndjekés té tensionit dhe pse?
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3.11. Perforcuesit diferencial

Pérforcuesi diferencial &shté pérforcues me dy hyrje, njéra quhet invertuese dhe shénohet me "-
" dhe tjetra joinvertuese dhe shénohet "+". Né té dy hyrjet barten dy sinjale t& ndryshme, U; dhe
U,. Pérforcuesi ka vetém njé dalje.

Bllok-skema e pérforcuesit diferencial €shté dhéné né figurén 3.38. Tensioni i ushqimit mund té
jeté i vetém, si né figurén 3.1, apo i dyfishté, si né figurén 3.38b. Pika e masés né ményré

"elektrike" caktohet mes vilerave +U dhe -U.

u —L 5V
- i ES
hyrje 1 - > |
hyrje 2 + ——
i -U R, +
== 5y

a) b)
Figura 3.38: Bllok- skema e pérforcuesit diferencial.
Né té dy hyrjet lidhen dy sinjale hyrése dhe pérforcuesi diferencial pérforcon diferencén e tyre.

Dallimi i dy tensioneve hyrése quhet tension diferencial dhe shénohet me Up.

Sinjali diferencial hyrés éshté:

U, S U, = U |, et (3.82)

kurse pérforcimi diferencial Ad:

A, = (3.83)
U,

Sinjali né fazé i Uc definohet si vleré mesatare e té dy tensioneve hyrése:

S, (3.84)

2

kurse pérforcimi i Ac né fazé si:

A, = e (3.85)
UC

Tensioni i daljes i pérforcuesit diferencial Ug, varet nga dy té€ llojet e sinjaleve té hyrjes sipas

relacionit:

Uy SU Ay AU A, e (3.86)
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Secili nga sinjalet hyrése ka ndikim té kundért mbi daljen. Né figurén 3.39 jané paraqitur né

ményré grafike sinjalet hyrése dhe dalése té pérforcuesit diferencial.

U,

Udal
b p L Udal
u,
t

a) b)

Figura 3.39: Shfagja grafike e sinjaleve hyrése dhe dalése.

Pér shkak té ndryshimit té& fazés, hyrja (-) quhet invertuese, kurse hyrja (+) joinverutes. Analiza
mund té pérmblidhet né ményrén si vijon: kur polariteti i tensionit diferencial pérputhet me shenjat
hyrése, dalja do té jeté pozitive, kurse kur éshté i kundért, dalja éshté negative.

Detyra e pérforcuesit diferencial éshté té forcojé diferencén- ndryshimin e tensioneve té sinjaleve
hyrése dhe t&€ mos reagojé né ndryshimet e tensionit té cilat paraqiten né drejtim té njéjté né té dy
hyrjet. Pér njé pérforcues diferencial ideal, pérforcimi i né fazé éshté zero, tensioni i daljes nuk
varet nga sinjali né fazé. Pérforcuesi i miré real duhet té keté pérforcim njéfazor shumé té vogél,
kurse faktori i shtypjes i sinjali né fazé, i shprehur pérmes:

p= M ................................................................................................................................... (3.87)
Ac

duhet té jeté sa mé i madh qé té jeté e mundur.
Ky faktor mund té shprehet edhe né decibel si:

4|

p(dB)=20log | (3.88)
ose
P(AB) = A (AB) = A.(AB). eeeueiieieeeeee et (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.
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3.11.1. Karakteristika kalimtare e pérforcuesit diferencial

Karakteristika kalimtare e pérforcuesit diferencial jepet né figurén 3.40.

Udal
A
UCC. ------
u
0 » Up
> U, . — -U.
a) me tension ushqimi njépjesésh b) me tension ushqimi dypjesésh

Figura 3.40: Karakteristika kalimtare e pérforcuesit diferencial.

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, qé do té
thoté sado gé té rritet tensioni diferencial hyrés, tensioni i daljes nuk mund ta tejkalojé vlerén e

tensionit t& ushqgimit né drejtimin negativ ose né drejtimin pozitiv.

3.11.2. Konfiguracioni real i pérforcuesit diferencial

Qarku i pérforcuesit diferencial themelore me transistor dypolar éshté dhéné né figurén 3.41.
Qarku éshté simetrik ndaj vijés vertikale népérmjet mesit. | njéjté éshté edhe qarku i krijuar me
MOSFET.

Pér caktimin e pozités sé pikés sé punés pérdoren dy burime té ushqgimit +Ucc dhe -Uge. Nése nuk

ka sinjale né hyrje, U; dhe U, jané zero dhe bazat e té€ dy transistoréve jané né potencial té€ masés.

0+Ucc

Figura 3.41: Skema elektrike e pérforcuesit diferencial.
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Kalimet e emiterit jané té polarizuara direkt, kurse emiterét jané né tension -0,7 V. Rryma pérmes
rezistencés Rg pércaktohet sipas:

e Y G (3.90)

RE
RE

1

Nése transistorét jané simetrik (me karakteristika té barabarta), mund té shkruhet:

Kjo paraget nj¢ moment té réndésishém pér té kuptuar pérforcuesin diferencial. Me tensionin -Ugge
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.

3.11.3. Perforcimi diferencial

Pérforcuesi diferencial ka vetém pérforcim diferencial, kurse pérforcimi i sinjaleve né fazé
éshté e barabarté me zero. Né rastin e tillé kemi:
_l]z

U, :% dhe U, =

Dhe me zmadhimin e sinjalit diferencial, U, zmadhohet né drejtimin pozitiv, kurse U, né drejtimin
negativ. Rryma e emiterit Igq1 e njérit transistor do té rritet, kurse Ig; e transistorit tjetér do té
zvogélohet. Rryma e pérgjithshme pérmes Rg nuk ndryshon, tensioni né pikén A nuk ndryshon,
sikur té jeté i masés. Pér kété arsye, pika A quhet masa virtuale pér sinjal alternativ.

Figura 3.42: Gjysma e pérforcuesit diferencial né lidhje me emiter t& pérbashkét.
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Tani analiza thjeshtohet, késhtu qé gjysma e pérforcuesit diferencial béhet pérforcues emiterial
normal, i paraqitur né figurén 3.42. Pérforcimi i tij éshté i madh, ai éshté pérforcim diferencial i
gjithé pérforcuesit:

RC

A ~—=.
! 2hie

................................................................................................................................ (3.92)
Pér qgéllime té caktuara, dalja mund té jeté e lidhur me dy kolektoré, sig tregohet né figurén 3.43.
Me kété qgark fitohet tension diferencial dalés, i definuar si:

Uda|=UdaI1'UdaI2 .......................................................................................................................... (393)
dhe ai éshté dy heré mé i madh se shembulli i méparshém. Pérforcimi i kétij garku éshté:

Figura 3.43: Pérforcues diferencial me dalje né mes té dy kolektoréve.

3.11.4. Pérforcimi né fazé té njéjte

Pér analizén e pérforcimit né fazé rezistenca Rg e skemés nga figura 3.40 mund té ndahet né

dy pjesé té barabarta, secila me njé vleré 2Rg, si¢ éshté dhéné né figurén 3.44.

Figura 3.44: Pérforcues diferencial pér llogaritjen e pérforcimit né fazé.
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Pérséri, secila gjysmé e garkut éshté pérforcues me emiter té pérbashkét, kurse me kushtin gé

vlera e Re té jeté shumé mé e madhe se hi, pérforcimi né fazé do té jeté:

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.

Rezistenca Rg nuk mund té zmadhohet pakufi, me até zvogélohet rryma népér transistor dhe
pérforcimi diferencial. Zgjidhje mé e miré fitohet né qofté se né vendin e Rg dhe Rc ndértohet
gjenerator rryme, si né figurén 3.45. Ky konfiguracion shpesh pérdoret né pérforcuesit diferencial

té integruar modern ose né pérforcuesit operacional.

[ e

"'UFF

Figura 3.45: Pérforcues diferencial me gjenerator rryme.

3.11.5. Gjeneratori i rrymeés

Gjeneratori i rrymés éshté burim i rrymés konstante. Né sistemet analoge té integruara
moderne me pérdorimin e gjeneratorit t& rrymés pér polarizimin e transistorit, arrihet stabilitet mé i
madh i pikés sé& punés statike, kurse me rezistencén e saj dinamike t€ madhe rritet faktori i
shtypjes p i pérforcuesit diferencial.

Skema e gjeneratorit té rrymés me transistoré bipolar &shté dhéné né figurén 3.46.
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+Ucc

-UEE

Figura 3.46: Skema elektrike e gjeneratorit t& rrymés.

Transistorét e pérdorur T4 dhe T, jané identiké, qé do té thoté se ata kané té njéjtat rryma,
lg1 = lg2=lg, lc1=lc2=1Ic dhe Uggs = Ugez = Ugk.

Rryma Ir népér rezistencén R llogaritet sipas:

(UCC + UEE — UBE)

I, = 2 © e e e eeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieenssesesseesesintseseeseseiaaneeteeeeeeiinnrrereaaeaais (3.96)
Pér nyjén, té shénuar me K vlen:
Lo = 20 e (3.97)
dhe nése merret se Ic=plg, pér rrymén Ic fitohet:
1

I.= R2 e £ PP P PP (3.98)

I+—

B

Me zgjedhjen e transistoréve me g t€ madhe, rryma Ic mbetet e barabarté me rrymén népér
rezistencén Ir, gjegjésisht Ic=Iz. Nga té dy anét e vijave vertikale t& ndérprera fitohen rryma
identike, me ¢ka ky qark quhet pasqyré e rrymés. Rryma Ir ka njé vleré konstante dhe mundet dhe
mund té pérfundohet se transistori T, éshté burim i rrymés konstante pér garkun e pérfshiré me
vija té ndérprera. Skema ekuivalente e kétij qarku paraqitet si gjenerator i rrymés me rezistencé

dinamike Ry té lidhur né paralel.

3.11.6. Tensioni i korrigjimit (tensioni offset)

Proceset e prodhimit té transistoréve nuk mundésojné gé té béhet qark i sakté i balancuar dhe
té fitohet tension né dalje 0, kur né hyrje vendosen sinjale té njéjté, por né kundér fazé. Prandaj,

kérkohet tension i vazhduar i caktuar pér balancim plotésues té hyrjeve té pérforcuesit diferencial,
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té quajtur tension i korrigjimit (tension offset). Ky tension ka njé vleré té vogél dhe fitohet me
element shtesé jashté pérforcuesit diferencial.

Pérforcuesi diferencial paraget njérin nga konfiguracionet e réndésishme me zbatim shumé té
madh. Ai paraget qark pérforcues né hyrjen e pérforcuesit operacional, pastaj né shumé

instrumente pérforcuese dhe komparatoré (krahasues).

MBAJ MEND!!!

« Préforcuesi diferencial éshté qark 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
paraqiten nj€kohésisht né té dy hyrjet e tij.

« Sinjali i hyrjes éshté diferencial kur t&€ dy sinjalet e hyrjes ndryshojné né drejtime té
kundérta.

+  Sinjal né fazé kemi kur té€ dy sinjalet hyrése ndryshojné né té njéjtin drejtim.

« Pérforcuesi diferencial ideal ka vetém pérforcim diferencial, kurse ndryshimi né fazé éshté
zero.

+ Me zbatimin e gjeneratorit té rrymés pérmirésohet faktori i shtypjes sé pérforcimit né fazé.

KONTROLLO NESE DIN

1. Vizato bllok-skemén e pérforcuesit diferencial dhe defino: sinjal diferencial hyrés, pérforcim

diferencial, sinjal né fazé dhe pérforcim né fazé.

N

. Sa pérforcimi né fazé tek pérforcuesit diferencial ideal?

. Defino faktorin e shtypjes té€ sinjalit né fazé&?

3
4. Cilat burime pérdoren pér pércaktimin e pozités sé pikés sé punés?
5. Sa éshté pérforcimi né fazé tek pérforcuesit diferencial ideal?

6

. Cka arrihet me pérdorimin e gjeneratorit té€ rrymés pér polarizim té transistorit?

3.12. Perforcues me lidhje té kundert

Me nocionin lidhje e kundért nénkuptohet pércjellia e njé pjese té energjisé dalése té
pérforcuesit né hyrjen e tij. Kjo do té thoté, njé pjesé e tensionit té daljes ose rrymés sé daljes
kthehet nga dalja kah hyrja, ku sé bashku me sinjalin hyrés eksitohet pérforcuesi.

Lidhjet e kundérta mund té jené parazitare ose konstruktive. Lidhjet parazitare vendosen pérmes

rrugéve rezistive, kapacitive ose induktive, pavarésisht nga déshirat tona. Lidhjet konstruktive
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realizohen né ményré té vetédijshme, me géllim t& pérmirésimit kualitativ té disa vetive ose
parametrave té pérforcuesit.

Bllok-skema kryesore e pérforcuesit me lidhje t& kundért éshté trequar né figurén 3.47.

o ——0
'[,"T.u"_-vl,'r UP A Ular

=17

B

Figura 3.47: Bllok-skema e pérforcuesit me lidhje té kundért.

Qarku i lidhjes sé kundért éshté shénuar me g. Tensioni i lidhjes sé kundért U, e shénon pjesén e
sinjalit dalés, gé kthehet né hyrje pérmes garkut té lidhjes sé kundért. Me U, &shté shénuar sinjali
eksitus, i fituar si sinjal rezultante e veprimit t€ pérbashkét té tensionit t& hyrjes U, dhe tensionit té
lidhjes sé kundért U,.

Né rastin e pérgjithshém, pérforcuesi A nuk éshté e théné té jeté pérforcues me njé stad. Ai mund
té jeté i pérbéré nga mé tepér stade. Faza e sinjalit t& kthyer mund té pérputhet me fazén e sinjalit
hyrés Up,, ose mund té dallohet 180°. Nése faza e sinjalit t& hyrjes dhe faza e sinjalit t& kthyer
pérputhen atéheré kemi lidhje té kundért pozitive. Kur fazat e sinjalit hyrés dhe sinjalit t& kthyer
dallojné pér 180% lidhja e kundért quhet lidhje e kundért negative.

Lidhja e kundért pozitive dhe negative kané ndikime t& ndryshme né karakteristikat e pérforcuesit.

3.12.1. Pérforcimi me lidhje té kundeért

Pér pérforcuesin me lidhje té kundért negative, sinjali eksitues paraget dallimin mes sinjalit hyrés
dhe sinjalit té reagimit-té kthyer:
Up = Unyr = Uy ottt (3.99)

kurse pérforcimi me lidhje t&€ kundért éshté:




134 Elektronika analoge

Qarku i lidhjes sé kundért definohet me koeficientin e reagimit (thellésisé) g, si raport i sinjalit

dalés dhe té kthyer:

U e 3.103)
ﬂ - > (
Udal

kurse pér tensionin e kthyer U, kemi:
U, = U e e s (3.104)

Koeficienti i lidhjes sé kundért g éshté mé i vogél se 1, sepse tensioni U, éshté pjesé e tensionit té
daljes. Né praktiké, vlera e koeficientit té lidhjes sé kundért negative g sillet né kufijté 0,05 deri né
0,2.

Me zévendésimin e shprehjeve pér tensioni U, (93.94) dhe U, (3.96) né (3.92) fitohet:

Udal

A = Uhyr - ﬂUdal
ose
U, 1 1+ Ap
Uy ==t Uy, = (Z + ﬂjUdal Ry i L E————————— (3.105)

dhe pérfundimisht, shprehja pér pérforcim i pérforcuesit me lidhje té kundért negative éshté:
A
L= Yuu = © e Eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseeeeeesiessssseseeeeeeiestsseeeeeesianntrettteeeeaanrrraeeeesaannrrns (3.106)
Uhyr (1 + Aﬂ)

Eméruesi i késaj shprehje éshté mé i madh se 1, késhtu gé kemi:

Ar< A,

gjegjésisht pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té€ kundért negative éshté mé i vogél se pérforcimi i t&
njéjtit pérforcues pa zbatimin e lidhjes sé kundért negative.

Pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té kundért pozitive mund té llogaritet né ményré pothuajse té
njéjté, nése nisemi nga shprehja:

Up = Unyr & Uy ettt ettt (3.107)

A = ettt ettt e et et ee e reneee (3.108)

dhe pasi gé eméruesi éshté mé i vogél se 1, rrjedh:

A= AL

Pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té kundért pozitive éshté mé i madh se pérforcimi i té njéjtit
pérforcues por pa lidhjen e kundért pozitive.

Eméruesi né shprehjet pér pérforcimin me lidhje t& kundért quhet funksion i lidhjes sé& kundért.

Vlerén e tij e pércakton prodhimi Ap:
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Aﬂ:U"“’- e e (3.109)
U, Uy U

p

Sinjali ekzistues U,, i cili vepron né lidhjet hyrése té pérforcuesit, pérforcohet A heré né veté
pérforcuesin. Pastaj, ai transmetohet pérmes qgarkut té lidhjes sé kundért duke u shumézuar me
koeficientin e reagimit g. Né kété ményré éshté béré njé shteg rrethor, kurse prodhimi Ag éshté
quajtur pérforcim rrethor.

Shpesh, fugia e lidhjes sé kundért shprehet né dB si:

/if (AB). oovveveeeesssssooeeeeees s (3.110)

N =20log

Pér lidhjen e kundért negative kemi:

<0

N = 20 log

E

1+ A

kurse pér pozitiven:

> 0.

N =20log
1-Ap

Késhtu, pér shembull, nése fugia e lidhjes sé kundért éshté shprehur me numrin -20, kemi té
béjmé pér lidhje té kundért negative dhe pérforcimi éshté zvogéluar pér 20 dB né raport me té

njéjtin pérforcues pa zbatimin e lidhjes sé kundért.

3.12.2. Llojet té lidhjeve té kundérta negative

Sipas ményrés sé lidhjes sé qgarkut pér lidhje t¢ kundért né dalje, dallojmé lidhje t&€ kundért

negative té rrymés dhe tensionit.

........

a) b)

Figura 3.48: Voltage dhe elektrike reagime negative.

Lidhje té kundért té tensionit kemi kur tensioni i lidhjes sé kundért €shté proporcional me
tensionin e daljes (figura 3.48a). Impedanca hyrése e qarkut pér lidhje té kundért duhet té jeté mé
e madhe nga impedanca e ngarkesés (R.), gé t& mos e ngarkojé daljen e pérforcuesit. Lidhje té
kundért té rrymés kemi kur tensioni i lidhjes sé kundért éshté proporcional me rrymén e daljes

(figura 3.48b). Impedanca e hyrjes e qarkut pér lidhje t& kundért duhet té jeté mé e vogél se
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impedanca e ngarkesés, qé& mos ta zvogélojé rrymén e daljes. Lidhje té kundért negative
paralele kemi kur tensioni i lidhjes sé& kundért U, lidhet paralelisht né tensionin eksitues té hyrjes
(figura 3.49a).

Lidhje té kundért negative serike kemi kur tensioni i lidhjes sé kundért U, lidhet né ményré serike

me sinjalin hyrés Uy, (figura 3.49b).

N I Uw UL A

Pl L .

a) b)

Figura 3.49: Lidhja e kundért negative paralele dhe serike.

Qarku pér lidhje té kundért, népérmijet té cilit kthehet njé pjesé e sinjalit té daljes né hyrje, mundet
té keté formé té ndryshme dhe té jeté i pérbéré nga elemente aktive dhe pasive. Mé shpesh hasen

garqge pasive pér lidhje té kundért.

Figura 3.50: Lidhja e kundért serike e tensionit.

Né figurén 3.50 tregohet lidhja e kundért serike né raport me hyrjen, kurse e tensionit né raport
me daljen. Qarku pér lidhjen e kundért éshté i pérbéré nga ndarésit e tensionit Ry, Ry, kurse
tensioni né skajet e tij éshté:

U pir =Ry A Ry o oo (3.111)

Tensioni i lidhjes sé kundért éshté:

30 SO (3.112)

Kétu supozohet se rryma e ndarésit | nuk rrjedh népér garkun e hyrjes, pér shkak té rezistencés sé

tij hyrése té madhe. Koeficienti i lidhjes sé kundért éshté:
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U, R,-1 R,
ﬂ = = = .
Udul (Rl + Rz ) I Rl + Rz

Né figurén 3.51, gqarku pér lidhje té kundért &shté i lidhur né paralel né raport me hyrjen, qé do té

+ +

o v
T I N T T -
Ulyr Up A U Up A [;d-m[] R,
l Ve
U, — + - | +
= 27) Je, T

thoté se kemi lidhje t& kundért negative té tensionit.
Figura 3.51: Lidhja e kundért paralele Figura 3.52: Lidhja e kundért serike

e tensionit € Irrymes

Né figurén 3.52, qarku i lidhjes sé& kundért prezantohet me rezistencén R. t&€ lidhur né seri me
ngarkesén R.. Né té dy rezistencat rrjedh e njéjta rrymé dalése, gé do té thoté se né raport me
daljen kemi lidhje té kundért té rrymés. Koeficienti i lidhjes sé kundért éshté:

B R e (3.114)
RL '[daz RL

Figura 3.53: Lidhja e kundért serike e kombinuar tension-rrymé.

Figura 3.53 paraget reagim té& kombinuar né raport me daljen. Kétu ekziston lidhja e kundért serike
tension-rrymé. Tensioni i lidhjes sé kundért éshté i pérbéré nga tensionet e skajeve té rezistencave
R, dhe Ry

U, S Uy FU e (3.115)

Pér tensioni Ur, kemi:
R

Up =—2—

* R +R,

kurse pér Ug, kemi:
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Uy =R, =R L e e (3.117)
RL RL

Me zévendésimin e (3.115) dhe (3.116) né (3.117) kemi:

U, =Udal R + R ,
R+R, R;

kurse pér koeficientin e lidhjes sé kundért:
U R,

B=—1t= B (3.118)
Udal Rl +R2 RL

3.12.3. Stabiliteti i pérforcuesit me lidhje té kundeért

Me zbatimin e lidhjes sé kundért pozitive rritet pérforcimi, i cila né shikim t&€ paré mund té
paraget pérparési né krahasim me zbatimin e lidhjes sé kundért negative. Megjithaté, rreziku i
fshehté i lidhjes sé& kundért pozitive géndron né mundésiné e shfagjes sé& vetéoshilimeve té
pérforcuesit, cka e bén té pa pérshtatshém pér géllimin pér té cilin &shté vendosur.

Né qofté se eméruesi né shprehjen pér pérforcimin me lidhje té kundért pozitive (1-Ag) merr vierén
zero, kurse kjo ndodh kur Ag=1, pérforcimi béhet pafundésisht i madh. Shikuar nga shprehja 3.92:
A=Uy4a/Upytensioni Uy, beéhet i barabarté me zero, gé do té thoté se pérforcuesi jep dalje edhe pa
pasur sinjal né hyrje. Kjo &shté karakteristiké pér punén e oshilatorit.

Sic &shté e njohur, sinjali i daljes sé njé pérforcuesi éshté i zhvendosur né fazé pér r (180°) né
krahasim me sinjalin e hyrjes. Varésia fazore mes tensionit t€ daljes dhe tensionit t& hyrjes, e
dhéné né figurén 3.9. tregon se pér frekuencat e uléta dhe té larta té brezit té Iéshimit, vijen deri tek
devijimi mé& i madh né fazé pér dallim nga frekuencat e mesme. Tek shumica e stadeve
pérforcuesve, devijimet e dallimeve fazore pér ¢do stad mblidhen, ¢gka mund té sjell né gjendjen qé
ata té arrijné 2 ose 4 e késhtu me radhé. Pér pérforcuesin me lidhje té kundért negative kjo do té
thoté kalim né regjimin me lidhje té kundért pozitive dhe paraqitje té veté oshilimeve.

Pérvecg zvogélimit té pérforcimit, kjo éshté edhe njé dobési serioze e lidhjes sé kundért negative.

3.12.4. Qéndrueshmeéria e pérforcimit té pérforcuesit me lidhje te

kundért negative

Kur vlera e njé cikli pérforcimi Ap éshté shumé e madhe (Ag>>1),pérforcimi me lidhje té kundért

béhet:
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oAl
Ap B

Pérforcimi A, né kété rast, béhet i pavarur nga pérforcimi i té njéjtit pérforcues pa lidhje t& kundért

......................................................................................................................... (3.119)

negative A. Kjo do té thoté se pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té kundért negative nuk do té varet
nga parametrat dhe elementet e ndryshueshém té pérforcuesit, por vetém nga vetité e qarkut pér
lidhje té kundért.

Ky éshté njé avantazh i réndésishém, i arritur me lidhjen e kundért negative, sepse
amortizimi, temperatura, zévendésimi i elementeve aktive dhe pasive mund té shkaktojé ndryshim
né pérforcimin e pérforcuesit pa lidhje t€ kundért negative. Pérforcimi tani varet vetém nga
karakteristikat e qarkut pér lidhje té kundért, dhe kjo zakonisht realizohet me elementet pasive té

cilat mund té jené me karakteristika t& géndrueshme.

3.12.5. Zgjerimi i brezit té leshimit

Karakteristika e amplitudés e secilit pérforcues, né rastin e pérgjithshém, tregon se pérforcimi
éshté mé i vogél pér frekuencat mé té uléta se sa frekuenca kufitare e poshtme f, dhe pér
frekuenca mé té larta se sa frekuenca kufitare e sipérme f; (figura 3.54a). Sipas késaj, nése né
hyrje vepron sinjal konstant pér ¢faré do lloj frekuence, né dalje do té fitohet sinjal qé éshté uniform
dhe mé tepér i pérforcuar né frekuenca t€ mesme, kurse né frekuenca t€ uléta dhe té larta
pérforcimi do té jeté mé i vogél. Nése né kété pérforcues lidhet qark pér lidhje té kundért negative,
pérmes kétij garku kthehet njé pjesé e sinjalit dalés Uy, i cili ka fazé té kundért nga sinjali i hyrjes.
Amplituda e kétij sinjali zmadhohet pér frekuencat e uléta dhe té larta. Pas zbritjes sé sinjalit t&
hyrjes, fitohet sinjal eksitues si né figurén 3.54b. Rezultati pérfundimtar, i paraqitur né figurén
3.54c¢ tregon se ka ardhur deri tek devijimi i frekuencés kufitare té sipérme dhe poshtme, ashtu qé

fitohet brez I€shimi i zgjeruar i pérforcuesit.

A
Agl...

pf O

' fpr fp fs fr

Figura3.54: Zgjerimi i brezit té |éshimit.
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3.12.6. Llojet e deformimeve

Shtrembérimi éshté ndryshim i formés sé sinjalit té daljes né raport me sinjalin e hyrjes.
Shtrembérimet mund té jené lineare dhe jolineare.

Shtrembérimet lineare paragesin ndryshim té amplitudés dhe fazés sé sinjalit, gé do té thoté se
ekzistojné shtrembérime lineare né amplitudé dhe fazé. Né& brezin e Iéshimit pérforcimi i
pérforcuesit éshté konstanté dhe amplituda e sinjalit dalés pér cilén do frekuencé né até brez
duhet té jeté mé e madhe A-heré. Deri tek shtrembérimi linear i amplitudés vjen tek sinjalet
frekuencat e té cilit jané jashté brezit t&€ I€shimit. Devijimi i fazés sé sinjalit t€ daljes né krahasim
me sinjalin e hyrjes, i trequar me karakteristikén fazore né figurén 3.9, pérfagéson shtrembérime
fazore lineare.

Shtrembérimet jolineare vijné né shprehje pér shkak té jolinearitetit t& karakteristikave té
elementit pérforcues aktiv. Ata manifestohen né pérforcimin e pabarabarté t&€ gjysmé periodés
pozitive dhe negative té sinjalit. Kur njé pérforcues pa lidhje té€ kundért negative bashkohet me
sinjal t& pastér sinusoidal, i cili hyn né pjesén jolineare té karakteristikés sé& pérforcuesit, pérveg
lakores-harmonikés kryesore té sinjalit hyrés té pérforcues, né dalje do té paragiten edhe
komponenté té tjeré harmonik. Komponentét harmonik mund té jené mé té médhenj ose mé té
vegjél, ¢cka varet nga pjesa jolineare e karakteristikés.

Vlera momentale tensionit periodik kompleks ka formén:

u=U,, sin(a;t + g01)+ u,, sin(2a)t + (02)+ U,, sin(3a)t + ¢)3)+ .............................................. (3.120)

ku :
Usm éshté amplituda e tensionit e harmonikés sé paré me frekuencé f,
Uz éshté amplituda e tensionit e harmonikés sé dyté me frekuencé 2f e késhtu me radhé. ,

Vlera efektive e tensionit periodik kompleks Ugs E€shté:

Ue‘f=\/U21ef +U %2y +U23€f e PP TTPPPTT (3.121)

Madhésia e shtrembérimeve jolineare shprehet me faktorin e pérgjithshém té shtrembérimeve

jolineare ose faktori klir (faktori i valés bredhése) K si:

JUZ + UL + ..
K = ettt ettt ettt (3.122)

Ule.’f'

Ndikim mé té madh mbi faktorin K ka tensioni i harmonikut té dyté, tensionet e harmonikéve tjeré
mé té larté mund té€ mos merren parasysh. Nése mbéshtetemi vetém né harmonikun e dyté , pér
shkak té thjeshtimit, pér faktorin K t& harmonikut té dyté K fitojmé:

Ysn
U

1m

Ky = e (3.123)

Tensioni i harmonikut t&€ dyté ekziston vetém né dalje, kurse né hyrje nuk e kemi. Amplituda e tij

nuk varet nga pérforcimi, por vetém nga jolineariteti i karakteristikés sé pérforcuesit.
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3.12.7. Reduktimi i shtrembérimeve jolineare

Nése vendoset lidhje e kundért negative, sinjali i daljes do t& zvogélohet, qé do té thoté se edhe

tensioni i harmonikut té dyté do té zvogélohet dhe do té béhet:

Uomr = Uam = ABUomrs «eeeeeeee ettt ettt e et e e et e e e anse e e e anse e e e e nneeeeennneeeeennnes (3.124)

gjegjésisht:

Uome(1 + AB) = Uom ose

u,, = Yz © ettt e eEEeeeeeeeeeeeeeseeeeeaesteeeeeesseeeeessseeeeesteeesinsteeeeaneeteeaateeeeeaasaeeeeannraeeeaarneeeeans (3.125)
1+ A48

| dyti, si edhe ¢do harmonik tjetér tek pérforcuesit me lidhje t& kundért zvogélohet né raport me
harmonikun e dyté té pérforcuesit pa lidhje té kundért, ashtu si¢ zvogélohet edhe pérforcimi.
Nése ndahet ekuacioni 3.109 me U, fitohet faktori K i harmonikut té dyté:

K, :L ....................................................................................................................... (3.126)
(1+4p)

ose pér harmonikun e n-té:

K, :L. ....................................................................................................................... (3.127)
(1+4p)

ku me K; éshté shénuar faktori klir i harmonikut té dyté pa lidhje té kundért, kurse me Ky, faktori klir

me lidhje té kundért negative.

3.12.8. Ndikimi i lidhjes sé kundért negative mbi zhurmat

Zhurmat gé paraqgiten né dalje té pérforcuesit, rrjedhin nga burimi i sinjal eksitues (nga
stadet paraprake) dhe nga elementet e vet pérforcuesit.
Tensioni i zhurmés Uy, i cili shkon sé bashku me tensionin e sinjalit t& dobishém Us, pérforcohet
njélloj edhe si sinjali i dobishém. Duke supozuar se pérforcuesi nuk fut asnjé lloj zhurme, raporti

sinjal-zhurmé Us/Uy, i cili ekziston né hyrje té pérforcuesit do t& mbetet i pandryshuar edhe né

dalje:

U
Gt 0 (3.128)
UNdal UNhyr
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Me futjen e lidhjes sé kundért negative zvogélohet sinjali i dobishém pér (1+Ap)-heré. E njéjta do té

vlejé edhe pér sinjalin e zhurmés. Sipas késaj, pér raportin sinjal-zhurmé né dalje do té fitohet:

Usdal

1+ A8 _Usdu
Uwda  Udal
1+4p

e cila tregon se kjo marrédhénie edhe me aplikimin e lidhjes sé kundért negative nuk ndryshon.
Megjithaté, i njéjti pérfundim nuk vlen pér zhurmat e krijuara né veté pérforcuesin. Ata do té jené
sinjalet té cilét nuk ekzistojné né hyrje, kurse paragiten né dalje. Pér ata do té& vlejé i njéjti
pérfundim, si edhe pér shtrembérimet jolineare.

Tek pérforcuesi pa lidhje té kundért negative, pér njé vleré té caktuar té sinjalit hyrés, né
dalje do té ekzistoj A-heré sinjal mé i madh, por do té ekzistoj edhe njé vleré e zhurmés, e cila né
hyrje nuk ekzistonte. Né kéto kushte né dalje ekziston vleré e caktuar e raportit sinjal-zhurmé
Uspa/Un. Me futjen e lidhjes sé kundért negative, sinjali i daljes zvogélohet (1+Ap)- heré, késhtu gé

pér raportin sinjal-zhurmé marrim:

Usdal

1+ A48  Usda
Lr.’\r' - DTN ‘

1+ 45

gé con né pérfundimin se edhe ky raport mbetet i pandryshuar. Por, nuk duhet t&€ harrohet se
sinjali i dobishém né hyrje mund té rritet né até vleré gé éshté e nevojshme né dalje Ugy me té
njéjtén vleré si pa lidhjen e kundért. Pér mé tepér, sinjali i zhurmés béhet pér (1+Ap)-heré mé i

vogél, kurse raporti sinjal-zhurmé bé&het mé i madh.

3.12.9. Ndikimi i lidhjes sé kundért mbi impedancén

hyrése dhe dalése té pérforcuesit

Qarku né lidhje té€ kundért ka impedancén e tij hyrése dhe dalése. Ajo lidhet né ményré
serike ose paralele né impedancén hyrése, gjegjésisht dalése té€ pérforcuesit. Pér kété arsye,
ndryshon impedanca hyrése dhe dalése e pérforcuesit. Si do té jeté ai ndryshim, gjegjésisht
impedanca do té rritet apo zvogélohet, varet nga ményra e lidhjes sé qarkut t€ lidhjes sé kundért

né raport me hyrjen dhe me daljen.
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Impedanca e hyrjes e pérforcuesit me lidhje té kundért nga figura 3.53, Y4, definohet si:

, U _0,+U) [U,+pU.) <UP+A’BUP):{§]_”](1+Aﬂ)_ ........................... (3.129)

L I g

hyr hyr hyr hyr hyr

Impedanca hyrése e pérforcuesit pa lidhjen e kundért éshté Z,,:

hyr — I

hyr

késhtu gé me zévendésim fitohet:
Zy = Zyps (TF AB) . oo (3.130)

Me zbatimin e lidhjes sé& kundért serike impedanca rritet pér shumén e funksionit t€ lidhjes sé
kundeért.

Pér njé shumé té njéjté rriten ose zvogélohen impedancat e hyrjes dhe daljes pér llojet tjera té
paraqities sé lidhjeve té€ kundérta. Pér kété arsye, né shqyrtimin e métutieshém do té jeté e
mjaftueshme vetém té pérfundohet se impedanca adekuate rritet apo zvogélohet, e mande;j
menjéheré té shkruhet shprehja e saj matematikore.

Né rastin e lidhjes sé kundért negative paralele, vijen deri te zvogélimi i tensionit mes lidhjeve té
hyrjes dhe deri te zmadhimi i rrymés sé hyrjes, pasi qé impedanca dalése e qarkut pér lidhje té
kundért éshté e lidhur né paralel. Si rezultat, zvogélohet impedanca hyrése e pérforcuesit me lidhje

té kundért né raport me impedancén e hyrjes té té njéjtit pérforcues kur nuk ka lidhje té kundért:

U Z
ettt ettt et ettt rr et r e ettt eeenas (3.131)

Z .
" I hyr (1 + Aﬂ )

Impedanca dalése e pérforcuesit me lidhje té kundért té€ tensionit zvogélohet né raport me
impedancén dalése pa lidhje té kundért:

e (3.132)

Zdalr = (1+—Aﬂ)

Impedanca dalése e pérforcuesit me lidhje té kundért negative t&€ rrymés rritet né raport me

impedancén dalése pa lidhje té kundért:

A /A (K OO (3.133)

MBAJ MEND!!!

* Lidhja e kundért paraget transferimin e njé pjese té sinjalit t€ daljes té& pérforcuesit né hyrjen e
tij.

« Kur sinjali i hyrjes dhe sinjali i kthyer jané t& zhvendosur né fazé pér 180° fitohet lidhje e kundért
negative.

x Kur sinjali i hyrjes dhe sinjali i kthyer jané né fazé fitohet lidhje e kundért pozitive.




144 Elektronika analoge

x Me zbatimin e lidhjes sé kundért negative:

-Zvogélohet pérforcimi i pérforcuesit,

-Pérmirésohet géndrueshméria e pérforcimit,

-Zgjerohet brezi i |Eshimit,

-Zvogélohen shtrembérimet jolineare,

-Zvogélohet zhurma qé futet me pérforcuesin.
x Me zbatimin e lidhjes sé kundért negative serike zmadhohet impedanca hyrése e pérforcuesit.
* Me zbatimin e lidhjes sé kundért negative paralele zvogélohet impedanca hyrése e pérforcuesit.
x Me zbatimin e lidhjes sé kundért negative té tensionit zvogélohet impedanca dalése e
pérforcuesit.

x Me zbatimin e lidhjes sé kundért negative té rrymés rritet impedanca dalése e pérforcuesit.

KONTROLLO NESE DIN

1. Cka nénkupton me termin lidhje e kundért?

2. Kur lidhja e kundért éshté pozitive e kur negative?

3. Defino koeficientin e lidhjes sé kundért g?

4. Cfaré éshté pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té kundért negative né raport me pérforcimin e té
njéjtit pérforcues pa zbatimin e lidhjes sé kundért negative?

5. Si quhet prodhimi Ap?

6. Cili éshté kushti gé pérforcimi me lidhje té kundért té jeté i pavarur nga pérforcimi i t& njéjtit
pérforcues pa lidhjen e kundért negative?

7. Sqaro zgjerimin e brezit té I€shimit t& pérforcuesit me lidhje t& kundért.

8. Cka éshté shtrembérimi dhe ¢faré lloje té shtrembérimeve ka?

9. Cfaré lloje té lidhjeve té kundérta negative ekzistojné sipas ményrés sé lidhjes sé qarkut pér
lidhje té kundért né dalje?

10. Simund té jeté lidhja e qarkut pér lidhje té& kundért né raport me hyrjen?

11. Si éshté ndikimi i lidhjes sé kundért kthyese negative mbi impedancén e hyrjes dhe daljes.

3.13. Péerforcuesit e fuqisé

Pérforcuesit e fugisé zakonisht jané stade dalése né pérforcuesit e frekuencave té uléta. Ata duhet
té japin fugi té dobishme pér ngacmimin e altoparlantit, kokés sé& magnetofonit, relesé
elektromagnetike dhe rezistencave té ngjashme té ngarkesés.
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Pérforcuesi i fugisé punon né regjimin e sinjaleve t&€ médha dhe analiza e tij béhet me metodat
grafike-analitike duke pérdorur karakteristikat statike té transistorit.

Para pérforcuesit parashtrohen kérkesat € méposhtme bazé:

a) té sigurojé fugi t&é dobishme pér konsumatorin. Pér pérforcuesit e sinjaleve tonike fugia e
dobishme sillet né kufijté prej disa qindra mW deri né disa gindra W.

b) fugia maksimale e pérforcuesit lidhet me koeficient té caktuar té shtrembérimeve jolineare. Né
njé pérforcues me shumé stade, shtrembérimet mé t€ médha jolineare i jep stadi dalés. Késhtu,
pér shembull, pér radiomarrésit e lévizshém shtrembérimet jolineare arrijné deri né 10%,
radiomarrésit mé kualitativ dhe pérforcuesit e zérimit nga 2 deri né 6%, kurse pérforcuesit e
kualitetit t& larté (Hi - Fi High Fidelity) deri né 1% e mé pak.

c) té sigurojé karakteristike adekuate té& frekuencave. Né pérforcuesin me mé shumé stade,
pérforcuesi dalés né masé t& madhe i kufizon frekuencat e larta. Prandaj, né pérforcuesit kualitativ
zbatohet lidhja e kundért negative.

d) té sigurojé kosto té leverdishme né raport me harxhimin e energjisé elektrike nga burimi i

ushqimit. Kostoja definohet me faktorin e veprimit té dobishém (rendimenti i pérforcuesit):

ku me P4 shénohet fugia dalése, kurse me P, fugia e konsumuar nga burimi i rrymés sé vazhduar.
e) té ofrojé puné té sigurt dhe t& géndrueshme né njé interval té paracaktuar t& temperaturés sé
mjedisit.

Stadi dalés mund té punocjé né klasén A, klasén B dhe klasén AB dhe né té gjitha tre llojet e
lidhjeve, me emiter t& pérbashkét, bazé té pérbashkét, kolektor té pérbashkét, gjegjésisht me
burim té pérbashkét, gejt t& pérbashkét dhe drejn té pérbashkét. Mé shumé éshté né pérdorim
lidhja me emiter té pérbashkét, gjegjésisht me burim té pérbashkét, sepse ka pérforcim mé té

madh né krahasim me dy llojet tjera té lidhjeve.

3.13.1. Stadi dalés né klasén A me transistor bipolar

Stadi dalés né klasén A zbatohet atje ku jané té lejuara shtrembérime té vogla. Megjithaté, ky stad
me njé transistor né klasén A mé rrallé haset si stad dalés, kurse mé shpesh si stad eksitues ose
si stad paraprak gé i parapriné stadit dalés.

Né raportin energjetik, ky stad karakterizohet me faktor t& veprimit t€ dobishém (rendimet) mé té
vogél, gé do té thoté shfrytézim minimal té transistorit né raport me fuginé e tij. Kushtet e punés
diktojné qé népér transistor vazhdimisht té rrjedh rrymé, pavarésisht nése né hyrjen e tij ka sinjal

eksitues.
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Skema themelore e pérforcuesit né klasén A me transistor né lidhje me emiter té pérbashkét éshté
dhéné né figurén 3.55. Pér analizén e kétij stadi mund té zbatohet komplet analiza e béré né

kapitullin 3.6- Analiza grafike e pérforcuesit me transistor.

+|‘

Figura 3.55: Pérforcues i fugisé né klasén A. Figura 3.56: Pérforcues i fugisé né klasén A

me transformator

Né njé numér té caktuar t& pérforcuesve dalés, lidhja me ngarkesén ose me stadin dalés
pérfundimtar vijues realizohet pérmes transformatorit, si¢c tregohet né figurén 3.56. Duke zbatuar
transformatorin arrinen kushte mé té favorshme té punés. Sé pari, shmanget gé rryma e vazhduar
té rriedh népérmjet konsumatorit, me cka pérmirésohet faktori i veprimit té€ dobishém té transistorit
(rendimenti). Rezistenca e mbéshtjelljes sé transformatorit pér komponentin e vazhduar té rrymés
éshté e vogél dhe humbjet e tensionit dhe fuqisé sé rrymés sé vazhduar jané té pa réndésishme.
Sé dyti, transformatori ofron mundésiné e pérshtaties mé t& miré té ngarkesés me daljen e
transistorit, gé t& mos pércillet fugia e dobishme maksimale kah konsumatori. Kjo ka té béjé me
sistemet e médha pér zérim tek té cilét altoparlantét jané té€ shpérndaré né vende té largéta
(stadiume, salla sportive, stacione hekurudhore dhe stacione té autobuséve, etj).

Rezistenca e ngarkesés R, pasqgyrohet né anén primare té transformatorit, sipas formulés:

n,

2
R =R -n’ =R, (ﬂJ Y (3.134)

ku me n; dhe n; jané shénuar numrat e mbéshtjellésve té primarit dhe sekondarit, kurse me n,

raporti (rendimenti) i transformimit.
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Figura 3.57: Pika e punés dhe drejtéza e punés e pérforcuesit né klasén A.

Me rezistencén ekuivalente té ngarkesés R,' definohet kéndi i pikés dinamike té punés. Kéndi mé i
pérshtatshém pérfagésohet me vijén me té cilén fitohen gjysmé-perioda simetrike té ndryshimit
sinusoidal té tensionit té kolektorit (figura 3.57).

Né kété rast kemi fuqgi t&é dobishme maksimale pa shtrembérime pér pikén e dhéné té punés M.

Fugia e dobishme llogaritet sipas:

L o ettt (3.135)

1
})k:E. cm cm

kurse fugia e konsumuar nga burimi &shté:

Pér regjimin e zgjedhur té punés kemi:
I, =1Ig, dhe U, =Ug.

Tani pér faktorin e veprimit t&€ dobishém kemi:

P l.]cm'(Jvcm
= 10022 100 =0,5100=50% . ovoeooeeeeeeeeeeeeee e (3.137)
0 ICM 'Ucc

Vlera teorike maksimale e faktorit té efektit t&¢ dobishém (rendimentit) éshté 50%, qé do té thoté
fugia e zhvilluar né transistor si nxehtésisé (disipacion) éshté e barabarté me fuqiné e dobishme té
krijuar né ngarkeseé.

Kur amplituda a rrymés sé bazés éshté dy heré mé e vogél, fitohen edhe amplituda dy heré mé té
vogla té tensionit té& kolektorit dhe té rrymés sé kolektorit. Né kété rast, fugia e dobishme P4 do té
jeté katér heré mé e vogél, kurse me kété edhe rendimenti do té jeté katér heré mé i vogél, sepse

fugia e konsumuar Py mbetet e njéjté.
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Dallimi né mes té fuqgisé totale t& konsumuar nga burimi dhe fuqisé sé dobishme konvertohet né
nxehtési né lidhjet e transistorit. Pjesa mé e madhe shpérndahet né kalimin e kolektorit dhe pér

disipacionin e kolektorit mund té shkruhet:

Py = Py = Py oo (3.138)

Disipacion (shpérndarje) maksimal kemi kur fugia e dobishme éshté e barabarté me zero. Kjo
éshté njé nga té€ metat thelbésore té stadit dalés né klasén A. Pér kété stad jané té nevojshém

transistor me fuqi t€ madhe, por efikasiteti éshté i keq.

3.13.2. Pérforcues simetrik té fuqise

Duke i lidhur dy transistoré mund té fitohet fuqi mé e madhe né dalje me faktor mé té

madh té veprimit té dobishém (rendimentit). Lidhja e transistoréve mund té jeté paralele ose
simetrike. Pérforcuesit simetrik jané té njohur si kundér-aktiv ose push-poll pérforcues.
Pérforcuesit simetrik mund té punojné né klasén A, klasén B dhe klasén AB dhe né tre
konfiguracionet e mundshme: me lidhje me emiter t€ pérbashkét, me bazé té€ pérbashkét dhe
kolektor té pérbashkét. Eksitimi (ngacmimi) i transistoréve béhet me tension, té kthyer né fazé pér
180°. Nése sinjal eksitues ka formé sinusoidale, né bazén e njérit transistor do té& vijé gjysmé-
perioda pozitive, kurse né té njéjtén kohé né bazén e transistorit do té vijé gjysmé-perioda
negative. Faza kundérshtuese e sinjalit nxites mundésohet me transformator me sekondar té
ndaré, me ¢ka secila gjysmé e sekondarit lidhet né bazén e secilit transistor ose me stad transistori
me rezistencé né garkun e kolektorit dhe emiterit, me cka pérdoret vetém njéra dalje e kolektorit,
kurse tjetri, me fazé té kundért, nga emiteri.

Pérforcuesi simetrik me transistor né lidhje me bazé té pérbashkét ka disa veti t& mira. Ai
mund té japé njé fuqgi dalése té caktuar me shtrembérime té vogla, me c¢ka té keté faktor té& veprimit
té dobishém mé té madh nga pérforcuesi me njé transistor né lidhje me emiter té pérbashkét.
Pérdorimi i transistoréve me njé ndryshim té vogél té koeficientéve h,q, jep asimetri mé té vogla
nga pérdorimi i koeficientéve hyqe.

E meté themelore a lidhjes me bazé té pérbashkét éshté pérforcim i vogél i fuqisé, ajo éshté hyqe
heré mé e vogél se pérforcimi né lidhjen me emiter té& pérbashkét. Kjo do té thoté, pér té njéjtén
fugi dalése stadi né lidhje me bazé té pérbashkét kérkon 20 deri né 100 heré fugi ensitues mé té
madhe, né varési té vlerés sé parametrit hyqe.

Vetité e mira té cekura, né krahasim me té metat jané té paréndésishme, késhtu qgé lidhja me bazé
té pérbashkét nuk ka zbatim praktik. E njéjta vlen edhe pér lidhjen me kolektor té pérbashkét. Me
lidhjen simetrike zvogélohen shtrembérimet jolineare né até ményré gé eliminohen komponentét

harmonik cift.
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3.13.3. Perforcuesit simetrik ne klase B

Kur stadi pérforcues punon né klasén B, né garkun e kolektorit rrjedh rryma vetém gjaté kohés
njérés gjysmé-periodé té sinjalit hyrés, gj& qé siguron fuqgi dalése mé té madhe dhe faktor té
veprimit t& dobishém mé té miré. Por, né klasén B shtrembérimet jané shumé mé té médha se
né klasén A. Pér kété arsye, pérforcuesit né klasén B béhen vetém né lidhje simetrike.

Skema themelore e pérforcuesit simetrik né klasén B éshté dhéné né figurén 3.58. Skema éshté
dhéné me transistor-PNP, kurse pér skemén me transistor-NPN duhet té ndryshojé vetém
polarizimi i Ucc dhe drejtimet e rrymave té kolektorit.

Né mungesé té sinjalit né hyrje, né qarkun e kolektorit rriedh rryma lceos, gjegjésisht lceoz. Nése
transistorét kané karakteristika té njéjta, rrymat lceos dhe lceox NEpEr rezistencén e ngarkesés jané

té njéjta.

Uy
2 i O o 9

Uc Udal

Bl
=
g e

Upe -

Figura 3.58: Pérforcuesi simetrik né klasén B.

Eksitimi béhet me tensione té barabarta me fazé té kundért pér hyrjet e té dy transistoréve.
Funksionimi i kétij pérforcuesi gjaté kohés sé njérés periodé té sinjalit sinusoidal eksitues rrijedh né
ményrén e méposhtme: gjaté kohés sé gjysmé-periodés negative té€ sinjalit t€ hyrjes, pércon
transistori T1. Né garkun e kolektorit t€ T1 rrijedh rryma Ic4. Né té njéjtén kohé, transistori T2 do té
jeté i bllokuar.

Gjaté kohés sé gjysmé-periodés pozitive té tensionit eksitues, gjithgcka ndodh si edhe pér negative
por vetém me drejtim té€ kundért: transistori T2 do té pérgojé, kurse transistori T1 do té jeté i
bllokuar. Rezultat pérfundimtar éshté tension i pérforcuar, i njéjté né formé me tensioni e hyrjes.
Parimi i funksionimit té stadit simetrik né klasén B grafikisht éshté treguar pérmes karakteristikave
hyrése dhe dalése té bashkuara. Karakteristikat e hyrjes t& bashkuara jané dhéné né figurén
3.59a.
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Figura 3.59: Karakteristikat e bashkuara hyrése Figura 3.60: Karakteristikat e bashkuara dalése

Karakteristika e hyrjes e transistorit T1 éshté né sistemin koordinativ -lg1=f(-Ugg1), kurse e
transistorit T2 -lg,=f(-Ugg,). Origjina e koordinative e t€ dy sistemeve éshté e pérbashkét, kurse
veté sistemet vizatohen né drejtime té€ kundérta. Tensioni eksitues up,e1 €shté i barabarté né
amplitudé, kurse i kundért né fazé me tensionin eksitues u,e,. Kéto dy tensione mund té shfagen
né sistemin e karakteristikave té bashkuara me periodén e ploté.

Pér shkak té jolinearitetit t& karakteristikés hyrése, rryma e bazés do té keté formé té shtrembéruar
(figura 3.59b). Rryma e kolektorit, gjithashtu, do té jeté e shtrembéruar, nése supozohet se
karakteristikat statike jané lineare. Né figurén 3.60 tregohen karakteristikat dalése t&€ bashkuara.

Té njéjtat shtrembérime paragiten edhe né tensionin e daljes.

3.13.4. Perforcuesi simetrik né klaseé AB

Pér té reduktuar shtrembérimet, né pérforcuesit simetrik pér z& dhe muziké, né bazat vendoset
tension i vogél negativ, me ¢ka transistorét punojné né klasén AB.
Pika e punés né klasén AB vendoset né até ményré gé pér sinjale eksitues té vegjél né qarkun e
kolektorit té njérit transistor rrjedh rryma gjaté kohés sé periodés sé ploté. Kur né hyrje do té vijé
sinjal mé i madh, rryma né kolektor do té rrjedh pér kohé mé té gjaté se gjysmé-perioda, por mé
shkurt se njé periodé e ploté. Kjo do té thoté se, pér sinjale té vogla, pérforcuesit punon né klasén

A, kurse pér té médhenj né klasén B.
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Figura 3.61: Skema e pérforcuesit né klasén AB.

Skema e pérforcuesit simetrik né klasé AB (Figura 3.61) ndryshon nga skema e pérforcuesit né
klasén B me até gqé né qarkun e emiterit jané vendosur té lidhur paralel rezistenca Reg dhe
kondensatori Ce. Me rezistencén ndarés R1,R2, RT pércaktohet pozita e pikés sé punés, ashtu qé

té gjendet né karakteristikén e dispacionit (shpérndarjes) té lejuar.

3.13.5. Pérforcuesit komplementar simetrik

Transformatori dalés né pérforcuesit simetrik ka karakteristika té tilla gé fut shtrembérime
lineare dhe jolineare né sinjal, vecanérisht né frekuenca té uléta. Pérforcuesi simetrik mund té
ndértohet edhe me transistor komplementar. Lidhja mé e pérdorur éshté lidhja e cifteve té
pérforcuesve dalés komplementar.

Cift i transistoréve komplementar jané dy transistor me karakteristika identike. Njéri éshté i llojit
NPN, kurse tjetri i llojit PNP.

Skema themelore e pérforcuesit té tillé né dy variante éshté dhéné né figurén 3.62. Né
skemén e variantin té paré nén a) shfrytézohen dy burime, njéri me tension pozitiv, kurse tjetri me
tension negativ, ose burim i ushgimit me dalje t¢ mesme. Né skemén e variantit t&¢ paré nén b)
shfrytézohet njé burim i ushqgimit, kurse rezistenca e ngarkesés lidhet pérmes kondensatorit.

Gjaté kohés sé& gjysmé-periodés pozitive té sinjalit eksitues, lidhja e emiterit té transistorit T,
polarizohet drejt dhe pérmes rezistencés sé ngarkesés rriedh rryma e kolektorit ic,. Né té njéjtén
kohé, Transistori T éshté i bllokuar, pasi gé lidhja emiteriale e tij éshté e polarizuar invers me

gjysmé-periodén pozitive té sinjalit eksitues.
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Figura 3.62: Skema themelore e pérforcuesve komplementar simetrik.

Gjaté kohés sé gjysmé-periodés negative, transistori T4 béhet i pérgueshém dhe rryma e tij e
kolektorit ic; do té rriedhé pérmes rezistencés sé ngarkesés. Gjaté késaj kohe, transistori T, éshté i
bllokuar.
Nése té dy transistorét kané parametra té barabarté, rrymat e kolektorit té tyre do té jené simetrike,
kurse shtrembérimet jolineare minimale. Me veprimin kundér-fazor té€ transistoréve komplementar
bie nevoja pér konvertues té fazés.
Faktori i veprimit t&€ dobishém i pérforcuesve simetrik komplementar mund té jeté edhe deri né
78%.
Stadet dalése pérforcuese té transistoréve sot pérpunohen né formé té integruar me numér té
vogél té elementeve té jashtme.

Né figurén 3.63. tregohet pérforcues né lidhje simetrike-komplementare gé mund té punojé né

klasén B, gjegjésisht AB, varésisht nga zgjedhja e rezistencave R1 gjegjésisht R1' dhe R2".

4 0 +U,
C1 R1 I,
i K Ao
“Uges R2 W R
bU—» o—¢ —T—1—
+UB|32 R1’ liml_l JT_ %_’t
il Lo
~ t
C2 R2'
® Q'Uccz

Figura 3.63: Pérforcues né klasén B né lidhje simetrike-komplementare.
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Termi simetriko-komplementar vjen nga nevoja pér transistor té llojeve t&€ ndryshme, PNP dhe llgjit
NPN por me karakteristika té njéjta. Pérndryshe, gjysméperioda pozitive dhe negative e sinjalit
dalés nuk do té jené me karakteristika té njéjta. Pér realizimin e qarkun jané té nevojshém katér
burime. Numri i burimeve mund té reduktohet né dy nése pér furnizimin e R1' pérdoret burimi
+Ucc1, kurse pér furnizimin e R1 pérdoret burimi -Ucco.

Parimi i funksionimit t& pérforcuesit éshté i njéjté me pérforcuesin themelor né klasén B. Né
gjysméperiodat pozitive té tensionit hyrés do té pérgojé transistori T1 dhe né ngarkesén R, do té
realizohet gjysméperioda pozitive e tensionit té daljes. Né& gjysméperiodén negative, do té pércojé
transistori T1, késhtu gé né ngarkesé do té realizohet gjysméperioda negative e tensionit té daljes.
Eshté e mundur edhe shfagja e pérforcuesve simetrik-komplementar edhe me njé burim ushgimi.
Né kété rast, pér sigurimin e njérés nga gjysméperiodat e tensionit té daljes pérdoret burimi, kurse
pér realizimin e gjysméperiodés tjetér kondensatori gé éshté i lidhur né seri mes pérforcuesit dhe

ngarkesés, si¢ tregohet né figurén 3.64.

& ol

R3

Figura 3.64: Pérforcues né lidhje simetrike-komplementare

me njé burim té ushgimit né klasén AB.

Kétu duhet t& véné né dukje se, né vend té rezistencés R4, e cila siguron funksionimin e
pérforcuesit né klasén B, mund té pérdoren edhe dy dioda nga i njéjti material si edhe transistorét
T2 dhe T3 dhe me té njéjtat karakteristika si lidhjet bazé-emiter té kétyre transistoréve. Pé&rkundér
krijimit té tensioneve té nevojshme té polarizimit t€ transistoréve dalés, kéto dioda kané edhe
detyré té sigurojné stabilitet né temperaturé té rrymave té emiterit té transistoréve dalés. Prandaj
ata duhet té vendosen né té njéjtin trup té ftohjes si edhe transistorét me ¢ka sigurohet qé té gjithé
ata té punojné né té njéjtén temperaturé. Kondensatori C duhet té keté kapacitet t¢ madh té
mjaftueshém gé té mund té sigurojé energjiné e duhur té€ gjysméperiodés negative té tensionit,
gjegjésisht rrymés sé ngarkesés.
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Né figurén 3.65, éshté treguar pérforcues i fuqisé me transistor-NPN né daljen e té
ashtuquaijturés lidhje kuazi-komplementare (e ngjashme me komplementaren e klasés B). Né qark
éshté pérdorur njé lidhje e Darlingtonit té cilén e pérbéjné transistorét T2 dhe T4 dhe njé lidhje

komplementare e Darlingtonit t& cilén e pérbéjné transistorét T3 dhe T5.

Figura 3.65: Pérforcues me cift kvazi-komplementar té transistoréve.

MBAJ MEND!!!

+ Pérforcuesit e fugisé zakonisht jané stadet dalése né kaskadén pérforcuese.

+ Pérforcues né klasén A me njé transistor zakonisht punon si njé para-stad, ka mé pak
shtrembérime, por edhe shkallé mé té vogél té veprimit t& dobishém (rendiment) (deri né 50%).
+ Me pérforcuesit simetrik té fugisé reduktohen shtrembérimet jolineare dhe fitohet fugi mé e
madhe me shkallé mé té madhe té veprimit t& dobishém-rendimentit.

« Pérforcuesit simetrik pérdorin dy transistoré me karakteristika identike.

« Pérforcuesit simetrik né klasén AB pér sinjale hyrése té vogla punojné né klasén A, kurse
pér sinjale t& médhenj né klasén B.

+ Me pérforcues simetrik komplementar ménjanohet pérdorimi i transformatorit dalés, kurse

shkalla e veprimit t& dobishém éshté 78%.
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KONTROLLO NESE DIN

Cilat jané kérkesat themelore para pérforcuesit té fuqisé?

Cilat jané té metat e stadit dalés né klasén A?

Cili konfiguracion mé sé tepér pérgjigjet pér pérforcuesit simetrik té fuqisé?
Pér ¢faré arsye pérforcuesit né klasén B pérpunohen né lidhje simetrike?

Shpjego parimin e funksionimit té stadit simetrik né klasén B?

2

Né cka dallohet skema e pérforcuesit simetrik né klasén AB nga skema e pérforcuesit né

klasén B?

VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)
1. Vleré mé té madhe té pérforcimit té€ rrymés dhe tensionit ka pérforcuesi né lidhje me:
a) emiter té pérbashkét
b) bazé té pérbashkét
c) kolektor té pérbashkét
2. Tensioni i hyrjes dhe daljes jané t& zhvendosur né fazé pér 180° né pérforcuesin me lidhje me:
a) Gejt té pérbashkét

b) Drejn té pérbashkét

c) Burim té pérbashkét
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3. Pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té kundért negative éshté:
a) mé i madh
b) i barabarté

c) mé i vogél

nga pérforcimi i pérforcuesit té njéjté pa zbatimin e lidhjes sé kundért negative.

4. Pérforcimi ciklik éshté dhéné me shprehjen:

a)p
b) BA
c) 1+pA.

Il Pyetje me lidhshméri
5. Lidh madhésiné e pérforcimit me konfiguracionin e pérforcuesit:
1. ivogél a) Pérforcues me lidhje me emiter té pérbashkét

2. imadh b) Pérforcues me lidhje me bazé té pérbashkét

c) Pérforcues me lidhje me kolektor té pérbashkét

6. Lidh garget me lidhje té kundért me llojet e lidhjeve té kundérta:

S

5

|

o

5y
Jr—

a) b) c)
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1. paralele- e tensionit
2. serike- e tensionit

3. serike- e rrymés

7. Lidh konfiguracionin e pérforcuesit me zhvendosje fazore té tensionit té daljes né krahasim me

hyrjen:
1. Pérforcues né lidhje me burim té pérbashkét a) nuk ka
2. Pérforcues né lidhje me drejn pérbashkét b) 180°

3. Pérforcues né lidhje me gejt té pérbashkét.

lll Pyetje me plotésimin

8. Kur pérforcimi i tensionit €shté negative, tensioni i daljes dhe hyrjes jané té zhvendosur né fazé

pér

9. Dallimi né mes té frekuencés kufitare té€ sipérme dhe té poshtme quhet dhe

shénohet me

10. Frekuencén né té cilén pérforcimi bie pér 3dB né raport me pérforcimin né frekuenca té mesme

quhet

11. Pérforcuesi me lidhje me kolektor té pérbashkét ka pérforcim té tensionit me vleré

kurse pérforcimi i rrymés me vleré prej

12. Ndjekési emiterial quhet pérforcues me lidhje me pérbashkét.
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13. Nése fazat e sinjalit t& hyrjes dhe e sinjalit té kthyer pérputhen, lidhja e kundért éshté

, kurse nése dallohen pér 180° atéheré lidhja e kundért éshté

14. Me relacioni A.=A/(1-Ap) , definohet pérforcimi i pérforcuesit me lidhje té kundért

Ushtrime pér mésim aktiv:

- Ndérto tabelé né té cilén do té vendosésh vierat e
parametrave té konfiguracioneve té ndryshme té pérforcuesve dhe analizoje, pércaktoje
zbatimin.

- Hulumto né internet pér pérforcuesit.
- Harto projekt né temén llojet e pérforcuesve.

-Harto projekt pér zbatimin praktik té pérforcuesve.
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QARQET E INTEGRUARA

Gjithgka gé duhet té dish pér qarqet e integruara do ta mésosh duke studiuar

pérmbaijtjet nga kjo temé e elektroniké dhe do té mund :

té theksosh nevojén pér zhvillimin e qargeve té integruara;
té shpjegosh karakteristikat e llojeve té ndryshme té qargeve té integruara;
té dalluar procedurat themelore pér ndértimin e qargeve té integruara;

té njohésh pérparésité e pérdorimit masiv t€ gargeve té integruara;

YV V. VWV VY V

té njohésh zbatimin e qargeve té integruara.
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Nevoja e miniaturizimit, reduktimi i dimensioneve té garqeve elektrike dhe elementeve
dhe pérparimi né mikroelektroniké, kané guar né shfagjen e qargeve té integruara, né te
cilat mé shumé elemente elektronike, mes veti té lidhur dhe té vendosur né shtépizé té
pérbashkét, kryejné funksion té vecanté. Me paraqitjen e qargeve té integruara dhe pllakave
me lidhje té shtypura, né masé té madhe éshté ndryshuar ményra e projektimin dhe
pérpunimit té qarqgeve elektronike.

Né kété kapitull éshté béré pérpjekje pér té sqaruar disa procedura né pérpunimin e qargeve
té integruara, me géllim qgé té fitohet njé pasqyré e pérgjithshme ¢faré gargesh té integruara
ka dhe cka pérmban si térési njé "cip", term né qarget e integruara, i cili haset né

terminologjiné profesionale.

4.1 Karakteristika té llojeve té vecanta té garqeve té integruara

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

Qarget analoge né pérgjithési béhen me transistoré bipolar. Qarget analoge MOS jané relativisht
té kohéve té fundit, mé bashkékohor. Késhtu, pér shembull, qarget e integruara té serisé 7400
pérdorin transistor bipolar. Qarku me transistoré bipolar ka nj¢ konsumim mé té madh nga qgarku
me MOS transitor dhe nuk i plotéson kérkesat e garqeve digjitale té integruara komplekse. Pér
garqe té tilla, né té cilét 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 qarqget e integruara, né té cilat
pérfshihen qarget digjitale, duke filluar nga portat logjike mé té thjeshta e deti tek
mikroprocesorét mé kompleks, klasifikohen né digjital, kurse té gjithé té tjerét né garqe
digjitale lineare.

Ekzistojné shumé lloje té familjeve té qarqgeve logjike:

- RTL (RESISTOR-TRANSISTOR LOGIC): logjike me rezistencé-transistor;

DTL (DIODE-TRANSISTOR LOGIC): logjike me diodé-transistor;

TTL (TRANSISTOR-TRANSISTOR LOGIC): logjike me transistor-trasistor;

ECL (EMITTER COUPLED LOGIC): logjike me emiter t& bashkuar:

lIL (I"L) (INTEGRATED INJECTION LOGIC): logjike me injektim té& integruar:

MOS (METAL-OXIDE-SEMICONDUCTOR LOGIC): logjike me transistoré MOSFET:

- CMOS (COMPLEMENTARY METAL-OXIDE-SEMICONDUCTOR LOGIC): logjike me transistoré
komplementar MOSFET.
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TTL - familja éshté e njohur si seria 74, té cilat pérfagésojné dy shifrat e para né shénimin e tyre,
me ¢ka vijné dy ose tre numra. Karakteristika themelore e sajé 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 qé fitojmé qark
me shenjén 74LSxx. Me shkronjat LS shénohen qarget Shotki me fuqi t&€ vogél, qé karakterizohen
me shpejtési t& madhe té vendosjes sé skaijit 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 garqget CMOS me shpejtési t€ larté dhe me HCT garku
CMOS i cili punon me nivele-TTL normale. Seria e garkut 74 CMOS ka shpejtési mé té madhe nga
seria 40xx, kurse dalja e tyre mund té jap rrymé edhe deri né 25mA, e cila, pér shembull, éshté e
mjaftueshme pér té aktivizuar nj¢ LED. Megjithaté, qarqet 74HC mund té punojné me tension té
ushgimit vetém prej 2 deri né 6V. Qarget 74HC dhe 74HCT kané shpérndarje té barabarté té
gjilpérave (kontakteve) si garku nga seria 74LS.

Njé nga karakteristikat e gargeve té integruara CMOS éshté mundésia e démtimit t&€ tyre me
veprimin e elektricitetit statik. Kur jemi né lévizje, trupi dhe rrobat tona vazhdimisht ngarkohen me
elektricitet statike. Intensiteti i rrymés sé shkarkimit t& kétij elektriciteti nuk éshté aq i madh gé té
nxis démtimin, por tensioni mund té arrij edhe deri né disa qgindra volt.

Kur komandojmé me komponete normale, si¢ jané rezistencat dhe transistorét bipolar, mundésia
éshté shumé e vogél gé ata té démtohen me kété tension. Por, garget CMOS jané té ndértuar me
FET té cilét u nénshtrohen démtimeve nga tensione té tilla. Pér kété arsye, kur komandohet njé
gark CMOS, paraprakisht duhet té shkarkohet elektriciteti statik, késhtu qé me doré té preket
ndonjé objekt metalik i tokézuar.

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

Numér i madh i gargeve té integruara, té cilét nuk u takojné kétyre dy serive, si¢ jané mikro-
kontrolluesit, mikroprocesorét dhe qarge té ndryshme interface, jané té renditur né dy ose tre
nénkategori. Né kategoriné e garqe té integruara lineare pérfshihen garge té ndryshme audio,
video-qarge, qarqe radio dhe t& komunikacionit, tajmeré, oshilatoré dhe numér i madh i pajisjeve

me destinacion té vecanté.

4.2. Qarget e integruara hibride

Ekzistojné dy lloje themelore té qargeve té integruara: hibride dhe monolite.
Qarqget e integruara hibride pérpunohen nga elementet mikroelektronike aktive dhe pasive, té

fiksuar né njé substrat-bazé té pérbashkét. Lidhjet mes elementeve pérpunohen né teknikén e
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filmit té hollé. Kjo éshté njé tekniké e vendosjes sé materialit pércues né substrat geramike, né té
cilén éshté e vendosur maska me vrima né ato vende ku duhet té jené lidhjet, ose elementet
pasive. Materiali pérgues gjendet né gjendjen e metalit t&€ vluar dhe vendoset né shtépizé té nxehté
pér depozitimin. Trashésia e filmit té& depozituar sillet rreth 1 um.

Elementet aktive pérpunohen né teknikén planare difuzive ose epitaksiale dhe inkorporohen né
pllakén e geramikés tashmé té pérgatitur. Né fund, e gjithé kjo mbyllet né njé shtépizé plastike ose
geramike.

Qarget e integruara hibride kané karakteristika mé té mira nga garqet elektronike pérkatése me
elemente diskrete. Dendésia e paketimit t& elementeve sillet mes 30 dhe 100 elemente pér 1cm?

dhe zakonisht pérdoren si stade dalése me fuqi dalése mé té madhe.

KONTROLLO NESE DIN

Si ndahen garqet e integruara sipas funksioneve té tyre?
Cfaré transistoré pérdoren pér prodhimin e garqgeve té integruara digjitale?
Né cilén tekniké pérpunohen elementet aktive né garqget hibride?

Sqaro nevojén pér zhvillimin e gargeve té integruara.

o K~ e N =

Shpjego karakteristikat e qargeve té integruara analoge.

4.3. Qarget e integruara monolite

Qarget e integruara monolite pérpunohen né material té kristalit t& vetém ose monolit, me c¢ka
arrinet densitet i madh i paketimit té pjeséve pérbérése. Né prodhimin e kétyre garqeve zbatohen
disa dhjetéra operacione. Shumica e operacioneve ekzekutohet automatikisht né numrin mé té
madh té qargeve té integruar, numri i tyre arrin deri né 1000.

Prodhimi i gargeve té€ integruara duhet t& bé&het né hapésiré ideale té pastér, pa praniné e
grimcave té pluhurit, polenit ose primesave (papastértive) tjera né ajér. Grimca e zakonshme nga
pluhuri, e pranishme né sipérfagen e pérpunimit me dimensione mé té vogla se 1 um, duket si
shkémb.

4.3.1. Pérpunimi i bazées

Né teknologjiné e gjysmépérguesve jané té nevojshme materiale gjysmépérguesi shumé té pastra
né formé monokristali. E gjithé pjesa e gjysmépércuesit patjetér duhet té keté prejardhjen nga njé

kristal me strukturé kristalore homogjene. Lénda e paré themelore pér pérfitimin e germaniumit dhe
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silicit jané dyoksid germaniumi dhe dyoksid silici. Ata pastrohen deri né até shkallé gqé né 10"
atome germaniumi ose silici kemi vetém njé atom té primesés (papastértisé).

Procedura e pastrimit realizohet me gjysmépérgues té shkriré qé gradualisht ftohet, kurse
papastértité mblidhen né pjesén e tretur-shkriré. Né kété ményré, né materialin e ftohur pérqindja e
primesave mbetet shumé e vogél. Monokristalet formohen me procedurén e nxjerries. Né pajisjen
pér nxjerrje, gjysmépércuesi i pastruar pérséri shkrihet né ambient t¢ mbushur me gaz inert, me
copéz té kristalit preket sipérfagja e masés sé shkriré dhe ngadalé rrotullohet dhe térhiget larté dhe
késhtu rritet monokristali i gjysmépérguesit né formé cilindri.

Né procesin e krijimit t&€ gargeve té integruara, cilindrat e monokristalit prehen né disge té holla me
prerje térthore prej rreth 50-70 mm dhe trashési prej 250 deri 400 um. Né sipérfagen e diskut

formohet rrjeté nga kuadrate me dimensione 2x2 mm (figura 4.1).
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Figura 4.1: Disk i preré nga monokristali i silicit.

Secila nga kéto kuadrate shérben si mbéshtetje ose bazé né té cilén formohen garge té integruara
identike, pasi qé té gjitha operacionet ekzekutohen né té njéjtén kohé né té gjithé diskun. Pastaj
béhet oksidimi i sipérfages sé diskut ke ¢cka formohet shiresé e hollé e dioskid silicit. Kjo realizohet
né komoré (dhoméz) e cila nxehet né temperaturé té larté prej 800 deri 1200°C. Dioksidi i silicit, i
cili éshté qelq, ka veti té izoluesit t&€ miré elektrik, kurse shérben edhe si shtresé mbrojtése nga

ndikimet kimike mbi diskun. Prerja térthore e diskut pas oksidimi &shté paraqitur né figurén 4.2.

=l

Si0s 77777777777 777 7]
Si—> p ﬁi
« 50mm . ’

4.2: Prerja térthore e diskut pas oksidimi.
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4.3.2. Fotolitografia

Té akomodohen miliona transistoré né hapésiré té vogél, mes veti té lidhen né gark
kompleks, pér té funksionuar si ¢cip memorie ose mikroprocesor, éshté i nevojshém proces
special, i quajtur fotolitografi.

Struktura e qarkut té integruar éshté e pérbéré nga mé shumé shtresa, ¢do shtresé vendoset né
vend té caktuar me hap té€ veganté né procesin e prodhimit t& qgarkut. Shpérndarja e kétyre
shtresave pércaktohet me té ashtuquajturat maska. Maska éshté analoge me negativin fotografik
dhe pérmban pamjen e shpérndarjes sé fushave pér aplikimin e shtresave. Ajo zakonisht béhet né
pllaké gelqi, dhe pastaj zvogélohet né sipérfagen prej 2x2mm dhe pérséritet qé té fitohet e njéjta
shpérndarje si né figurén 4.1.

Procesi fotolitografik éshté shumé i ngjashém me procesin e pérpunimit té fotografive bardh e zi.

Njé shembull i maskés tipike pér formimin e njé shtrese éshté paraqitur né figurén 4.3.

4.3: Maska pér formimin e njé shtrese té garkut té€ integruar.

Procesi Fotolitografik fillon duke vendosur njé piké té materialit t¢€ ndjeshém-fotografik té
IEngshém, té€ quajtur foto-rezistent né mesin e diskut. Pastaj, disku rrotullohet me shpejtési té
madhe dhe emulsioni i ndjeshém-fotografik shpérndahet né ményré té njétrajtshme mbi sipérfagen
e diskut, me ¢ka fitohet shtresé me trashési rreth 700 um. Kjo shtresé mé tutje thahet dhe piget
para se té ekspozohet né drité.

Maska vendoset né disk, ashtu gé fushat e maskés dhe té diskut té& pérputhen. Drita me intensitet
té madh léshohet pérmes maskés né shtresén e ndjeshme-fotografike té diskut. Me maskén

pércaktohet cilat pjesé té diskut do té ndricohen dhe cilat do té ngelin né errésiré.
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Foto-rezistenti &shté polimer organik, i cili mund té jeté pozitiv ose negativ. Me foto-rezistentin

negativ zonat e ekspozuara né drité b&hen té polimerizuara dhe té forta. Pas zhvillimit, kéto zona

mbetet né sipérfagen e diskut, kurse pjesét e pa ekspozuara largohen. Me kété proceduré, né disk

fitohet shpérndarje e kundért nga ajo e maskés. Fotorezisti pozitiv reagon né ményré té kundért.

Ekspozimin i fotorzistit né drité mund té€ béhet pérmes maskés sé vendosur direkt né kontakt me

diskun, ose maska té vendoset né largési né njé distancé, me ¢cka mbrohet nga gérvishtjet. Né

kohén e sotme zbatohet ekspozimi me
projeksion, me c¢ka imazhi i maskés projektohet
pérmes sistemeve precize optike né sipérfagen
e diskut. Né kété ményré mund té arrihet
zvogélimi i métejshém i dimensioneve té imazhit
nga maska pérmes optikés pér projektim.

Né projektimin e shpérndarjes sé elementeve té
maskés shkohet kah zvogélimi maksimal i
distancés mes pjeséve pérbérése madje deri
atje sa dimensionet afrohen né gjatésiné valore
té drités sé dukshme, cka paraget pengesé
kryesore. Pér kété arsye, sistemet fotolitografike
pérdorin dritén ultravjollcé, deri edhe rezet-X té
cilét kané gjatési valore mé té vogla.

Zhvillimi

maskés béhet me acide né disa heré. Me

i fotorezistentit t€ ndricuar pérmes

zhvillimin e paré largohen pjesét nga
fotorezistenti gé nuk ishin té ndriguara. Pastaj
disku zhytet né acid tjetér, i cili nuk reagon me
fotorzistentin e mbetur, por e tret shtresén e
dyoksidit té silicit, e cila éshté zbuluar me
zhvillimin e méparshém. Me zhvillimin e treté
higet edhe pjesa e mbetur e fotorezistit.

Procedura litografike e formimit té ,dritares,,,

veté si ilustrim éshté treguar né figurén 4.4.

drita
maska
fotorezistente
Sio,
P
baza - Si
1 [ fotorezistente
L] S0,
P
baza - Si
fotorezistente
yyy94 /] sio,
P
baza - Si
/111 (/11 S0
baza I? Si

Figura 4.4: Proceduar litografike
E formimit té "dritares”
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4.3.3. Difuzioni

Procesi i difuzionit paraget procesin e futjes sé primesave- papastértive né sipérfagen e
diskut. Disku nxehet né temperaturé té larté, 800°C pér germaniumit dhe 1200°C pér silicin, kurse
primesat né gjendje té Iéngét ose né formé té avullit, sillen né sipérfagen e diskut. Pérmes rrugés
sé difuzionit, atomet e primesave depértojné né shtresén sipérfagésore pérmes hapjeve té
pérgatitura né disk dhe formojné kalim-PN. Thellésia né té cilén pérhapen primesat definohet me
temperaturén dhe kohén pér té cilén disku éshté i Iéné né furrén pér difuzionit. Me pérséritje té
procesit disa heré fitohet struktura gjysmépérguese shumé-shtresore. Difuzioni pérmes shtresés
okside nuk &shté i mundshém.

Paraqgitja skematike e difuzionit éshté treguar né figurén 4.5. Pas pérfundimit té difuzionit, né
bazén e llojit-p formohet zoné e llojit-n. Pas kétij difuzioni t&€ paré, pason i dyti, i treti pér fitimin e

garkut té integruar kompleks.

donor né gjendje t& gazit
L ]

BRI AR ST I D DO |
3102 oo S VTTIA 7774 >
L]
p
baza - §; p

Figura 4.5: Paraqitja skematike e difuzionit.

Me procesin e difuzionit, pérgendrimi mé i madh i primesave éshté gjithmoné né sipérfagen e
diskut. Depértimi né thellési i kontrolluar i atomeve té primesave né diskun e silicit arrihet me
implantim jonik. Ai éshté procesi i formimit t&€ burimit té€ joneve té primesave té pérshpejtuara dhe
orientim i tyre kah sipérfagja e diskut. Jonet e pérshpejtuara godasin né sipérfage si plumba dhe e
pasurojné shiresén e bazés me sasiné e kérkuar té primesave. Né kété ményré kontrollohet sasia

dhe depértimi i primesave me precizitet té madh.

4.3.4. Rritja epitaksiale

Procesi i shtimit né bazeén e silicit té diskut i shtresés gjysmépércuese plotésuese té llojit té
kundért quhet rritje epitaksiale. Ajo béhet né njé furré epitaksiale té€ veganté né té cilén nxehet

disku dhe léshohet gaz i cili pérmban dy ose mé shumé kompozime té silicit me primesat. Ata
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treten, kurse silici me primesat e llojit p ose té llojit n depozitohet né sipérfagen e diskut. Shtresa e
depozituar e silicit ka strukturé kristalore té njéjté si baza dhe me té paraqet monokristal unik. Me
kété proceduré mundet saktésisht t&€ kontrollohet trashésia dhe pérbérja e shtresés epitaksiale
(figura 4.6).

shtresé
epitaksiale

3-25

(LVLLLL LSS

250

P

baza - S

Figura 4.6: Prerja térthore e diskut pas pérfundimit t& procedurés sé rritjes epitaksiale

Lidhjet mes elementeve té garkut té€ integruar jané béré duke aplikuar njé plast-film té hollé nga
materiali pérgues. Procedura e vendosjes quhet depozitim dhe realizohet né dhomé me vakum té
larté. Né dhomé futet alumin, i nxehur deri né avullim, sé bashku me gaz inert dhe me rrjedhjen e
gazit alumini shpérndahet népér disk dhe depozitohet né hapje té pérgatitura né sipérfagen e
diskut, duke krijuar lidhje té pérgueshme mes elementeve.

Né ményré té ngjashme béhen edhe shtresat e holla té rezistencave me vlera t¢ médha té
rezistencés. Né vend té aluminit, si material pér depozitim pérdoret nikel-kromi, krom-silici ose
molibden-silici.

Pas pérfundimit t& procesit t& formimit t& garkut té integruar, kemi operacionet pérfundimtare né té
cilat pérfshihen: kontrollimi, ndarja dhe vendosja né shtépizé.

Gjaté kohés sé njé procesi teknologjik né njé disk prodhohen deri 150, por edhe mé shumé
garge té integruara monolite té ngjashme. Pas pérfundimit t€ pérpunimit t&€ diskut, béhet
testimi i ¢gdo qarku té integruar né vecanti, kurse qarget me té€ meta shénohen. Me prerése
diamanti prehen vijat ndarése té garqeve té veganta dhe ata mund té ndahen duke i thyer,
ngjashém me prerjen e qelqit. Qarget e integruara vendosen né substrat-pllaké, kontaktet
metalike lidhen me daljet adekuate me pérgues té hollé dhe e gjithé kjo vendoset né shtépizé
metalike, geramike apo plastike. Shtépizat mund té jené té formave té ndryshme dhe me

numér té€ ndryshém té daljeve.
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4.4. Zbatimi i qarqeve té integruara

Qarku i integruar paraget pajisje t&€ vogél elektronike, e pérbéré nga materiali gjysmépérgues.
Qarku i paré i integruar u shfag né vitin 1950. Me qarget e integruara nis epoké e re né botén e
elektronike. Qarku i integruar paragitet me nocionet: mikrogark, mikrogip, cip silici ose
vetém cip.
Integrimi i nj€ numri t&€ madh té transistoréve né njé ¢ip té vogél pérfagéson njé progres té madh
né krahasim me pérpunimin me doré té garqeve elektronike me qarge elektronike diskrete.
Pérparésité e qargeve té integruara né krahasim me qarget me elemente diskrete jané ¢mimi dhe
karakteristikat. Cipet me té gjitha komponentet shtypen né njé substrat, me ¢cka komponentet jané
né njé distancé mé té afért, kané kohé té shkurtér t&€ ndryshimit té regjimit t& pércuarjes dhe kané
konsumim mé té vogél té energjisé. Sipérfagja e cipit sillet nga disa dhjetéra deri né 350 mm?, me
dendési prej 10° transistorésh né njé mm?.
Né bazé té numrit té transistoréve té integruar dhe komponenteve té tjera elektronike,
qarget e integruara mund té ndahen né grupet e méposhtme:
- qarqe me shkallé té ulté té integrimit (SSI), né kété grup bien qarget me deri né 100
komponente né ¢ip, qé siguron, pér shembull, disa porta logjike;
- garge me shkallé t¢é mesme té integrimit (MSI) prej 100-3000 komponente, me té cilat
sigurohet ndértimi i sistemeve mé komplekse pér njé ¢mim digka pak mé té larté, si pér
shembull té tila si RAM memoriet prej 1Kb, cipet pér kalkulatorét elektronike dhe
mikroprocesorét e paré me mé pak se 4000 komponente ;
- qarget me njé shkallé té larté té integrimit (LSI) nga 3000 deri né 100.000 komponente
ku bien memrojet themelore té kompjuteréve me rreth 10 000 transistoré dhe mikroprocesorét
e gjeneratés sé tyre;
- qarge me shkallé shumé té larté té integrimit (VLSI) ¢cipe me memorie RAM prej 1 Mbit
me mé tepér se 1 milion transistoré.
Pérvec kétyre grupeve, paragiten edhe loje té reja, si¢ éshté ,, gjithcka né njé cip,, né té cilat béjné
pjesé té gjitha komponetet e nevojshme pér njé kompjuter, ose mikro-kontrollues, si edhe ,,garqet
e integruara tre-dimensionale,, me dy ose mé& shumé shtresa t& komponenteve elektronike, té
integruar vertikalisht dhe horizontalisht né njé qark.
Qarqet e integruara ndértohen pér aplikime standarde sipas standardeve specifike ose géllime té
veganta, si¢c éshté, pér shembull, telefoni celular. Qarqet sipas standardeve té caktuara zbatohen
né fushén e kompjuteréve, komunikimeve, proceset prodhuese, sistemet e transportit dhe té tjera.
Cipet e gargeve té integruara paketohen né shtépiza geramike ose plastike. Daljet mund té
renditen né njé radhé né njérén ané té shtépizés, né dy radhé né dy ané té kundérta ose si rrieté
pérreth gjithé anéve té shtépizés. Formé rrjete té€ daljeve kané qarget nga grupi VLSI.

Né mesin e qarqeve té integruara né té njohura mund té ceken:
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NE 555, timer-i dhe multivibrator-i, pérforcuesi operacional UA741, seria logjike TTL 7400,
Seria CMOS 4000 (kétu béjné pjesé edhe seria 74HC00), mikroprocesori i paré INTEL 4004,
paraardhési i 8080CPU e tjeré, mikroprocesori né teknologjiné MOS 6502 dhe 380,

mikroprocesorét motorola seria 6800, paraardhésit e 68000 dhe 88000. Pér réndésiné e

gargeve té integruara mund té shérbejé informacioni se kompjuteri i paré i ndértuar me 18000

gypa elektronik vakumi, i njohur me emrin ENIAC, kishte peshé prej 30 tonésh dhe konsum prej
200KW.

KONTROLLO NESE DIN

I - I SR

Cila éshté vetia themelore e qargeve té integruara monolite?
Cila proceduré pérdoret pér té€ formuar monokristale?

Si béhet oksidimi i sipérfages sé diskut?

Si éshté procedura e fotolitografisé?

Cka paraqet procesi i difuzionit?

Cfaré éshté rritja epitaksiale?

Cilat jané procedurat bazé pér ndértimin e qargeve té integruar?
Ku zbatohen qgarqet e integruara?

Si ndahen qarget e integruara né bazeé té funksioneve té tyre?

MBAJ MEND!!!

* Qarqet e integruar pérmbajné njé numér té madh té elementeve elektronike té cilat né
mes veti jané té lidhura dhe té vendosura né njé shtépizé té pérbashkét dhe kryejné
funksion té veganté.

* Qarqget e integruara, sipas funksioneve té tyre, mund té ndahet né: analoge dhe
digjitale.

* Qarqet e integruara, né bazé té pérbérjes, mund té ndahet né: hibride dhe monolite.

* Qarqet e integruara hibride pérpunohen me elemente mikro-elektronike aktive dhe
pasive.

+* Operacionet themelore gjaté ndértimit té qargeve té integruara monolite jané:
pérgatitia dhe oksidimi i bazés, fotolitografia, difuzioni, ritja epitaksiale dhe

operacionet pérfundimtare.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Qarqget e integruara té ndjeshém ndaj elektricitetit statik jané:
a) Qarget CMOS

b) Qarqet TTL

c) Qarqget RTL.

Il Pyetje me lidhshméri

2. Lidh shénimet me llojet e familjeve té qargeve logjike:

1. RTL a) Logjik me transistor MOSFET _
2.DTL b) Logjik me emiter-té bashkuar -
3.TTL c) Logjik me transistor-transistor .

4. ECL d) Logjik me diodé-transistor _

5. 1IL e) Logjik i integruar-injektim -

6. MOS f) Logjik transistor-rezistiv

7. CMOS g) Logjik me transistoré MOSFET komplementar

3. Lidh shkallén e integrimit t&€ garqeve té integruara me numrin e transistoréve té integruar:

1. Qarge me shkallé té ulét té integrimit a) nga 100 deri né 3000

2. Qarge me shkallé t& mesme té integrimit b) mé tepér se 10° -
3. Qarge me shkallé shumé té larté té integrimit c) nga 3000 deri 1000000
4. Qarge me njé shkallé té larté té integrimit d) deri né100. _
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lll Pyetje me plotésimin

4. Seria e paré e familjes TTL ka shenjén

5. Seria e paré e familjes CMOS ka shenjén

6. Procesi i futjes sé primesave né sipérfagen e diskut quhet

7. Procesi i shtimit né bazén e diskut té silicit té shtresés gjysmépércuese shtesé té llojit té kundért

quhet

Hulumto dhe méso mé tepeér:

- Hulumto né internet pér llojet dhe karakteristikat e
qargeve té integruara dhe né bazé té hulumtimit pérpuno projekt.

- Né katalogun e qarqeve té integruara gjej familjen e qarqgeve té integruara
logjike TTL dhe analizo shenjat e tyre.

- Né katalogun e qarqeve té integruara gjej familjen e gargeve té integruara

logjike CMOS dhe analizo shenjat e tyre.
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Pérforcuesit operacional

PERFORCUESIT OPERACIONAL

pérforcuesit operacional dhe do té mund:

té kuptosh rolin e pérforcuesit operacional;

té pérshkruash karakteristikat themelore té pérforcuesit operacional;
té dallosh pérforcues operacional real dhe ideal;

té kuptosh termin lidhje e shkurtér virtuale;

té interpretosh bllok-diagramin e pérforcuesit operacional real ;

té analizosh skemén elektrike té pérforcuesit real (uA741);

té llogarisésh parametrat né konfiguracione té ndryshme té

pérforcuesve operacional;

V4

>

té shpjegosh lidhjen e kundért té pérforcuesit operacional;

té njohésh zbatimin praktik té pérforcuesve operacional.
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5. PERFORCUESIT OPERACIONAL

Pérforcuesi operacional é&shté njéri nga elementet kryesore gé mund té plotésojé numér
té madh té kérkesave pér ndértimin e sistemeve elektronike analoge. Né kombinim me elemente
té ndryshme té jashtme, pérforcuesi operacional mund té kryejné numér t&€ madh té funksioneve
analoge, té tilla si pérforcimi, mbledhja, integrimi, diferencimi dhe té tjera. Pérdorimi i gjeré i
pérforcuesit operacional mundésohet me integrimin e tij né njé gip.

Pérforcuesi operacional éshté njé pérforcues tensioni me shumé stade me lidhje té
drejté-direkte, me hyrje diferenciale dhe me pérforcim shumét € madh.

Simboli elektrik i tij éshté dhéné né figurén 5.1, kurse skema ekuivalente né figurén 5.2.
Skema ekuivalente éshté e pérbéré nga njé pérforcues tensioni ideal dhe vlera té fundit té

rezistencés sé hyrjes dhe daljes sé pérforcuesit.

+Ug
Rdal
U U,
Us
U"'z Ulial
U-U Ae:'(Ul_Uz) l
2
U,
'UB
Figura 5.1: Simbol elektrik i Figura 5.2: Skema ekuivalente
pérforcuesit operacional pérforcuesit operacional real

Hyrjet e pérforcuesit opracional jané dy lidhje té shénuara me "+", si hyrje jo-konvertues, dhe me
""" si hyrje invertuese dhe tensioni i daljes U4y €shté né raport té drejté me diferencén e

tensioneve té hyrjes U- dhe U+ (njélloj si tek pérforcuesit diferencial):

ku me Ay éshté shénuar pérforcimi i pérforcuesit operacional me lak té€ hapur (pa lidhje té
kundért). Tensioni i daljes &shté i zhvendosur né fazé pér 180° né raport me tensionin U,. i cili vien
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 jo-invertuese.
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5.1. Pérforcuesi 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 i madh Ay=c«. Funksioni primar i pérforcuesit €shté qé pérforcimi té
jeté sa mé i madh qgé té jeté e mundur. Pérforcimi gjithmoné mund té zvogélohet me qark té
jashtém me lidhje té kundért.

2. Rezistenca hyrése pafundésisht e madhe, Ry—oc, qé stadi eksitues té mos jeté i mbingarkuar,
gé€ do té thoté rrymat e té dy hyrjeve té jené zero.

3. Rezistenca dalése éshté zero, Ry, = 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 paraqgitet né té njéjtén kohé me
hyrjen invertuese. Zhvendosja fazore té jeté 180°. Karakteristika e frekuencés té jeté e sheshté,
kurse brezi i Iéshimit té jeté i pafund, sinjali hyrés alternativ éshté vetém njé nivel i vazhduar i
ndryshueshém.

5. Bilanc-Offset ideal (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 €shté dhéné né figurén 5.3.

(+)

U, o—

Figura 5.3: Skema ekuivalente e pérforcuesit operacional ideal.

Né praktiké pérforcimi i tensionit té 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 komponenté té jashtém pér
lidhje t& 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.
Pérvecg pérforcimit, tek pérforcuesi operacional real edhe karakteristikat tjera devijojné né masé té
caktuar nga ato té pérforcuesit operacional ideal, por me géllim gé té thjeshtohet analiza e garkut,

pérforcuesi real konsiderohet sikur té jeté pérforcues operacional ideal.
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5.2. Lidhja e kundert e pérforcuesit operacional

Uldai

[ e

Figura 5.4: Kontakti pérforcues operacionale.

Nése lidhet dalja e pérforcuesit operacional me hyrjen invertuese té tij, kurse né hyrjen jo-
invertuese lidhet sinjal tensioni (Figura 5.4), sinjali i daljes besnikérisht do t& ndjeké sinjalin e
hyrijes. Me zmadhimin e sinjalit t¢ hyrjes 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 saj éshté zvogélim i dallimit diferencial mes hyrjeve, me ¢ka
zvogélohet tensioni i hyrjes. Pér njé vleré té dhéné té tensionit té hyrjes Uy, tensioni né dalje do
té béhet shumé i afért né vleré me Uy, (principi i ndjekésit té€ tensionit), por mé i vogél
mjaftueshém, késhtu qé do té ekzistojé dallimi i tensionit mes Uy, 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, né qofté se 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 uV. 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 5.5).

/'

el
ov
29,99985uV - ~. '_?
+ 5,999970000149999V + (Y
" k3 i k3
a) b)

Figura 3.5.5: Efekti i lidhjes sé kundért dhe i thjeshtimit.
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Pér llogaritjen e pérforcimit té tensionit té€ garkut, jané té€ nevojshme dy supozime:

1. Rezistenca e hyrjes e 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 barabarté.
Kéto supozime do té pérdoren né zgjidhjen e té gjitha problemeve né té cilat zbatohet pérforcues

operacional ideal.

KONTROLLO NESE DIN

1. Defino pérforcuesin operacional.
2. Cila hyrje quhet invertuese dhe cila joinvertuese?

3. Cilat karakteristika i ka pérforcuesi operacional ideal?

5.3. Konfiguracione té ndryshme te pérforcuesve operacional

Njéri nga zbatimet mé té pérdorura té pérforcuesve operacional éshté zbatimi si pérforcues

invertues.
5.3.1. Perforcuesi invertues

Me lidhjen e dy rezistencave, si né figurén 5.6a, éshté béré njé qark pérforcues me pérforcim i cili
varet vetém nga raporti i vlerave té dy rezistencave. Me rezistencén R; realizohet lidhja e kundért
negative me té cilén kthehet pjesé té tensionit té daljes né hyrjen invertuese. Hyrja jo-invertuese

éshté e lidhur pér masén.

Figura 5.6: Pérforcuesi investues dhe skema ekuivalente e tij.

Pérforcimi i tensionit té qarkut éshté:

_ Udal

inv U

hyr
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Duke zévendésuar pérforcuesin operacional me skemén e tij ekuivalente, fitohet konfiguracion si
né figurén 5.6.b. Qarku analizohet duke supozuar njé vleré pérfundimtare t& pérforcimit Ay té
pérforcuesit operacional, dhe pastaj rezultati shprehet pér vlerén e pafundme té Ay (Ay— «).

Pér rrymén e lidhjes sé kundért té rezistencés R, mund té shkruhet ekuacioni:

U, -U
L = e (5.2)
* R +R,

kurse pér tensionin e hyrjes invertuese:
U _ S U, F R L . ot (5.3)

hyr

duke zévendésuar shprehjen pér Iz, (5.2) né (5.3) fitohet:

U, -U,.
b R e (5.4)

U =U,.
R4 R, +R,

hyrja joinvertues éshté e lidhur pér masén, késhtu qé kemi:

U.=0dhe U,,=-AyU,, ose U.=-Uy /Ay dhe me zévendésimin e késaj shprehje né 5.4. fitojmé:

U, =-A, U, +R, e (5.5)
’ R +R,

Tash pér pérforcimin e tensionit t&€ garkut fitohet:

_ R

I (5.6)
" Uhyr L_FL
A, R +R,

Né qofté se né kété shprehje futet supozimi pér Ay— «, gjegjésisht 1/A,=0 fitohet shprehje e

thjeshté:

A ettt e et ee et er e (5.7)

Mund té vérehet se pérforcimi i tensionit i garkut té ploté rregullohet me raportin e vlerave té dy
rezistencave né qark dhe se nuk varet nga pérforcimi i pérforcuesit operacional Ay, me kusht qé
Ay té keté vleré shumé té madhe. Shenja "-" tregon se tensioni i daljes éshté i zhvendosur né fazé
pér 180° né raport me tensionin e hyrjes dhe pér kété arsye ky pérforcues quhet me invertues.
Pércaktimi i pérforcimit t& garkut béhet me raportin e vlerave té rezistencave té dy rezistencave.
Ndikimi i té gjithé faktoréve té cilét shkaktojné ndryshime né rezistencé, si¢c éshté temperatura e
ambientit eliminohen, sepse ndryshimet ndodhin né té& njéjtén kohé né té& dy rezistencat
njékohésisht dhe jané proporcionalisht té barabarté, me ¢ka raporti mbetet i pandryshuar.



180 Elektronika analoge

Duke zévendésuar rezultatin dal — —?2 (5.7) né ekuacionin pér tensionin e hyrjes

hzr 1

invertues 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 Upny:
R."’:“L'?‘: 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, kurse nése béhet kjo me hyrjen joinvertuese lidhje té kundért pozitive.

5.3.2. Pérforcuesi joinvertues

Nése kombinohet pérforcues operacional ideal me dy rezistenca, si¢c tregohet né figurén 5.7
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.

Figura 5.7: Pérforcuesi joinvertues.

Me kusht gé té mos rriedh rryma né hyrjen invertuese edhe gjaté paraqitjes sé lidhjes sé shkurtér
virtuale pér shkak té ekzistimit té lidhjes sé kundért negative, shprehja pér tensionin hyrjes

investuese dhe joinvertuese do té jeté:

U+:Uf:Uhyr:mUdal1 ................................................................................................. (58)
1 2

kurse pérforcimi i qarkut:
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Anom’nv - U

Edhe kétu pérforcimi i tensionit Anoninv PErcaktohet nga raporti i vlerave té rezistencave té qarkut,
eliminohen ndryshimet e rezistencave nga ndryshimi i temperaturés s€ ambientit, e me kété edhe i
pérforcimit. Vlera minimale e pérforcimit &shté 1, qé 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.

5.3.3. Péerforcuesi operacional me pérforcim njési

Né sistemet analog 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 5.8.

Figura 5.8: Pérforcues operacional me pérforcim njési.

Tensioni i daljes i kétij garku éshté i njéjté me tensionin e hyrjes. Megjithaté, né mes té hyrjes dhe
daljes té 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 Uga kthehet né hyrjen investuese U..
Funksioni i tij themelor éshté té transformojé impedancé té madhe né impedancé té vogél,
gjegjésisht té pranoj sinjal nga burimi me impedancé té larté dhe né dalje té sigurojé té njéjtin
sinjal pér qarkun né vazhdim me impedancé hyrése té vogél. Ai jep pérforcim rryme dhe zakonisht

pérdoret si pérforcues ,,linj&,, i cili jep sinjal pér linja té gjata apo kabllo.

MBAJ MEND!!!

x Pérforcuesi operacional éshté pérforcues tensioni me mé shumé stade me lidhje

direkte, me hyrje diferenciale dhe me pérforcim té madh.
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x  Me pérforcuesin operacional ekzekutohen njé numér i madh i funksioneve analoge, si¢
jané: pérforcimi, mbledhja, integrimi, diferencimi dhe té tjeré.

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 né pérforcuesin operacional ideal.

x Me pérforcuesin operacional invertues, né daljen e tij fitohet sinjal hyrés i pérforcuar
me zhvendosje fazore prej 180°.

x  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
hyrése té madhe té pérforcuesit burimor né impedancé té vogél té ngarkesés. Ai ka

pérforcim rryme té madhe dhe pérforcim tensioni njési.

5.3.4. Qarku pér mbledhje

Qarku i paraqitur né figurén 5.9 éshté i ngjashém me garkun e pérforcuesit operacional
invertues. Dallimi éshté né até se ky gark ka dy tensione té hyrjes Usa dhe Usg me rezistenca
pérkatése Rin dhe Rig. Qarku funksionon si sumator — mbledhés dhe jep tension dalés

proporcional me shumén e dy tensioneve té hyrjes.

L, Ry
| S—
“!!3., Rig
Uy Ujs

Figura 5.9: Skema e garkut pér mbledhje.

Né analizén e qarkut supozojmé pérforcues operacional ideal me lidhje negative, gé do té thoté

ekzistenca e lidhjes sé shkurtér virtuale mes hyrjeve té tij (U.=U,=0) . Shprehjet pér rrymat né

gark jané:
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I,=—"4, [,=—% | IRZ:%. .............................................................................. (5.10)
RlA RIB RZ
Pér nyjen e hyrjes investuese, sipas ligjit té Il té Kirkofit, mund té shkruhet:

Ly Ly =L, oo (5.11)

kurse me zévendésimin e (5.10) né (5.11) fitohet:

Uy, + Up _ _Udal

RlA RlB R2

dhe mé tej:
R R

Udal:_[_2U1A+_2UIBJ C e (5.12)
RlA RIB

Ky ekuacion e definon daljen e qarkut pér mbledhje me dy hyrje dhe dy rezistenca pérkatése.
Qarku mbledhés i tre 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 né shumé

pércaktohet nga raporti i vlerave té rezistencave.

5.3.5. Perforcues operacional diferencial

Skema e pérforcuesit operacional diferencial, me té cilin pérforcohet dallimi i sinjaleve,
éshté dhéné né figurén 5.10. Njéri tension i hyrjes Uqa lidhet pérmes rezistencés Rqa né hyrjen
joinvertuese, kurse tjetri Ug pérmes rezistencés Rz né hyrjen invertuese té pérforcuesit

operacional. Pérforcuesi operacional ideal ka njé lidhje té shkurtér virtuale né mes té hyrjeve.

Udal

Figura 5.10: Pérforcuesi operacional diferencial.

Tensioni i hyrjes joinvertuese U. pérfagéson pjesé té tensionit U4, i fituar me ndarésin e tensionit
R1A dhe R3:

U, :LUM e e e (5.13)
R, +R,
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Rryma né lidhjen e bashkuar rrjedh pérmes rezistencave Rig dhe R, dhe ajo éshté:

Ty =Za =0 U Ul (5.14)
RlB RZ

Nga kéto dy ekuacione llogaritet:

U, - —&(UW _R MUM] e (5.15)
RIB RZ RlA + R3

Vlerat e rezistencés sé rezistoréve mund té zgjidhen né ményré gé té jené:

R s R e, (5.16)
RZ R3
dhe pér tensionin e daljes do té fitojmé:
R
= 2 (U, = U, )+ weeeeeeeemmee e (5.17)

Tensioni i daljes éshté proporcional me dallimin e tensioneve té hyrjes, kurse faktori i
proporcionalitetit pércaktohet me raportin e rezistencés sé reaksionit R, ndaj burimit t€ sinjalit pér

hyrjen invertuese Rig.

5.3.6. Konvertuesi i rrymés né tension

Qarku i konvertuesit té 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 5.11).

Figura 5.11: Konvertuesi i rrymés né tension.

Rryma e hyrjes nuk rrjedh népér pérforcuesin operacional pér shkak té rezistencés hyrése té tij té

pafundme, ajo rriedh vetém népér rezistencén pér lidhje té€ kundért R,. Tensioni i daljes éshté:

U ) =1, Ry e oo (5.18)

hyr

Pér kété gark 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
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daljes me ndryshimin e rrymés sé& hyrjes do t¢€ 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 té ndrigimit. Fotodioda e
lidhur né hyrje t& konvertuesit t& rrymés né tension (figura 5.12) jep rrymé proporcionale me
intensitetin e drités gé bie né objektivin e saj. Kjo rrymé me konvertuesin shndérrohet né tension,

proporcional me dritén e réné, e cila matet me instrument adekuat.

Figura 5.12: Matés i drités me konvertim té rrymés né tensionit.

5.3.7. Konvertuesi i tensionit né rrymeé

Edhe ky, si edhe konvertuesi paraprak, zakonisht pérdoret né teknikat e matjes gjaté
bartjes sé sinjalit t&€ matur né largési. Pér njé bartje té tillé, sinjali i cili bartet ka shtrembérime mé
té vogla nése bartet si sinjal i rrymés. Qarku i kétij konvertori (figura 5.13) &shté 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:

Rryma e daljes éshté proporcionale me tensionin e hyrjes dhe nuk varet nga vlera e rezistencés
R,, e cila kétu e ka rolin e ngarkesés.

Uldai

Figura 5.13: Konvertuesi i tensionit né rrymé.
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5.3.8. Zhvendoseési i fazes

Nése né vend té rezistencave né pérforcuesin operacional invertues vendosen impedanca, té cilét
pérve¢ komponentéve aktiv pérmbajné edhe komponenté reaktiv, atéheré pérforcimi do té jeté
madhési komplekse. Nése modulet e impedancave kané vleré té njéjté, | Z,| =| Z,| , atéheré moduli i
pérforcimit do té jeté njési:

z,
Z,

=1

4=

kurse dallimi né fazé né mes té tensionit té daljes dhe hyrjes do té jeté:

ku:
A -éshté pjesa imagijinare e pérforcimit,
Age -€shté pjesa reale e pérforcimit.

Skema e zhvendosésit té fazés éshté treguar né figurén 5.14.

Figura 5.14: Zhvendosési i fazés.

5.3.9. Integratori

Né garkun e kontrollit automatik éshté e nevojshme qé té realizohet funksioni i integrimit té njé
tension alternativ.

Me termin integrim nénkuptohet ndryshimi i formés sé tensionit té€ daljes né raport me tensionin e
hyrjes né bazé té operacionit matematikor integralit.

Skema e qgarkut té thjeshté pér integrim éshté paragqitur né figurén 5.15.
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i(t)

C
—]l

I{m(!‘) Z'fa"ai('r)

Figura 5.15: 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 t&é varet nga kapaciteti i kondensatorit C e as nga vlera e tensionit té

daljes. Ajo rrymé éshté e pércaktuar nga ekuacioni:

. U
i(f) ==—%"
R

Tensionet dhe rrymat jané shénuar si funksione té kohés t, me qgéllim gé té potencohet se ata jané
té ndryshueshme né kohé. Tensioni i daljes wug,,(z) €shté i barabarté me tensionin né skajet e
kondensatorit C, por me shenjé té kundért, shikuar né raport me rrymén e cila rrjedh 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 5.16 jané dhéné disa shembuj gé tregojné se si ndryshon tensioni i daljes té

integruesit pér tensione té ndryshme té hyrjes.

z.tj::ly( 1) 1o 1) (1) Wi (1)
.t ! .t ot . t
\_/ : : : l
\ / .t » b 7%4. t t
W N\
/ - 1:>C”1)' w<T a

Figura 5.16: Ndryshimi né kohé i tensionit té daljes tek integruesi

pér tensione té ndryshme té hyrjes.
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Nése né hyrje té integruesit lidhet tension sinusoidal si né figurén 5.16a, né dalje do té fitohet e
njéjta formé valore si edhe tensioni i hyrjes vetém se &shté i zhvendosur né fazé.

Né figurén 5.16b 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 té hyrjes,
tensioni i daljes nuk do t& ndryshojé menjéheré.

Né figurén 5.16¢c dhe 5.16d éshté dhéné shembull kur tensioni i hyrjes ka formé té valés
kénddrejté, pér dy konstantat kohore t€ ndryshme té integralit t né raport me periodén e tensionit
kénddrejté ¢ > T (figura 5.16¢), dhe ¢ < T (figura 5.16d).

Me prodhimin ¢ = RC definohet konstanta kohore e integralit e cila e pércakton faktorin e

proporcioanlitetit té integruesit.

Diferenciatori

Skema e diferenciatorit (bllokut diferencial) éshté dhéné né figurén 5.17. Tensioni i hyrjes éshté i
lidhur né mes té 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.

R
= ™
—

Z{JL?‘(I) Udal (r,f)

Figura 5.17: Diferenciatori.

Tensioni i daljes éshté proporcional me shpejtésiné e ndryshimit té tensionit t& hyrjes. Me
prodhimin ¢ = RC definohet konstanta kohore e diferenciatorit.

Né figurén 5.18 tregohen ndryshimet e tensionit t&€ daljes tek diferenciatori pér tensione té
ndryshme té hyrjes. Nése tensioni i hyrjes tek diferenciatori &shté tension sinusoidal (figura 5.18a),
tensioni i daljes do té keté té njéjtén formé valore si¢ €shté tensioni i hyrjes, vetém se éshté i
zhvendosur né fazé. Nése tensioni i hyrjes ka formé valore shkallé (figura 5.18b), 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
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zero. Né figurat 5.18c dhe 5.18d, jané dhéné shembuj kur tensioni i hyrjes ka formé valore
kénddrejté. Né qofté se konstanta kohore e diferenciatorit ésht¢ mé e madhe se perioda e
tensionit kénddrejté ¢ > T(figura 5.18c), né dalje do té paragiten shkallé té& tensionit t& cilat me
kalimin e kohés bien gradualisht, por jo né vilerén zero. Né qofté se konstanta kohore ¢ < T (figura
5.18d), né dalje do té paraqiten maja té holla né momentin kur tensioni i hyrjes ndryshon shpejté
dhe ata bien né vlerén zero. Qarku éshté diferencues i miré nése ka konstanté kohore té vogél né

krahasim me kohén e ndryshimit té tensionit té hyrjes. (figura 5.18d).

\-/ » 1 ' >t » 1 st
Uaa(1) Uaa(t) ua(t) ua(l),
/\ . . i i |
a)

b) c) d)
Figura 5.18: Ndryshimi né kohé i tensionit té daljes tek diferenciatori

pér tensione té ndryshme té hyrjes.

5.3.11. Pérforcuesi logaritmik

Pérforcuesi logaritmik éshté njé gark né té cilin ekziston njé varési logaritmike mes
tensionit té daljes dhe hyrjes. Njé pérforcues i tillé fitohet kur né lidhjen e kundért té njé
pérforcuesi operacional do to vendoset element i cili ka karakteristiké rrymé-tension eksponenciale

si¢ éshté dioda gjysmépérguese. Skema e pérforcuesit logaritmik éshté paraqitur né figurén 5.17.

Unr(1) Uea(T)

Figura 5.17: Pérforcuesi logaritmik.
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Tensioni i hyrjes éshté i lidhur né mes té hyrjes invertuese dhe masa pérmes rezistencés R. Me
diodén D, e cila éshté e lidhur né mes daljes dhe hyrjes invertuese, éshté krijuar lidhje e kundért
negative tek pérforcuesi operacional.

Nga kushti pér lidhje té shkurtér virtuale né hyrje té pérforcuesit operacional (U+=U-, i(t)=0), rrymat
népér rezistencén R dhe pérmes diodés D jané té barabarta.

Rryma népér rezistencén R éshté dhéné nga ekuacioni:

i(t) = “’1%}[) ........................................................................................................................... (5.21)

kurse rryma népér diodén D me ekuacioni:
ud (1)
i(t)z]s[e Ur —1}; ............................................................................................................... (5.22)

ku: |s éshté rryma inverse e ngopjes sé diodés,
ug(t) éshté tensioni né skajet e diodés,
Ut éshté tensioni ekuivalent me temperaturén (né temperaturén e dhomés Ut = 26mV).

ud(t)/U

Nése tension i hyrjes éshté pozitiv, dioda éshté e polarizuar drejt-direkt, anétari ¢ T éshté

shumé heré mé i madh se njéshi ndérsa njéshi mund t& mos merret parasysh. Pér rrymén népér
diodén D fitohet:

ud (®)
i(H=1e"" .

Nése ky ekuacion shprehet pérmes tensionit u,, fitohet:

u, () =U, 1ni§—t) e (5.23)

N

Pér shkak té lidhjes sé shkurtér virtuale, tensioni i daljes u,,(#) éshté i barabarté me tensionin e

diodés D, por me shenjé té kundért:
U gy (1) = U (1)« oo (5.24)
Duke zévendésuar ekuacionet (5.25) dhe (5.23) né ekuacionin (5.26) fitohet:

Z’lhyr (t)
RIS

1, (1)==U, In e (5.25)

Tensioni i daljes éshté proporcional me logaritmin e tensionit t€ hyrjes pér kété arsye ky qgark
éshté quajtur pérforcues logaritmik.

Tensioni i daljes sé pérforcuesit logaritmik éshté i varur nga temperatura pérmes parametrave lg
dhe Ut. Me ndryshimin e temperaturés sé diodés ndryshohet tensioni i daljes edhe pa ndryshim té
tensionit té hyrjes. Pér té kompensuar kété varési, shfrytézohet skema e pérforcuesit eksponencial

e ndértuar me transistor bipolar si né figurén 5.18.
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(1) e

Figura 5.18: Pérforcuesi logaritmik me kompensim temperature.

Pérforcuesi A1 dhe transistori T1 kryejé operacionin themelor logaritmin, kurse pérforcuesi A2 dhe
transistori T2 shérbejné pér kompensim.

Pérforcuesi logaritmik pérdoret né qarget pér pérpunimin e sinjaleve.

5.3.12. Péerforcuesi eksponencial

Pérforcues eksponencial éshté qarku né té€ cilin ka njé varési eksponenciale mes tensionit té

daljes dhe hyrjes. Skema e pérforcuesit eksponencial éshté paragitur né figurén 5.19.

iQR

Zi’s:-;-y('lf) Z'[a"m'(‘f)

Figura 5.19: Pérforcuesi eksponencial.

Tensioni i hyrjes éshté i lidhur mes hyrjes investuese dhe masés pérmes diodés D. Me
rezistencén R, gé éshté i lidhur mes daljes dhe hyrjes invertuese, éshté realizuar lidhja e kundért
negative tek pérforcuesi operacional.

Nése tensioni i hyrjes éshté pozitiv, dioda éshté e polarizuar direkt dhe pér rrymén népér té vilen:

i(t) = Is[e Ur _ 1} R LG T o s (5.26)

Pér shkak té lidhjes sé& shkurtér virtuale né hyrjen e pérforcuesit operacional, tensioni i hyrjes

u,,(t) éshté i barabarté me tensionin e diodés u,(1):
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g (B) Z 04 (1) 1 e (5.27)

Gjithashtu, rryma e cila rrjedh népér diodén D rrjedh edhe népér rezistencén R. Tensioni i daljes

éshté i barabarté me rénien e tensionit né rezistencén R por me shenjé té kundért:

U g (1) = —RE(E) . ooeveoeeeeoeeeeeeeeee e (5.28)

Me zévendésimin e ekuacioneve (5.28) dhe (5.29) né ekuacionin (5.30) fitohet:
Unyr
Udal(T)=—RI " .
Tensioni i daljes eksponencialisht varet nga tensioni i hyrjes késhtu gé ky qark duhet edhe
pérforcues eksponencial.
Tensioni i daljes nga pérforcuesi eksponencial é€shté i varur nga temperatura pérmes parametrave
Is dhe Ur. Pér té eliminuar kété varési, pérdoret skema e pérforcuesit operacional e realizuar me

transistoré bipolar si né figurén 5.20.

R2

Unyr(1)

Udai(1)

Figura 5.20: Pérforcuesi eksponencial me kompensim temperature.

Funksionin kryesor té antilogaritmit e kryejné transistori T2 dhe pérforcuesi A2, kurse pérforcuesi

A1 dhe transistori T1 pérdoret pér kompensim.

KONTROLLO NESE DIN

1. Vizato pérforcues invertues dhe paraqit shprehjen pér pérforcimin e tensionit me supozimin se
Au~ .

2. Defino termin "lidhje e shkurtér virtuale".

3. Ku zbatohen pérforcuesit operacional me pérforcim njési?

4. Shkruaj ekuacionin pér tensionin e daljes te garku pér mbledhje.

5. Cili pérforcues operacional pérforcon ndryshim té sinjaleve?

6. Cili éshté pérdorimi praktik i konvertuesit té rrymés né tension?
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7. Cili pérforcues operacional pérdoret né teknikén e matjeve gjaté bartjes sé sinjalit t¢ matur né
largési?

8. Paragqite varésiné e tensionit té daljes nga tensioni i hyrjes tek pérforcuesi eksponencial.

9. Cili pérforcues operacional pérdoret né qarqget pér pérpunimin e sinjaleve?

10. Té vizatohet skema e integratorit dhe té pérshkruhet principi i punés.

11. Cila éshté mangésia e pérforcuesit logaritmik dhe eksponencial dhe si eliminohet?

MBAJ MEND!!!

* 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.

*  Integratori fitohet kur né lidhjen e kundért té njé pérforcuesi operacional do té€ vendoset njé
kondensator.

+x  Pérforcuesi logaritmik pérfitohet kur né lidhjen e kundért té njé pérforcuesi operacional do té
vendoset element qé do té keté karakteristiké rrymé-tension né formé eksponenciale si¢ éshté
dioda gjysmépérguese.

x  Tek pérforcuesit operacional tensioni i daljes varet né ményré eksponenciale nga tensioni i

hyrjes. .

5.4. Péerforcuesi operacional real

Pérforcuesi operacional real, sipas karakteristikave té tij devijon nga ideali. Nga ana tjetér ai ka njé
strukturé komplekse té pérbéré nga disa stade dhe numér t¢€ madh t€ 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 qgé 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 té hyrjes éshté 5000 (74dB). Pér

kété shkak shpesh mund té konsiderohet se pérforcimi karakteristik Ad— .
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2) Karakteristika kalimtare nuk éshté plotésisht lineare (nuk éshté drejtéz), dhe si pasojé e késaj

vjen deri tek shtrembérimet e sinjalit.

3) Kufizimet né karakteristikén e frekuencés

Brezi i frekuencés do té Iéviz nga fp=0, deri né njé frekuencé kufitare té sipérme.
4) Faktori i shuarjes i sinjalit njéfazésh (Common mode rejection ratio-CMRR)

Ky éshté njé numér gé tregon se sa heré pérforcimi i tensionit diferencial t& hyrjes éshté mé i
madh nga pérforcimi i tensionit njéfazor t& hyrjes. Tek 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 (té 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 t& madhe.
Megjithaté, né praktiké, pér shkak té nevojés pér t&€ mbrojtur gejtin e MOSFET-it né raport me
elektricitetin statik, qé 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, qé éshté né kundérshtim me kérkesén né krahasim
me rezistencén e hyrjes. Prandaj, gjaté projektimit t& pérforcuesit rezistenca né degén kthyese
duhet té zgjidhet né até ményré gé 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 100Q.

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 t&€ 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)
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Pérfagéson koeficient t€ ndryshimit té ofsetit t&€ rrymés sé hyrjes dhe ndryshimit té€ temperaturés.

Pér pérforcuesin operacional pA 741 ai éshté 0,1 nA/°C.

9) Mospérshtatja e tensioni té hyrjes- ofset i tensionit (input offset voltage)

Definohet si tension diferencial qé duhet té lidhet mes dy hyrjeve (pér hyrje simetrike), ose né mes
té hyrjeve dhe masés (pér hyrje asimetrike), té€ pérforcuesit operacional ashtu gé tensioni i daljes
té pranojé vleré zero. Quhet edhe térheqgje e tensionit t& hyrjes kurse varet edhe nga temperatura.

Zakonisht, tek 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 aktiv nga tensioni i ushqimit, sidomos nése
ndryshohet tensioni i vetém njérit prej burimeve, gjaté ndryshimit té tensionit t& ushqgimit do té
ndryshohet edhe tensioni i daljes. Pér té kompensuar kété ndryshim té tensionit t& daljes,
zakonisht éshté e nevojshme té béhet ndryshimi i duhur i tensionit t&€ hyrjes. Marrédhénia né mes
té ndryshimit té njérit prej burimeve té ushqgimit dhe ndryshimit pérkatés té tensionit té hyrjes gé
tensioni i daljes t¢ mos ndryshohet quhet faktori i shtypjen i ndryshimit té tensionit t& ushqimit.
Vleré 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 té hyrjes.
Shkalla e rrities sé tensionit t& daljes (slew rate) definohet si raport i ndryshimit té tensionit daljes
né kohén njési gjaté eksitimit t& hyrjes me impuls drejtkéndor. Vlera tipike éshté nga 1V/us deri né
15V/us. Nése pérforcuesi ka njé shpejtési té vogél té ndryshimit té tensionit t& daljes lehté mundet
impulset drejtkéndore té hyrjes, né dalje t&€ paraqiten me formé trapezi, kurse sinjali sinusoidal i

frekuencave té larat 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 ndértuar lidhje pér kompensim. Eshté e paraparé qé mes kétyre lidhjeve té vendoset
potenciometér, me cka treguesi-shigjeta i tij lidhet me masén. Duke rregulluar pozicionin e
treguesit mund té realizohet qé tensioni i daljes t&¢ keté vlerén zero kur né hyrje nuk ka sinjal.
Nése pérforcuesi operacional nuk ka té ndértuar mundési pér pérshtatie né zero ajo mund té
arrihet me lidhjen e elementeve té vecanta pér kété qéllim. Gjaté késaj éshté e nevojshme té

sigurohet burim plotésues pér krijimin e tensionit, gjegjésisht rrymés, pér kompensim.
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13) Brez maksimal i 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 vérteté, té gjithé transistorét e stadit t& hyrjes
patjetér t&€ jené né zonén aktive normale ne brezin mes tensionit t€ 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 t& burimeve té tensionit dhe rrymés sé zhurmés té pérforcuesit, me cka
kufizohet niveli mé i vogél i tensionit té€ hyrjes gé mund té pérforcohet. Vlera tipike pér

10nV 0.2p4
tensionin e zhurmés éshté , [z~  kurse pérmymén e zhurmés éshté | [p7-

5.4.1. Bllok-skema e pérforcuesit operacional real

Pérforcuesit operacional kané strukturé komplekse té brendshme 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 5.21). Kjo éshté
baza mbi té cilén éshté ndértuar sot pérforcuesi operacional mé i njohur 741 (UA741 ose A741).

+ =
. 0—  pérforcues | pérforcues | pérforcues :
hyrj ®o—| diferencial 4 tensioni i 1 fuqisé —o dalje

Figura 5.21: Bllok-skema e pérforcuesit operacional.

Pérforcuesi diferencial ka dy hyrje dhe njé dalje, dhe éshté realizuar né até ményré qé té arrijé njé
faktor t&é madh té shtypjes té tensionit né fazé té hyrjes, rrymé té vogél té hyrjes dhe rezistencé té
hyrjes t&é madhe, pérforcim t€ madh stabil t& pavarur nga ndryshimi i temperaturés sé mjedisit.

Né bllokun e dyté &shté njé pérforcues tensioni me pérforcim té tensionit té larté. N&é kété pjesé
zbatohet edhe kompensimi i karakteristikés sé frekuencés sé pérforcuesit.

Blloku i treté éshté njé pérforcues rryme né klasén AB. Ai siguron rrymé dalése té nevojshme dhe
rezistencé dalése té ulét 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 5.22.

Pérforcuesi diferencial hyrés éshté i pérbéré nga transistorét T, dhe T,. Né garkun e pérbashkét té

emiterit dhe kolektorit jané vendosur gjeneratorét e rrymave |4, |, dhe 3.
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<
.
a

Vg . !
pérforcues perfo'rcu'es + pérforcues
diferencial tension i fuqisé

Figura 5.22: Skema e thjeshtuar e pérforcuesit operacional 741

Me gjeneratorin e rrymés sigurohet qé rryma e bazés té jeté shumé e vogél e rendit nanometér,
¢ka siguron rezistencé hyrése t&€ madhe té pérforcuesit operacional. Gjeneratorét e rrymave
sigurojné edhe stabilitet t&¢ madh nga temperatura.

Pérforcuesi i tensionit éshté i formuar me transistorét Ts, i cili punon né lidhje me kolektor té
pérbashkét, dhe T4, i cili éshté né lidhje me emiter t& 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 té
kundért negative éshté realizuar kompensimi i frekuencés, gjegjésisht zgjerimi i brezit t€ 1€shimit té
pérforcuesit. Pasi qé kemi té b&jmé me pérforcues té vazhduar (njékahésh), frekuenca kufitare e
sipérme 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 gjithé t& vendosur né pllaké silici prej 1mm?, e vendosur né shtépizé
metalike cilindrike ose né c¢ip standard té integruar, éshté dhéné né shtojcén 1 né fund té kétij

kapitulli.
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MBAJ MEND!!!
Pérforcuesi operacional real ka pérforcim i cili sillet brenda kufijve 105-106.

« Rezistenca e hyrjes tek pérforcuesit operacional real zakonisht sillet mes 100K dhe 1MQ.

« Ofseti i rrymé&s definohet si ndryshim i rrymave té hyrjes té polarizimit me kusht tensioni i
daljes té jeté zero.

« Drejf i ofsetit t& rrymés sé hyrjes paraqet 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 operacional gé tensioni i daljes té pranojé vleré zero.

+ Raporti mes ndryshimit té njérit prej burimeve té€ ushgimit dhe ndryshimit pérkatés té
tensionit té hyrjes qé tensioni i daljes t& mos ndryshojé quhet faktor i shtypjes i ndryshimit
té tensionit té ushqgimit.

+ Shpejtésia e rrities sé tensionit t&€ daljes (slew rate) definohet si raport i ndryshimit té
tensionit t& daljes né kohén njési gjaté eksitimit t& hyrjes me impuls k&nddrejté.

+ Blloget themelore nga té cilét éshté ndértuar njé pérforcuesi operacional jané:

Pérforcuesi diferencial né hyrje, pérforcuesi i tensionit dhe pérforcuesi i fugisé né dalje.
KONTROLLO NESE DIN
1. Defino parametrat fizik té€ 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 ¢ifti komplementar i transistoréve Ts dhe T¢ né skemén e thjeshtuar

té pérforcuesit operacional 741?
5.

Cili éshté roli i kondensatorit C né skemén e thjeshtuar té 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.
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2. Pér riaftésimin e rezistencés dalése t¢ madhe té stadit paraprak né rezistencén e hyrjes té
stadit né vazhdim pérdoret:

a) pérforcuesi operacional invertues

b) pérforcuesi operacional joinvertues

c) pérforcuesi operacional me pérforcim njési.

3. Tensioni i daljes éshté proporcional me ndryshimin e tensioneve té hyrjes tek:
a) pérforcuesi operacional invertues
b) pérforcuesi operacional diferencial

c) pérforcuesi operacional joinvertues.

4. Né matésin elektronik t& ndrigimit 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

¢) nuk ka lidhje té kundért.

Il pyetje me lidhshméri

6. Lidh skemat e pérforcuesve operacional me llojet e pérforcuesve operacional:

it R
— —
, T

i(t)

e

(=0 ) )
Uinr(T) Unr(1)
Udal(l)

a) b)

Uryr

Udal(1)

Udal

1. Pérforcues operacional joinvertues
2. Pérforcues operacional logaritmik

3. Pérforcues operacional eksponencial
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7. Lidh renditjen e stadeve né pérforcuesin operacional real:

1. Stadi | a) Pérforcues tensioni
2. Stadi 1l b) Pérforcues diferencial
3. Stadi I c) Pérforcues fuqie

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 €shté 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. Me shprehjen éshté I{a”a#‘ﬁ):—RC%U dhéné tensioni i daljes i pérforcuesit
(1 ;

operacional

12. éshté njé numér i cili tregon se sa heré pérforcimi i tensionit diferencial té

hyrjes éshté mé i madh se pérforcimi i tensionit té hyrjes né-fazé.

13. Pérforcuesi pérdoret né qarget pér pérpunimin e sinjaleve.

Hulumto dhe méso me tepeér:

- Hulumto né internet pér pérforcuesit operacional. ((ﬁé—m
-Pérpuno projekt né temén pérforcuesit operacional. A o
- Hulumto né internet pér skemat me pérforcues operacional dhe pér pérdorimin

praktik té tyre.



SHTOJCA 1

Skema e ploté e pérforcuesit operacional 741
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BURIME TE TENSIONIT TE
VAZHDUAR-DC

Duke studiuar pérmbajtjet e késaj teme do té fitosh njohuri bazé pér

burimet e ushqgimit (furnizimit) dhe do té mund:

» té njohésh struktura té ndryshme té burimeve té ushqimit;

»~ té shpjegosh parimin e stabilizimit té tensionit;

» té dallosh burime té ushqimit té stabilizuara dhe té pa stabilizuar;

» té njohésh zbatimin e pérforcuesit operacional si njé burim té tensionit
te vazhduar-DC;

» té lexuar skema elektrike té burimeve té stabilizuar té ushqgimit me
transistor, pérforcues operacional dhe stabilizator té integruar;

»~ té njohésh zbatimin e burimeve té tensionit té vazhduar.
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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 ushqimit
(furnizimit). Dallojmé tre lloje té burimeve té ushqimit, té cilét jané né pérdorim masiv né té
gjitha pajisjet elektronike:

a) bateri dhe akumulatoré;

b) pajisje té ushqimit nga rrjeta e tensionit alternativ me transformator rrjete;

c) pajisje me sisteme komutimi té ushqimit;

d) pajisje pér dyfishim ose shuméfishim té tensionit.
Furnizimi nga baterité apo akumulatorét pérdoret kryesisht pér pajisjet portative dhe pér
pajisjet pér té cilat nuk lejohet asnjé lloj ndérprerje e furnizimit.
Pajisjet me sistem komutimi té ushqimit (SMPS - Switch Mode Power Supply) zbatohen pér
furnizimin e aparateve té ndryshme duke filluar diku nga mesi i shekullit té kaluar dhe me

kalimin e kohés gjejné zbatim gjithnjé e mé té gjeré.

6.1. Pajisje té ushqimit nga tensioni i rrjetit

Deri tani pérdorim mé masiv kané pajisjet e furnizimit nga rrjeti i qytetit i tensionit alternativ,
i cili éshté né dispozicion pothuajse né ¢do hap. Tensioni i rrjetit té€ qytetit, né rastin mé té miré, tek
ne éshté 220V - 240V.
Né figurén 6.1 éshté dhéné bllok-skema e njé pajisje komplekse pér furnizim nga rrjeti i tensionit

alternativ me zbatim té transformatorit té rrjetit.

] —stabilizator
drejtues filter : . R,
i tensionit

Figura 6.1: Skema Blloku i burimit té rrjetit té& tensionit té energjisé.

Me kété pajisje realizohen tre funksione kryesore: ndryshimi i tensionit té rrjetit me transformator,
drejtimi dhe stabilizimi i tensionit t€ daljes.

Pér sistemet mé té thjeshta (té tilla si pajisjet pér furnizim té njohura si "adapter") mund té bieré
blloku i fundit pér stabilizimin e tensionit.

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 t¢ ndryshme sekondare.

Tensionet sekondare fitohen si produkt i tensionit primar dhe né raportin e transformimit ,, _ “'sex

n me N shénohet numri i daljeve.
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Transformatori ka edhe njé detyré, e ajo éshté té béjé ndarjen galvanike mes pajisjes qé furnizohet
dhe rrjetit. Tensioni sekondar éshté alternativ dhe ai me bllokun e drejtimit drejtohet dhe béhet i
vazhduar. Késhtu tensioni i vazhduar i marré nuk mundet menjéheré té pérdoret si tension pér
furnizim, ai paraprakisht duhet té filtrohet me qark filirues. Ky tension quhet tension i pa stabilizuar
i furnizimit. Shumé pajisje elektronike kérkojné gé tensioni i furnizimit té keté vleré konstante dhe

pér kété qgéllim pérdoret gark pér stabilizim.

6.1.1. Drejtuesi (radrizatori) gjysmévalor

Drejtimi gjysmévalor &shté proces mé i thjeshté me té cilin tensioni alternativ shndérrohet né té

vazhduar.
T A D j
USE‘ dal USEK 1da]

-4
usEK
Umi...

-Um
dal

Figura 6.2: Drejtues gjysmé-valor.

Kjo realizohet me gark 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 6.2. 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 gjysmé-
periodés pozitive té tensionit alternativ, dioda éshté e polarizuar direkt dhe népér rezistencén R
rriedh rryma né drejtimin, si¢ &shté treguar né skemé.

Pér kété shembull, rryma e ka té njéjtén formé me tensionin uq,. Gjaté kohés sé gjysmé-periodés
negative, pika A éshté né potencial mé té ulét nga pika B (figura 6.2 b), kurse dioda éshté e
polarizuar invers, dhe népér rezistencén R nuk rriedh rrymé. Né qark, né kohézgjatijen e njé

periode, rrjedh njéfaré rryme e vazhduar me vleré mesatare, e cila llogaritet sipas:
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I/

Lipg == 0321, s (6.1)
V4
ku Im éshté amplituda e rrymés, kurse tensioni i vazhduar sipas:
U
U gt = 0 oot o (6.2)
Va

ku Um éshté amplituda e tensionit alternativ té sekondarit.

Kjo rrymé mund té paragiten sikur té jeté e pérbéré nga njé komponenté e vazhduar Iyes dhe nga
mé tepér komponenté harmonik, nga té cilat e para ka amplitudé mé té madhe. Raporti i kétyre dy
komponentéve e pércakton koeficientin valor (té pulsimit) si masé pér kualitetin t& pajisjes pér
furnizim. Pér drejtues té miré, koeficienti valor duhet sa mé vogél gé té jeté e mundur.

Drejtuesi gjysmé-valor ka koeficient valor 1,21 dhe rrymé mesatare té vogél gjé qé e bén drejtues
té klasés mé té ulét dhe pér kété qgéllim shérben vetém pér ngarkues té akumulatoréve me plumb.
Rryma mesatare, si komponenté e vazhduar, e magnetizon bérthamén e transformatorit dhe e bart

né ngopje me ¢ka zmadhohen humbjet né hekur.

6.1.2. Drejtuesi i valés sé ploté

Drejtuesi i valés sé ploté mund té béhet né dy variante: me dy dioda drejtuese dhe me
katér dioda drejtues mes veti té€ lidhura né konfiguracionin e urés, té njohur si lidhja e Grecit.
Né figurén 6.3 éshté treguar drejtuesi i valés sé ploté me dy dioda. Pér kété konfiguracion

pérdoret transformator me sekondar i cili ka burim t&€ mesém B, té lidhur né masén.

Figura 6.3: Drejtuesi i valés sé ploté me dy dioda.
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Tensionet sekondare Uag dhe Ugg kané amplituda té
njgjta dhe faza té kundérta, késhtu qé& kur
gjysméperioda pozitive éshté né pikén A, kurse né

té njéjtén kohé, né pikén C kemi gjysméperiodén

negative té tensionit alternativ té sekondarit.
Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive té tensionit
Uas, dioda D1 éshté e polarizuar direkt dhe pérgon

rrymén i; pérmes rezistencés R.. Né té njéjtén kohé,

né pikén C éshté gjysméperioda negative e

tensionit Ucs, pér té ciléen dioda D2 éshté me H
polarizim invers dhe rryma i, éshté zero. Né 2
gjysméperiodén e ardhshme situata ndryshon, _________ 1'-"3..
késhtu qé né pikén A kemi gjysméperiodé negative \; i/ \‘ t
dhe diodén D1 me polarizim invers, kurse né pikén % 2T

C gjysméperiodén pozitive dhe diodén D2 me

polarizimi direkt me rrymé i, e cila rrjedh né

/
f_’_ ———
"':>..:' -

\

|

/
e
-t

rezistencén R.. Té dy rrymat iy dhe i, rrjedhin né

w
~

drejtimin e njéjté, secila né c¢do gjysméperiodé
(figura 6.4).
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Figura 6.4: Format valore té

drejtuesit té valés sé ploté.

Vlera mesatare e rrymés népér ngarkesé éshté:

; 2,

mes

2 0,641 oo (6.3)
T

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

Kéto karakteristika tregojné se drejtuesi i valés sé ploté &shté shumé mé i miré nga ai gjysmévalor,
me até dallim gé pérdor sekondar dig mé té shtrenjté me burim t€ mesém. Por, pérséri,
transformatori nuk ka "rriedhje-té€ koté", né sekondarin e transformatorit rrjiedh rryma né té dy
gjysméperiodat edhe até né kahe té kundérta, me ¢ka bérthama e transformatorit magnetizohet
me njérén dhe magnetizohet né drejtimin e kundért me rrymén e kundért 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.
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Varianti i dyté i drejtuesit té valés sé ploté me 4 dioda éshté treguar né figurén 6.5.

A

—p

D
D
D

2 Udal

Figura 6.5: 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 njé
uré, me c¢ka né njérén diagonale té urés lidhen skajet e sekondarit t&€ transformatorit, kurse né
diagonalen tjetér rezistenca e ngarkesés R,.
Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive né pikén A, dioda D1 éshté e polarizuar direkt dhe pérgon
rrymé i; 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 rriedh rryma iy, kurse diodat D1 dhe D2 jané me polarizim invers.
Grafiku i rrymés népér ngarkesén éshté i njéjté si né figurén 6.5, kurse e njéjté éshté edhe vlera
mesatare e saj dhe koeficienti valor, sikur tek drejtuesi me dy dioda.

Konfiguracioni i urés sé diodave éshté i njohur si lidhje e Grecit dhe ai vendoset né
shtépiz€ me katér dalje: dy té 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.

6.1.3. Filtri kapacitiv pér drejtues

Tensioni i daljes i 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 garge 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 tensionin
e baterisé, e ai &shté tension konstant i cili ka ndryshime té vogla me kalimin e kohés, ose nuk i ka
aspak.

Sistemet reale té furnizimit nuk japin plotésisht tension té barabarté. Duke aplikuar garqe filtruese,

tensioni i vazhduar mund tu afrohet kérkesave té tilla.
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Filtrat pér drejtim realizohen me komponenté reaktivé: kondensatoré dhe bobina. Kéto elemente
kané veti té 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 né paralel né rezistencén e ngarkesés R|.

Skema elektrike e drejtuesit gjysmémalor me filtér kapacitiv éshté treguar né figurén 6.6.

Uml. Udal

E 1 VIR

2

intervali i u4a 1 caktuar me

mbushjes tensionin e

(intervalil) kondenstaorit C
(intervali 2)

Figura 6.6: Drejtues gjysmévalor me filtér kapacitiv.

Gjaté kohés sé gjysméperiodés pozitive té tensioni Uag, dioda pércon dhe e mbush kondensatorin
né vlerén péraférsisht té barabarté me Um (intervali 1 né grafikon). Rezistenca R1 éshté me vleré
relative té vogél dhe ka detyré ta mbrojé diodén nga rryma mé t€ médha té cilat rriedhin né
momentin e kygjes, sepse né até moment kondensatori éshté i zbrazét dhe paraget lidhje té
shkurtér. Né analizén e métejshme ai nuk do t&€ merret parasysh.

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 bie nén vlerén e tensionit t& kondensatorit, dioda béhet me polarizim invers
dhe shkycet nga qarku 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 té dy cikleve t& ngarkimit (intervali 2 né grafikon). Zbrazja ndodh praktikisht né njé vijé té

drejté, ndérsa shpejtésia e zbrazjes éshté e pércaktuar me konstantén kohore r:
T = R o ettt (6.4)
Koeficienti valor i drejtuesit gjysmévalor me filtér kapacitiv llogaritet sipas:

10,0058
CR,

FB
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Pér t& marré njé koeficient valor mé té madh, éshté e nevojshme gé 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 tek drejtuesit e valés sé ploté vlen e njéjta analizé€ me até gé intervali 2 éshté
mé i shkurtér dy heré dhe koeficienti valor éshté mé e miré né krahasim me até tek drejtuesi pa
filtér.

MBAJ MEND!!!

» Furnizimi i pajisjeve elektronike mund té béhet nga baterité dhe akumulatorét, nga rrjeti i
tensionit alternativ me transformator dhe nga rrjeti me sistem komutimi;

» 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 transformatorit dhe koeficient
valor mé i vogél;

» Me zbatimin e filtrit kapacitiv pér drejtim pérmirésohet karakteristika valore, zvogélohet

prania e komponentéve alternative té tensionit né dalje té€ drejtuesit.

KONTROLLO NESE DIN

Cfaré lloje té burimeve té furnizimit (ushqgimit) ekzistojné?

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),,.

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

Vizato lidhjen e Grecit dhe shpjegoje se si funksionon.

© N o o bk Db =

Cila éshté pérparésia e drejtuesit té valés sé& ploté me katér dioda né krahasim me
drejtuesin e valés sé ploté me dy dioda?

9. Cili éshté funksioni i filtrit kapacitiv pér drejtuesin?
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6.2. Stabilizimi dhe rregullimi i tensionit

Pajisje e furnizimit (ushqimit), e pérbéré nga transformator, drejtuesi dhe filtri paragesin
burim jostabil té furnizimit.

Pajisja ideale pér furnizim mund té keté rezistencé té brendshme zero (burimi ideal i tensionit),
ose rezistencé pafundésisht t& madhe té brendshém (burim ideal i rrymé&s). Né burimin ideal té

furnizimit tensioni i daljes ose rryma e daljes nuk varen nga rezistenca e ngarkesés.

b)

Figura 6.7: Burim ideal furnizimi i tensionit dhe rrymés.

Pajisja reale e furnizimit ka vleré té fundme té rezistencés sé brendshme dhe ai mund té
pérfagésohet me njé burim tensioni ideal dhe me rezistencén e brendshme Ry (figura 6.7a).

Nése né ngarkesé rriedh rryma |, tensioni i ngarkesés do té jeté:

Up, SUptr = Ryd + e (6.6)

Gdo ndryshim né rezistencén e ngarkesés R_ do té shkaktojé njé ndryshim né rrymén |, e me té
edhe té tensionit t& ngarkesés Ugr.. Né& 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.
Nése pajisjen reale pér furnizim e paragesim me njé burim rryme ideal, i cili jep rrymé konstante
dhe rezistencé té brendshme té lidhur né paralel Rs, e fitojmé garkun e paraqitur né figurén 6.7b.
Si do gé té jeté ndryshimi i rezistencés sé ngarkesés, ndryshon rrymén Ig_ pér llogari té rrymés Irs
sipas shprehjes:

I =Ty F15 . e (6.7)

Burimet e rrymés pér furnizim hasen mé rrallé né praktiké.

Kjo tregon se tek burimi real pér furnizim tensioni i daljes ose rryma e daljes ndryshojné me
ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés.

Si¢ u tha, pothuajse ¢do qgark elektrik kérkon tension konstant té furnizimit. Kjo do té thoté se né
dalje té burimit té pa-stabilizuar pér furnizim duhet t& vendoset gark pér stabilizimin dhe té fitohet

burim i stabilizuar pér furnizim.
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6.2.1. Stabilizimi i tensionit me diodé zener

Stabilizatori mé i thjeshté i tensionit pérdor diodé zener, si element i cili né karakteristikén né
zonén e ngopjes ka vetiné gé né skajet t& mbaj tension konstant. Ményra e lidhjes sé saj éshté
dhéné né figurén 6.8.

O

burim
220V jostabil

= pér furnizim
[o T——

Figura 6.8: Stabilizator i tensionit me diodé zener.

Né figuré kemi burim jostabil té furnizimit, stabilizator té tensionit, t&¢ ndértuar me rezistencén R1
dhe diodén zener ZD dhe rezistencé té ngarkesés R,. Tensioni i pa stabilizuar Uns duhet té jeté
mé i madh se tensioni i stabilizimit té diodés zener U,. Népérmijet rezistencés R1 do té rrjedh rryma

I, kurse népér diodén zener rryma |, me ¢cka

Deri né ndryshimin e tensionit Us mund t& ndodhé& me ndryshimin e tensionit t€ pa stabilizuar Uns
ose pér shkak té ndryshimit t& rrymés Ig., t&€ shkaktuar me ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés
R..

Nése vjen deri tek rritja e tensionit té€ pa stabilizuar Uns, do té rritet rryma | e rezistencés R1. Tash
vien né shprehje veprimi i diodés zener, ashtu qé do té rritet rryma e saj Iz, kurse rryma Ig_ dh
tensioni Us ngelin t& pandryshuar. Né rastin e zvogélimit té tensionit té pa stabilizuar, procesi rrjedh
né drejtimin e kundért, ashtu qé zvogélohet rryma e diodés zener.

Kur vjen deri te ndryshimi i rezistencés sé ngarkesés R, tentimi pér ndryshimin e rrymés Igr_
kompensohet me ndryshimin e rrymés sé diodés zener |z. Nése zvogélohet R, zvogélohet rryma
Iz, gé rryma Iz t€ mbetet e pandryshuar dhe anasjelltas. Né t&€ dy shembuijt tensioni Us ngelet 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 té€ mira. Pér sa i takon tensionit, diodat zener me té
njéjtin intensitet t€ rrymés lejuar mund té lidhen né seri dhe me kombinim t€ duhur té fitohet

tensioni i kérkuar.
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6.2.2. Stabilizatori serik i tensionit me transistor

Né stabilizatorin me diodé zener gjithmoné ka njé rénie té tensionit té rezistencés R1 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 €shté dhéné né figurén 6.9.

+ T1 +
I
by R [T
v . wR
U,| A ZD

Figura 6.9: Stabilizator serik i tensionit me transistor.

Qark éshté i pérbéré nga njé stabilizator i tensionit me diodé zener, e cila térheq rrymé prej disa
dhjetéra miliamperésh dhe me té cilin stabilizohet tensioni i bazés sé transistorit T1. Transistori
punon si njé pérforcues né lidhje me kolektor té pérbashkét ose ndjekés emiterial dhe mund té
pércoj rrymé edhe deri né disa amper. Me rrymén lg, transistori mbahet né gjendjen e
pércueshmérisé dhe siguron rrymén Ig. pér ngarkesén. Tensioni Uz dhe tensioni i lidhjes sé

emiterit té transistorit Ugg jané konstant, késhtu gé pér tensionin e daljes Us mund té shkruhet:

edhe ai éshté konstant. Efekti i stabilizimit mund té analizohen pér ndryshimin e rezistencés sé
ngarkesés dhe pér ndryshimin e tensionit té pa stabilizuar.

Nése zvogélohet rezistenca e ngarkesés R, do té rritet rryma e bazés Ig, e cila rrjiedh
pérmes késaj rezistence dhe do té shkaktoj ndryshim pér (1+p) heré té rrymés 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 t&€ zmadhimit té€ rezistencés sé
ngarkesés (lidhje edhe té njé konsumatori), zvogélohet rryma e bazés, gjegjésisht e kolektorit dhe
fitohet i njéjti tension i stabilizuar si edhe para sa;.

Nése zvogélohet tensioni i pa stabilizuar Uns, me veprimin e stabilizatorit zener rryma Iz 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 pa stabilizuar Uns. Pasi gé :



Burime té tensionit té vazhduar 215

tensioni i daljes Ugr_ 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 té 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 stabilizator me rrymé mé té madhe té transistorit serik pérdoret lidhja e Darlingtonit, si¢
tregohet né figurén 6.10. Pa lidhjen e ngarkesés, rriedh vetém rryma e diodés zener.

b T + g T +
T R 2 ‘[ T R ’[
UNS : Us UNS US
[Txe [ [ =Tl |
Figura 6.10: Stabilizator tensioni me Figura 6.11: Stabilizator me rregullim té
lidhje té Darlingtonit tensionit té daljes

Duke lidhur potenciometér paralelisht me diodén zener, si né figurén 6.11, mund té fitohet tension i

stabilizuar me rregullim.

6.2.3. Stabilizator serik i tensionit me lidhje té kundeért

Mangési e stabilizatorit t& pérshkruar mé paré éshté se garku 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 6.12.

— +
e '
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Figura 6.12: Stabilizatori i tensionit me lidhje té kundért.



216 Elektronika analoge

Me ndarésin e tensionit R3 - R4 fitohet e dhéna pér madhésiné e tensionit té daljes dhe nuk 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 té& vazhduar. Tensioni i gabimit i pérforcuar né hyrje té stadit pér rregullim té
stabilitetit vien 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 lcp;, zvogélohet rénia e tensionit té rezistencés R1, tensioni né pikén B,
gjegjésisht tensioni i bazés sé T1 rritet, e me té edhe rryma e transistorit serik, me cka
kompensohet zvogélimi i tensionit Us. E njéjta gjé vlen edhe pér gabimin né drejtimin pozitiv, kur
vjen deri te 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

gark jep pérmirésim né stabilizimit deri edhe né 10 heré mé té madh se qarku i méparshém.

KONTROLLO NESE DIN

1. Cilat jané elementet pérbérése té burimit té pa stabilizuar té furnizimit?

2. Cfaré ndodh me tensioni e daljes dhe rrymén e daljes te burimi real i furnizimit?

3. Pse pérdoret dioda zener né stabilizatorét e tensionit?

4. Cila éshté pérparésia e stabilizatorit t& tensionit me transistor né krahasim me stabilizatorin e
tensionit me diodé zener?

5. Cila éshté mangésia e stabilizatorit t& tensionit me transistor gé éshté tejkaluar me stabilizatorin
serik té tensionit me lidhje té kundért?

6. Cili stabilizator quhet stabilizator kompensues i tensionit té& vazhduar?

6.3. Stabilizatoreét linear té integruar tée tensionit

Stabilizatorét linear 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 qé té mbaj tensionin e daljes né vlerén e kérkuar.

Skema e thjeshtuar e njé stabilizator té integruar té tensionit éshté dhéné né figurén 6.13.
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Figura 6.13: Skema e thjeshtuar e stabilizatorit té integruar té tensionit.

Tensioni i daljes kontrollohet nga njé hyje e lidhjes sé kundért me stad té caktuar t& kompensimit,
gé té sigurohet stabilitet i nyjés (t& mos paragiten vet-oshilime). Shumica e stabilizatoréve linear
kané té ndértuar kompensim dhe jané plotésisht té stabilizuar pa zbatimin e komponentéve té
jashtme. 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 né rregullatorin 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, gé do té
thoté se pérforcuesi i tensionit t& gabimit vazhdimisht e pérshtat daljen e tij (rrymén népér T1) gé ti
béjé tensionet e hyrjeve té tij té jené té barabarté. 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 tre dalje, kurse ményra e lidhje
s€ éshté dhéné né figurén 6.14.

hyrje e :
J s dalje e
pastabilizuary [stabilizator| o stalilsras

i tensionit
7-35V | 7805 [ +5V
0-1A

ki I
Figura 6.14: 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 té stabilizuar pér té cilin éshté destinuar stabilizatori, si pér shembull, 05).
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Figura 6.15: Stabilizatori i tensionit me ndarés tensioni.

Né figurén 6.15 éshté dhéné skema si lidhet stabilizatori i tensionit qé t& merret vlera e tensionit té
daljes, e cila nuk éshté né vlerat standarde té prodhuesve. Me njé ndarés té jashtém tensioni R1,
R2 pércaktohet vlera e tensionit té daljes si:

o Ui R R (6.12)

N
Nga té dhérgt, e cekura né figurén 6.15, shihet se né vet stabilizatorin (né rregullatorin serik té tij)
ekziston rénie e caktuar e tensionit, e caktuar si rénie mes tensionit t& hyrjes té pa stabilizuar 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:
- 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 t€ jeté mé i madh se +8V. Sa mé i madh 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 arrij

deri né 50mV. Pérdoren zakonisht pér mbushjen e baterive.

KONTROLLO NESE DIN

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?
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6.4. Stabilizatori i rrymés

Stabilizatori i rrymés paraqet burim té rrymés konstante népér ngarkesé edhe gjaté ndryshimit té
rezistencés sé saj. Rregullimi &shté i mundur pér ndryshimin e rezistencés sé ngarkesés brenda

kufijve té caktuar.
Re

|
B T15
R
R‘I
(s O

Figura 6.16: Burim i rrymés konstante
- qarku i stabilizimit té rrymés.

Qarku i thjeshté i stabilizatorit t& rrymés éshté dhéné né figurén 6.16. Me ndihmén e diodés zener
dhe rezistencés né qarkun e emiterit mbahet rryma konstante né kolektorin e transistorit. Rryma e
emiterit ndahet né dy komponenté: rryma e kolektorit dhe rryma e bazés. Nése me ndryshimin e
rezistencés sé ngarkesés vjen deri te 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 Uge zvogélohet edhe rryma e bazés, e
cila, megjithaté, e zvogélon rrymén e kolektorit dhe e kthen né vlerén paraprake.

Ky princip i stabilizimit t&€ rrymés gjerésisht pérdoret né qarget e integruara, ku éshté i nevojshém
burim i rrymés me impedancé té larté.

Rregullatori i rrymés me zbatim té garkut té integruar né stabilizimin e tensionit éshté treguar né

o— 7805 E
UNS '

US RL
=} 0

Figura 6.17: Rregullator i rrymés me stabilizator

figurén 6.17.

té integruar té tensionit.

KONTROLLO NESE DIN

1. Sqaro procesin e stabilizimit té stabilizatorit t& rrymés.

2. Ku pérdoret stabilizimi i rrymés?
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6.5. Stabilizatori i tensionit me kufizim te rrymeés

Nése vendoset, nga ¢farédo lloj arsye, dalja e stabilizatorit té tensionit né lidhje té kundért, népér
transistorin serik do té rrjedh rrymé e madhe e cila mund ta shkatérrojé transistorin. Né kété rast,
éshté e nevojshme qé té kufizohet rryma e ngarkesés né vleré paraprakisht t& pércaktuar, té cilén

transistori serik do t&€ mund ta pérballoj pa u démtuar.

O

Figura 6,18: Stabilizatori i tensionit me kufizim té rrymés.

Né figurén 6.18 éshté treguar skema elektrike e stabilizatorit té€ tensionit né té cilén jané
shtuar elemente pér kufizimin e rrymés. Me diodat D2 dhe D3 fitohet tension stabil prej 1,4V pér
bazén e T1, qé ky stad té punoj si kufizues i rrymés. Né qofté se rryma e ngarkesés rritet aq sa
rénia e tensionit né R5 té béhet mé e madhe se 0,7V, fillon garku pér kufizim. Vlera e rezistencés e
R5 éshté 0,7Q pér kufizimin e rrymés prej 1A, 0,350 pér rrymén prej 2A e késhtu me radhé.

Né figurén 6.19 tregohet pérdorimi i pérforcuesit operacional si stabilizator i tensionit,

bashké me garkun pér kufizimin e rrymés.

Figura 6.19: Stabilizator i tensionit me pérforcues operacional.
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6.6. Stabilizatori i sakté me pérforcues operacional

Dioda zener si stabilizator nuk e jep plotésisht tensionin e stabilizuar né dalje, me
ndryshimin e rrymés ndryshon edhe tensioni né lidhjet dalése t& garkut pér stabilizim.
Me kombinimin e diodés zener dhe pérforcuesit operacional (figura 6.20) fitohet burim i tensioni

shumé me stabil.

Figura 6:20: 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 éshté:

Utl=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 &shté 20 mA.

6.7. Drejtues i sakté i valés sé ploté me pérforcues operacional

Drejtues i sakté i valés sé ploté éshté dhéné né figurén 6.21.
Pérforcuesi operacional A1 me diodat D1 dhe D2 paraget drejtues té sakté té valés sé ploté, kurse
pérforcuesi operacional A2 mbledhés té tensioneve uy, dhe u,. Kur tensioni i hyrjes éshté pozitiv,

tensioni i daljes sé drejtuesit éshté u, = ugy. Tensioni i daljes nga mbledhési A2 éshté:

udal = _uhyr - 2ua = _uhyr + 2uhyr = uhyr .
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Figura 6.21:Drejtuesi i sakté i valés sé ploté me pérforcues operacional.

Derisa tensioni i hyrjes uyn, éshté negativ, dalja e drejtuesit té sakté té valés sé ploté uy,=0. Tash

tensioni i daljes nga mbledhési A2 éshté:
Uggy = —Upy, -

Pasi qé 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

MBAJ MEND!!!

» Pajisja pér furnizim (ushgim), e pérbéré nga transformatori, drejtuesi, filtri dhe stabilizatori
paraget burim té stabilizuar t&€ ushqgimit.

» 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 t&€ lidhur né seri dhe me

stabilizator linear té tensionit.
» Stabilizator i rrymés éshté burim i rrymés konstante e cila nuk ndryshohet me ndryshimin

e ngarkesés.

KONTROLLO NES DIN

1. Cka ndodh nése dalja e stabilizatorit té tensionit éshté né lidhje té shkurtér dhe cka

duhet té kufizohet?
2. Vizatoni njé stabilizator té tensionit me qark pér kufizimin e rrymés i cili pérmban

pérforcues operacional.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Né 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.

Il Pyetje me lidhshméri

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

. Lidhja e Grecit

. Lidhu sipas renditjes stadet nga bllok skema e burimit té furnizimit:
. Stadi | a) Filtér
. Stadi ll b) Drejtues

. Stadi lll c) Stabilizator tensioni

w N = b

)]

. 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
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lll Pyetje me plotésimin

6. Pér stabilizimin e tensionit pérdoret dioda zener né zonén e

7. Transformatori i rrjetés 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 paraget

Hulumto dhe méso meé tepeér:

- Ndérto drejtues gjysmévalor dhe té valés sé ploté né paketén

programore electronic workbench dhe té oshiloskopit, krahaso
tensionin e daljes me té hyrjes.
- Hulumto né internet pér drejtuesit dhe né bazé té hulumtimit pérpuno projekt.
- Ndérto burim té stabilizuar té tensionit né paketén programore electronic
workbench dhe té oshiloskopit, krahaso tensionin dalés té fituar

nga burimi i pa stabilizuar i tensionit.



TIRISTORET

Njohuri themelore pér tiristorét do té fitosh duke studiuar

pérmbaijtjet e késaj teme nga elektronika dhe do té mund:

» Té pérshkruash ményrén e punés sé tiristoréve;
» Té njohésh karakteristikat themelore té tiristoréve;
» Té dallosh ndarjen e tiristoréve;

» Té njohésh zbatimin praktik té tiristoréve.
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Tiristorét jané njé grup elementesh me konfiguracion prej katér ose mé shumeé
materialeve gjysmépérguese, té renditur ashtu qé té krijojné sé paku tre kalime PN dhe
kané mé sé paku dy dalje (figura 7.1). Njéri nga tjetri, tiristorét dallohen sipas numrit té

daljeve, drejtimit té pércueshmérisé dhe formés sé karakteristikave statike.

A

L

P1

J1
N1
J2

J3

P2
N2

—

K

Figura 7.1: Konfiguracioni bazé i tiristorit.

7.1. Dinistori

Elementi me strukturé si né figurén 7.1 éshté quajtur dinistor ose diodé Shokli. Daljet e sajé jané

té shénuara me A-anoda dhe K-katoda.

A A
E
P1 o T1
CIN1 N1|B
2 P2 P2 22
53 ¢ T2
E| N2
K a) K b)

Figura 7.2: Struktura e skemés ekuivalente té dinistorit.

Kjo strukturé mund té shfaqet edhe né njé ményré tjetér, e ndaré né dy struktura PNP dhe NPN, si
né figurén 7.2. Shtresat gjysmépércuese nuk jané té té njéjtés gjerési dhe pérgendrim té
primesave. Gjerési mé té madhe ka shtresa N1, kurse pérgendrim mé té madh té primesave kané
shtresat né skaje P1 dhe N2.
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7.2. Tiristori

Mé shtimin edhe té njé dalje, té lidhur né shtresén e mesme-P né strukturén nga figura 7.1,
fitohet elementi tiristor me tre dalje, i njohur si SCR (Silicon Controlled Rectifier- radrizator)-
drejtues silici i komandueshém ose thjesht tiristor, si¢ haset zakonisht né praktiké. Lidhjet e tij jané
té shénuara si A-anoda, K-katoda dhe G —Gejt ose porta (figura 7.3). Anoda dhe katoda kané té

njéjtin rol si edhe te dinistori, kurse geijti ka rolin e elektrodés komanduese pér kygje té tiristorit.

A A A
+0

i ¢IA:IEI

P1 A | P1 |E
J1 1 T1>|

N1 CIN1 N1|B £Cl llcflm
J2 Jz2 J2 1 I

Go—] P2 G GoP2[IP2[c Gyl ey

J3 K J3 G O—O—Kr 2

N2 NZ |E ¢IK=IE2

'T' -d
K K K
Figura 7.3: Struktura dhe simboli Figura 7.4: Skema ekuivalente e
elektrike i tiristorit. tiristorit.

Pér analizén e punés sé ftirirstorit do t& shérbehemi, me skemén ekuivalente me dy transistoré
(figura 7.4).

Kur qarku i gejtit éshté i hapur, tiristori sillet njélloj sikur dinistori.

Té shohim se ¢faré éshté ndikimi i gejtit kur tiristori €éshté né gjendjen e jopérceshmérisé direkte.
Nése mundésohet rriedhje e rrymés né gejt, kjo rrymé do té zmadhoj edhe rrymén e bazés té
transistorit té dyté lg, dhe pérmes shtegut té bashkimit pozitiv: Iz, € zmadhuar jep lg t& zmadhuar,
ajo jep lct t€ zmadhuar e késhtu me radhé., rritet edhe rryma e anodés I, dhe rénie e tensionit t&
tiristorit Uak, deri né momentin kur ky tension nuk e arrin vlerén e tensionit t& kygjes, tiristori
kthehet né gjendjen e pérgueshmérisé direkte. Né kété gjendje, né tirirstor ka rénie té vogél té
tensionit (rreth 1V) dhe népér tiristor rrjiedh rrymé e madhe, e pércaktuar me tensionin e teristorit
Uak dhe rezistenca e ngarkesés e lidhur né garkun e anodés.

Nga ky moment, qarku i gejtit nuk ka mé asnjé lloj ndikimi né rrymén e tiristorit. Rryma e gejtit
mund té ndérpritet, kurse rryma népér tiristor vazhdon té rrjedh. Kjo do té thoté se rryma e geijtit ka
rolin vetém té shtyj procesin e reaksionit pozitiv dhe pérgueshmériné e tiristorit dhe ajo mund té

keté karakter impulsiv. Tiristori mund té kycet me impuls tensioni té€ shkurté pozitiv.
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Rryma e geijtit duhet té keté vleré té caktuar dhe kohézgjatje qé t&€ mund té kyg tiristorin gjat njé
tensioni t& caktuar Uak. Me rritien e rrymés té gejtit zvogélohet tensioni i kygjes sé tiristorit Ugo, €
kjo do té thoté se tiristori do té€ kycet edhe né tension mé té vogél se Uax.

Shkycja e tiristorit, ndodh vetém kur rryma e tiristorit do t€ zvogélohet nén vierén e rrymés sé
mbajtjes 4. Kjo do té thoté qé& duhet té ndalet gqarku i rrymés sé anodés, ose té zvogélohet

tensioni Uak qé rryma té bie nén vlerén Iy.

7.3. Karakteristikat statike te tiristorit

Tiristorét kané dy garge té rrymave: garkun e rrymés té hyrjes (komandues) dhe té
daljes (kryesor), dhe sipas késaj dy karakteristika rrymé-tension.

a) Karakteristikat statike dalése
Kéto karakteristika tregojné varésiné e rrymés sé anodés |4 nga tensionit mes anodés dhe katodés

Uak pér vlera té ndryshme té rrymés sé geijtit I (figura 7.5).

I, L(mA) R
* 3 pércueshméri ¥ | imin % 40° Guax
) S w_ . dirckte meeee- .
i Tgjendja e kycur) 40 1
l lc;\>l¢"1}l;;|>l¢i e
30 ¢ . ,é__l?{hnmc
GT  f=emmmm- '
20 | ;
]ﬁlofm 10 1 .
2 ekt :
blloknn (gjendja e shkyeur) Lin |/ i | : U
... invers 7 P U,y
(gjendja e sﬁcygur) Ui 1 2 Umg 4 5

Figura 7.5: Karakteristikat statike e daljes Figura 7.6: Karakteristika statike e hyrjes

e tiristorit e tiristorit

b) Karakteristikat statike hyrése

Kéto karakteristika tregojné varésiné e rrymés sé geijtit nga tensioni mes gejtit dhe katodés Ucgk.
Kygja e gejtit éshté e mundur vetém nése rryma e gejtit éshté pozitive, gjegjésisht kur garku u
hyrjes éshté i polarizuar pozitivisht.

Karakteristika e hyrjes ka té njéjtén formé si karakteristika e diodés sé zakonshme. Por, té gjithé
tiristorét e llojit t& njéjté nuk kané karakteristiké hyrése té njéjté, ekziston dallim i madh né
karakteristikat e qargeve hyrése dhe pér kété ata tregohen si né figurén 7.6. Lakoret kufitare u

pérgjigjen shembujve me rezistencé minimale dhe maksimale té gejtit pér llojin e dhéné té tiristorit.
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MBAJ MEND!!!

» Tiristorét jané njé grup i elementeve me konfiguracion prej katér ose mé tepér kalimeve
gjysmépérguese.

» Dinistori &shté element tiristorésh katérshtresor me tre kalime PN dhe me dy dalje (anodé dhe
katodé).

» Tiristori ose drejtuesi i kontrollueshém i silicit éshté element me tre dalje: anodé, katodé dhe gejt.

» Tiristori eksitohet me tension pozitiv né gejt.

» Tiristori mund té shkycet nése ndérpritet qarku i anodés, ose nése zvogélohet tensioni anodé-

katodé nén vlerén e tensionit t& kycje sé tiristorit.

KONTROLLO NESE DIN

Si fitohet struktura e tiristorit?
Si shkyget tiristori?
Defino gjendjet e bllokimit direkt, pércueshmérisé direkte dhe bllokimit invers té tiristorit.

b -

Si eksitohet tiristori?

7.4. Diaku

Me lidhjen paralele té dy dinistoréve, té vendosur né drejtime té kundérta, fitohet
njéri prej elementeve té familjes sé tiristoréve, i quajtur diak. Qarku ekuivalent (i
barasvlershém) dhe simboli elektrik i diakut €shté dhéné né figurén 7.7. | béré né njé pllaké silici,

diaku paraget element me strukturé pesé-shtresore NPNPN.

A
; A1 IA
—11 A
=) N1 - gendja e
3 ] P1 Ji A, giendja ¢ pércueshmérisé
J2 bllokimit | | (gjendja i kyeur)
N Pli= N2 3 = (gjendja 1 shkygur) lsf-.S 77> e
- < Yo s -~ >
P N[ g4 P2 A, Vet AN
N 4, gendjae

1

N3]
5
A

2

Figura 7.7: Struktura dhe simboli elektrik

i diakut

(gjendja i kygir)

gjend-j-a‘é" ~~~~~~ A
pérc;ueshméris'e‘/

A

“t bllokimit
(gjendja 1 shkyeur)

Figura 7.8: Karakteristika rrymé-tension
e diakut
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Kur éshté e lidhur né tension té vazhduar, diaku sillet si dinistor standard, ai do té pércoj né njérin
drejtim nga skaiji pozitiv drejt skajit negativ té tensionit t&€ burimit. Nése ndryshohen skajet e diakut,
ai pérséri do té pércoj, gé do té thoté se skajet e tij nuk sillen si anodé dhe katodé. Pasi qé diaku
pércon né té dy drejtimet skajet e tij shénohen me A1 dhe A2 ose me MT1 dhe MT2.

Si edhe té gjithé tiristorét, diaku do té filloj té pércoj kur tensioni i skajeve té tij do té arrij
vlerén e tensionit té eksitimit. Sipas késaj vlere ai dallohet nga diodat standarde, té cilat béhen
pércuese né vlerén e tensionit prej rreth 0,6V, kurse pér diakun kjo vleré éshté rreth 30-35V.
Karakteristika rrymé-tension e diakut éshté dhéné né figurén 7.8.

Diaku rrallé pérdoret i vetém, zakonisht éshté i shogéruar me elemente tjera tiristorésh.

7.5. Triaku

Me lidhje e dy tiristoréve né paralel, ngjashém me lidhjen e dy dinistoréve, fitohet
element i ri i tiristoréve, i njohur si triak. Triaku mund té definohet si tiristor dy drejtimesh i cili
pércon né té dy drejtimet. Qarku i tij ekuivalent dhe simboli elektrik jané dhéné né figurén 7.9.
Triaku pérgon né té dy drejtimet dhe daljet e triakut jané té€ shénuara si anoda 1, anoda 2, dhe
gejti. Sinjali komandues i gejtit mund té jeté edhe pozitiv edhe negativ né raport me A1. Po ashtu,

edhe tensioni mes A1 dhe A2 mund té jeté pozitiv ose negativ.

Ay
N1 A,
P1
N2
P2 G
A'1
N4| N3
s o
G A,

Figura 7.9: Struktura dhe simboli elektrik i triakut.

Edhe triaku sillet né gjendjen e pércueshmérisé nése mundésohet rriedhja e rrymés né gejt.
Rryma e gejtit mund té keté drejtim té njéjté ose té kundért me rrymén kryesore. Rryma kryesore
llogaritet pér pozitive nése rriedh nga anoda 2 kah anoda 1, kurse negative nése rrjedh nga anoda
1 kah anoda 2.
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KONTROLLO NESE DIN

1. Cka paraqget diaku?

2. Né ¢faré dallohet diaku nga diodat standarde?
3. Si duket karakteristika rrymé-tension e diakut?
4. Si mund té definohet triaku?

5. Cili éshté dallimi né mes triakut dhe tiristorit?

6. Pse nuk mundet daljet anoda 1 dhe anoda 2 mes veti té zévendésohen?

7.6. Zbatimi i tiristoreve

Funksioni kryesor i tiristoréve éshté gé té komandojé me rrymén né dalje me intensitet té
madh me ndihmén e rrymés sé vogél né garkun eksitues.
Rezistenca dhe rénia e vogél e tensionit, e me té edhe humbjet e vogla té fugisé né gjendjen e
pércueshmérisé dhe rezistenca e madhe dhe géndrueshméria né tensione t&€ médha né gjendjen
e jo-pércueshmeérisé, i béjné tiristorét té pérshtatshém pér pérdorim si komutues pakontakt né
qgarqet pér rregullimin e rrymés dhe fuqisé, veganérisht pér konsumatorét e médhen;.
Pérve¢c pér komutues, kéta komponenté pérdoren edhe pér rregullimin e vazhdueshém té
fuqisé elektrike, mé shpesh si drejtues, invertor (pér konvertimin e rrymés sé vazhduar né
rrymé alternative) ose konvertues frekuence pér rregullim té vazhdueshém té shpejtésisé
sé elektromotoréve.
Sa pér krahasim, lloje té caktuara té transistoréve mund té punojné me fugi mbi 500W, me rrymé
mé té madhe se 50A dhe tension mé t& madh 500V. Pér dallim nga ata, tiristorét mund té€ punojné
me fugi mé té€ madhe se 250KW, me rrymé mbi 1000A dhe me tension mbi 2500V. Karakteristike
éshté se fugia eksituese pér aktivizimin e transistorit éshté mé e madhe nga ajo gé éshté e
nevojshme pér tiristorin me té njéjtén fuqgi dalése. Disavantazh i tiristoréve éshté shpejtésia mé e
vogél e komutimit dhe pér kété arsye ata nuk mund té shfrytézohen pér komutim dhe rregullim té
sinjaleve me frekuenca té larta.
Tiristorét kané zbatim shumé té madh né elektronikén industriale dhe automatiké pér kontrollimin
e fugisé sé konsumatoréve t€ médhenij, si¢ jané elektromotorét, pajisjeve pér ngrohje, reflektoréve
elektrik, kurse né jetén e pérditshme pér rregullimin e intensitetit t& ndricimit né pocet elektrike, pér
rregullimin e shpejtésisé sé motoréve elektrik né pajisje t& ndryshme shtépiake, pér rregullimin dhe
automatizimin e mbushjes sé stacioneve akumuluese dhe shumé zbatime tjera.
Triaku pérdoret pér zbatime mé té thjeshta me fuqi té vogél, kryesisht né pajisje pér amviséri,
pajisje té ndryshme elektrike pér rregullimin e shpejtésisé, ndérsa tiristorét gjejné zbatim kryesisht

pér rregullimin e motoréve njékahésh té fugishém né industri.
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MBAJ MEND!!!

Diaku éshté element me strukturé pesé-shtresore dhe pérgon né té dy drejtimet.

Diaku pérdoret zakonisht i shogéruar me elemente tjera tiristorésh.

Triaku éshté tiristor dy drejtimesh i cili pérgon né té dy drejtimet dhe pérdoret né qarge me tension
alternativ.

Triaku sillet né gjendjen e pércueshmérisé me rrymén e geitit.

Tiristorét pérdoren pér komandim me rrymén me intensitet t& madh me ndihmén e rrymés sé vogél
té geitit.

Tiristorét kané zbatim mé té madh pér kontrollimin e fuqisé sé elektromotoréve, pajisjeve pér

ngrohje dhe reflektoréve elektrik, kurse triakét né pajisjet pér amviséri.

VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjet e sakta)

1. Tiristori éshté né gjendjen e shkygur kur gjendet né:
a) Pérgueshmeéri direkte
b) Bllokim direkt

c) Bllokim invers.

2. Pér rregullimin e motoréve njékahésh té fugishém né industri pérdoret:
a) Tiristori

b) Diaku

c) Triaku.

Il Pyetje me lidhshméri

3. Lidh simbolet skematike me elementet:

P * =3

a) b) c)
1. Tiristor
2. Diak
3. Triak
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lll Pyetje me plotésimin

4. Elementet elektronike me konfiguracion prej katér ose mé tepér materialeve gjysmépércuese, té

renditur ashtu qé té krijojné sé paku tre kalime PN dhe kané sé paku dy dalje quhen

5. Karakteristikat té cilat tregojné varésiné e rrymés sé geijtit nga tensioni mes geijtit dhe katodés

Uck jané karakteristika

6. Tiristori dydrejtimésh gé pércon né té dy drejtimet quhet

Hulumto dhe méso me teper:

- Hulumto né internet pér llojet e tiristoréve dhe bén krahasimin dhe analizén e
karakteristikave rrymé-tension té tyre.
- Méso mé tepér nga literatura tjetér dhe kérko ndihmé nga profesori pér

zbatimin praktik té tiristoréve.
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ELEMENTET SPECIFIKE
ELEKTRONIKE

Me studimin e pérmbajtjeve té késaj teme do té fitosh njohuri themelore pér
ndértimin, karakteristikat dhe zbatimin e llojeve té ndryshme té elementeve
elektronike dhe do té mund:

» té shpjegosh ményrén e punés sé termistoréve;

» té shpjegosh réndésiné e koeficientit té temperaturés sé termistorit;

» té dallosh rezistencat PTC dhe NTC;

» té shpjegosh ményrén e punés sé elementeve fotoelektrike;

» té dallosh elementet qé i pérkasin grupit té elementeve fotoelektrike dhe t’i
pérshkruash karakteristikat themelore;

» té njohésh zbatimin praktik té elementeve fotoelektrike;

» té kuptosh ményrén e punés sé releve;

» té dallosh lloje té releve;

» té njohésh zbatimin praktik té releve, sidomos né fushén e

telekomunikacionit si element komutues.
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8.1. Termistoret

Termistorét paragesin grup té€ elementeve me rezistencé (rezistiv) t& ndjeshme ndaj
temperaturés, prej nga ajo edhe rrjiedh emri i tyre, i pérbéré nga shkurtesat e fjaléve ,,termik
(thermal)" dhe ,rezistiv "(resistor),,. Ekzistojné dy lloje té termistoréve: NTC dhe PTC. NTC
(Negativ Temperatura Coeficient) jané termistor me koeficient temperature negativ, qé do té thoté
se rezistenca e tyre zvogélohet me rritien e temperaturés. Prandaj, ato pérdoren si sensoré té
temperaturés. PTC (Pozitiv Temperatura Coeficient) jané termistoré me koeficient temperature
pozitiv, me c¢ka rezistenca e tyre ritet me rritien e temperaturés. Kjo karakteristiké mundéson
zbatimin e tyre né qarge pér rregullimin e rrymés elektrike.

Varésia mes rezistencés sé termistorit dhe temperaturés ka karakter linear dhe mund té shprehet

Si:
JAN L A AT (8.1)
ku jané:

AR - ndryshimi i rezistencés
AT - ndryshimi i temperaturés
k — koeficienti i temperaturés sé rezistenceés.

Simboli elektrik i termistorit éshté dhéné né figurén 8.1.

WAy

Figura 8.1: Simboli elektrik i termistorit.

Koeficienti i temperaturés k i termistorit pérfagéson njé ndryshim relativ té rezistencés gjaté
ndryshimit té temperaturés pér 1K (Kelvin). Ky koeficient éshté i varur nga koeficienti linear i
temperaturés a. .

zistenca e termistorit definohet nga:

RER(T) = R(T) N1+ QAT). oo (8.2)
Né kété formulé me R éshté paraqitur rezistenca e termistorit né temperaturén e matur T, To éshté

temperatura referente, kurse AT éshté dallimi né mes temperaturave T dhe To. Me o éshté

paraqitur koeficienti linear i temperaturés.
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8.1.1. Termistori - NTC

Termistorét me koeficient temperature negativ arrijné zhvillimin mé madh dhe zbatim né mesin e
shekullit té kaluar. Si shndérrues té temperaturés né informacion elektrik, karakterizohen me
ndjeshméri t& madhe. Pérdorimi mé té madh gjejné né matjen elektrike t& temperaturés, né
mjekési, biologji, gjeologji dhe té tjerét. Karakteristika e varésisé sé rezistencés nga temperatura

éshté paraqitur né figurén 8.2.
In (R)
¥ 3
(10>10"YRmin P

: } ] : T 0
0 300 350Te 700 1000 > TCC)

Figura 8.2: Karakteristika e varésisé sé rezistencés nga temperatura e termistorit-NTC.

Me rritien e temperaturés deri né vlerén e treguar né grafik me Tc, rezistenca zvogélohet né njé
masé té papérfillshme. Né zonén nga pika M deri né pikén N, rezistenca rritet sipas funksionit
eksponencal, kurse mbi pikén N ngadalésohet dhe arrin njé maksimum dhe pérséri bie.
Termistorét — NTC prodhohen nga oksidet e metaleve, kromi, mangani, kobalti, nikeli, bakri e té
tieré. Me kombinimin e disa llojeve té oksideve krijohet njé pérzierje nga e cila me procesin e
shkrirjes né temperaturé mbi 1000°C formohen rezistencat me formé té topit, diskut apo cilindrit.
Temperatura maksimale e punés éshté nga 300°C deri né 350°C, kurse sot pérpunohen termistor
edhe pér temperaturén nga 700°C deri né 1000°C. N& fushén e temperaturave té uléta, termistorét

zbatohen deri né disa dhjetéra shkallé Kelvin.

8.1.2. Termistori - PTC

Termistorét me koeficient temperature pozitiv nuk pérdoren pér matjen e temperaturés.
Senzorét me termistor-PTC pér temperaturé té caktuar japin sinjale diskrete. Brezi i matjeve té
termistoréve-PTC éshté i ngushté, kurse ndjeshméria éshté dhjeté heré mé e médha né krahasim
me termistorét-NTC. Material pér prodhimin e termistoréve—PTC éshté barium-titanati, i cili bie né
materialet me veti feromagnetike. Barium-titanati éshté njé izolues, kurse rezistenca e tij bie duke

futur primesa té donoréve.
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Karakteristika e varésisé sé rezistencés nga temperatura, deri né 100°C éshté dhéné né figurén 8.3.
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Figura 8.3: Karakteristika e varésisé sé rezistencés

nga temperatura e termistorit-NTC.

Sensorét-PTC rezistiv té silicit kané brez matés relativisht t& ngushté (nga -50 °C deri né 150 °C).
Né kété brez punojné nj¢ numér i madh i pajisjeve té industrisé ushgimoret, kondicioneréve,
meteorologji, pajisje shtépiake, automobila dhe té tjeré. Karakteristika e tyre éshté dhéné né
figurén 8.4.
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Figura 8.4: Karakteristika e varésisé sé rezistencés nga

temperatura né sensorét -PTC rezistiv.

Termistorét pérpunohen nga pjesé té imta né materiale geramike speciale (okside t& ndryshme té
metaleve), kurse né kohét e fundit pér prodhimin e tyre pérdoret edhe silici dhe germaniumi.
Ndryshimi i rezistencés elektrike té termistorit mund té shkaktohet nga ndryshimi i temperaturés sé
ambientit, ose pér shkak té rrjedhjes sé& rrymés elektrike né termistor. Termistorét si sensoré té
temperaturés pérdoren si elektroda t€ ndjeshme ndaj nxehtésisé sé mjedisit né té cilin ata jané té
vendosura. Ata e matin temperaturén e mjedisit népérmjet impulseve elektrike. Gjithashtu, ata
marrin pjesé né kontrollimin e nxehtésisé, késhtu béjné qé pajisjet ku jané té lidhura té€ ngrohen
mé ngadalé. Sensorét me termistor zakonisht jané té pérbéré nga mé shumé shtresa té

materialeve gjysmépérguesish té lidhur né trupin e termistorit. Kéto materiale paraqgesin rezistencé



240 Elektronika analoge

né garkun né té cilin éshté i lidhur termistori dhe késhtu e regjistrojné nxehtésiné e krijuar nga
rryma elektrike. Termistorét kané rezistencé t&€ madhe pér ndryshime té vogla té temperaturés dhe
numri mé i madh i tyre jané té béré prej oksideve t€ manganit, kobaltit, nikelit dhe bakrit . Pérveg
prej kétyre materialeve, pér prodhimin e termistoréve pérdoret edhe silici dhe germaniumi.
Termistorét pérdoren pér t€ mbrojtur qarget elektronike nga mbingarkesa deri te e cila vjen kur
pajisje e "ftohté" vendoset gé té arrihet ngrohje graduale.

Si sensoré té temperaturés, ata punojné me saktési t& madhe né njé brez temperature relativisht
té vogél, né krahasim me sensorét tjeré té temperaturés. Sensorét e termistoréve hasen né
termometrat digjital, telefoni, automjete, pajisjet TV dhe stereo. Dimensionet e vogla té€ tyre
mundésojné zbatimin e tyre né shumé pajisje tjera pér kontrollin automatik dhe komandimin né

shkencé dhe industri.

MBANI MEND!!!
» Termistorét paragesin elemente té ndjeshém reziston né temperaturé.
» Tek termistorét -NTC (Negativ Temperatura Coeficient) rezistenca zvogélohet me
rritjen e temperaturés.
» Tek termistorét me koeficient temperature pozitiv rezistenca rritet me rritien e
temperaturés.
» Koeficienti i temperaturés k té termistorit paraget ndryshimin relativ té rezistencés

gjaté ndryshimit té temperaturés pér 1K.

KONTROLLO NESE DIN

1. Defino termin termistor.

2. Cfaré lloje té termistoréve ekzistojné?

3. Si definohet koeficienti i temperaturés sé termistorit?

4. Ku kané zbatim mé té madh termistorét -NTC?

5. Ku zbatohen termistorét -PTC?

6. Si shprehet varésia mes rezistencés sé termistorit dhe temperaturés?

7. Vizato karakteristikén e varésisé sé rezistencés nga temperatura né termistorin-NTC dhe
sqaroje até.

8. Cfaré lloje té termistoréve ekzistojné?

9. Cka ndodh né termistor gjaté ndryshimit t& temperaturés sé mjedisit?
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8.2. Elementet fotoelektrike

Elementet fotoelektrike jané elemente vetité elektrike té té ciléve varen nga ndryshimet e

energjisé sé rrezatimit té drités.

8.2.1. Fotorezistoret

Fotorezistorét jané elemente elektronike t& ndértuar nga materiale gjysmépércuese. Karakteristika
kryesore e fotorezistoréve éshté ndryshimi rezistencés elektrike gjaté ndryshimit té fluksit té
ndrigimit i cili bie né sipérfagen e tyre.

. fotoni .
vrima elektroni

'\ﬁ/

0 —

Ir

s

O O
—E*

Figura 8.5: Fotorezistor né qark elektrik me burim ushgimi.

Kur vendoset né gark elektrik me burim ushqimi, fotorezistori I€shon rrymé |, proporcionale me
vlerén e rezistencés sé tij (figura 8.5). Nése fotorezistori nuk rrezatohet, né garkun né té cilin
gjendet rrijedh rryma lqo "rryma e errésirés". Kur né sipérfagen e fotorezistorit bie drita, kuantet e
drités-fotonet ua dorézojné energjiné e tyre atomeve t€ materialit gjysmépérgues nga i cili éshté
ndértuar rezistori dhe shkaktojné shképutjen e lidhjeve valente, duke krijuar numér té barabarté té
elektroneve té lira dhe vrimave. Elektronet e lira dhe vrimat té bien nén ndikimin e fushés elektrike
té burimit t& ushqimit, té krijuar né rezistor. Elektronet e lira térhigen kah skaji pozitiv, kurse vrimat
kah ai negativ i tensionit té rezistorit, me ¢ka krijohet rrymé proporcionale né ndryshimin e fluksit té
drités. Kjo rrymé i shtohet ,,rrymés sé errésirés,, dhe fitohet rryma totale e fotorezistorit. Kjo do té
thoté se ndryshimi i fluksit té drit€s ka shkaktuar ndryshimin e rezistencés sé fotorezistorit dhe
késhtu éshté konvertuar né sinjal elektrik.

Procedura e prodhimit té fotorezistorit konsiston né futjen e materialit gjysmépércues té ndjeshém
né njé substrat (shtresé) té pllakés geramike. Futja béhet me talogim té materialit té avullueshém
ose me sinterim té pluhurit gjysmépércues né temperaturé té larté. Né skajet e pllakés vendosen

kontakte metalike dhe mbi to pérforcohen daljet me t€ cilat rezistori lidhet me garkun elektrik. Njé
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pllaké e tillé e fituar vendoset né shtépizé plastike ose metalike me pjesé té tejdukshme té
ndértuar nga qelqi ose plastika e cila e Iéshon dritén té bie né sipérfagen fotorezistive.

Fotorezistorét béhen nga disa lloje t€ materialeve gjysmépérgues, secili me karakteristiké
spektrale vetjake. Fotorezistor nga sulfid-zinku kané ndjeshméri mé t€ madhe né fushén e
rrezatimit ultraviolet, ato nga germaniumi dhe sulfit- bakrit né fushén e rrezatimit infrared, té silicit

pér rrezatim prej rreth 1000nm, kurse sulfitet-e kadmiumit né rrezatimin e dukshém (figura 8.6).
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rezatimi drita e rezatimi

ultravjollcé dukshme infrared

Figura 8.6: Karakteristikat spektrale té fotorezistorit

pér materiale t& ndryshme gjysmépérguese.

Varésia e rrymés |y nga fluksi i drités pér vlera té€ ndryshme té tensionit té fotorezistorit éshté
paraqitur né figurén 8.7. Kjo karakteristiké nuk &shté lineare, ajo tregon ngopje té rrymés pér vlera

té médha té fluksit té drités.
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Figura 8.7: Diagrami i ndjeshmérisé Figura 8.8: Skema elektrike e Dritématésit.

sé fotorezistorit.

Fotorezistorét zbatohen né instrumente té thjeshta pér matjen e ndrigimit, t€ ashtuquaijturit

drittmatés (figura 8.8), dhe si detektoré té drités né alarme té ndryshme dhe pajisje komanduese.
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KONTROLLO NESE DIN

1. Cka ndodh né fotorezistorin i cili €éshté i lidhur né qarkun elektrik me burim ushgimi, kur né
sipérfagen e tij bie drita?

Kur népér fotorezistor rrjedh ,,rryma e errésirés,,?

Shpjegoje procedurén e prodhimit té€ fotorezistorit.

Cilét fotorezistor kané ndjeshméri mé té€ madhe né fushén e rrezatimit t&€ dukshém?

Ku zbatohen fotorezistorét?

R e

Sqgaro ndértimin e karakteristikave té fotorezistoréve.

8.2.2. Fotodiodat

Fotodioda, si edhe fotodetektorét tjeré, kané detyré té shndérrojné rrezatimin e drités né
sinjal elektrik. Né rastin ideal, sinjali elektrik duhet t&€ 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),
indiumantimonidi (InSb), indiumarsenidi (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 250 nm dri né 1100nm pér silicin, prej 800nm deri né 2um pér galiumarsenidin. Modeli dhe

simboli pér skemén elektrike té fotodiodés jané dhéné né figurén 8.9.

SiO, qelq kontakti pérpara

p+ rajoni aktiv
zona e bllokimit

sipérfagja kufizuese e kalimit PN

lloji- N Si *’;’

simboli elektrik

"""""" rajoni difuziv________
substrati (shtresa) metalik

Figura 8.9: Modeli dhe simboli elektrik pér skema elektrike i fotodiodés.

E dimé se njé foton i drités sé& absorbuar krijon njé elektron dhe njé vrimé. Né qofté se ata ndahen,
para se té kené mundési té 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.
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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 &shté 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 Iévizin 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 qé bie mbi diodé éshté
mé i madh, ag mé e madhe éshté edhe fotorryma.

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 t&€ jashtém té ushqimit. Dioda té tilla pérdoren né fotoaparate pér matjen e

ndricimit té objektit qé incizohet dhe né celula solare (diellore).
Fotodiodat me burim té jashtém pér polarizim

Megjithaté, ményré mé e lehté pér zgjerimin e zonés éshté duke zbatuar polarizim té jashtém.
Kétu dioda punon né regjimin e fotopérgueshmérisé me ndihmén e burimit té jashtém té ushgimit.
Fotodioda punon né regjimin me polarizim invers. Kur fotodioda nuk éshté e ndriguar, né qark
rriedh vetém rryma inverse e diodés, e quajtur rryma né erésiré. Fotorryma e diodés ndryshon nga
vlera e rrymés né erésiré (dioda e pandriguar) deri né vlerén e ndrigimit maksimal. Karakteristika e
saj e varésisé sé rrymés nga tensioni i polarizimit pér nivele té ndryshme té ndrigimit éshté dhéné
né figurén 8.10.

Fotodiodat zakonisht hasen né sistemet e alarmeve.
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Figura 8.10: Karakteristika rrymé-tension e fotodiodés.
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8.2.3. Fototransistorét

Fototransistori éshté njé transistor bipolar me rrymé kolektori proporcionale me
fluksin e drités, i cili bie né sipérfagen e kalimit té kolektorit. Specifika e saj éshté né até se
né anén e sipérme ka shtresé dritéléshuese (transparente), né té cilén mund té ndértohet edhe
thjerréz (lenté&) me qgéllim té rritjes sé ndjeshmérisé.

Karakteristika e ndjeshmérisé relative té fototransistorit, e definuar si raport i fotorrymés |, pér
cfarédo lloj té gjatésisé valore té drités kundrejt vlerés maksimale |;max &shté dhéné né figurén

8.11. Ajo tregon se si fototransistori reagon né dritén me gjatési té€ ndryshme valore.

lo

-— ndjeshméria relative

A td)max
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40T
20T

0 S L B m e A (mm)

04 0506070809 1 1,112 gjatésia

valore

Figura 8.11: Karakteristika e ndjeshmérisé 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 t& hapur. Drita bie né kalimin PN té kolektorit, i cili E&shté i polarizuar invers dhe ka gjerési
mé t& madhe.

Ményra e lidhjes sé fototransistorit né garkun elektrik éshté paraqitur né figurén 8.12.

+ Uge

Figura 8.12: Fototransistori né garkun elektrik.
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Kolektori éshté i lidhur né skajin pozitiv t&€ burimit Ucc, emiteri pérmes rezistorit Rg né skajin
negativ, kurse baza éshté e lidhur né garkun e jashtém, ajo éshté i liré. Pér kété ményré té
polarizimit, zona e bllokimit e kalimit t& kolektorit €éshté shumé mé e gjeré se ajo e kalimit té
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 paraqget
fotorrymén, e cila né rezistencén Rg krijon fototension dalés. Fotorryma |, éshté e pérbéré nga dy
komgonente: njéra éshté rezultat i drit€s qé bie né fototransistor, kurse tjetra 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 Iliré, por mund té shfrytézohet edhe pér polarizim gé té
fitohet nivel stabil i sinjalit.
Fototransistorét zakonisht pérdoren né qarget komutuese, ku jolineariteti i tyre nuk krijon

probleme.

MBAJ MEND!!!

» Fototransistori éshté transistor bipolar me rrymé té kolektorit proporcionale né fluksin e

drités.
» Qarku i bazés sé transistorit €shté i hapur, kurse fotorryma krijohet né zonén e bllokimit né
kalimin e kolektorit.

» Neé fototransistorin e pandriguar rrjedh rryma inverse, e quajtur ,, rryma e errésirés,,.

KONTROLLO NESE DIN

1. Me ¢ka éshté proporcionale rryma e kolektorit té fototransistorit?
2. Defino karakteristikén e ndjeshmérisé relative té fototransistorit?
3. Nga cilét komponenté éshté krijuar fotorryma?

4. Ku pérdoren fototransistorét?

8.2.4. Fotogjeneratoreét

Elementet gjysmépércues me aftésiné pér té shndérruar energjiné e rrezatimit té drités
drejtpérdrejt né energji elektrike quhen fotogjenerator. Té pérbéré nga njé kalim -PN dhe kané
dy dalje. Prerja térthore e fotogjeneratorit éshté paragitur né figurén 8.13. Shiresa e bllokimit ka
gjerési shumé té vogél (rreth 20nm), ndérsa sipérfagja e kalimit-PN éshté zmadhuar, me géllim té
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absorbimit mé té madh té fotoneve nga rezet e drités. Rajonet P dhe N jané me koncentrik mé té

madh té bartésve té liré té ngarkesave elektrike.

------------ il -;""“" shtresa e
£ [ L o| bllokimit

Figura 8.13: Struktura e fotogjeneratorit.

Fotogjeneratorét punojné pa burime té jashtme té ushqgimit. Fotonet nga rezet e drités gé bien né
sipérfagen e kalimit-PN té fotogjeneratorit, e dorézojné energjiné e tyre elektroneve valente me
¢ka krijohen ciftet elektron-vrimé. Me ¢’rast zmadhohet numri i bartésve sekondar né shtresén e
bllokimit té kalimit PN. Dallimi potencial i kontaktit krijon fushé elektrike e cila u mundéson
bartésve sekondaré lirisht t€ lévizin népér shtresén e bllokimit dhe e Iéshojné, ndérsa bartésit
kryesor ngelin né rajonet e tyre. Gjaté késaj né zonat P dhe N krijohet njé pérgendrim shumé i
madh i bartésve kryesor, i cili indukton fuqi elektromotore Eq e cila quhet tension né boshllék
derisa né daljet e fotogjeneratorit nuk éshté lidhur rezistencé. Nése lidhet rezistencé, népér té do

té rrjedh rrymé elektrike proporcionale me fluksin e drités i cili bie né sipérfagen e fotogjeneratorit.
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Figura 8.14: Karakteristikat e drités té fotogjeneratorit.

Né figurén 8.14 jané dhéné karakteristikat e drités té€ fotogjeneratorit té cilat paragesin varési té
tensionit té punés né boshllék, E4 , dhe rrymés sé lidhjes sé shkurtér, Ik, nga fluksi i drités ®.
Fotogjeneratorét jané burimi kryesor i energjisé elektrike né fluturaket kozmike. Ata quhen celula
diellore (solare), pasi gé energjiné e rrezatimit té diellit e shndérrojné né elektrike.

I madh éshté edhe pérdorimi i celulave solare né sipérfagen e tokés si burime alternative té

energjisé elektrike.
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KONTROLLO NESE DIN

1. Cilat elemente gjysmépércuese quhen fotogjeneratoré?

2. Shpjego parimin e funksionimit té fotogjeneratorit.

3. Defino karakteristikat e drités té€ fotogjeneratorit dhe vizato diagramin.
4. Ku zbatohen fotogjeneratorét?

5. Vizato simbolin elektrik té fotodiodés!

6. Sgaro karakteristikat e fotogjeneratoréve.

MBAJ MEND!!!

» Fotorezistorét jané elemente fotoelektrike rezistenca elektrike e té ciléve ndérron me
ndryshimin e fluksit t& drités qé bie né sipérfagen e tyre.

» Fotorezistorét pérdoren né instrumente té thjeshta pér matjen e ndrigimit, té& ashtuquajturit
matés drite dhe si detektor té drités né alarme té ndryshme dhe pajisje komanduese.

» Fotodioda e shndérron rrezatimin e drités né sinjal elektrik, proporcional me intensitetin e
drités e cila bie né diodé. Ajo punon né regjimin e polarizimit invers.

> Fotogjeneratorét jané elemente fotoelekirike me aftési qé energjiné e rrezatimit té drités ta
shndérrojné drejtpérdrejt né elektrike.

» Fotogjeneratorét quhen celula solare pasi qé energjiné e rrezatimit té diellit e shndérrojné

né energji elektrike.

8.2.5. Ekranet me kristale té lengéta

Kristal i Iéngét - LCD (Liquid Crystal Display) paraget material i cili
né temperaturé té caktuar ka veti edhe té léngut edhe té kristalit. Ai mund
té rriedh nga njéri né vendin tjetér, kurse dritén e thyen né drejtime té€ ndryshme
njélloj si kristali. Njé veti té tillé kané disa materie kimike organike (grupi i

holesterineve). Molekulat e kétyre substancave jané né formé té& zgjatur té

shkopinjve. Njéri fund i molekulés éshté me ngarkesé pozitive kurse tjetri me
ngarkesé negative, kurse veté molekula éshté neutrale. Prandaj, ato quhen molekula polare. Nése
gjenden né fushén elektrike, molekulat orientohen né drejtimin e fushés.

Kristalet e Iéngéta punojné né principin e refuzimit dhe thyerjes jo té njéjté té drités nga burimi i
jashtém. Ata jané burime aktive té drités.
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Ekrani mund té jeté me karaktere té erréta né sfondin e ndritshém ose me karaktere té ndritshme
né sfond té errét (figura 8.15), gjegjésisht me parimin e dispersionit dinamik té drit€s ose me

parimin e efektit té fushés elektrike.

Figura 8.15: Lloje té ekraneve LCD.

Konstruksioni i ekranit me kristal t€ Iéngét éshté i pérbéré nga dy pllaka xhami dhe shtresés sé
hollé té kristalit té IEngét né mes tyre. Ana e jashtme e pllakés sé poshtme té gelqit &shté mbuluar
me shtresé nga alumini ose nikeli dhe paraqget pasqyré. Ajo éshté e lidhur me skajin negativ té
burimit. Né pjesét e brendshme té dy pllakave prej gelqi, né pozicion té njéjté, jané béré segmente
me té cilét krijohen karakteret e ekranit. Segmentet jané formuar nga materiali i tejdukshém i
pércueshém, si¢ éshté oksidi i plumbit, dhe bashkohen me kontakte metalike pérkatése né skajet
e pllakave.

Molekulat e kristalit t& léngshém jané té renditur né shtresa (figura 8.16). Té gjitha molekulat né
njérén shtresé jané me orientim té njéjté. Secila molekulé fqinje e shtresés tjetér éshté e rrotulluar

pér kénd té caktuar dhe késhtu fitohet varg molekulash me formé té spirales.

‘ . —~ 6 -reflektor
r——1 Rﬂ*-\ 5 - polarizues horizontal

“———_4 -elektrodé e tejdukshme
—<_3-kristale t& |éngéta

2 - elekirodé e tejdukshme me segmente

1 - polarizues vertikal

Figura 8.16: Shpérndarja e molekulave né kristalin e Iéngét.

Njé segment i kristalit té |IEngét éshté i pérbéré nga njé polarizues vertikal, elektroda e paré

e tejdukshme (segment), mé tepér shtresave té kristaleve té Iéngéta, elekiroda e dyté e
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tejdukshme (segment), polarizuesi horizontal dhe reflektori. Rrezet e drités qé& vijné né
polarizuesin vertikal, oshilojné né té gjitha drejtimet. Pé&rmes polarizuesit kalojné vetém ato qé
oshilojné né drejtimin vertikal. Kjo rreze drité e polarizuar vertikalisht kalon népér elektrodén e
paré transparente dhe hyn né vargun spiral t& molekulave té vendosura té kristalit t& 1éngshém.
Né ¢do shtresé té kristalit t€ Iéngét ajo rrotullohen né té djathté deri né shtresén e fundit, prej ku
del me polarizim horizontal dhe kalon pérmes elektrodés sé& dyté transparente dhe polarizuesi
horizontal e deri né reflektor. Rrezja e kthyer nga reflektori kthehet pérmes rrugés sé njéjté, kalon
pérmes polarizuesit horizontal, rrotullohet me shtresat e kristalit té IEngét deri né pozitén vertikale.,
kalon pérmes polarizuesit vertikal dhe del né té njéjtén ané me rrezen hyrése té drités. Né kété
ményré, kur né rrugén e drités nuk ka asnjé pengesé, fitohet sfond i ndritshém.

Kur né segmentet metalike lidhet tension i vogél prej 3 deri né 5V, mes tyre krijohet fushé elektrike
dhe molekulat e kristalit t€& IEngshém renditen né drejtimin e késaj fushe. Késhtu té renditur, ata
mé nuk e kthejné rrezen e drités, nuk ia ndryshojné planin e polarizimit dhe ai me polarizim vertikal
vjen deri te polarizuesi horizontal. Rrezja e drités me polarizim vertikal nuk mund té kalojé népér
polarizuesin horizontal dhe ai humbi né kristalin e 1éngét si né vrimé. Né vendin e segmentit nuk
ka rreze drite té kthyer dhe mbetet i errét.

Ekrani me kristal t& Iéngét punon né tension alternativ né frekuencé prej 30 deri né 300Hz. Ai ka
njé formé impulsive me amplitudé né mes té 1 dhe 18V dhe béhet me qarqe digjitale. Tensioni i
vazhduar mund té€ béjé elektrolizén e kristalit t&¢ 1éngshém dhe ta shkurtoj afatin e pérdorimit té
ekranit. Dendésia e rrymés sé ekranit éshté shumé e vogél, rreth 1nA/cm? |, qé do té thoté
konsumim i ulét i energjisé. Kjo e bén ekranin me kristale t€ |IEngéta t& pérdorshém pér pajisje né
miniaturé, si¢c jané orét e dorés, pér té cilét nuk ka vend pér bateri me kapacitet t¢ madh. Mé
shumé pérdoret pér kalkulator portabél, orét digjitale, instrumente matése digjitale dhe ekrane pér

monitor dhe pajisjet TV.

MBAJ MEND!!!

» Ekrani LED parqet indikator, i pérbéré prej shtaté segmenteve, i ndriguar me LED dioda.

» Njé segment i kristalit t&€ Iéngét éshté i pérbéré nga njé polarizues vertikal, elektroda e paré
transparente (segment), mé tepér shtresa té kristaleve té léngéta, elektroda e dyté
transparente (segment), polarizues horizontal dhe reflektor.

» Ekrani me kristale té 1éngéta pérdoret pér kalkulator portabél, oré digjitale, instrumente

matése digjitale dhe ekrane pér monitoré dhe pajise TV.
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KONTROLLO NESE DIN

Cilat jané karakteristikat mé té réndésishme té kristaleve té léngéta?
Shpjego konstruksionin e ekranit me kristal t€ I1€ngét.
Nga cka éshté i pérbéré njé segment i kristalit t& Iéngét?

Pse ekrani me kristal t& I€ngét nuk lidhet né tensionin e vazhduar?

o M N =

Ku zbatohet ekrani me kristal t& Iéngét?

8.3. Relete

Rele éshté njé ndérprerés (komutator-gelés) elektrik i cili
pérdoret pér shkygjen ose kygjen (komutimin) e qarkut elektrik. Nése
shkygja béhet me elektromagnet, béhet fjalé pér rele me elektromagnet.
Por, ekzistojné edhe rele elektronike, né té cilat hapjen dhe mbylljen e

kontakteve té rrymés e béjné elemente gjysmépércuese. Releté

mundésojné gé€ qarqge elektrike me rrymé té vogél t&€ komandojné me

rrjiedhjen e rrymave té médha.

8.3.1. Ményra e punés sé releve elektromagnetike

Ekzistojné shumé lloje té konstruksioneve té releve me 3, 4, 5 dhe 6 dalje, me ndérprerje té
njéfishté ose dyfishté.

Té gjitha releté punojné né té njéjtin parim. Né rele ka dy garge: qarku komandues dhe ngarkesa.
Né qarkun komandues ndodhet njé bobiné e vogél me bérthamé hekuri, kurse né qarkun e
ngarkesés jané kontaktet komutuese. Me elektromagnet komandohet hapja dhe mbyllja e
kontakteve pér ngarkesén.

Releja eksitohet kur rrjedh rryma né garkun e elektromagnetit (daljet 1 dhe 3 né figurén 8.17), me
¢cka krijohet fushé magnetike e caktuar me ¢ka mbyllet celési mes daljeve 2 dhe 4. Celési éshté
pjesé e garkut t&€ ngarkesés, késhtu gqé né kété ményré né qarkun e ngarkesés do té rrijedh rryma

€ ngarkesés.

7 3 7 3

4 3 4 3

Figura 8.17: Rele elektromagnetike e pa eksituar Figura 8.18: Rele elektromagnetike e eksituar.
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Releja éshté e shkycgur kur ndalon té rriedhé rryma né garkun komandues mes daljeve 1 dhe 3,
fusha magnetike mé nuk ekziston dhe kontaktet e gelésit hapen.

Releté jané NH-normale té hapura, NM-normale té mbyllura dhe ka njé fund té pérbashkét-P
pér celésin. Né releté normale té hapura, kontaktet komutuese jané té hapura deri sa releja mos
té eksitohet. Releja normale e mbyllur ka kontakte t& mbyllura kur releja nuk éshté e eksituar. Né

skemat elektrike releja tregohet né gjendjen kur nuk éshté e eksituar (figura 8.18.).

nga burimi i
ushgimit kah kah
ngarkesa ngarkesa
o e— |—
celes per,” & —mm || (ontakt|
komandim hapur
q
q
/”(
elektromagnet—] E
1
== bérthamé
- hekuri

Figura 8.19: Konstruksioni skematik i relesé.

Simboli elektrik i recesé éshté dhéné né figuré 8.19, kurse né figurén 8.20 jané dhéné
simbolet elektrike té releve me 3, 4 dhe 5 dalje.

1 2 11 4| |3|1
/

EERE 4 |3 5 12
Figura 8.20: Simbolet elektrike té releve me 3, 4 dhe 5 dalje.

Kur qark komandues éshté i mbyllur, pérmes bobinés sé elektromagnetit rriedh rryma dhe krijon
fushé elektromagnetike. Né momentin e shkygjes sé celésit t€ qarkut kontrollues, ndalet sé
vepruari fusha magnetike, kurse pér shkak té& vetéinduksionit né bobiné né skajet e tij paraqitet
kércim i larté i tensionit i kundért me polaritetin e tensionit t&€ ushqgimit t&€ bobinés. Pér bobiné me
furnizim prej 12V né skajin e kundért t&€ bobinés do té paraqitet kércim tensioni i cili mund ta
tejkalojé vlerén prej 200V dhe rrijedh rryma né drejtimin e kundért. Duke pasur parasysh se
kontrollimi i relesé béhet pérmes transistorit ose pérmes garkut té integruar, éshté e nevojshme qé
kéto kércime tensioni t& shuhen qé té mos vijé deri te démtimi i elementeve komanduese. Pér

shuarjen e kércimeve té tensionit pérdoren rezistenca me vleré t& madhe té rezistencés, dioda ose
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kondensator, té lidhur né paralel me bobinén (figura 8.21). Pér shuarjen me diodé, si né figurén
8.19, dioda lidhet né drejtimin invers, ashtu gé té€ mos Iéshoj rrymé kur releja éshté né gjendjen e
eksituar, kurse béhet pérguese né momentin e krijimit t& kércimit té€ tensionit. Rezultate mé té€ mira

né shuarje tregon dioda dhe ajo zakonisht pérdoret pér kété géllim.

2 |
\
4 | 3

Figura 8.21: Rele me shuarjen e kércimeve té tensionit.

Releté pérdoren atje ku éshté e nevojshme gé té kontrollohet sinjal me fuqi t& vogél ose kur
komandohet me mé shumé garge me njé sinjal.

Né figurén 8.22. éshté dhéné konstruksioni i relesé elektromagnetike.

kontakt
normal i
mbyllur

o armaturé
spiralé

'\-_”_"I'J}a-cres kontakt

ajror normal i
hapur

elektromagnet

Figura 8.22: Konstruksioni i relesé elektromagnetike.

8.3.2. Ményra e punés sé releve elektronike

Karakteristikat komutuese té transistoréve, tiristoréve dhe triakéve mund té
pérdoren pér té kryer funksione ekuivalente té releve. Me zbatimin e kétyre elementeve
fitohet pajisje e quajtur rele elektronike. Kjo pajisje pérmban pjesén e kontrollit, t& pérbéré nga
elemente elektronike me fuqi té vogél dhe pjesa komutuese, e pérbéré nga elemente komutuese
gjysmépércuese. Té dy pjesét jané té ndara fizikisht dhe elektrikisht nga njéri-tjetri. Pjesa
komanduese mund té jeté e thjeshté por edhe shumé kompleks, varésisht nga detyrat qé duhet ti
kryej releja elektronike. Pér operacione mé té ndérlikuara pérdoren elemente elektronike mé
komplekse, si¢ jané mikroprocesorét. Sipas késaj, pjesa komanduese mund ti kénaq kérkesat pér

funksione mbrojtése (mbrojtje nga tensioni ose rryma e tepért e konsumatorit, tension ose rrymé e
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ndryshueshme nga vlera minimale deri né vlerén maksimale né fillimin e kygjes, ndryshimi i
rrotullimit tek motorét si konsumator etj.) Pjesa komanduese mund té keté tension té shképutur té
ushqimit nga pjesa komutuese.

Pjesa komutuese i pérmban elementet gjysmépércuese té cilat funksionojné si celésa. Pér njé
kontakt celési pérdoret njé element. Pjesa komutuese e relesé elektronike mund té lidhet né
tension té vazhduar, ose rrjet té tensionit alternativ monofazor ose trefazor. Kur béhet fjalé pér
lidhje trefazore pjesa komutuese pérmban tre elemente gjysmépérgues. Parimi i funksionimit té
relesé elektronike éshté paragitur né figurén 8.23. Me tensionin e komandimit eksitohet dioda
LED e optokaplerit, kurse me fototransistorin hapet triaku i cili béhet i pérgcueshém. Optokapleri
éshté element i pérbéré nga dioda e drités dhe fototransistori. Ata jané té vendosur né njé
shtépiz€ né formé té qarkut té integruar. Kur dioda éshté e kycur, ai emeton drité kah
fototransistori dhe e aktivizon (e kyg¢). Komanda pér komandim me transistorin transmetohet
pérmes rrugés sé drités. Duke zbatuar oktokaplerin fitohet shképutje elektrike e pjesés komutuese

nga pjesa komanduese e relesé.

e,
) 1B
1o 2
7o d ! =3 .
hyrje! 3 122 dalje
! M0
o w

optokapleri

Figura 8.23: Skema elektrike e relesé elektronike.

Releja elektronike mund té vendoset né shtépizén e saj, ose té jeté pjesé e njé pajisje

komplekse pér komandim me konsumator té fugishém. Pajisje té tilla, pér kontrollimin e motoréve
elektrik, quhen invertor ose konvertues frekuencash. Me invertorét rregullohet shpejtésia drejtimi i
rrotullimit, momenti rrotullues i motorit, ményra e nisjes, kurse jané té€ pérfshira edhe té gjitha llojet
e mbrojtjes. Me zbatimin e invertoréve shmangen komutatorét e médhenj- kontraktorét, reduktohet
konsumimi i energjis€, i shkaktuar nga térhegja e elektromagneteve dhe niveli i zhurmave té
kontakteve.
Avantazhi i releve elektronike né krahasim me ato elektromagnetike éshté& harxhimi mé i vogél i
pjesés komanduese, nuk ka amortizim té€ pjeséve mekanike dhe shkririe té kontakteve,
dimensione mé té vogla pér rele me fugi t¢ madhe dhe mundési mé e madhe pér funksione
shtesé. Disavantazhet e tij jané: rénie e caktuar e tensionit t& elementit komutues dhe humbje e
energjisé, numri i kufizuar i kontakteve pér element komutues dhe kygje e pa déshiruar gjaté
paraqitjes sé ndérhyrjes elektrike.

Simboli elektrik i relesé elektronike éshté paragitur né figurén 8.24.
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Figura 8.24: Simboli elektrik i relesé elektronike.

Ekzistojné mé tepér lloje té releve: elektromagnetike me spirancé térheqése, rele me
kontakte né vakum ose né njé gaz inert, té njohur si REED- releté, releté me kontakte té zhytura
né merkur, rele té polarizuara, rele pér mjetet t&€ makinave me shumé kontakte, sot té
zévendésuar me kontrollorét PLC , kontraktorét pér motoré elektrik, sot gjithnjé e mé shumé

zévendésohen me pajisje tiristorésh dhe té tjera.

MBAJ MEND!!!
» Releja éshté gelés (komutator) elektrik i cili pérdoret pér shkycgjen ose kygjen e qarkut té
rrymes.
» Neé relené normale té hapur, kontaktet komutuese jané té hapura deri sa releja nuk éshté e
eksituar.
» Releja normalisht e mbyllur ka kontakte t& mbyllura kur releja nuk &shté e eksituar.
» Releté pérdoren atje ku ka nevojé té komandohet me sinjale me fuqgi té vogél ose kur

komandohet me mé shumé garge me njé sinjal.

KONTROLLO NESE DIN

. Defino termin rele.
. Shpjego parimin e punés sé relesé elektromagnetike.

. Kur releté jané té hapura normale dhe t€ mbyllura normale?

1
2
3
4. Vizato skematikisht konstruksionin e relesé me 3, 4 dhe 5 dalje.
5. Cfaré lloje té releve ekzistojné?

6. Shpjegoje zbatimin e releve?

7. Pér cfaré lloje té releve béhet fjalé kur kygjen dhe shkygjen e kontakteve té rrymés e béjné
elemente gjysmépércuese?

8. Shpjego metodén e hapjes dhe mbylljes sé relesé elektromagnetike.
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VERIFIKIMI TEMATIK

| Pyetje me rrethim

(Rretho pérgjigjen e sakté)

1. Elementet tek té cilat me ndryshimin e temperaturés ndryshon rezistenca e tyre jané:
a) fotorezistenca
b) fotodioda

c) termistor.

2. Elementet qé pérdoren si sensoré té temperaturés jané:
a) fotogjeneratorét
b) termistorét
c) fotodiodat.

3. Elementet qé pérdoren si instrumente pér matjen e ndrigimit jané:
a) fotodiodat
b) fotorezistencat
c) fototransistorét
d) fotogjeneratorét.

4. Elementet gjysmépérguese me aftésiné pér té konvertuar energjiné e rrezatimit té drités direkt
né energji elektrike quhen:

a) fotogjeneratoré

b) fotorezistenca

c) fototransistoré

d) termistoré.

5. Si pjesé pérbérése e invertoréve pérdoren:
a) fotodiodat
b) releté
c) termistorét

d) fotorezistencat.
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Il Pyetje me lidhshméri

6. Lidh simbolet skematike me elementet:

R

1. Fotodioda
2. Fototransistori

3. Termistori

7. Lidh elementet specifike elektronike me zbatimin e tyre si:

1. Termistorét a) Dritématés
2. Fotogjeneratorét b) Sensoré temperature
3. Fotorezistencat c) Celula solare

lll Pyetje me plotésim

8. Tek termistorét NTC me zmadhimin e rezistencés temperatura e tyre

9. Elementet specifike elektronike té cilét pérdoren né sistemet e alarmeve jané

10. mundésojné qé qarget elektrike me rrymé té vogél t& komandojné me

rriedhjen e rrymave t€ médha.

11. Elementet elektronike vetité elektrike té té cilave varen nga ndryshimi i energjisé sé rrezatimit
té drités quhen

12. Releja normale e mbyllur ka kontakte kur releja nuk éshté e eksituar.
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Hulumto dhe méso mé tepeér: | N/ /, ~
- Hulumto né internet dhe méso mé tepér pér lloje té \ (@ﬁ—‘
elementeve specifike elektronike. Sl

- Gjej skema né literaturé profesionale tjetér pér zbatimin e elementeve

fotoelektrike.

- Pérpuno projekt pér zbatimin dhe ményrén e punés té relesé

elektromagnetike.




SHTOJCE

DETYRA

ME SHEMBUJ TE ZGJIDHUR
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PERMBAJTJA Faqgja
Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga diodat gjysmépérguese ..........cccooieieiiiiiiiiiiiiiiiinneee. 257-266.
Detyra dhe shembuj té& zgjidhur nga transistorét ... 268-274.
Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga pérforcuesit ...............oooiiiiiiiiiciiii e 274-285.
Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga pérforcuesit operacional .............ccccccvvvviirrierereeenne... 284-285.

Detyra nga burimet e tensionit t& vazhduar ... 285.



Detyra me shembuj té zgjidhur

261

Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga diodat gjysmépércuese

(Né detyra pérdoret drejtimi teknik i rrymés)

1. Llogarit rrymén né garkun me rezistencé dhe diodé ideale, té& dhéné né figuré.

U=10V

Zgjidhja:

D

>

+

I

]R=5K.Q

Sé pari definohet polarizimi i diodés. Anoda e diodés éshté e lidhur me polin pozitiv té burimit,

dioda éshté e polarizuar drejté. Duke marré parasysh se dioda éshté ideale, né qark do ta

zévendésojmé me gelés té mbyllur. Tash garku e ka pamjen e méposhtme:

U=10V

Rryma népér rezistencé mund té llogaritet sipas:

D
0—0
L
-l
— ]R=5KQ
I = SIS LSS
R 5KQ

2. Llogarit rrymén népér diodén e qarkut t& dhéné, duke e marré diodén si ideale

U=10V

D

g

I

]R=5KQ

Zgjidhja: Dioda éshté me polarizim t€ kundért (invers), ajo zévendésohet me celés té hapur.
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i

U=10V =——— []R=5KQ
R

Rrymanéqgark ;=0

3. Né qarkun me gjenerator rryme | = 10mA dhe njé diodé ideal D té llogaritet:
a) tensioni i rezistencés R1;

b) rryma e diodés D.

(Zgjidhja: Ugs =12V, Ip; = 6mA)

D R1=3KQ R2=2KQ
[=10mA

4. Pér U1 =10V llogarit:
a) rrymén né diodén ideale D;
b) tensionin né R2.
(Zgjidhja: Ip = 0,8 mA, Ug, = 8V)
R1=4KQ D

U, R2=1KQ CD I=6mA

5. Té lidhet njé LED e kuqge e cila ka rénie té tensionit prej 1,6 V dhe rrymé prej 20mA, né burim té

vazhduar prej 6V.

R
—
| S|
+ 220
= LED e kuge
6V | Y. UElev
" X [=20mA

Zgjidhja:
Rénia e tensionit né rezistencé duhet té jeté:
Ur=6V-16V=44YV,
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Vlera e rezistencés sé sajé éshté:

4.4V
rot

— =0,220KQ =220Q) .
20mA

Fugia e rezistencés éshté:

P,=U-I1=44V.20-10>4A=0288W .

6. Pér qarkun e figurés té llogariten rrymat népér diodat ideale D1 dhe D2.
(Zgjidhja: Iy = 1,7 mA, Ip, = 0)

R1=1KQ
i
-

Dl D2
+

U=10V _m=——

T R2=5KQ R3=4KQ

7. Té llogaritet rryma e cila rrjiedh népér rezistencén R pér secilin prej tre qarqeve, me ¢ka duhet té

supozohet se diodat D1 dhe D2 jané ideale.
(Zgjidhja: 1, =0, 1, =0, I; =10mA)

D1 D1 D1
U=7v u=7v u=7v ‘
gt []R=100£). e R=1000) []R=1009
+ + +
D2 D2 D2

8. Pér qarkun e figurés me diodé ideale:

a) té llogaritet tensioni né R2;

b) té pércaktohet se sa éshté rryma e diodés.
(Zgjidhja: 6V, 90mA)

R1=100Q
—
| S|
R3=100Q R2=100Q2 “A&D
1=
U=6V

9. Pér garkun né figuré té vizatohet karakteristika kalimtare (e transmetimit).
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O ar

Zgjidhja:
Sé pari analizohet qarku kur né hyrjen e tij do té sillen tensione negative (U, <0). Né kété rast,

dioda éshté me polarizim té kundér, ekuivalentohet me celés t€ hapur, me ¢ka garku do t&€ marré
pamjen e méposhtme:

Tensioni i daljes do té ndjek tensionin e hyrjes Uga = Upy:.

D Ulgar

Skajet e diodés jané té€ lidhur shkurt, késhtu qé tensioni né skajet e tij &shté 0V (Uga = 0OV).
Karakteristika kalimtare e garkut do té€ keté formén e méposhtme:

Ulgai

/‘ T

10. Pér garkun nga figura té vizatohet karakteristika kalimtare.

R1 = R2 = 6KOQmM UR= 15V
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D
>
T
Zgjidhja:

Té supozojmé se dioda éshté e shkygur (me polarizim té kundért). Né kété rast garku do té keté

pamjen e méposhtme:

[] R. |Udgal
+

Rryma né qark mund té shprehet si: I= R +R, kurse tensioniidaljes:

Rz U —L,l:}_
R 6K+6K

l-15 = 7D

2

Ky potencial gjendet né katodén e diodés. Ndryshim té polarizimit do té keté kur tensioni i hyrjes
do té jeté mé i larté se 7,5 V (kur potenciali i anodés do té jeté mé i larté se potenciali i katodés).

Né kété moment dioda do té kycet, gjegjésisht do té jeté me polarizim té€ drejté. Qarku do té keté

pamjen e méposhtme:

O—O

R,
Uhyr R2 Uda\

..'..
T

Né kéte rast tensioni i daljes e ndjek tensionin e hyrjes Uga = Upy,.

Karakteristika kalimtare do té keté formén e méposhtme:

Udal
FS

75V_/

’Uhyr

7.5V
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11. Pér garkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare.
Ur =10V

Unyr 2 Uagal

Zgjidhja:
Pér Uy, <0, dioda D, éshté e kycgur, pasi gé né skajet e anodés ka njé potencial t&€ 10V. Né kété

moment katoda e diodés D4 do té gjendet né té njéjtin potencial, me ¢cka D4 do té jeté e shkygur.
Tensioni i daljes do té jeté Ugy=10V.

Uh'_-.-fr Udal

.
TUR

Dioda D4 do té kyget kur Un,> 10V, me ¢gka dioda D, do té shkyget. Né kété rast Uga = Unyr..

Uhyr Uaal
e

Karakteristika kalimtare do té keté formén e méposhtme:

Udal
A

10V

’ Uhyr

5 b o
<

12. Pér garkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare. (Ur = 5V)
(Zgjidhja)
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Udal

A 4]

Uhyr Udal

:
T

13. Pér garkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare. (Ug = 12V)
(Zgjidhja)

D

H Udal

F
R
Uh_vr Udal 12V

+ ;
-FJR ——1'2V—>Uhyr

14. Pér garkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare. (Ug = 12V)
(Zgjidhja)

Udal

12V}
; » Uny
/'| 12v. oo

15. Pér qarkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare.

(Zgjidhja)
Udal
A
‘L:]R ’Uhyr
/_ B
16. Pér garkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare.
(Zgjidhja)
D
H Udal
R
Unyr Udal Unye
+ U,

17 7). Pér garkun e figurés té vizatohet karakteristika kalimtare ku Ug = 5V
(Zgjidhja)
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Udal

18 ). Pér garkun e figurés jané dhéné R=20KQ, R, =20KQ, Ur1=2,5V, Ur,=10V. Té vizatohet
Karakteristika kalimtare e qarkut. (Zgjidhja)

19. Pér qarkun e figurés té vizatohet varésia e tensionit t€ daljes nga tensioni i hyrjes
(karakteristika kalimtare) dhe forma e tensionit té daljes Ugya pér tension té€ dhéné té hyrjes Upy..

D

H Uhnyr

Unyr Udal t

Zgjidhja:
Sé pari analizohet garku kur né hyrjen e tij do té sillet pjesa negative e tensionit t& hyrjes (Uy, <0).
Né kété rast dioda éshté me polarizim t&€ kundért, ekuivalentohet me ¢elés té hapur, me ¢'rast

garku e fiton pamjen e méposhtme:

Uhyr R Udal

Pasi gé né qark nuk rrijedh rrymé, nuk do té keté rénie té tensionit né skajet e rezistencés dhe

tensioni i daljes éshté i barabarté me 0. (Ugq = 0).
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Deri né ndryshimin e garkut do té€ vijé kur tensioni i hyrjes do té béhet pozitiv. Né kété rast anoda e
diodés do té jeté né potencial mé té larté se katoda i cili éshté 0V. Tash dioda éshté polarizuar

drejté dhe garku do té keté pamjen e méposhtme:

Uryr [] R | Uaga

Tensioni i daljes e ndjek tensionin e hyrjes Uga = Uny:.
Karakteristika kalimtare do té keté formén e méposhtme:

Uagal
F'N

’ Uhyr

Tensioni i daljes do té keté formén e méposhtme:

y Whyr

Ugal

-
- -
T T

B

Pt

20 ). Nése tensioni i hyrjes éshté Unyr = 5sinwt (V), i sjellé né hyrjen e garkut me dioda ideale nga

figura, té vizatohet grafiku i té tensionit té daljes ugg (t).
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36002

T % 1
D1 m———
Unyr(t) N :—- 4V

Uaal(t)
— 1V ?DZ
Lo O
Zgjidhja:

Né kushtet e pérgueshmeérisé:

nga Up1+1V-up,= 0 fitohet kufiri i pérgueshmérisé: Up1=1V-Upy

nga Upz+4V+up, =0 fitohet kufiri i pérgueshmérisé: Up,=-4V-upy;.

Sé pari do té shohim rastin kur dioda D1 éshté e polarizuar drejté, kurse D2 kundért;
UD1>0, un,>1V,

UD2<0,-Upy-4V<0,> up,>-4V,

nga ku fitohet pér un,>1V se uga=1V.

360Q2
o— - _I_ o

D1 ——lY

Unyr(1) + + ! Udal(t)
—_— 1V { D2
: [ :

Pastaj do té shohim rastin kur D1 dhe D2 jané me polarizim té kundért;
Up1<0, Uny,<1V,

Up2<0, -Uny-4V<0, up,>-4V,

nga ku fitohet pér -4 <up,<1V se Uga=Unyr.

360Q

D2
: [ :

Pastaj do té shohim rastin kur D1 éshté me polarizim t& kundért kurse D2 me polarizim té drejté;
Up1<0, uny,<1V,
UD2>0a 'Uhyr'4V>0, uhyr<'4v,

nga ku fitohet pér up,<-4V se uga=-4V.
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3600
O
— 1 1
fm
4V
Unr(t) 4 - Uoal(t)

-
v D2
: T :

Forma e tensionit té daljes, si edhe karakteristika kalimtare jané dhéné né figurén e méposhtme:

u‘da‘(t) Uﬁ@
T ’i_:”i e
"""""""" .4 L
—4—

Mund té pérfundojmé se ky qark kryen kufizimin e tensionit edhe nga ,,larté,, edhe nga ,,poshté,,.
Kufizimi nga larté éshté prej 1V kurse nga poshté né -4V.

*) Njohuri té zgjeruara
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Elektronika analoge

Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga transistorét

21. Transistori né qarkun nga figura ka p=100. Lidhja e emiterit éshté me polarizim té drejté me

burimin Ugg=2V dhe ka tension Ugeg=0,7V.
Té caktohet:

a) rryma e bazeés;

b) rryma e kolektorit;

c) tensioni i kolektorit.

Zgjidhja:

a) Rryma e bazés caktohet nga garku bazé-emiter:
Uss - Rilg - Uge =0

Pjek ku pér Ig fitohet:

UBB — UBE _

1. =
B Rl

b) Rryma e kolektorit éshté:
I.=pBI,=100-65-10"°=6,5mA .

U,,=2V

c¢) Tensioni i kolektorit pércaktohet nga garku emiter-kolektor:

Ucc-Relc-Uce=0
prej ku pér Uce fitohet:
Uy =Uge—R . =12-1-10°-6,5-107 = 5,5V

22. Né figurén né qark, vé té cilén transistori punon si gelés,

jané dhéné vlerat né vijim pér transistorin: Ucgc= 0,2V, Ugeg=

0,6V dhe B=50.

a) Pércakto vlerén minimale té tensionit t& hyrjes pér té cilin

transistori sillet né ngopje;

b) Cakto vlerén e nevojshme té tensionit té hyrjes me té cilén

transistori sillet né gjendjen e bllokimit.

Zgjidhja:

a) Rryma e kolektorit t& transistorit kur hyn né ngopje éshté:

UCC — UCES _

I =

e

Rryma e bazés llogaritet sipas kushtit:

Uhyr

R.=1K
— 1
1
R=20K B JC 3
e E e
T iB Uut llh
-

Ue=12V
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. 1 1-107
Bly=1 prejku ]B:?Z 50 =0,02mA.

Vlerén minimale té Uyyr do ta pércaktojmé népérmijet:

Uy =Ry 1,+U, =10-10°-0,02-107 +0,6 = 0,2+ 0,6 = 0,8V

Pér secilén vleré té tensionit t& hyrjes dhe rrymés sé bazés mé té madhe se té llogariturat,
transistori do té jeté né ngopje té thellé. Me plotésimin e kétij kushti sigurohet zbatimi i secilit
transistor nga lloji i zgjedhur me tolerancé té gjeré té faktorit B. Niveli i tensionit té daljess prej 0,2V
llogaritet pér nivel tensioni té ulét, kurse transistori si c¢elés i mbyllur.

b) Transistori do té jeté né prag té bllokimit kur rryma e bazés éshté zero, tensioni bazé-kolektor
mé i vogél se 0,7V. Vijon: tensioni i hyrjes éshté U;,<0,6V, rryma e kolektorit €shté Ic=0, kurse pér

tensioni e kolektorit fitohet: Uce=UccrUpaL.
23. Llogarit rrymén népér rezistencén R¢ kur transistori éshté né ngopje.

+tov Zgjidhja:
Eshté e njohur se tek transistori i cili gjendet né regjimin e ngopjes,
Rc=2KQ) tension Uce éshté 0,2 V. Sipas késaj, nga ekuacioni i garkut té

kolektorit:
=400 Uy =Uq—R: I,

fitohet:
U —Uqy  6-02
R, 2-10°

I.= =2,4mA

Né qgark éshté dhéné vlera e rrymés sé bazés Ig késhtu gé me zbatimin e relacionit mes rrymave:

1
="
Jri‘?
pér Ic do té fitohej vleré:

I.=1,-B=005-10"-400 = 20mA

e cila paraget gjendje té€ pamundur né té cilén pér tensionin Uce do té fitohej vleré negative. Kjo na
tregon se, kur transistori éshté né ngopje, rryma e kolektorit nuk kontrollohet nga rryma e bazés.

Prandaj né rajonin e ngopjes, rrymén e kolektorit patjetér ta llogarisim nga qarku i kolektorit.
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24. Né figurén me transistorin né qark kyget dhe shkyget pogi i cili ka +5V

rezistencé té fijes pér ngrohje 1KQ dhe pérfagésohet nga rezistenca

R.. Transistori ka p=50 dhe tension Uge=0,7V. Té& llogaritet regjimi i ICl R,=1KQ

punés sé qarkut pér rrymén e bazés prej 0, 40, 100 dhe 200uA. éww
—”.LV

Zgjidhja: L CD - E Ug

Kur Ig=0, BE

atéheré edhe 1c=0, nuk ka rrymé népér rezistencén R, tensioni . \

Uce=5V dhe Ug =0, transistori nuk pércon.

Pér 1g=40pA,

Rryma

I.=p-1,=50-40-10"° =2mA,
Uyp=5V-R,-1.=5V-2mA-1KQ=5V =2V =3V

Tensioni Ug=5-Ucg=5-3=2V.

Lidhja e kolektorit akoma éshté me polarizim té€ kundért:

Ucg = Uce - Uge = 3-0,7 = 2,3 V dhe transistori éshté né zonén aktive.
Pér Ig=100pA

I.=p-1,=50-100-10"° =5mA4,
Ueyp=5V-R,-1.=5V-5mA-1KQ =5V -5V =0,

Ucg=Uce — Uge =0-0,7V =-0,7V.

Lidhja e kolektorit €éshté né kufirin e polarizimit té drejt€, kurse transistori né kufijté e ngopjes.

Né pogin (rezistencén R, ) ka tension prej 5V.

el =S5
I. 5107

1 =— =100uA.
B(NGOP) ﬂ 50 ,UA

Kjo éshté vlera e Ig qé éshté e nevojshme pér té sjellé garkun né kufirin e ngopjes.
Pér 15=200u A,
rryma e bazés e ¢on transistorin né ngopjet € thellg, IC nuk mund té€ zadhohet mbi 5mA, transistori

punon si ¢elés i mbyllur.

I 5-10°

lc = 5mA, Is = 200mA , f,,, = -C
© ° P = " 20010

s~ faktori i pérforcuar i ngopjes sé rrymés gjithmoné éshté mé i vogél se p né zonén normale

aktive.
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25. Té llogaritet vlera e rezistencés Re pér qarkun e dhéné.

UCC=6V; URE=2,4V; UBE=O.6V; [3:100, RB= 300KQ.

Zgjidhja:
Io . orei ku bg | _

p=—=: Prejkuper lc fitohet : I.=1,-8
B

Upe Uy Uy 6=2,4—0,6

I =
g R, 300-10°

=0,01mA =10uA

I.=1,-$=100-10-10" =1m4

2o U _ 2,4
LI+, 1-107°+0,01-107

= 2,38KQ

275

26. Si punon garku i dhéné me MOSFET me kanal té induktuar me karakteristika dalése té

dhéna né figuré, nése né hyrjen e tij sillet nivel i ulét (Uyyvg=0V) dhe i larté (Upa.=Upp=5V).

+U,,=5V

R,=1KQ
UDAI_

Unvr 0—]

Zgjidhja:

Nése né hyrjen e MOSFET-it me kanal-N sillet nivel i ulét:

Unyr=Ugs=0V,

l,(mA)

Uq=5V

U =4V

Uqs=3V

Uy =2V
U,.=1V=U,

" Une(V)

transistori ndodhet né zonén e bllokimit, rryma népér drejn do té jeté Ip~0, qé do té thoté se edhe

tensioni i rezistencés Rp do té jeté OV.
Nga ekuacioni i tensionit té€ daljes fitohet

Upy =Upp — URD =Upp =5V.
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Nése té hyrje e MOSFET-it me kanal-N sillet nivel i larté:

Unyr=Ugs=5V,

transistori ndodhet né zonén omike (Ups<Ugs-Ut), rryma népér drejn do té jeté maksimale, qé do
té thoté se edhe tensioni i rezistencés Rp do té jeté maksimal.

Pér tensioni e daljes fitohet rrymé pozitive, por minimale péraférsisht e barabarté me zero.

Zgjidhjen mund ta tregojmé né tabelén e méposhtme:

Unvr UpaL
ov 5V
5V ov

Prej ku mund té pérfundojmé se qarku i kétillé punon si invertor.

27. Pércakto Uce dhe Ic pér vlerat e dhéna té Iz dhe pércaktoje regjimin e punés sé transistorit té
garkut té figurés.

+4V
a)lg=0, b) Ig= 20puA,
c)1g=60u A d)Ig=100 LA L] [R=2KQ
(Zgjidhja: L 5
a) lc = 0, Uce = 4V bllokim, —
b) Ic = 0,8mA, Uce = 2,4V zona e bllokimit, L CD
c) lc =2,4mA, Uce = 0,2V né kufirin e ngopjes,

d) Ic =4mA, Uce = 0,2V né ngopje té thellé)

28. Transistori PNP né qarkun e figurés ka karakteristikat e
méposhtme = 75 dhe té supozojmé vleré pér Ucgzas)=- 0,1V. 5KQ

a) Sa rrymé e kolektorit rrjedh kur transistori éshté né

ngopje? 2KQ - =10V

b) Né qofté se Uge = -0,6V, cfaré vleré éshté e nevojshme U,

pér U, g€ transistori te  futet né ngopje? +| ;
(Zgjidhja: a) 1c=0,45mA, b) U,=0,9V).

29. Transistori NPN nga figura ka =100, kurse lidhja e

emiterit éshté e polarizuar drejté me UBE=0,6V. llc

a) Né cilin regjim punon transistori? S0KO

b) Llogarit rrymén e bazés, emiterit dhe kolektorit. __D_K

(Zgjidhja: a) Uce = 2,2 V, regjimi i pérgueshmérisé b) Ig 2V_ ’ l’ -
=28mA, Ic = 2,8 mA, I.=2828mA).

I

S5V
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30. Figura tregon transistorin NPN té lidhur ashtu gé té duket is diodé.
Transistori punon né regjimin aktiv. Pér verat e dhéna UBE=0,7V dhe

=49, llogarit rrymn e bazés dhe kolektorit.

(Zgjidhja: 15=0,1uA, Ic = 5 pA).

31. Pér qarkun e dhéné né figuré, =100 dhe Uge=0,7V,
a)Gjej Upa. pér Unyg=0,8 ; 1,5; 2,0 dhe 2,5 V.

b) Pér cilén vleré té pérafért t&€ Unyr rryma e kolektorit do té pércaktohet mé tepér me qarkun e
polarizimit se sa me relacioni pér . Cili éshté ky regjim i punés? Uo=10V

c) Pér Uyr=2,5V té pércaktohet raporti mes rrymés sé kolektorit dhe

bazés (Bsat) dhe té krahasohet me vlerén e dhéné té rajonit normal aktiv.

(Zgjidhja: a) pér U,yg=0,8V, Upa =0,86V,
pér Uyyr=1,5V, Upa =3,12V,
pér Uyyr=2V, Upa =0,2V,
pér Uyyr=2,5V, Upa =0,2V,

b) Unuyr>0,8V
C) Bsat = 50 <100).

32. Nése Uge=0,7V, llogarit vlerén e 3 pér transistorin né qarkun e

figurés.

(Zgjidhja: B=73).

33. Né garkun, e treguar né figuré, tensioni i kygjes sé lidhjes bazé emiter Uge éshté 0,7V, Uces
éshté 0,1V, kurse B éshté 200. Gjej vlerén e tensionit té daljes pér UHYR=0,8V dhe 1,0V dhe
krahaso raportin e ndryshimit té tensioneve té daljes me raportin e ndryshimit té€ tensioneve té

hyrjes.
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U.=5V

(Zgjldhja per UHYR = 0,8 V, UDAL = 4V, dhe per UHYR = 1V, UDAL = 3,5 V,

AUpar

AUHYR = 0,2 AUDAL m— -2 )

Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga pérforcuesit (amplifikatorét)

34. Jané dhéné karakteristikat e transistorit-NPN, né& lidhje me emiter t& pérbashkét. Té
pércaktohet vendi i pikés sé punés dhe i drejtézés sé punés. Transistori éshté né regjimin aktiv té

punés dhe ka tension Ugg=0,7V.

0 +U, =5V
" I(mA)
1K &

C + 6 [,=300mA
3
* 4 [,=20mA
Uc& Ubav 3
Usnyr 2 IB=10mA
1 =
Q IB 0 ’ U{_L(V)
Zgjidhja:
Drejtéza e punés vizatohet né karakteristikén e daljes, l(mA)
pika e prerjes me boshtin Uce éshté né 0,5V. Kurse me / 1,=3001A
| 2 2 = Uc/R 5
boshtin e rrymés né Ucc/Rc=5mA. : L-20pA
Nga: 3
2 I,=10pA
UCC=UBE + Rglg 14 _
. ———s— 0, Un(V)
rryma e bazés lg éshté: 0 1 2 3 4 5
U, -U 5-0,7
] — cC BE _ s :10 )
? R, ok oM

Pika e punés shtrihet né drejtézén e punés dhe karakteristikén pér Ig=10uA. P&ér pikén e punés
fitohet Uce = 3V dhe Ic = 2mA.
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Kur kapaciteti i kondensatorit éshté shumé i madh (C — «), e ekuivalentojmé me ndérprerje té

garkut.

35. Pér transistorin nga detyra 1 té llogaritet § (hgg) , pér pikén e punés si né detyré.
Zgjidhja:

= [—C pér Uce = const.
IB

2-10°
10-10°°

Koment: Transistorét bipolar té prodhuara né njé seri kané vlera té ndryshme té B, té cilat mund té

B= =200.

arrijné dallime nga 50 deri né 100%. Nése B ndryshon nga 100 deri né 400, né kété shembull, pér
rrymé té bazés prej 10uA, fitohet:

nése =100, Ic=100x10uA=1nA,

nése B= 400, Ic= 400v10pA=4mA.

36. Pér gqarkun e gopjes me emiter té pérbashkét, té dhéné né figuré, té caktohet rryma e emiterit

nése éshté dhéné: R1 = 3KQ, R2= 1KQ ,Rc=4KQ, Re= 1,5KQ.

Zgjidhja:
Me ndarésin e tensionit R1-R2 fitohet tension i bazés UB
(sipas shprehjes 3.22):
R2 1K
l—O u,=U,, ————=10-————=25V
T+ BT RI+R2 1K +3K
UBE = O,7V

UDAL
Nga ekuacioni: Us=UjgstReI; fitohet:

I, = 25-07 1,2mA w
1,5K
T =1, = Uee __ 10 _ 2,5mA.

" RI+R2 1K +3K

Vérehet se né kéto llogaritje nuk futet vlera e p. Arsyeja éshté supozimi gé tregon se rryma IB nuk
ndikon né vlerén e UB. Nése supozojmé vilerén 100 pér §, fitojmé:

I, 12:107

b= = =0,012mA4 << 2,5mA,
p+1  100+1

me ¢ka tregohet viefshmériné e supozimit té cekur.
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37. Transistori né garkun e detyrés 40 ka = 25, kurse elementet tjera jané:
R1=45KQ, R2 =30KQ, RC = 3K Q, RE = 30KQ. Té caktohen vlerat e Ic dhe Ug.

Zgjidhja:
Me transformimin e béré me zbatimin e teoremés sé Tevenenit fitohet:
R2 K
cc -—=10-L=4V
Rl1+ R2 30K +45K
_ R1-R2  30K-45K
T RI+R2 30K +45K
Nga ekuacioni: Ugt-Rgr.lg-Uge-REe.Ig=0, me zévendésim pér
Uge=0,7V, fitohet

Upr =U

18K.

1, =1,23mA
1. P - :£-1,23'10‘3 =1,18mA
p+1 26

U.=Ug —R.-1.=10-3-10"-1,18-107 = 6,46V

38. Pér garkun e pérforcuesit me bazé té pérbashkét t& dhéné né figuré, vlerat e elementeve jané,
R1=6KQ, R2=1KQ, Rc=4,5KQ, Re= 1,5KQ. Faktori i pérforcimit t& rrymés té transistorit  ka vleré

té madhe. Té caktohet vendi i pikés sé punés.

Zgjidhja:

Qarku i polarizimit ka formé té njéjté si edhe

0 +U, =20V

né figurén 60, késhtu gé kemi;
C, 1K

U,=—-20=286V
I + 7K
A
.= 2.86-0,7 03’7 =1,44mA
1,5-10

U.=20-1,44-10"-4,5-10° =13,5V/

lc~lg kur B éshté e madhe.

39. Eshté dhéné pérforcues me kolektor té pérbashkét. Té llogaritet vlera e rrymés sé kolektorit.

Jané dhéné vlerat e méposhtme té elementeve té qarkut: R1=4KQ, R2=2KQ, Re=1KQ.
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Zgjidhja:
R2 10 2K
R1+R2 4K +2K

U,=U,~U,, =3,33-0,7=2,63

=3,33V.

UB= cc’

1, =220 5 63m4

+ R, 1-10°
Uga lc = lg = 2,63mA.

Koment: Ky pérforcues éshté i njohur si ndjekés emiterial, i cili ka pérforcim tensioni mé té vogél

se 1. Zakonisht pérdoret pér transformimin e impedancés.

40. Né figuré éshté dhéné qarku me emiter té pérbashkét dhe karakteristikat e tij. Pika e punés
éshté zgjedhur té keté 1c=30mA dhe Uceg=5V. Pér tensionin Uge éshté konsideruar té jeté 0,7V.

a) té vizatohet drejtéza statike e punés;

b) té llogaritet vlera e Rg;

c) té llogaritet vlera e Rg;

d) té llogaritet vlera B e transistorit;

e) té llogaritet vlera e pérforcimit té€ rrymés pér sinjal t&¢ madh.

+U =12V 1. (mA)

l;=500pA
[;=400uA
,=300pA
— |,=200pA
— |,=100pA

Ubac

P U (V)

(Zgjidhja: a) pér Ic=0A, Uce = 12V, pér Uce=0V, lc=50mA,
b) nga grafiku Rc = 2400,
c) nga grafiku 1g=200uA, Rg=25KQ
d) p=150,
e) Au = 1,44).
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41. Né figuré éshté treguar garku pérforcues me emiter té pérbashkét. Me vlera té€ supozuara Ig
<<ly, B= 250 dhe Uge= 0,7V.

a) llogarit vlerat e rrymave Ig, Ic dhe Ig; U.=10V

b) llogarit vlierén e Uce.

R,
5K

(Zgjidhja: a) lc= 225mA, 15=3,58uA, Ie~dc N
b) Uce =-1,57V.)

42. Né figuré éshté dhéné pérforcuesi me transistor-PNP. Pér vilerat e UBE=-0,7v dhe =120.
a) té llogaritet vlera e rezistencés R1 pér té cilén lg=-1,2

+U. =12V MA;

b) té llogaritet vlera e rezistencés Rc pér té cilén Ucg =- 6V;

Zgjidhja: a) R1 = 12,45KQ,
b) Rc=5kQ)

Ugal

+U =20V
43. Pérforcuesi me bazé té pérbashkét, i dhéné né figuré,

+.
éshté polarizuar me Ugc=20V, R1=R2=3KQ dhe Rg = 4KQ. +
Transistori ka =100 dhe Ugeg=0,7V. U
Té pércaktohet vlera e Iz dhe Ig;
(Zgjidhja: Ic = 2,3 mA, Ig~l¢)
44. Qarku pér polarizimin e pérforcuesit me kolektor té¢ *
pérbashkét i dhéné né figuré éshté i pérbéré nga R1=6KQ, +

UbaL

R2=4KQ, dhe Rg=2,7KQ. Né qofté se Uge=0,7V dhe B me

vleré té madhe, té llogaritet rryma e emiterit Ie.
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(Zgjidhja: Ie=1,22mA)

45. Pér qarkun e figurés jané dhéné karakteristikat e transistorit. Té pércaktohet:
a) vlera e Upg nése Ugs=2V;
b) vendi mé i miré i pikés sé punés;

c) vlerat e R1 dhe R2 pér vendin e zgjedhur té pikés sé punés.

L(mA)
A
5 1 Ug=4.0V
41 Une=3,5V
34+

Ug=3,0V
24
14

..‘...:.,...DUDS(V)

0 123456789 10

Zgjidhja: I,(mA)
a) Nga grafiku pér Ugs=2V vijon Ups=8,2 V A
b) Nga grafiku pér Ugs=4V fitohet Ups=1,9V. 51

Rezultatet nén a) dhe b) merren me pércaktimin e 4t
prerjes sé karakteristikés adekuate dhe drejtézés sé 31
punés. ol
Pér amplituda té€ barabarté rreth pikés sé punés dhe
me amplitudé té barabarté pozitive dhe negative té

tensionit té hyrjes, pika e punés duhet té vendoset né 0
vendin ku Ugs=3V.
¢) Me zbatimin e ekuacionit 3.61 fitohet:

R2
R1+R2

10 Vvt

-
2=

Nése zgjedhim njérén vleré, pér shembull, R2=10KQ, pér R1 fitohet 23KQ. Rezultati i pérforcimit i
sinjalit t& madh éshté treguar né grafik. Kur tensioni i hyrjes Ugs ndryshon né ményré sinusoidale
prej 3V deri né 4V dhe pérséri né 3V, pika e punés léviz pérgjaté drejtézés sé punés dhe e
pércakton tensionin e daljes né kufijté prej 5V do 1,9V, gjaté kohés sé gjysmés sé dyté té
sinusoidés tensioni i hyrjes ndryshon nga 3V né 2V, kurse ai dalés ndryshon nga 5V deri né 8,2V.
Pérforcimi éshté:

U -6,3

A, =—dd = 27— 315
YU 2

hyr

Shenja negative tregon se pérforcuesi e inverton sinjalin e hyrjes.
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46. Pér nje¢ MOSFET me kanal té ndértuar éshté i nevojshém tension negativ UGS. Ai mund té
fitohet me rezistencén Rss né qarkun e burimit. Me kété rezistencé rritet tensioni i burimit, ashtu qé
té jeté mé i madh se tensioni i gejtit. Jané dhéné karakteristikat dalése t&¢ MOSFET-it. Pika e
punés duhet té€ shtrinet né karakteristikén Ugs =-1V, né prerjen e drejtézé€s sé punés pér
rezistencé 2KQ né garkun drejn-burim.

Té pércaktohet vlera e rezistencés e Rss € cila duhet té vendoset né garkun e burimit.

I,(mA
U,p=8V A(m )
U,.=0,5V
4 U0V
+ 3
U,=-0,5V
+ 24 pika e
R(; Upat { L Uos=' v
HYR IM -
U,=-15V
R . . s"UDS(V)
0 1 23 45 6 7 8
Zgjidhja:

Qé té kénaqget kérkesa éshté e nevojshme gé rezistenca e qarkut drejn - burim té ndahet né Rp
dhe Rss, me ¢cka kemi Rp + Rss = 2KQ.

Tensioni i gejtit €shté OV sepse né Rg nuk rrjedh rrymé. Tensioni i rezistencés Rss éshté dhéné

me:

Upss =1 Ry,

kurse tensioni Ugs tensionit me:

Us=—1, Ry =—1.

Rryma Ip pér pikén e punés éshté Ip = 1,75 mA
Uy =—1=-Ry-1,75-107

U 1

= =571Q
1, 1,75-107°

R, =2-10°—571=1429Q.

47. Né figuré éshté dhéné qarku i pérforcuesit t&¢ MOSFET-it me kanal-N me kanal té induktuar. Té

caktohet vlera e rezistencés R2 pér Ugs=2V, nése R1 ka vleré 150KQ.
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Upp=5V

R,

UpbarL

R
(Zgjidhja: _12in2 =100KQ.)
R, 2
48. Né grafik jané dhéné karakteristikat dalése t¢ MOSFET-it me kanal-N me kanal té induktuar.
Transistori éshté vendosur né pérforcues me burim té 1 (ma)
pérbashkét, t&¢ dhéné né detyrén 47 me R1=100KQ,

81

R2=30kQ dhe Rp=1,25KQ. . VeV
a) Té ndértohet drejtéza e punés pér kété qark. 2,5V
b) Té pércaktohet pozita e pikés sé& punés. 4 2v
c) Té gjendet pérforcimi i tensionit pér sinjale t& 2 ié"
médha. — T :8’3\[' Uni(V)
Zgjidhja: a) Pér Ip=0, Ups=5V, pér Ups=0, Ip=4mA, c 1 2 3 4

b) do té shtrihet né Ugs=1,5V,

c) Ay=1,65.)

49. Né qark pérforcues me emiter t&€ pérbashkét éshté pérdor

transistor me h,=50 dhe h;;=2KQ. Sa éshté pérforcimi i tensionit

pér sinjale té vogla?

(Zgjidhja: AU=-52,5.)

A I, (mA)

50. Né grafik jané dhéné karakteristikat e daljes té
MOSFET-it, pér té cilin duhet t& pércaktohen parametrat 371 """ == o

N .. .. . .. S 1,5V
pér sinjale té vogla gm dhe go dhe té llogaritet pérforcimii |  / 0.55mA
tensionit té pérforcuesit pér sinjale t& vogla né lidhje me v p—
emiter t& pérbashkét, gjaté sé cilés pérforcuesi éshté 11 L— 0.5V
ngarkuar me rezistencén R, prej 8KQ. . , 02V

0 12345678 UV
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Zgjidhja:
AI, 1,75-107
AU

g, = =1,75mS .

Nga grafiku shihet se ndryshimi i Ugs pér 0,5V (AUgs=1C), ndryshimi i rrymés Ips €shté 1,75mC.
Pér gm dhe gy fitojmé:

AI, 0,25-107
AU g 3

g, ~ =83,345.

Pér llogaritien e pérforcimit té tensionit duhet té gjendet rezistencé ekuivalente R ¢, , si kombinim

paralel i godhe i ngarkesés és jashtme prej 8KQ:

1
—-R, %-8-103
R, -8 _ 8310 — 48KQ
eq >
Tir 1 g

g  833:10°

o Udal _ Ugs -8y Ry _ 1:1,75-107 -4,8-10° _ g4
Y Uhyr U s 1 T

51%). Né figuré éshté dhéné garku i MOSFET-it né
lidhje me gejt té pérbashkét, pér té cilin éshté matur

rryma e gejtit prej TmA. +

a) Té pércaktohet vlera e tensionit Usg me té cilin
Unvg|

fitohet Ug =1 V.

b) Té vizatohet qarku ekuivalent i pérforcuesit.

c) Té gjendet pérforcimi i tensionit, nése jané dhéné go=0 dhe g,,=5mS.

Zgjidhja:
a) Shtegu i komponetés sé vazhdueshme té rrymés sé drejnit kalon pérmes Upp, Rp, MOSFET

(drejn-burim) dhe Rs, késhtu gé kemi:

Ug=1, Ry=1-10"-1,5-10" = 1,5V, S ,~ D

pasi qé Ugs duhet té jeté 1V, marrim;: 3 R, U I*
Uss = Ug = Ugs + Us =1+ 1,5=25V. 1K5 2RE55R|$; Udal
b) go éshté 0 dhe nuk duket (paraqqitet) né skemén  Uhyr G

ekuivalente. _T_

L . : i} R...=R:/R,
d)Né rezistencén Ry rrjedh vetém komponenta

alternative e rrymés dhe ajo éshté g,Ugs. Sipas késaj:
Uhyr =-U
Udal=-g, -U.; R

Leq
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_Udal
Uhyr

g, R, =833.

U

52 *). Né qarkun e pérforcuesit me drejn t&€ pérbashkét, t& dhéné né figuré, MOSFET-i ka
gm=3mS kurse Rs=3KQ.
a) Té llogaritet pérforcimi i tensionit pér sinjale té vogla.

b) Té llogaritet pérforcimi i tensionit né qofté se vendosim MOSFET tjetér me g, = 30ms.

Up,p=6V

2K

(Zgjidhja: a) Ay = 0,86,
b) Ay = 0,98.)

*) Njohuri e zgjeruar
53. Né lidhjen kaskadé té dy stadeve pérforcuese, stadi i paré ka pérforcim tensioni Ay;=100,
kurse tjetri Ay2=1000. Té shprehet pérforcimi i secilit stad né decibel, dhe pastaj té gjendet

pérforcimi total.

Zgjidhja:

A, =100; 20log(100) =20-2 =40dB
A,;, =1000; 2010g(1000) =20-3 = 60dB
Aror =40+ 60 =100dB vnn

Ao, =100-1000 =100000;
2010g(100000) = 20 -5 =100dB.

54. Pér pérforcues diferencial, i cili ka pérforcim
diferencial 60dB dhe pérforcim né fazé -20dB, té

gjendet vlera e faktorit té shtypjes té sinjalit né faze p.

(Zgjidhja: 80dB.)
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53. Né figuré éshté dhéné qarku i pérforcuesit diferencial.
Transistorét kané Uge=0,7V dhe hig=2KQ.

Rryma e vazhdueshme Rg éshté 0,5 mA.

a) Té gjendet pérforcimi diferencial.

b) Té gjendet pérforcimi né fazé té njéjté.

c) Té gjendet faktori i shtypjes.

(Zgjidhja: a) Ad = 10,

b) Ac =- 0,7

c)p=14,28)

Detyra dhe shembuj té zgjidhur nga pérforcuesit operacional

3K3 54. Pér qarkun me pérforcues operacional ideal né

figuré té llogaritet pérforcimi i tensionit.

(Zgjidhja: Au = 6,2.)

55. Té llogaritet pérforcimi i tensionit pér garkun e figurés, nése R1=200Q2 dhe R,=4KQ.

(Zgjidhja: Au = 41)

Uy Udal

R,
5000

(Zgjidhja: Au = 28,5.)
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57. Pér qarkun me pérforcues operacionale ideal nga figura té

llogaritet vlera e rezistencés R, me té cilén garku jep pérforcim 30.

(Zgjidhja: R, = 38KQ.)

58. Qarku né figuré paraqget konvertor tension-rrymé. Me pérforcues
operacional ideal té gjendet vlera e rrymés sé daljes.

Idm

10K |Uga (Zgjidhja: 14z =- 1mA (rrjedh né drejtimin e

kundért nga ai i treguar).

Detyra nga burimet e tensionit té vazhdueshém

59. Sa éshté vlera mesatare e tensionit té daljes té garkut nga figura nése koeficienti i

transmetimit i transformatorit éshté 10?

n=10

220V

(Pérgjigje 19,8 V).
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60. Sa éshté fugia e disipacionit (shpérndarjes) sé€ konsumatorit nga figura?

(Pérgjigje: 12V).

63. Pér qarkun e detyrés sé méparshme, jané dhéné R3=R4=2KQ, dhe Us=15V. Sa éshté tensioni
i diodés Zener? (Pérgjigje: 6,8 V).

64. Pér qarkun e dhéné né figuré, njihen vlerat: Uys=16V dhe Us=12V. Sa mund té jeté vlera

minimale e rezistencés R, nése transistori mund té pérballojé disipacion maksimal prej 10W.

+ T +

iRL
R, [T1. e 1
| e |
U Ll |1, Us[] R,
(Pérgjigje: 4,8Q ). l U, ZD




FILLIMET E ELEKTRONIKES

Si filloi revolucioni i elektronikés?

Lirisht mund té themi se ai filloi né gjysmén e dyté té shekullit 19 me identifikimin e elektronit nga ana

e fizikanit anglez Tomson (Joseph John Thomson) dhe me matjen e ngarkesés sé tij elektrike né

vitin 1909, nga fizikani amerikan Miliken (Robert Andraws Milikan).

Zbulimi i Maksvellit (James
Clerk Maxwell), né vitin
1864 pér ekzistimin e valéve
elektromagnetike éshté bazé
pér  zhvilimin e radio

komunikimit.

James Clerk Maxwell

Né vitin 1875, Tomson

emiton sinjalet e para pa tela.

Joseph John Thomson

Né  vitin 1876, Bell
(Alehander Graham Bell)
ndérton telefonin e paré dhe

e hap fushén pér bartjen dhe

shndérrimin e zérit né sinjal
elektrik.

Alehander Graham Bell

Né vitin 1877, Edison
Edison)

ndérton fonogramin, pajisje e

(Thomas Alva

paré pér regjistrimin dhe

riprodhim té zérit.

Né vitin 1883, Edison
zbulon |évizjen e elektroneve
né vakum nga njé elektrodé
gé gjendet né potencial mé
té lart kah tjetra (Efekti
Edison).

Né  vitin 1888, Herc
(Heinrich Herz) eksperi-
mentalisht vérteton ekzisti-

min e radio valéve.

Heinrich Herz

Né vitin 1897, Braun e
ndérton tubin e katodés dhe

e zbaton né oshiloskop.

Né vitin 1904, Fleming
(John Fleming), duke
zbatuar efektin Edison ndér-
ton gyp elektronik me dy
elemente dhe e quan diodé.
Tubat  elektronik  béhen
pajisje themelore pér fitimin e
rezeve-X, radiosinjaleve,
detektoréve dhe antenave

(transmetuesve).




Demonstrimet e para té
komunikimeve pa tela (radio)
i béri Nikolla Teslla né vitin
1894.

Nikola Teslla

Zbatimi i paré i gypave
elektronik éshté né radio
komunikimet.

Viti 1940, instituti pér licenca
e ndérron vendimin, me té
cilen Nikolla Tesllés i njihej
licenca pér radio komunikim
dhe Kkété licencé ia njeh
Markonit (Guglielmo Mar-
coni). Markoni konsiderohet
si pjesémarrés i paré né
zhvillimin e telegrafit pa tela
mé 1896 dhe né zhvillimin e
radio komunikimeve né
distanca t€ médha né vitin
1901.

Guglielmo Marconi

Né vitin 1906, Le De Forest
(Lee De Forest) zbulon
triodén, tub vakumi e cila
pérdoret pér zbatime té

ndryshme elektronike.

=

Lee De Forest

B\
ﬁ
Trioda

Gjysma e paré e shekullit 20
paraget epoka e pérdorimit
té tubave t& vakumit né
elektroniké. Pérdorimi i tyre
mundésoi zhvillimin e radio
pajisjeve, telefonisé né dista-
nca t& médha, televizionit,

por edhe kompjuterét e paré.

Né vitin 1912, Majsner

ndérton oscilator elektronik.

Né vitin 1918, Armstrong
(Edwin Armstrong) shpik

marrésin  super-heterodin.

Duke u bazuar né kété
zbulim, nga viti 1920 vjen
deri te zhvillimi i hovshém né

radio emetimet.

Né vitin 1920 paraqitet
imazhi i paré televiziv, por
televizioni nuk pérdoret né
masé deri né vitin 1947.
Format e para té imazhit
televiziv jané fituar me mjete
elektromekanike.

Pér "Baba" té televizionit
megjithaté konsiderohet
Vlladimir Zvorikin, i cili né
vitin 1929 shpik tuba ele-
ktronik pér kameré
ikonoskop, kurse inxhinierét
e laboratorit Bell promovojné
tubin e katodés pér pajisje
TV bardh-e zi.

Vlladimir Zvorikin

Né vitin 1935, Armstrong
zbaton modulimin né
frekuencé, si pérplotésim té
modulimit né amplitudé té

pérdorur deri atéheré.



Lufta e paré dhe lufta e dyté
botérore nxisin njé ngritje té
madhe né zhvilimin e
elektronikés né industriné e
luftés. Numér i madh i llojeve
té ndryshme té€ tubave
elektronik edhe mé tutje
paragesin pjesé themelore
té sistemeve elektronike té
asaj kohe.

Gjaté kohés sé Luftés sé
dyté botérore, né vitin 1940
éshté zbuluar radari, pajisje
pér matjen e distancés dhe
drejtimin e lévizjes duke u
bazuar né reflektimin e radio

mikrovaléve.

Né vitin 1946 éshté
kompletuar kompjuteri mé i
njohur me tuba elektronik
ENIAC (Electronic Numerical

Integrator and Computer).

Kufizimet dhe mangésité e
tubave elektronik jané faktor
té cilét guan deri te paraqitja
e, revolucionit t& gjysmé-
pércuesve,, né vitin 1947,
me paraqgiten e transis-
toréve nén udhéhegjen e
shkencétaréve Berdin,
Brtein dhe Shokli (John
Bardeen, Walter Houser

Brattain, William B.

Shockley), por duhet té
pranohet se tubat elektronik
nuk jané hedhur plotésisht
nga pérdorimi deri edhe né

ditét e sotme.

John Bardeen

Né vitin 1948 Bretejn dhe
Berdin  zbuluan triodén
gjysmépécuese- transistorin
(TRANSfer resISTOR), ele-
ment  pérforcues i i
gjysmépércues me tri ele-
ktroda dhe dy kalime-PN.

Walter Houser Brattain

Né vitin 1951 fizikani
amerikan Shokli pérmiréson

vetité e transistorit dhe e

krijon transistorin me lidhje-

kalim sipérfagésor.

Transistori
Né vitin 1952, fizikani

amerikan Shokli dha bazén

teorike dhe idené e
transistoréve me efekt fushé
té ciléet u prodhuan dhe

zbatuan disa vite mé voné.

Né vitin 1950 né SHBA u
konstruktua kamera TV-ve

dhe pajisje TV me ngjyra.

Bota béhet déshmitare e
arriteve mé té médha né
historiné e  elektronikés,
paragita e elementeve
elektronike gjysmépérguese,

té béra nga germaniumi dhe



silici. Té vegjél pér nga
dimensionet, me karakte-
ristika precize dhe me
¢mime té€ uléta té€ prodhimit,
elementet gjysmépérguese
nga viti 1960 i zévendésojné
tubat elektronik pothuajse né
té gjitha pajisjet elektro-
nike.Ky fakt, si edhe nevojat
e miniaturizimit, vecanérisht
tek sistemet raketore, ¢ojné
kah paraqitia e qargeve té
integruara, si rezultat i
hulumtimeve té pavarura té
Kilbit ( 960 pér té shtypur
elektron-Ski tuba né
pothuajse té gjitha paijisjet
elektronike. Ky fakt, dhe ka
nevojé pér té-kafshoj
minijaturizacija, veganérisht
né sistemet e raketave, qgé
gon né shfagjen e leshit,
gargeve té integruara, si
rezultat hulumtimit té
pavarur Kilbi (Jack Kilby)
nga kompania Teksas
Instrument (Texas Instru-
ments) né vitin 1958, dhe i
Hernit dhe Nojsit (Jean
Hoerni, Robert Noyce) nga
kompania Fergajld Semikon-
duktor (Fairchild Semicon-
ductor) né vitin 1959.

Robert Noyce

Né vitin 1962 u paraqit
sistemi elektronik laserik i

paré.

Nga gqarqget e para té
integruara me disa dhjetéra
transistor, né vitin 1970
numri i transistoréve rritet
edhe deri né 1000 né njé

chip.

Né vitin 1971 éshté pro-
dhuar mikroprocesori i paré,
si rezultat i punés sé
véshtiré té fizikanéve, inxhi-
nieréve té elektronikés dhe
makinerisé.  Kjo  ngjarje
konsiderohet si fillimi i
kompjuterizimit dhe prodhi-

mit té elektronikés digjitale.

Qé nga vitet e shtatédhjeta
té shekullit t& kaluar e deri
mé sot, garqet e integruara
digjitale jané né zhvilim té

vazhdueshém.
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