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PARATHENIE

Teksti shkollor ELEKTRONIKA pér vitin II (e dyté) é&shté rezultat i
ndryshimeve né programet mésimore né kuadér té projektit pér modernizimin e
arsimit teknik. Pérmbajtja e tekstit &shté pérafruar me programin mésimor pér 1éndén
ELEKTRONIKA pér vitin II (e dyté) t€ arsimit, nga profesioni i elektroteknikés/sektori
1 energjetikés, pér profilin/kualifikimin arsimor Elektroteknik — energjetiké, nga viti
2019. Gjaté pérgatitjes sé€ tekstit €shté pérdorur doracaku “Koncepti pér pérgatitjen
e tekstit shkollor” i nxjerré nga Byroja pér zhvillimin e arsimit dhe “Koncepti pér
modernizimin e arsimit teknik”.

Pér t& pérvetésuar me sukses pérmbajtjet mésimore té kétij teksti shkollor
kérkohet njohuri paraprake t€ léndéve fiziké, matematiké, elektrotekniké, materiale
elektroteknike dhe komunikim teknik. Pér nga pérmbajtja, teksti €shté konceptuar né tri
térési: pjesa teorike, detyrat numerike dhe ushtrimet laboratorike.

Sipas planit mésimor pjesa teorike e tekstit ndahet né 6 njési modulare.

1. Elementet né elektronikén e fuqisé. Né fillim jepet klasifikimi i1 elementeve
elektronike, simbolet grafike t& tyre, pamja reale, shénimi i diodave gjysmépérguese,
transistoréve unipolaré¢ dhe bipolaré, tiristoréve, termistoréve, elementeve fotoelektrike
dhe gargeve té integruara. Shpjegohet edhe metoda e leximit t€ skemave elektronike
dhe té dhénave té katalogut pér elementet elektronike.

2. Diodat. Né fillim shpjegohet polarizimi i diodave dhe karakteristikat e tyre rrymé-
tension. Aplikimi i diodés si ndérprerés, vetia stabilizuese e diodés Zener, dioda LED
dhe fotodioda jané pjesé e pérmbajtjes sé késaj njésie modulare. Eshté demonstruar
realizimi 1 qargeve té diod€s: orientues, kufizues, stabilizues dhe garqe logjike, duke
kontrolluar funksionalitetin e elementeve né qarkun e diodés.

3. Transistorét. Ky modul shpjegon krijimin e transistoréve bipolaré dhe unipolaré
duke pérdorur kalimin PN, karakteristikat dhe parametrat e tyre, metodén e polarizimit
dhe rolin e tyre si ndérprerés dhe pérforcues.

4. Tiristorét. Shpjegohet parimi i1 funksionimit té tiristoréve, llojet e tiristoréve,
karakteristikat e rrymés-tensionit dhe ngacmimi. Gjithashtu analizohet aplikimi 1
tiristoréve né elektroenergjetiké.

5. Termistorét dhe elementet specifike elektronike. Ky modul shpjegon parimin
e punés sé termistoréve dhe elementeve t€ veganta elektronike fotorezistoré,



fototransistoré, fotogjeneratoré dhe varistoré. Aplikimi i termistoréve dhe elementeve
té veganta elektronike, si dhe analiza dhe ekzaminimi i qarqeve elektrike t€ tyre jané
pjesé e pérmbajtjes né€ kété njési modulare.

6. Qarqet dhe pajisjet elektronike. Né két€ modul shpjegohen llojet e qarqeve dhe
pajisjeve elektronike né sektorin e energjis€ dhe analizohen skemat e lidhjes sé tyre.
Gjithashtu éshté paraqitur aplikimi 1 qarqeve dhe pajisjeve elektronike né projekte
pér sisteme alarmi, sisteme video vrojtimi, si dhe lidhja e tyre né sistemet e siguris€.
Shpjegohet gjithashtu procedura pér konfigurimin e softuerit pér sistemet e sigurisé.

Rezultatet e t€ nxénit arrihen duke zhvilluar pérmbajtje t&€ pérshtatshme qé i
pérshtaten moshés sé nxénésve dhe aftésive t& tyre psikofizike. N& secilin modul ka
pérmbledhje g€ nxjerrin né pah momentet mé t€ réndésishme t& ¢éshtjes s€ paraqitur mé
paré, kurse né fund ka pyetje pér pércaktimin tematik té s€ nj&jtés.

Né pjesén e tekstit me detyra numerike jepen shembuj dhe detyra té€ zgjidhura
pér t’u zgjidhur duke analizuar problemin dhe duke sintetizuar bazat e fituara teorike.

N¢ paragqitjen e pérmbajtjes pérdoren veprime t€ thjeshtuara matematikore dhe
numér i madh i figurave dhe paraqitjeve grafike, t€ cilat duhet t&€ mundésojné pérvetésim
mé té lehté t& materialit. Eshté marré parasysh futja graduale e té pércaktimeve té reja,
pyetjet dhe detyrat e kontrollit t€ njohurive, duke plotésuar késhtu drejtimet e nevojshme
didaktike.

Ushtrimet laboratorike lejojné ekzaminimin dhe zbatimin praktik té skemave
reale nga pérmbajtja e moduleve.

Autorét shpresojné se teksti shkollor do t’u pérgjigjet nevojave t€ mésimdhénésve
pér mésimin lé€ndor si dhe nevojave t€ nxénésve pér pérvetésimin dhe pércaktimin e
materialit.

Nga autoret



NJESIA MODULARE 1
ELEMENTE NE ELEKTRONIKEN
ENERGJETIKE
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Duke mésuar pérmbajtjen e késaj njésie modulare, nxénési do té fitojé njohuri themelore
pér komponentét elektroniké dhe do t€ jeté né gjendje:

« t¢ klasifikoj€ elementet elektronike pér aplikim né energjetiké;

* t€ njoh¢€ elementet elektronike té energjetikés bazuar né pamjen e tyre reale;
* t¢ shpjegoj€ dallimet ndérmjet lidhjeve té elementeve;

* t& lexoj€ skemat elektronike;

* t& njohé& simbolet grafike t€ elementeve elektronike t€ energjetikés;

* t& vizatojé simbolet grafike t€ elementeve elektronike t€ energetikés;

* t¢ lexojé€ t&€ dhénat e katalogut pér elementet elektronike té energjetikés.
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HYRJE

Elektronika éshté shkencé qé merret me emetimin e elektroneve nga atomi, me
sjelljen dhe efektet e tyre, si dhe me garget elektronike.

Elektronika mbulon njé gamé jashtézakonisht t€ gjeré té€ teknologjis€. Termi
fillimisht u pérdor pér t€ studiuar sjelljen dhe 1€vizjen e elektroneve né tubat elektroniké.
Ky term mori kuptim mé té€ gjeré me avancimin e njohurive pér natyrén e elektroneve
dhe ményrén né t€ cilén l€évizja e kétyre grimcave mund té shfrytézohet. Sot, shumé
disiplina shkencore dhe teknike merren me aspekte té ndryshme té elektronikés.
Kérkimet ¢uan né€ zhvillimin e elementeve kryesore elektronike si transistorét, qarqet e
integruara, lazerét dhe fibrat optike.

Sot mund té pretendojmé me siguri se jemi bashkékohés té njé “revolucioni
elektronik™, i cili €sht€ po aq i réndésishém sa ishte revolucioni industrial n€ shekullin
XIX. Ky emér pérdoret pér shkak t€ madhésis€ dhe shtrirjes s€ ndryshimeve té€ shkaktuara
nga zhvillimi i1 shpejté 1 elektronikés — te njerézit, n€ shtépi, né€ vendin e punés, n€ arsim,
jetégjatési, ményrén e lindjes dhe vdekjes. Gjithashtu, pér shkak té shpejtésisé me té
cilén elektronika pushtoi botén, megjithése ndikimi i saj mé i madh ishte né€ hark kohor
prej 40 vitesh. Gjithsesi, arsyeja mé e réndésishme e emértimit “revolucion” éshté se
sapo té fillojé, nuk mund té€ ndalet.

Cdo vit ne jemi t€ impresionuar nga numri né rritje i inovacioneve teknologjike
q¢€ jané kryesisht rezultat i zhvillimit intensiv t€ komponentéve elektroniké. Megjithaté,
zhvillimi 1 kétyre “mrekullive” €shté modest né€ raport me até qé pritet né t€ ardhmen
nga prodhimi i komponentéve dhe qarqgeve elektronike.

Teknologjia e prodhimit t€ komponentéve elektroniké vazhdon né drejtim té
zvogélimit t€ pérmasave t€ tyre, deri n€ nivelin e molekulgs, t&€ ashtuquajtur elektroniké
molekulare. Pérveg rritjes s€ shkallés sé integrimit, pra numrit t¢ komponentéve né
¢ip, gjithashtu éshté e rénd€sishme t€ rritet shpejtésia e punés sé tyre. Gjithsesi, kjo
nénkupton zévend€simin e materialeve ekzistuese me materiale t€ tjera, t€ reja, késhtu
q¢€ parimi i funksionimit t€ tyre do té jeté i ndryshém.
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1.1 KLASIFIKIMI I ELEMENTEVE ELEKTRONIKE

Elementet elektronike ndahen né dy grupe themelore: pasive dhe aktive.

Elementet pasive jané elementet q€ nuk kérkojné energji nga burimi njékahésh
elektrik pér t€ kryer funksionin e tyre.

Elementet aktivé jan€ elementet q€ pér t€ kryer funksionin e tyre duhet t&€ kené
furnizim me energji nga burimi njékahésh.

Figura 1.1 tregon elementet baz¢ elektronike pasive dhe aktive.

Elementet

elektronike

Figura 1.1: Klasifikimi i komponentéve elektroniké

Cdo komponent elektronik duhet té keté lidhése g€ e lidhin até me komponentét e tjeré
né€ qarkun elektrik. N€ varési t€ llojit té lidhjeve elektrike, komponentét elektroniké
ndahen né: komponenté me priza dhe komponenté pér montim né sipérfage (SMD).
Dallimi midis kétyre dy llojeve mund t€ shihet né figurén 1.2.
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komponentét me
dalje

SMD komponenté

dalje me tel

skaj et pér kontakt

Figura 1.2: Kondensator geramik me dalje dhe né performancé SMD

Shtépizat e elementeve elektronike jané t€ nevojshme pér t’i mbrojtur ato
nga ndikimet e jashtme (lagéshtia, temperatura, démtimet mekanike). Pérvec¢ késaj,
shtépizat béhen né€ at€ ményré q€¢ mund€sojné lidhjen e komponentit me pjesén tjetér
té elementeve né qarkun elektronik. Pér elementet me dalje lloji 1 tyre pércaktohet nga
pamja (forma) e shtépizés. Tek elementet SMD kjo nuk &shté e mundur, sepse ato kané
vetém dy forma: paralelopiped dhe cilindér.

Elementet elektronike gjysmépércuese né energjetiké quhen edhe ventila
energjetike gjysmépérguese. Ata kané té paktén dy lidhése ose priza, me té cilat lidhen
né garkun elektronik. Ka disa lloje: diod€, transistor bipolar, transistor MOSFET,
tirisitor, etj.

T€ gjithé kéto elemente konsiderohen si ndérprerés, prandaj €shté e nevojshme té
krahasohen karakteristikat e ndérprerésit ideal dhe real.

Karakteristikat e ndérprerésit ideal:

1. Rryma elektrike pérmes ndérprerésit n€ gjendje t€ shkycur éshté zero.

2. Tensioni elektrik 1 ndérprerésit né€ gjendjen e kycur €shté zero.

3. Koha e kalimit (koha e tranzicionit) nga gjendja e kycur n¢€ até t& ckygur éshté

zZero.

4. Fuqia g€ zhvillohet (shpérndahet) né ndérprerés €shté 0, pra nuk ka humbje

gjaté kalimit nga nj€ gjendje né tjetrén.

shkycur kygur

Figura 1.3: Njé ndérprerés ideal
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Karakteristikat e ndérprerésit real:

1. N€ gjendjen e kycur ka rénie té tensionit prej 1 deri né 2 V.

2. Ndodh shpérndarja e fuqisé, pra ka humbje gjaté kalimit nga njé
gjendje né tjetrén.

3. Ngrohja ndodh né frekuenca t€ larta komutimi (kalimi
nga nj€ gjendje né tjetrén).

1.2 DIODAT

Diodat béhen nga materiale gjysmépérguese, zakonisht silic. Ato jané kombinim
i silicit t€ llojit P dhe silicit t& llojit N. Dioda ka dy kontakte (dalje): anoda (A) dhe
katoda (K). Mund t€ gjendet n€ dy gjendje: polarizim direkt (pér¢on) dhe polarizim
invers (nuk pércon), n€ varési t€ potencialit t€ aplikuar né lidhéset e diod€s. Puna e saj
pérshkruhet si mé poshté:

> Dioda pérgon vetém né njé drejtim.

> Gjendja e kycur e diodés varet nga tensioni né skajet e saj.

Dioda drejtuese n€ energjetiké ka strukturé PIN, ndryshe nga dioda drejtuese né
elektroniké e cila ka strukturé PN. N& strukturén PIN, I tregon nj€ shtresé gjysmépérguese
té brendshme, e cila pérdoret pér tensione mé t€ larta gjaté polarizimit t€ kundért. Por
kjo shtresé krijon rezistencé té konsiderueshme né gjaté polarizimit t€ drejtpérdre;jté
té diodés, késhtu qé dioda energjetike kérkon ftohje pér shkak té fuqis€é s€¢ madhe t&
disipacionit (shpérndarjes s€ larté t&€ ngorhjes).

Kontaktet e diodés drejtuese jané
shénuar né simbolin, figura 1.4. Dioda

.. .. e o A- d
pérgon vetém né njé drejtim, nga anoda e

né katodg¢.
A 1”; K K — katoda

Kontakti 1 1 katodés zakonisht
shénohet me unazé. Vémendje duhet t'i
kushtohet drejtimit t€ lidhjes s¢ diodés

né skemat elektrike. Figura 1.4: Simboli grafik dhe
lidhjet e diod€s drejtuese
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Figura 1.5: Llojet e ndryshme t€ diodave drejtuese

Dioda Zener &éshté diodé¢ silic me kontakte sipérfagésore t€ destinuar pér stabilizimin e
tensionit njékahésh elektrik. Pér shkak té rritjes s€ pérqindjes s€ papastértive né zonat N
dhe P, ka karakteristika mé té mira né€ tensione inverse, ku €shté zona e punés. Pér kéto
dioda karakteristike éshté Tensioni Zener, i cili 1 gjithashtu Eshté i printuar né shtépizén

e tyre.

Kontaktet e diodés Zener
jané shénuar né€ simbolin, figura
1.6. Diodat Zener lidhen né seri me
rezistencé, n€ ményré qé té€ kufizojné

rrymén elektrike q€ rrjedh népér to.
Parametrat e tyre karakteristiké jané
tensioni i shpimit dhe shpérndarja Figura 1.6: Simboli grafik dhe

. - lidhjet e diodés Z
maksimale e fuqisé. idhjet e diodés Zener

Ashtu si te dioda drejtuese, katoda éshté e shénuar me unazé.

Figura 1.7: Lloje t€ ndryshme té diodave Zener
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Dioda kapacitive (varikap ose varaktor) éshté diodé, kapaciteti i sé€ cilés ndryshon me

ndryshimin e tensionit né€ skajet e saj, domethéné sillet si kondensator 1 ndryshueshém.
Kjo arrihet duke ndryshuar strukturén e kalimit PN, ku ai sillet si dielektrik (jopérgues).

//
A -NI_ K {/

/
Figura 1.8: Simboli grafik dhe pamja reale e diod€s varikap

Dioda Shotki (Schottky) fitohet duke formuar njé kontakt midis njé metali (alumini)
dhe materiali gjysmépércues t€ llojit N. Ky bashkim lejon qé rryma té rrjedhé né€ drejtim,
nga anoda metalike né katodén gjysmépércuese. N€ drejtim té kundért dioda sillet si
qark 1 hapur (i ndérprer€).

Né simbolin né figurén 1.9 jané I=I K - katoda
shénuar kontaktet e diodés Shotki. Ajo A K

karakterizohet nga njé rénie e vogél e
tensionit, nga 0,3 deri né 0,5 V.

1N5822 pér 40V

A —anoda

Figura 1.9: Simboli grafik dhe lidhjet e diodés
Shotki
Ashtu si né diodén orientuesin, edhe né diodén Shotki mé shpesh shénohet kontakti i
katodés me unazé, sepse duhet pasur kujdes pér drejtimin e lidhjes s€ diod€s né skemat
elektrike.

% =% 4N W

Figura 1.10: Lloje t&€ ndryshme t& diodave Shotki

Dioda LED (Light Emitting Diode) punon né t€ kundért t€ fotodiodés, domethéné
rrymén elektrike q€ pérgohet pérmes saj e shndéron né drité.

Intensiteti 1 drit€s q€ do t€ 1€shoj€ dioda €shté€ n€ proporcion t€ drejt€ me intensitetin e
e rrymés elektrike népér diod€.
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A_”_K

R\

K\\A
Figura 1.11: Simboli grafik dhe kontaktet e diodés LED

Kontaktet ¢ diodés LED, té€ shénuar né
simbolin né figurén 1.11, jané me gjatési

emisioni 1 drités

té ndryshme, pér shkak té dallimit t& tyre
kur lidhen me elemente t€ tjera né qark
elektrik. Kontakti mé i gjaté i diodés LED
éshté gjithmoné anoda.

Figura 1.12: Struktura e diodés LED
Dioda LED, si dhe fotodiodat, pérpunohen nga materiali gjysmépérgues — arsenid

galium. Shumé shpesh hasen né praktiké, pérdoren né numér t€ madh ekranesh dhe
instrumentesh laboratorike. Ato prodhohen né€ ngjyra t€ ndryshme.

4 ﬂﬂ%f!@ﬁ (G

Figura 1.13: Lloje té ndryshme t& diodave LED

A\

Dioda LED g€ krijojné drité koherente me spektér shumé t€ ngushté quhen. diodat
Lazer. Ato pérdoren né sistemet ¢ komunikimit optik dhe né CD player.

72 K r
A K A ~
Figura 1.14: Simboli grafik dhe kontaktet Figura 1.15: Lloje t€ ndryshme t€ diodave

e diodés lazer lazer
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Disa lloje t€ diodave lazer kané tri kontakte, por njéri nuk pérdoret. Kur lidhet me
elemente té tjera né qark elektrik, anoda lidhet me potencial pozitiv, kurse katoda me
potencial negativ, gjegjésisht tokézohet.

Dioda tunel ka efekt tuneli pérmes barierés sé saj t€ kalimit pn, i cili arrihet duke rritur
pérgindjen e papastértive. Kjo diodé€ karakterizohet nga zona e rezistencés negative, ku
me rritjen e tensionit, rryma pérmes diodés zvogélohet.

Kontaktet e diodés tunel jan€ shénuar né simbolin né figurén 1.16.

A I ﬂ K A
K
Figura 1.16: Simboli grafik dhe kontaktet e diodés tunel

Dioda tunel karakterizohet nga shpejtésia e madhe, e cila shkakton kalimin e saj
mé té shpejté nga njé gjendje né tjetrén.

MOS HARRO SE..!

> Té gjitha elementet elektronike né energjetiké pérdoren si ndérprerés.

> Dioda drejtuese pércjell rrymé elektrike vetém né njé drejtim, nga anoda kah
katoda.

> Dioda Zener pérdoret si stabilizues i tensionit njékahésh elektrik.

> Dioda kapacitive sillet si kondensator i ndryshueshém me ndryshimin e
tensionit té lidhur népér skajet e saj.

> Dioda Shotki lejon qé rryma té rrjedhé né drejtim, nga anoda metalike né
katodén gjysmépércuese.

> Pér diodén tunel mé e réndésishme éshté se rritja e tensionit né skajet e tij
zvogélon rrymén pérmes tij.

> Dioda LED konverton rrymén elektrike qé kalon népér té né energji drite.
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1.3 TRANSISTORET

Termi transistor &shté formuar nga fjalét angleze TRANSferresISTOR, ose né
pérkthim "rezistencé kalimtare" ose rezistencé g€ mund té€ komandohet. Ndryshe nga
diodat, transistorét jané komponenté elektroniké me tri kontakte. Ekzistojné dy grupe
transistoré: transistoré bipolaré (BJT) dhe transistoré me efekt né fushé (FET-Field
Effect Transistor) ose transistoré unipolaré. Transistorét unipolaré kané pérmasa mé
té vogla dhe proces prodhimi mé té thjeshté se ata bipolar€, késhtu qé ata pérdoren
shpesh né praktiké.

1.3.1 TRANSISTORET BIPOLARE

Transistorét bipolaré (BJT-Bipolar Junction Transistor) kané dy kalime-pn, tri
kontakte dhe zakonisht jané prej silici. N& varési t€ llojit t€ gjysmépércuesit, ekzistojné
dy lloje té transistoréve bipolaré — NPN dhe PNP, Figura 1.17.

C C C C
B 44 B B 4< B
E E E E
NPN PNP
Figura 1.17: Simbolet grafike pér transistorét bipolar¢

Kontaktet dalin nga tri zona t€ transistorit:

1. Zona e transistorit nga e cila krijohen bartésit e elektricitetit, quhet emiter (E);
2. Zona né té cilén futen (injektohen) bartésit e elektricitetit, quhet bazé (B);
3. Zona né té cilén bartésit e elektricitetit vijné pérmes bazés, quhet kolektor (C).

Saipérket strukturés sé€ transistoréve bipolaré t€ pérdorur né elektroniké, kolektori
dhe emiteri jan€ né t& nj&jtén ané t€ komponentit. Emiterii dhe kolektori, n€ strukturén
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e transistoréve bipolaré t€ cilét pérdoren né€ energjetiké, jané t€ vendosur né anét e
kundérta t€ komponentit, n€ ményré q¢ t'i lejojné ata t€ punojné né tensione mé t€ larta.

xp

b) EBC

Figura 1.18: Kontaltet e transistorit me a) shtépizé metalike; b)
shtépizé plastike t€ preré

Te transistorét bipolaré me shtépizé metalike (figura 1.18a), kontaktet (pinat)
vendosen né ményré rrethore. Pér lloj NPN mé afér shenjés sé shtépizes éshté emiteri,
pastaj baza, pastaj kolektori. Por, n€ llojin PNP kontaktet jané né renditje t& kundért.
Sidoqofté, jo té gjitha llojet kané€ konfigurim standard t€ pinit, ké€shtu g€ pér lidhjen e
duhur &éshté e nevojshme té konsultoheni me listén e specifikimeve pér transistorin e
zgjedhur.

Te transistorét bipolaré me shtépizé plastike té preré (figura 1.18 b) kontakete
e emiterit (E) dhe kolektorit (C) te transistorét NPN dhe NPN jané né pozicionin e
kundért. Lidhja e sakté e transistorit me elementet e tjera né qarkun elektrik €shté shumé
e réndésishme pér funksionimin korrekt t€ tij dhe funksionimin e qarkut.

Karakteristika kryesore e transistorit bipolar éshté pérforcimi, domethéné sinjali
nga hyrja e transistorit pérforcohet né daljen e transistorit.

Figura 1.19: Llojet e ndryshme té transistoréve bipolaré
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1.3.2 TRANSISTORET UNIPOLARE

Ekzistojné dy lloje té transistoréve me efekt fushe: FET me bashkim
(JFETJunction FET) dhe MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor FET).

Transistorét FET me bashkim (JFET-Junction Field Effect Transistor) punojné
duke shellur tension né skajet e tij, 1 cili formon fushé elektrike né sipérfagen e
gjysmépérguesit. Rryma qé rrjedh népér transistor formohet vetém nga njé lloj bartési
té ngarkesés, prandaj ata klasifikohen n€ grupin e transistoréve unipolaré.

Né wvar€si t€ llojit té materialit
gjysmépérgues pér pllakén, ekzistojné

D D
dy lloje té transistoréve JFET: me kanal
N dhe me kanal P. Ata kané tri kontalte G G
source (S), gejt (G) dhe drain (D), q¢

S S

korrespondojné me kontaltet e emiterit,

bazés dhe kolektorit té transistoréve

bipolarég, figura 1.20. Figura 1.20: Simbolet grafike pér JFET a) me
’ kanal N; b) me kanal P

G

Figura 1.21: Lidhjet dhe llojet e JFET me kanal N

Ka ndryshime né kontatet e transistorit, né varési t€ llojit té€ kanalit dhe llojit t&
transistorit. Prandaj, kur zgjidhet JFET 1 pérshtatshém dhe pér lidhjen e sakté té tij né
qark elektrik, &shté e nevojshme té lexohen specifikimet e dhéna nga prodhuesi.

Transistorét MOSFET (Metal-Oxide Semicondubtor FET), ndryshe nga transistorét
bipolaré, né€ té cilét né procesin e pércjelljes marrin pjes€ dy lloje t€ bartésve t€ ngarkesés
(elektrone dhe vrima), kan€ vetém njé€ lloj bartési t€ ngarkesés.



Elektronika

Avantazhi mé€ 1 madh 1 transistoréve MOS é&shté se ata jané komponente té
kontrolluara nga tensioni, ndryshe nga transistorét bipolaré, té cilét kontrollohen nga
rryma.

Transistorét MOS béjné pjesé n€ grupin e transistoréve me efekt fushe (FET —
Field Effect Transistor), prandaj hasen edhe me emrin MOSFET.

Transistorét MOS kané tri kontalte: source (S), gejt (G) dhe drain (D), gé
korrespondojné me kontaktet e emiterit, bazé€s dhe kolektorit té transistoréve bipolaré.

Ekzistojné dy lloje té transistoréve MOSFET: MOSFET me kanal té induktuar
(kanal gé krijoet gjaté polarizimit) dhe MOSFET me kanal t€ integruar (kanali 1 formuar
gjaté procesit té prodhimit), Figura 1.22.

D D D D
G G G G
S S S S

a) b) c) ¢)

Figura 1.22: Simbolet e a) MOSFET me kanal t& integruar t€ llojit P; b)
MOSFET me kanal t€ induktuar i llojit P; ¢) MOSFET me kanal t& llojit N
té integruar; ¢) MOSFET me kanal té induktuar t€ llojit N

Transistorét MOS né energjetiké (pér tensione mé té larta) kané strukturé té
ndryshme né€ krahasim me ata q€ pérdoren pér tensione t€ uléta. Transistorét MOS né
energjetiké kané strukturé kanali vertikale, ku burimi dhe dalja jané n€ anét e kundérta
té shtresés sé silicit. Kjo e rrit aftésiné e transistorit pér t€ punuar né tension té larté.

kanali i indikuar
i llojit-n

kanali i indikuar
i llojitn

D Cps

Figura 1.23: Kontaktet e transistoréve MOSFET

N¢ figurén 1.23 mund t€ shihet se shpérndarja e kontakteve (pinave) né€ dy lloje
té ndryshme té transistoréve MOSFET, por pér t€ njéjtin lloj — me kanal t€ llojit N
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té induktuar, &shté 1 ndryshém. Prandaj, kur zgjidhet njé MOSFET pérkatés dhe pér
lidhjen e tij t€ sakté né qark elektrik, &shté e nevojshme t€ lexohen specifikimet e dhéna
nga prodhuesi.

! ’
'y 5 9

Figura 1.24: Llojet e ndryshme té transistoréve MOSFET

Transistorét bipolaré me gejt té izoluar (IGBT-Insulated Gate Bipolar Transistor)
— kombinojné€ avantazhet e transistoréve bipolaré (t€ bashuar) dhe transistoréve MOS.
Transistorét IGBT kané tri kontakte: emiter (E), kolektor (C) dhe gejt (G), g€ &shté
elektroda komanduese, figura 1.25.

Transistori bipolar me gejt t€ izoluar komandohet nga tensioni i aplikuar né
gejt. Ka rezistencé t€ lart€ hyrése si transistorét e e fuqishém MOSFET, por humbje té
uléta t€ fuqisé si transistorét bipolaré. Kéta transistoré i tejkalojné€ pothuajse plotésisht
transistorét BJT dhe MOS né aplikim, megjithaté, ata kané manggési t€ caktuar, qé éshté
rritja e kohés sé€ shkycjes kur punojné si ndérprerés.

Figura 1.25: Simboli grafik dhe kontaktet e transistorit IGBT
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Né figurén 1.25 tregohen gjithashtu kontaktet e IGBT transistori treal, por si edhe
te MOSFET, pér lidhjen e tij t€ sakté n€ qark elektrik €shté e nevojshme té lexohet
specifikimi i dhéné nga prodhuesi.

Transistorét bipolaré me gejt t€ izoluar gjejné€ aplikim t& gjeré né pajisjet si
inverterét, konvertuesit dhe furnizimet me energji, pra kudo ku transistorét bipolaré dhe
MOSFET nuk mund té pérdoren pér shkak t€ manggsive té tyre.

Transistorét bipolaré me gejt t€ izoluar vendosen né kushineta (module), té cilat
pérdoren pér t’i furnizuar ata me energji. Figura 1.26 tregon transistorét dhe modulet e
pérdorura pér instalimin e tyre dhe furnizimin me energji elektrike.

Figura 1.26: Transistorét IGBT dhe modulet e tyre

MOS HARRO SE..!

> Ekzistojné dy grupe transistorésh: bipolaré dhe unipolaré.

> Transistori bipolar ka dy kalime PN dhe tri elektroda: emiter (E), bazé (B)
dhe kolektor (C).

> Ekzistojné dy grupe té transistoréve unipolaré: FET-té me bashkim dhe
transistorét MOSFET.

> Transistorét unipolaré kané tri kontaktee: source (S), gejt (G) dhe drain
(D).

> Transistori bipolar me gejt té izoluar IGBT ka avantazhe ndaj dy llojeve
té transistoréve: transistoréve bipolaré dhe MOSFET.
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1.4 TIRISTORET

Tiristori €shté komponenti mé i pérdorur né€ energjetiké, vecanérisht né motorét
elektriké dhe konvertuesit e energjisé. Eshté element gjysmépér¢ues me shumé shtresa,
qé€ pérmban tri kalime PN. Pér té "kycur" duhet t€ marré tension né gejt. Né fakt, ai sillet
si dioda drejtuese e komanduar.

Tiristori ka tri kontakte: anoda (A), katoda (K) dhe gejt (G), qé éshté elektroda
komanduese, figura 1.27.

A‘NTK -

G

Figura 1.27: Simboli grafik dhe lidhjet e tiristorit

Ashtu si dioda, tiristori pércjell rrymé elektrike vetém né njé drejtim, por ndryshe
nga dioda mund té funksionojé né dy ményra: si ndérprerés ose si orientues, né varési
nga elektroda komanduese - gejt.

Ekzistojné disa lloje té tiristoréve, por ne do t'i pérmbahemi atyre mé t€ pérdorur:
SCR, GTO, diak dhe triak.

Tiristori SCR (Silicon Controlled Rectifier) ka tri kalime PN dhe katér shtresa t&
materialit gjysmépércues silici, me strukturé P-N-P-N. Eshté menduar pér funksionim

me rryma dhe tensione t€ larta. Vlera tipik pér rrymén éshté 1.5 kA, kurse pér tensionin
10 kV, g€ korrespondon me fuqi prej 15 MW. Kjo fuqi mund t&€ komandohet me rrymé
té gejtit prej vetém 1A.

Tiristori SCR ka tri kontakte: anodé (A), katodé (K) dhe gejt (G).

“ Ong)
T,

Figura 1.28: Kontaktet e tiristorit SCR
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Punon si ndérprerés me dy gjendje:
> Pércon kur vjen rryma né gejt (n€ formén e impulsit t&€ rrymés) dhe pér aq kohé
sa &shté 1 polarizuar direkt;

> Qéndron 1 kycur pér aq kohé sa ka rrymé t€ mjaftueshme né gejt, pérndryshe
shkycet.

Tiristori SCR aplikohet pér té€ kontrolluar furnizimin me energji me tension
alternativ dhe njékahésh elektrik pér harxhues t& ndryshém. Pérdoret pér t€ hapur ose
mbyllur gqarkun ose pér té€ kontrolluar energjiné te harxhuesi specifik.

Tiristori GTO (Gate Turn-Off) A
komandohet nga rryma e gejtit. Kycet
me impuls pozitiv t€ rrymés dhe shkyget G

Punon si ndérprerés. K

me impuls negativ t&€ rrymés né gejt. K @/
he i

Tiristori GTO ka tri kontakte: Figura 12951 Sim.b.olti g'ragl}ghe
anodé (A), katodé (K) dhe gejt (G). pamja reale ¢ tiristorit

Tiristori GTO kalon nga njé gjendje né tjetrén shumé mé shpejt né krahasim me
tiristorin SCR, por ka rénie mé té larté té tensionit n€ skajet e tij.

Diaku (Diac-Diode AC switch) éshté element gjysmépérgues me tri shtresa me dy
kalime-PN, por ndryshe nga transistori, ai ka vetém dy kontakte t€ shénuara me A, dhe
A,, figura 1.30.

Diaku €shté komponent elektronike qé

as komandon dhe as pérforcon, por sillet

si dioda komutuese me dy drejtime Al —H— A2
dhe mund té pérc¢oj€ rrymé elektrike né

té dy drejtimet.

Figura 1.30: Simboli grafik i
diakut

Diaku zakonisht pérdoret si element qé aktivizon pajisje t€ tjera komutuese
gjysmépérguese, mé sé shpeshti tiristor SCR ose triak.
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Figura: 1.31 Diaku

Triaku (TRIAC) éshté element gjysmépérgues mé i pérdorshém dhe mé i shpejté, i cili
mund té ndérpresé ose kontrollojé tension alternativ (AC) né t€ dy drejtimet e formés
sé sinusit. Kjo do té thoté se mund té kyget edhe me tension pozitiv edhe negativ,
t¢ aplikuar né€ elektrodén e komanduese - gejt. Ka tri kontakte: T,, T, dhe gejt (G)

(elektroda komanduese), figura 1.32.
1T2 G

Figura 1.32: Simboli grafik dhe kontaktet e triakut

T1 T2

il I
T2

€ it

Ashtu si te elementet e méparshme, meqgenése ekzistojné lloje t€ ndryshme té
triakut, pér lidhjen e sakté té tij né€ qark elektrik €shté e nevojshme té lexohen specifikimet
e dhéna nga prodhuesi.

Triaku pérdoret pér rregullimin e intensitetit t€ drités, kontrollin e shpejtésisé sé
motoréve, etj. Gjithsesi, njé nga problemet kur pérdoret triaku pér t€ kontrolluar kété
lloj qarku éshté se, si dioda, tiristori éshté element me njékahésh, respektivisht ai e
pércon rrymén elektrike vet€ém né nj€ drejtim, nga anoda né katod¢.

- 4y ~ @ =
Q\‘ % \%3 ‘R > ’ \z"\.v‘i?}?

Figura 1.33: Llojet t€ ndryshme triaku
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MOS HARRO SE..!

> Tiristori pércon rrymé elektrike vetém né njé drejtim, por ndryshe nga
dioda, ai mund té funksionojé né dy ményra: si ndérprerés ose si orientues,
né varési té elektrodés komanduese- gejtit.

> Tiristori ka tri kontakte: anoda (A), katoda (K) dhe elektroda komanduese
gejti (G).

> Dioda sillet si dioda komutuese dydrejtiméshe dhe pércon rrymé elektrike
né té dy drejtimet.

> Triaku mund té ndérpresé ose kontrollojé njé tension alternativ (AC) né té
dy drejtimet.

1.5 REZISTORET ME NDRYSHIM JOLINEAR
REZISTENCE

Rezistorét, rezistenca e t€ ciléve varet nga ndikimet e jashtme — temperatura,
drita, fusha elektrike, forca mekanike, etj., pérdoren gjerésisht né pajisjet elektronike.
Ndryshimi i rezistencés nuk éshté linear me shkakun e ndryshimit té tij, prandaj quhen
rezistoré jolinearé.

Figura 1.34 tregon llojet bazé té rezistoréve jolinearé.

Qb

—5— NTC —Z5— PTC

iy

varlstoret -{:'— fotorezistorét

Figura 1.34: Rezistorét jolinearé
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1.5.1 TERMISTORET

Termistorét jané rezistoré, rezistenca e t€ ciléve ndryshon me temperaturén. Né
varési t&€ ményrés s€ ngrohjes, kéta rezistoré ndahen né termistoré me ngrohje direkte
dhe indirekte.

Termistorét pérdoren si sensoré té€ temperaturés. Ata pérdoren né alarmet e zjarrit,
furrat dhe frigoriferét. Pé€rdoren gjithashtu pér t€ matur temperaturén e ujit ose vajit,
temperaturén e gazrave t€ nxjerré ose temperaturén e brendshme t€ makinés, et;.

Ekzistojné dy lloje themelore t& termistoréve: me koeficient negativ té rezistencés
s€ temperaturés (rezistorét NTC) dhe me koeficient pozitiv t€ rezistencés s€ temperaturés
(rezistorét PTC ose pozistorét).

Rezistorét NTC jané termistoré me koeficient relativisht t€ madh té rezistencés
s€ temperaturés negative. Zakonisht béhen nga materiale gjysmépércuese okside
polikristaline.

R

SMD

Figura 1.35: Rezistorét NTC

Trupiirezistorit NTC &shté béré né€ formén e shkopit, diskut ose perlés. Ndonjéheré,
rezistorét miniaturé né formé perle vendosen né ampulé gelqi. Karakteristike éshté se
kané dalje (kontakte) shumé t€ gjata. Konzaktet e termistoréve nuk kané polaritet dhe
mund t€ lidhen né t€ dy drejtimet. Zakonisht, né qarqet elektrike, ato lidhen né seri me
rezistenc€, duke formuar njé ndarés té tensionit.

Rezistencat né formé shufre kané fuqi prej disa vatgsh, kurse fuqia e rezistoréve
né formé disku éshté mé s¢ shumti 1W. Rezistencat né formé perle kané fuqin€ mé té
ulét, deri né disa mW.

Rezistorét PTC (pozistorét) jané termistoré me koeficient té larté pozitiv t€ temperaturés
sé€ rezistencés. Mé shpesh, pozistorét béhen né bazg t€ geramikés titanat t€ bariumit me
strukturé polikristaline.
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Figura 1.36 PTC: rezistor€ kufizues t€ rrymés

Pérdoren si kufizues t€ rrymés (pér mbrojtje), si kufizues t€ temperaturés, pér
demagnetizimin e tubave katodik me ngjyra, pér mbrojtjen e motoréve, pér rregullimin
e rrymés né telefoni, pér mbrojtjen e linjave telefonike et;.

0Z.Y

Figura 1.37: Rezistorét PTC pér kufizim sensorik t&
temperaturé€s dhe kufizimin e rrymés né telefoni

Ashtu si pér termistorét NTC, kontaktet e termistoréve PTC nuk kané polaritet
dhe mund té lidhen né t&€ dy drejtimet. Zakonisht, né qarqet elektrike ata lidhen né seri
me rezistencé, duke formuar ndarés té tensionit.

1.5.2 VARISTORET

Varistorét ose VDR (Voltage Dependent

Resistor) jané rezistoré rezistenca e té ciléve

% ndryshon né ményré jolineare me ndryshimin e
forcés sé fushés elektrike, domethéné tensionit

Figura 1.38: Simboli grafik té¢ lidhur me kontaktet e tij. Konkretisht,
1 njé varistori . .. "
rezistenca e tyre zvogélohet me rritjen e

tensionit né skajet. N¢ literaturé€ dhe né€ skemat elektrike, ato hasen edhe me emértimin

MOV (Metal Oxide Varistors).



Elemente né elektronikén energjetike

Prodhohen nga oksidi i zinkut né dy forma: si bllok (katérkéndésh) ose disk (si
kondensator). Pérdoren kryesisht pér stabilizimin e tensionit dhe mbrojtjen e qargeve,
veganérisht n€ tensione mé t& larta. Ashtu si te té gjithé rezistorét e tjeré, kontatet e tyre
nuk kané polaritet dhe mund t€ lidhen né t€ dy drejtimet. Pér t€ mbrojtur instalimin
elektrik, lidhen né€ seri me siguresé dhe paralelisht me furnizimin me energji elektrike.
Kur pérdoren pér t&€ mbrojtur ndérprerésit gjysmépérguese, ata lidhen paralelisht me
transistorin, MOSFET ose tiristorin.

Figura 1.39: Varistorét

[F] [T][R] [o][s][o][2][7] 1] [k][s]-[wa]

. . . ‘ ‘ Lloji i temperaturés
seria Diametri o
05 ®5mm  Lioji Toleranca W1: perf.s"hlrj? -40.".C— +125°C
07® 7mm D disc K 10% Pa shenjé: pérfshirja -40°C— +105°C

10 & 10mm [Tensioni
14 @ 14mm
20 ® 20mm 180 18x1V Mbingarkesé
271 27x10V Pa shenjé: standard
25 ® 25mm 142 14x100V J: tension i larté

Figura 1.40: Shénimi i varistoréve

MOS HARRO SE..!
> Termistorét jané rezistoré, rezistenca e té ciléve ndryshon me ndryshimin
e temperaturés.

> Ekzistojné dy lloje themelore té termistoréve: rezistorét NTC dhe
rezistorét PTC.

> Varistorét jané rezistoré, rezistenca e té ciléve zvogélohet me rritjen e
tensionit né skajet e tij.
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1.6 ELEMENTET FOTOELEKTRIKE

Kur e ndricojmé gjysmépércuesin, né té rritet pérqendrimi 1 bartésve shumicé
dhe pakicé. Ky €shté€ i ashtuquajturi efekti i brendshém fotoelektrik.

Fotodioda punon né parimin e rrjedhjes sé fotorrymés pérmes saj, kur bariera e kalimit
-PN ekspozohet ndaj drités. Intensiteti i fotorrymés &shté né proporcion té drejté me
intensitetin e drités qé€ e shkakton até. Kjo diod€ mund t€ pérdoret pér t€ kthyer sinjaleve
té drités né sinjale elektrike.

5y
B

Figura 1.41: Simboli grafik dhe kontaktet e fotodiodés

Fotodioda ka dy kontakte : anodén (A) dhe katodén (K), té shénuara né simbolin, figura
1.41. Kontaktet e fotodiod€s jan€ me gjatési t€ ndryshme, pér t'i dalluar kur lidhen me
elemente té tjera né qark elektrik. Kontakti mé 1 gjaté 1 diodés éshté gjithmoné anoda.
Lidhja e fotodiodés éshté shumé e thjeshté, katoda éshté e lidhur me tension pozitiv,
kurse anoda pérmes njé rezistence tokézimi. Kur drita bie né€ fotodiod€, ajo shkakton
rrymé elektrike qé rrjedhé pérmes rezistencés, e cila shkakton rénie t€ tensionit né
skajet e diodés.

Fotodiodat zakonisht prodhohen nga materiali gjysmépér¢ues — arsenid
1 galiumit. Kjo diod€ €shté element i réndésishém né familjen e komponentéve
fotoelektroniké, t€ cilét né praktiké gjejné aplikim shumé t€ madh né kabllot optike. Ato
lejojné transmetimin e njé€ sasie t€ madhe informacioni né€ distanca t€ gjata pa dobésuar
sinjalin. Ato pérdoren gjithashtu né€ mediumet pér ruajtjen e t€ dhénave.

Figura 1.42: Llojet t&€ ndryshme fotodiodash
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Fotorezistorét (LDR-Light Dependent Resistor) jané rezistoré gjysmépérgues,
rezistenca e té€ ciléve ulet nén ndikimin e drit€s. Funksionimi 1 fotorezistoréve
gjysmépérgues bazohet né efektin e fotopércimit (efekti i brendshém fotoelektrik).
Béhen nga sulfidi 1 kadmiumit, selenidi i kadmiumit, sulfidi i zinkut, kurse pér zonén e
rrezatimit infra t€ kuge nga sulfuri 1 plumbit, antimonid indium, etj. Mé shpesh materiali
rezistent aplikohet n€ substrat izolues, kurse mé pas mbulohet me material transparent.

> &=

Figura 1.43: Simboli grafik dhe pamja reale e fotorezistorit

Ashtu si me t€ gjithé rezistorét e tjeré, kontaktet e tij nuk kané polaritet dhe mund
té lidhen né t€ dy drejtimet.

Fototransistori fitohet duke shtuar njé emiter t€ vogél né fotodiodé. Ka kalim t€ madh
kolektori dhe drita kryesisht vepron né kalimin e kolektorit. Transistori éshté i mbyllur

né shtépizé transparente, n€ ményré qé€ drita t&€ bjeré né strukturén e transistorit. Ka dy
kontakte: emiter (E) dhe kolektor (C).

C C
—= —=
E E
NPN PNP

Figura 1.44: Simboli grafik i fototransistorit NPN dhe PNP

Figura 1.45: Fototransistori dhe konzaktet e tij

Kolektori éshté kontakti mé i gjaté i fototransistorit.



Elektronika

Fotogjeneratori (celula solare) krijon forcé elektromotore nén ndikimin e drités. N&
fakt €shté fotodiodé qé nuk éshté e lidhur me burim té jashtém té energjisé. Gjaté kalimit
té elektroneve t€ lira nga P n€ zonén N t€ diod€s, ekuilibri ¢rregullohet, késhtu g€ anoda
elektrizohet pozitivisht dhe katoda negativisht. Me kalimin e skajeve (anodés dhe
katodés) rrjedh rrymé, g€ do t€ thoté se dioda sillet si gjenerues i energjisé elektrike.

Figura 1.46: Simboli i celulés solare dhe pamyja e saj reale

Me fjalé t€ tjera, kjo diod€, e cila quhet celulé solare (celulé fotovoltaike), e
shndérron energjin€ solare n€ energji elektrike. Duke lidhur njé numér t€ madh celulash
solare paralelisht dhe né seri, fitohen panele solare me energji t€¢ mjaftueshme elektrike
pér t&€ furnizuar disa harxhues mé té€ vegjél.

Panel solar

Modul solar

Celula solare

Figura 1.47: Kontakti solar (porta) dhe konektori

MOS HARRO SE..!

> Rryma elektrike rrjedh népér fotodiodé kur ajo ekspozohet ndaj drités.

> Fotorezistorét jané rezistoré, rezistenca e té ciléve zvogélohet nén veprimin
e drités.

> Fototransistori ka dy kontakte: emiterin (E) dhe kolektor (C).

> Celula solare konverton energjiné solare né energji elektrike dhe punon
si fotogjenerator.

26
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1.7 QARQET E INTEGRUARA

Qarku i integruar &shté qark elektrik kompleks, 1 pérbéré nga shumé elemente
t€¢ vendosura né€ njé substrat t€ pérbashkét, me qéllim g€ t€ pérfshihen né sisteme
mé komplekse si komponent 1 vetém. Ai pérbén njé qark elektrik me komponenté
té¢ ndryshém, si transistoré, rezistoré, kondensatoré. Qarku 1 integruar pérbéhet nga
shtépiza e béré nga plastika ose geramika, dalje me ndihmén e té ciléve montohet né
tabel€ té printuar dhe cipi né qendér té€ qarkut té integruar, né té€ cilin jané té integruar
té gjitha elementet. Cipi lidhet me daljet e qarkut t€ integruar me tela shumé t€ hollg,
Figura 1.48.

Numriidaljeve varetngallojiiqarkut
té integruar, respektivisht nga funksioni i
tij dhe ai numér éshté i standardizuar pér
¥ idaljet funksione t& ndryshme. Eshté funksioni i

teli
qarkut té integruar qé pércakton ndarjen
e garqeve t€& integruara né&: analoge
(pér shembull, pérforcues operacional),
shtépiza digjitale (pér shembull, procesor) dhe
Figura 1.48: Elementet ¢ hibride (pér shembull, konvertuesit A/D
qarkut t€ integruar dhe D/A).

1.7.1 LLOJET E INTEGRIMIT

Pas zbulimit t€ transistorit, 1 cili ¢oi né€ revolucionin elektronik, garqet e
integruara jané mé pérgjegjés pér zhvillimin e teknologjisé kompjuterike. Ato kané
shkaktuar zhvillim shumé t€ shpejté teknologjik, prandaj shpejtésia dhe fuqia e tyre
jané vazhdimisht né rritje, falé numrit gjithnj€ né rritje t€ komponentéve né to.

Kompleksiteti 1 qargeve t€ integruara matet me shkallén e integrimit, ¢ cila
paraget numrin e elementeve bazé (transistoréve) né qark.
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Sipas shkallés sé& integrimit, qarqet e integruara ndahen né:

* SSI (Small Scale Integration) — qarge me shkall€ t€ vogél integrimi, deri né 100
transistoré;

* MSI (Medium Scale Integration) — qarqe me shkallé t&€ mesme integrimi, nga
100 deri né 1000 transistoré;

* LSI (Large Scale Integration) — qarqe me shkallé t¢ madhe integrimi, nga 1000
deri né 10000 transistoré;

* VLSI (Very Large Scale Integration) — qarqe me shkallé¢ shumé t€ madhe
integrimi, nga 10.000 deri n€ 100.000 transistoré;

» ULSI (Ultra Large Scale Integration) — garqe me shkallé integrimi jasht€zakonisht
té madhe, mbi nj€ milion transistorg;

* U’LSPE (Integrimi Ultra-Ultra Large Scale) — qarqe me shkall¢ integrimi
jashtézakonisht mé t&€ madhe, mbi nj€ miliard€ transistoré né€ qark t€ integruar.

Numri 1 madh 1 transistoréve gjithashtu shkakton shpérndarje t€ madhe té fuqisé.
Prandaj, veganérisht me ULSI dhe ULSI?® &éshté e nevojshme té ftohen kéto qarge té
integruara.

Ftohja béhet duke instaluar pajisje ftohése (pér shembull, ventilator€).
Sipas dizajnit teknologjik, qarget e integruara ndahen né: monolite dhe hibride.

Qarget e integruara monolite jané€ gqarge t€ integruara mé té pérdorura. Quhen edhe
qarqe t€ integruara planare, figura 1.49.

N
e M

Figura 1.49: Teknologjia planare — njé numér i madh
qargesh t€ integruara né nj€ pllaké gjysmépércues
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Né varési té kompleksitetit
: dhe funksionit, dimensionet e ¢ipit
’ té qargeve t€ integruara monolite
Q mund té jené nga disa mm? né mbi

350 mm?,

Figura 1.50: Qarget e integruara
monolite

Qarget e integruara hibride jané kombinim 1 gargeve monolite dhe elementeve té
qarkut t€ béré né teknikén e filmit t€ trashé ose t€ hollé. Qarqget aktive (¢ipi) béhen né
teknologjin€ planare dhe shtohen né substrat pasiv me té cilin jané lidhur. N& varési
té llojit t€ nénshtresés, dallohen garget e integruara hibride me shtresé té trashé dhe té
hollé, Figura 1.51.

Figura 1.51: Qarget e integruara hibride me shtresé t€ trashé
dhe me shtresé té hollé

Figura 1.52: Llojet e ndryshme té qarqeve t€ integruara hibride
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1.8 SKEMAT ELEKTRONIKE

Skemat elektronike jané paraqitje e lidhjes sé caktuar elektronike, me lidhjen
e elementeve pérkaté€se elektronike né njési t€ vetme. Elementet elektronike né
skema tregohen me simbolet e tyre grafike. Leximi i tyre paraget njohjen e elementit,
pércaktimin e funksionit dhe rolit t€ tij né montimin t€ caktuar elektronik. Pér leximin
e sakté t€ diagrameve elektronike &shté e nevojshme njohja paraprake e simboleve té
elementeve elektroteknike dhe sinjaleve né diagramin elektrik.

Tabela 1.1: Simbolet grafike t& elementeve elektronike energjetike

Diodat
Dioda drejtuese ’II: Dioda e Shotki
—’]— Tunel dioda
Dioda Zener
A
—N— dioda LED
Dioda varaktore
kapacitative

Transistoreé
bipolaré transistor i llojit PNP transistor i llojit NPN

Transistoré

unipolaré JFET P-kanal JFET N-kanal

MOSFET me kanal té MOSFET me kanal té
ndértuar té llojit-P indikuar té llojit-P

MOSFET me kanal té
indikuar té llojit-N

MOSFET me kanal té
ndértuar té llojit-N
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Elementet
fotoelektrike

AN

¢

fotorezistori

fototransistori

Oy

_@_ fotogjeneratori

+

V4

_N_

fotodioda

1.8.1 QARKU PER KYCJE TE DRITAVE LED ME FOTORESISTOR

Funksioni i skemés sé qarkut elektronik pér kygjen e diodés LED me fotorezistor: dioda
LED dubhet t€ kycet dhe té sigurojé ndri¢im, vetém nése nuk ka ose ka drité€ natyrale t&

pamjaftueshme.

R
_+'|' - X GE) LDR
E=9V 1
———
= [

100kQ

Ri
390Q

X LED
Ny

T
BC547

+

-
E=9V 1
——
-
bateria me
tension njé
kahéshe prej 9V

Ry
Y

o

rezistor

R1

390Q
dioda LED
N LED
2V

fotorezistori
E) LDR

R2
100kQ

potenciometér I

Ti
BC547

tranzistor

bipolar
NPN

Figura 1.53: Kygja e diodés LED me fotorezistor

1. Analiza e kétij qarku paraqet identifikimin e elementeve né skemé.
2. Pércaktimi i funksionit dhe rolit té elementeve né skemé sipas pozicionit dhe
karakteristikave té tyre:

Bateria €shté burim i tensionit njékahésh elektrik prej 9V pér furnizimin e qarkut.

Fotorezistori (LDR) ka pér detyré té regjistrojé dritén q€ bie né sipérfagen e tij
dhe, né pérputhje me rrethanat, duke ndryshuar rezistencén e vet pér té shkaktuar
ndryshim té rezistencés né€ degén né t€ cilén €shté vendosur. Ai e ky¢ ose shkyg¢

transistorin T,
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Potenciometri si rezistencé e ndryshueshme dhe sé bashku me LDR pérdoret pér té
pérshtatur rezistencén totale t€ nevojshme pér kygjen e transistorit.

Transistori bipolar NPN T1pérdoret si ndérprerés pér t€ kycur diodén LED.

Rezistori R &shté pér rregullimin e fuqisé s¢ rrymés elektrike né degé me diodén LED.
Gjithashtu éshté mbrojtja e saj.

LED dioda kyget né€ kushte té caktuara: transistori pérgon, tensioni n€ skajet e tij té jeté
2 V dhe népér té t& rrjedh rryma elektrike.

1.8.2 QARKU KOMUTUES ME TIRISTOR PER KYCJE TE
DIODES LED

rezistori T

Figura 1.54 Kygja e diod€s LED me tiristor

1. Analiza e kétij qarku paraget identifikimin e elementeve né skemé.

2. Pércaktimi i funksionit dhe rolit té elementeve né¢ skemé sipas pozicionit dhe
karakteristikave té tyre:

Bateria E &shté burim njékahésh 1 tensionit elektrik pér t€ furnizuar qarkun.

Rezistori R . e rregullon rrymén né degén e butonit pér kygjen e drités dhe elektrodén
komanduese t€ tiristorit.

Rezistori R e rregullon intensitetin e rrymés elektrike né degé me diodén LED.
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Butonat S, dhe S, pérkatésisht, jan€ pér kygjen dhe shkygjen e tiristorit, domethéné
drit€s. Butoni S, e mbyll degén kah elektroda komanduese e tiristorit dhe siguron
rrymé elektrike né elektrodén komanduese, g€ do té thoté kycje, domethéné pércjellje
e tiristorit. Butoni S, i lidh shkurt anodén dhe katodén e tiristorit, domethéné e
shkyget até.

Tiristori T, pérdoret si ndérprerés pér harxhuesin, diodén LED. Eshté e lidhur
né seri me diodén, késhtu qé nése €shté né gjendje pércjellése, e ky¢ até. Prandaj,
mospér¢imi i tij nénkupton shkycjen e diodés.

Dioda LED éshté harxhues, domethéné burim drite.

MOS HARRO SE..!

> Ekzistojné tre lloje té qarqgeve té integruara: analoge, digjitale dhe hibride.

> Kompleksiteti i qarqgeve té integruara matet me shkallén e integrimit, i cili
pérfagéson numrin e transistoréve né qark.

> Sipas dizajnit teknologjik, qarqet e integruara ndahen né: monolite dhe
hibride.

> Elementet elektronike né skema paraqiten me simbolet e tyre grafike.

> Pér leximin e sakté té skemave elektronike éshté e nevojshme njohja
paraprake e simboleve té elementeve elektroteknike dhe sinjaleve né
diagramin elektrik.

1.9 TE DHENAT KATALOGE

Té€ gjitha elementet elektronike jané té kategorizuara né€ katalogé pérkatés, sipas
emértimit, materialit, funksionit dhe aplikimit té tyre. Sot mé sé€ shumti pérdoren katalogét
elektroniké, pér shkak t€ disponueshméris€ sé tyre dhe pérditésimit (ploté€simit) mé té
thjeshté té tyre me t€ dhéna té reja. N€ tabelén 1.2 jepen disa t€ dhéna nga parametrat
e katalogut t€ llojeve t& caktuara t€ diodave, né tabelén 1.3 t€ dhénat me parametrat e
katalogut pér disa lloje transistorésh dhe né tabelén 1.4 t& dhénat e katalogut pér triak.
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Tabela 1.2: T€ dhénat e katalogut pér diodat

T¢€ dhénat e katalogut pér diodat orientues
Shénimi Rryma Tensioni Rryma e Tensioni i Temperatura
maksimale e direkt (V) polarizimit | anasjellté (V) | maksimale e
polarizimit té kundért lejuar (°C)
direkt (A) (mA)
AX101 0.5 <0.5 <0.02 40 45
AX102 0.5 <0.6 <0.03 60 45
BYS0A 20 1,2 1 100 175
BY50B 20 1,2 1 200 175
1N4001 1 1,1 0.01 50 175
1N4002 1,1 0.01 100 175
1N5407 3 1,3 / 1000 175
T¢€ dhénat e katalogut pér diodat Zener
Shénimi | Tensioni Zener | Toleranca (%) Shpeérndarja Rryma maksimale e
Uz (V) maksimale e lejuar e | lejuar né polarizimin
energjisé (W) e kundért (pA)
SZ10
N27VL 27 / 5 10
SZ10N
NAOVL 40 +10 6 10
Tabela 1.3: T€ dhénat e katalogut pér transistorét bipolaré
e I. Rryma e kolektorit Tensioni R
Shénimi (A) UBE (V) Aplikacion
ACI8Tk 1 25 Transistor NF
AL102 6 130 Transistor i fuqisé
BD139 1.5 100 Transistor 1 fuqisé
Tabela 1.4: T€ dhénat e katalogut triak
P Tensioni i . S
Emértimi ndérprerjes (V) Rryma e kycjes (A) | Tensioni i gejtit (V)
Q6006LH4TP 600 V 6 1.3
Q6006LH6TP 800V 16 1,3
0T415Q 600 V 12 1
BTA308X-800C0.127 800V 8 1
CLASOMTI1200NHB 1.2kV 88 1,3
CLA40MT1200NPB 1.2kV 44 1,3
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10
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12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23
24
25

. Cilat elemente elektronike jané pasive?
. Cilat elemente elektronike jané aktive?
. Cfaré do té thoté q¢ elementi elektronik t€ punoj€ si ndérprerés?

Elemente né elektronikén energjetike

e pér verifikimin e njohurive nga Moduli 1

. Pse vendosen elementet elektronike né sht€piza?

. Cili éshté funksioni 1 diodés drejtuese?

. Sa kontakte kané¢ diodat?

. Cilat jané kontaktet e diodés?

. Cili éshté ndryshimi midis diodave elektronike dhe diodave energjetike?
. Sa lloje té transistoréve ekzistojné?

. Sa kontakte kané transistorét?

. Cilat jané kontaktet e transistoréve bipolaré?

Cilat jan€ kontaktet e transistoréve unipolar?

Cilat jan€ pérparésité e transistorit bipolar me gejtt té izoluar ndaj
llojeve té tjera?

Cilat jan€ kontaktet e transistorit [IGBT?

Pér ¢faré pérdoren tiristorét n€ energjetiké?

Cili lloj tiristori sillet si dioda dydrejtiméshe?

A kané polaritet kontaktet e termistoréve?

Si ndryshon rezistenca e termistorit PTC?

Cili fotoelement quhet celulé solare?

Cili €shté ndryshimi midis varistorit dhe fotorezistorit?
Cili éshté ndryshimi midis fotodiodés dhe diodés LED?
Sa kontakte ka fototransistori?

. Cka &sht¢ leximi i skemés elektronike?

. Ku gjenden té dhénat pér lloj t€ caktuar elementi?

. Cka do té thoté shénimi 1 elementit elektronik?
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VERIFIKIMI TEMATIK

1\*,\-\
I Pyetje me rrumbullaksim / ——t
. . e o £ %N i
(Rrethoni pérgjigjet e sakta) % ke \ (
A

1. Cili element elektronik ka njé kalim- PN dhe dy daljet?

a) dioda
b) tiristori
¢) transistori

2. Daljet e transistoréve bipolar€ jané:

a) sourse, drain dhe gejt
b) anoda dhe katoda
c¢) emiteri, baza dhe kolektori

3. Daljet e transistoréve unipolar€ jané:

a) anoda dhe katoda
b) sourse, dreain dhe gejt
¢) emiteri, baza dhe kolektori

4. Daljet e tiristorit shénohen:

a)G,D, S
b)A, K, G
¢)E,B,C

5. Tiristori me tri elektroda éshté:

a) diak
b) triak
¢) emiter, bazé dhe kolektor

6. Rezistenca e rezistoréve PTC varet nga:

a) ndrigimi
b) temperatura
¢) presioni mjedisor
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II Pyetje me lidhje

7. Lidh simbolet grafike me diodat pérkatése:

o~ Ny
1 2 3 4 5 6
Dioda varikap
Dioda drejtuese
Dioda Zener
Fotodioda
Dioda LED

Dioda tunel

8. Lidh simbolet grafike me transistorét pérkatés:

QD0 O ®

1 2 3 4

FET me kanal-N
Transistor-PNP
FET me kanal- P

Transistor-NPN
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9. Lidhn simbolet grafike me elementet pérkatése:

% § %

Tiristor
Diak

Triak

IT Pyetje me plotésim

10. Nga gjysmépérguesi i llojit-P 1 diod€s del elektroda e quajtur
nga gjysmépércuesi i llojit- N, elektroda

11. Elementet elektronike me tri kalime-PN quhen

12. Tiristori g€ pérgon né dy drejtime quhet

13. Tiristori g€ ka elektrodé komanduese quhet .

, kurse

14. Elementet elektronike g€ jan€ t€ nd€rlidhura mes veti dhe ndodhen né shtépizé

quhen




Njésia modulare 2
Diodat
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Me mésimin e pérmbajtjes sé késaj njésie modulare, nxénési do té pérvetésojé
njohuri themelore té qarqeve me dioda dhe do té jeté né gjendje:

o té lexojé té€ dhénat e katalogut;

o té shpjegojé polarizimin e diodave;

o té paraqgesé karakteristikat e komponentéve elektroniké né formé grafike;
o t€ shpjegoj€ parimin e punés sé diodave;

o té pércaktojé rregjimin e punés;

o té dallojé llojet e diodave dhe aplikimin e tyre;

o t& parages diodén si ndérprerés;

o té shpjegojé€ vetiné stabilizuese t&€ diod€s Zener;

o té tregoj€ simbolet e komponentéve né qarget me dioda;

o t€ diskutoj€ parimin e punés s€ orientuesit gjysmévalor me njé diodé ;
o té diskutoj€ parimin e punés s€ kufizuesit me njé diodg;

o té zgjidhé detyra dhe té analizojé grafikisht qarget e diodave;

o té realizoj€ ushtrime praktike me qarqge té thjeshta diodike.



Diodat

2.1 KALIMI-PN

Gjysmépércuesi i llojit N pérftohet duke
futur atome pesévalente (té quajtur donoré) né
rrjetén Kristalore té germaniumit ose silicitt, ndérsa
elektronet jané bartésit Kkryesoré té ngarkesés
elektrike.

Me futjen e atomeve trevalente (té quajtura
akceptoré) né strukturén Kristalore té germaniumit
ose té silicit, fitohet gjysmépércuesi i llojit P, ndérsa
vrimat jané bartésit kryesoré té ngarkesés elektrike.

Gjysmépércuesit e llojit N dhe P individualisht nuk jané shumé t€ pérdorshém.
Efekti shumé mé interesant arrihet kur t€ dy llojet e gjysmépércuesve kombinohen me
njéri-tjetrin né kristal n€ disa ményra. N¢ até rast kalimi fizik i zakonshém i dy llojeve
té kristaleve nuk &éshté 1 pérdorshém, por né kristal t€ vetém, i cili tashmé pérmban
papastérti t€ nj€ lloji (i ashtuquajturi substrat), papastértité e llojit t€ kundért futen nga
njéra an€ e kristal, por me pérgendrim shumé mé té larté. Pér shembull, akceptorét
futen né substrat t€ llojit N ose, anasjelltas, donorét n€ substrat té llojit P. Pér shkak
té pérgendrimit mé t& lart€, papastértité e reja ndryshojné llojin e gjysmépércuesit né
pjesén e kristalit ku futen. N€ két€ ményré formohet struktura gjysmépérguese e quajtur
kalimi-PN. Ai ka gjysmépérgues té llojit P n€ njérén ané dhe gjysmépércuesi té llojit N
né anén tjetér.

Té imagjinojmé se

kalimiidy gjysmépérguesve g Z g Z g Z g: g = g °l  ©awomiiaceptort

sapo &shté formuar. Kjo B00s Oclds O D @ Atomi i donorit
gjendje &shté paraqitur ©o0B0Bo|Pe De Do % Elektroni i liré
né Figurén 2.1 dhe mund 0000 OQof®e ®e @e| °Vima

té ekzistoj¢ vet€tm né
momentin e imagjinuar té

krijimit.

Figura 2.1: Kristal i kalimit-PN

Né té vérteté, e dimé se pérgendrimi i elektroneve né anén N &shté shumé mé
1 lart€ se pérgendrimi i1 vrimave, kurse n€ anén P pérqgendrimi 1 vrimave €shté shumé
mé i larté se pérgendrimi i elektroneve. Kjo krijon gjendje t€ c¢ekuilibrit té forté té
pérgendrimit pér shkak té sé cilés elektronet 1&€vizin né anén P, ndérsa vrimat 1€vizin
né€ anén N. Lévizja e tillé béhet pa ndikime t€ jashtme sipas t€ ashtuquajturit parimi i
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difuzionit. Parimi 1 difuzionit thoté se grimcat té cilat lirisht mund t€ 1€vizin n€ hapésiré,
gjithmoné pérpigen té arrijné€ pérgendrim té barabarté né té€ gjithé hapésirén.

Megjithaté, 1€vizja e elektroneve dhe vrimaeve né anét e kundérta né kalimin PN
nuk zgjat derisa pérgendrimet t€ barazohen né té gjithé hapésirén, sepse ato rikombinohen
sapo kalojné anén tjetér t&€ kalimit. Né két€ ményré, rreth kalimit krijohet njé zoné pa
elektrone dhe vrima t€ lira (d.m.th. pa bartés t€ liré t& ngarkesés elektrike). N¢ até zoné
mbeten vetém jonet akceptore dhe donore, t€ cilat jané gjithashtu bartés t€ ngarkesés
elektrike, por jané t&€ palévizshme sepse jané té lidhur né rrjeté. Zona e krijuar né kété
ményré quhet zona e ngarkes€s hapésinore. Me hyrjen e elektroneve dhe vrimave né
anét e kundérta té kalimit- PN, zona zgjerohet deri né momentin kur vendoset ekuilibri
dhe hyrja e métejshme ndalohet.

P N
Qo OoiO|@:1De Do
B0 OoiID|@i®e Do
I@o Coi0|DiDe Do

Kjo situat€é &shté paraqitur né

figurén 2.2. N& figura tregohet gjithashtu
shpérndarja e ngarkesave pérgjaté

Qo 00i0|@i®e e gjysmépérguesit t& kalimit-PN. Pjesa
Qo @og@ ®.E®. Do A-B &shté gjysmépércuesi standard i
2 P llojit P, né t& cilin ekziston njé ekuilibér
i 50 E (barazia e pérgendrimeve) midis
A BE @ :E F ngarkes€s negative né jonet akceptore
?@J E > X dhe ngarkesés pozitive té€ vrimave.
C

Figura 2.2: Shpérndarja e
dendésisé s€ ngarkesés

Pjesa E-F éshté gjysmépérguesi standard 1 llojit N me ekuilibér midis ngarkesés
pozitive té joneve donatore dhe ngarkesés negative té elektroneve. Prandaj pjesét A-B
dhe E-F jané elektrikisht neutrale (ngarkesa totale né ato pjesé éshté 0). Né pjesén B-C
ka vetém jone akceptore nga gjysmépércguesi P, kurse né pjesén D-E vetém jone donore
nga gjysmépércuesi N. Midis kétyre ngarkesave t€ lidhura shfaqet fusha elektrike E e
cila, né fakt, Eshté€ arsyeja e ndalimit t€ hyrjes sé métejshme té elektroneve dhe vrimave
né anét e kundérta. Kjo €shté arsyeja pse zona e ngarkesés hapésinore quhet edhe zona
e pengesés (barrierés). N¢€ t& vérteté, nése vémé re se fusha drejtohet nga ana N né€ anén
P t¢ kalimit (nga ngarkesat jonike pozitive n€ ato negative), at€heré €éshté e qarté se ajo
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do té veprojé né elektronet me forcé té€ drejtuar nga P n€ anén N dhe do t’i pengojé€ ato
té kalojné — do t’1 kthejé ato nga kalimi n€ anén N. Gjithashtu pengon vrimat né ményré
té ngjashme, por tani me forcé n€ drejtim t&€ kundért (nga kalimi né anén P), sepse ato
jané bartés t€ ngarkesés pozitive.

U,

Rajoni 1 barierés éshté shumé i p _Il_*_1 N
ngushté dhe zakonisht &shté i rendit CPCE : =P1E) : P o ®o
Ium. Fusha q¢€ krijohet né¢ t€, shkakton Oo OciO|®@i®e e
shfagjen e ndryshimit potencial té I @o Oo E@ @ E @e Do I
brendshém midis dy skajeve té rajonit, i Qo CoiO|DiDe Do
njohur si barieré potenciale. Né ményré Qo oD De Do
simbolike tregohet nga burimi U, né <E
figurén 2.3.

Figura 2.3: Barriera potenciale né
kalimin PN

Eshté interesante té theksohet se mungesa e bartésve té liré té energjisé elektrike
né rajonin e barierés e bén até té sillet si izolues. Nga ana tjetér, papastértité e futura né
gjysmépérgues e b&jné anén P pércjellés relativisht té mir€, por po ashtu edhe papastértité
e futura né anén N. Kombinimi i dy pérguesve té ndaré nga njé izolator né fakt pérbén
kondensator, kurse né kété rast ai &shté né formén e kondensatorit pllakor. Kapaciteti 1
tij llogaritet sipas formulés sé€ njohur pér kondensatorin pllakor:

O E e 2.1)
d

ku S pérfagéson zonén e kalimit, d-gjerésiné e zonés s€ barierés, kurse ¢ konstantén
dielektrike.

Sa u pérket barté€sve dytésoré, fusha e brendshme elektrike mundéson kalimin
e tyre népér kalim dhe formohet rryma e elektroneve dytésore dhe rryma e vrimave
dytésore. Por éshté vetém njé pjes€ e paréndésishme e rrymés totale qé, nén veprimin
e fushés elektrike, anulon rrymén qé do té dilte nga difuzioni pér shkak t& dallimeve té
médha né pérgendrime né té dy anét e kalimit PN. Né kété ményré, kalimi-PN mbahet
né ekuilibér.

“’- Hulumtoni efektin e fushés elektrike né grimcat e ngarkuara
L,\' pozitivisht dhe negativisht!
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MOS HARRO SE..!

> Kalimi-PN éshté strukturé gjysmépércuese e formuar duke futur akceptoré né
substrat t€ llojit N ose, anasjelltas, donoré né substrat t& llojit P.

> Barriera €shté rajon pa elektrone dhe vrima té lira.

> Nése poli pozitiv i burimit éshté 1 lidhur me kontaktin e rajonit P, kurse poli
negativ né kontaktine rajonit N, kalimi PN &éshté direkt 1 polarizuar.

> Né kalimin PN t€ polarizuar jopérgues, rrjedh rryma e vogél, rryma e bartésve
dytésoré té ngarkesé€s, vrimat né rajonin N dhe elektronet né rajonin P. Kjo
rrymé ka vleré shumé t€ vogél, sepse numri i bartésve dytésore né raport me
bartésit kryesoré t&é ngarkesés €shté 1 vogél.

2.2 POLARIZIMI I DIODES

Pérfaqésuesi 1 paré dhe themelor né mesin e elementeve elektronike t€ bazuara
né kalimin PN &shté dioda gjysmépércuese. Struktura dhe simboli grafik 1 diod€s jané

dhéné né figurén 2.4.
Kontakti metalik né pjesén P
b i i \ quhet anodé dhe shénohet me shkronjén
A Ll K A, kurse né pjesén N é&shté katoda e
shénuar me K. Karakteristika kryesore e
A _H_ K diodés éshtg, si né kalimin- PN, se lejon

g€ rryma elektrike té rrjedhé vetém né

, njé€ drejtim nga anoda né katodg.
Figura 2.4: Struktura dhe

simboli grafik i diodés

Dioda €shté e polarizuar né drejtimin pércues ose direkte, kur poli pozitiv i burimit
té tensionit &shté€ i lidhur me anodén dhe ai negativ me katodén. Polarizim t€ anasjellté
ose jopércues kemi kur poli pozitiv i burimit lidhet me katodén, kurse negativi me
anodén e diodés. Nése burimi i tensionit njékahésh elektrik lidhet me kontaktet metaliké
né skajet e kristalit t€ kalimit PN, brenda kristalit do té krijohet fusha elektrike E, té cilén
do ta quajmé t€ jashtme. Nén ndikimin e tij, n€ kalimin-PN do t€ ndodhin ndryshime t&
ndryshme, né varési t€ ményrés se si €shté lidhur burimi.
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Dioda e polarizuar direkt

Nése poli pozitiv 1 burimit &shté
1 lidhur me kontaktin e rajonit P, kurse U,
poli negativ 1 kontaktit t€ rajonit N
(figura 2.5), fusha e jashtme elektrike £
do t€ keté drejtim t€ kundért me fushén

[

B g &
L]

¢ brendshme £ P TE" N
Nén ndikimin e fushés rezultante, II :

bariera potenciale zvogélohet, vrimat ’ .

nga rajoni P do t€ zhvendosen né rajonin +|¥ U

N dhe elektronet nga rajoni N lévizin U

né€ rajonin P, késhtu q€ rryma /) rrjedh. ‘A_K

Kalimi-PN béhet pércues, domethéné P daHkato T

polarizohet né drejtimin  pércues. I

Q¢ kalimi-PN té béhet praktikisht R[]

pérguese, &shté e nevojshme qé rryma

1, t€ keté forcé t€ rendit 1uA. Tensioni N v B

né t& cilin do té rrjedhé kjo rrymé quhet I

tension 1 kygjes sé diodé€s dhe vlera e tij

varet nga materiali gjysmépércues. Pér Figura 2.5: Kalimi PN i

germanium €shté 0,3 V, kurse pér silicin polarizuar né drejtimin pérgues

0,7 V.
Dioda e polarizuar invers

Kur ndryshoni polaritetin e burimit, drejtimi i fushés sé€ jashtme E gjithashtu &shté 1
kundért (figura 2.6) dhe drejtimi 1 saj pérkon me drejtimin e fushés s€ brendshme £

Hf Uy
o+ —
A' I K

E anoda’ "katoda
P N Ip
T R[]

L, u
II = ||+

u'l+ |

Figura 2.6: kalmi-PN i polarizuar né drejtimin jopércues
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Tani bariera potenciale béhet mé e madhe, zona e pengesés mé e gjeré, késhtu
qé€ elektronet dhe vrimat bazé do t€ jené¢ edhe mé t€ véshtira pér ta kaluar. Né kété
gjendje, kalimi-PN &shté i polarizuar né drejtimin jopérgues. Megjithaté, n€ kalimin-PN
me polarizim jopércues, rrjedh rrymé e vogél. Ajo éshté rryma e bartésve té dytésor
té ngarkesés, vrimave né rajonin N dhe elektroneve né rajonin P. Kjo rrymé ka vleré
shumé t€ vogél, sepse numri i atyre dytésore né raport me bartésit kryesoré t&€ ngarkesés
gshté i vogél. Eshté interesante té theksohet se ajo rritet me rritjen e temperaturés, e cila
ndikon né sjelljen e elementeve elektronike ku aplikohet kalimi-PN.

2.3 KARAKTERISTIKA RRYME-TENSIONIT E DIODES

Karakteristika statike e diodés (figura 2.7a) pérshkruan mé s€ miri situatén né
polarizimin direkt dhe invers té diodés. Eshté karakteristiké rrymé-tensioni qé tregon
varésin€ e rrymés sé diod€ [, nga tensioni njékahésh elektrik né skajet e saj U, né
temperaturé t&€ caktuar konstante t€ ambientit (figura 2.7b).

I, (mA)
D A D
TID 113
+
U — R e R
-
U,
< L + » A\
> > U (V)
tensioni i tensioni i
shpimit péreueshmérisé
v
-1, (LA)

Figura 2.7: Karakteristika statike e diodés e
ashtuquajtura karakteristik€ rrymés-tensionit

Karakteristika e diodés s€ polarizuar direkt tregohet né kuadrantin e paré. Mund
té ndahet né tri zona (figura 2.8).
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[,(mA)
A c
-U, (V) 6 5 4
R e m——
3
E
F
B g |
1 AZ\ i
""""""" = » U (V
/| AU o(V) -I,(HA)
Figura 2.8: Karakteristika e diodés sé Figura 2.9: Karakteristika e diodés sé
polarizuar direkt- pércuese polarizuar invers

Zona e paré, nga fillimi 1 koordinatave deri né pikén A, éshté zoné e tensioneve
shumé té uléta. Kétu kemi t€ b&jmé me tensione prej disa dhjetéra milivolt, ndérsa
rryma arrin vlera mé t€ vogla se mikroamper. Afér fillimit t€ koordinatave, ajo &shté
drejtvizore dhe mé pas kthehet n€ parabolé.

NE zonén e dyté, forma e karakteristikés mé tepér 1 pérgjigjet procesit t&é
detektimit. Ajo shtrihet nga pika A deri né pikén e tensionit té€ kygjes s€ diodé€s (B), i
cili, té pérsérisim, €shté 0.3V pér germaniumin dhe 0.7V pér silicin.

Zona e treté, nga pika B né pikén C, €shté zoné me rryma t€ médha. Kétu tensioni
né skajet e diod€s nuk ndryshon ndjeshém né njé brez té gjeré t€ ndryshimit té rrymés.

Rezistenca e diod€s ndryshon me ndryshimin e tensionit direkt, t€ aplikuar n€ diodé.
Pércaktohet nga pjerrésia e karakteristikés né até piké:

rd = AM& ........................................................................................... (2.2)
D

Karakteristika e diodés sé polarizuar invers tregohet né kuadrantin e treté té
sistemit koordinativ. Edhe kjo mund té€ ndahet n€ disa zona (figura 2.9).

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

Né zonén numér 5, nga pika D né pikén E, rryma e inverse i afrohet njé vlere
konstante, t& quajtur rryma e ngopjes inverse. Rezistenca e diod€s né két€ zoné éshté
shumé e madhe, por nuk béhet kurré e pafundme.
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Zona 6, nga pika E né pikén F, éshté zona e lakimit t& karakteristikés. Kétu,
me rritje t€ vogel t€ tensionit t€ kundért, rryma e kundért fillon t€ rritet. Né diodat e
silicit kjo zoné €shté shumé e ngushté, kurse né diodat e germaniumit Eshté mé e gjeré.
Vlera e tensionit invers maksimal t€ lejueshém U,, ndodhet né fillim t€ lakimit t&
karakteristikeés.

Né zonén 7, ndodh shpimi i kalimit PN t€ diodé€s, gjaté s€ cilés rryma inverse
rritet shumé. Shpimii diodés mund té jeté pér arsye termike ose elektrike.

Karakteristika e pércaktuar rrymé-tension e diod€s 1 referohet nj€ diode fizikisht
reale. Pér analizén e shumé qarqgeve elektronike pérdoret modeli i diodés ideale, e cila
né drejtimin direkt ka rezistencé zero €shté pércjellés 1 pérsosur (figura 2.10 a), kurse
né drejtim invers rryma e saj &shté zero dhe ka rezistencé té pafundme (figura 2.10
b). Ky pérafrim 1 karakteristikés s€ tij éshté¢ dhéné né€ figurén 2.10 c). Dioda ideale
vepron si ndérprerés pa kontakt —ndérprerés 1 mbyllur kur €shté e polarizuar direkt
dhe ndérprerés 1 hapur kur €shté e polarizuar invers. Ky model 1 segmentit linear 1

1 kénaq rezultatet né€ regjimin e sinjalit t€ madh, domethéné tensionet né qark jané
shumé heré mé t€ larta se tensioni i diodés gjaté polarizimit direkt.

D D
Up lID Ub
+
= Ip
A
In=0, Up<0 Ip>0, Up=0
D D « p Up
o—o o o . . . -
U 1ID (ndérprerésii | (ndérprerési i
D Up hapur byll
G apur) mbyllur)
o= [k . -
L U — [] —0” O —0—0—
a) polarizimi direkt b) polarizimi invers C) karakteristika statike e
(ndérprerési i mbyllur) (ndérprerési i hapur) diodés

Figura 2.10: Karakteristika e diodés ideale

Nga analiza e karakteristikés rrymé-tension té€ diod€s, rezulton se ajo €shté ventil i
pakontrollueshme qé€ pérgon rrymén vetém né njé drejtim (nga anoda né€ katodé€), ndérsa
né polarizimin e kundért merr tensionin negativ, invers.



Diodat

kénaq rezultatet n€ regjimin e sinjalit t€ madh, domethéné tensionet né qark jané shumé
heré mé té€ larta se tensioni 1 diodés gjaté polarizimit direkt.

MOS HARRO SE..!
> Karakteristika kryesore e diodés éshté se lejon qé rryma elektrike t&€ rrjedhé
vetém né nj€ drejtim nga anoda né katodg.

> Dioda polarizohet né€ drejtimin e pérgueshmérisé ose direkt, kur poli pozitiv 1
burimit t€ tensionit &shté 1 lidhur me anodén, kurse ai negativ me katodén.

> Polarizim invers ose jopércues t€ diodés kemi kur poli pozitiv 1 burimit éshté
1 lidhur me katodén, kurse poli negativ me anodén e diodés.

> Karakteristika e rrymés-tensionit t€ diodés pérfagéson varési t&€ rrymés sé
diodés nga tensioni njékahésh elektrik né skajet e saj, n€ temperaturé té€ caktuar
konstante t€ ambientit.

2.4 KLASIFIKIMI I DIODAVE

Sot hasim disa lloje diodash, né varési té€ materialeve nga t€ cilat béhen dhe
gé€llimit té tyre. Sipas géllimit dallohen: dioda drejtuese, kufizuese, komutuese, diodén
Zener, fotodiodén, diodén LED, diodén kapacitive e té tjera (figura 2.11).

. Dioda . .
Dloda Dioda Zener diodén LED Fotodioda kapacitative DIOd.a Dioda
orientuese Shotkiev Tunel

Varaktor

Figura 2.11: Paraqitja skematike e llojeve t& diodave gjysmépérguese

Dioda drejtuese. Karakteristika kryesore e diod€s drejtuese éshté se lejon g€ rryma
elektrike té rrjedhé vetém né njé drejtim nga anoda né katodé. N¢ drejtim t€ kundért,
rryma e kundért rrjedh népér diodé shumé heré mé e vogél se rryma né drejtimin
pércjellés. Vetia drejtuese e diodés pérdoret né pajisjet gé konvertojné rrymén alternative
né rrymé njékahéshe. Kéto pajisje quhen drejtuese.

Dioda Zener. Dioda Zener ka ndryshim té vogél té tensionit n€ skajet e saj pér ndryshime
té médha t€ rrymés né polarizim t&€ kundért. Kjo veti pérdoret né qarget elektronike
pér stabilizimin e tensionit njékahésh elektrik. Diodat Zener prodhohen pér tensione
stabilizimi nga 3 n€ 75V, por tensionet jashté kétij brezi (deri n€ 200 V) jané gjithashtu
té mundshme.
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Dioda LED. Dioda LED ose diodé é léshon drité (emri vjen nga shkurtesa e
shprehjes angleze Light Emitting Diode — dioda q€ emiton drité) éshté burim drite.
Parimi 1 funksionimit t€ diodés LED bazohet né€ vetiné e elektronit pér t€ emituar
energji nga njé€ zoné e caktuar e spektrit t&€ dukshém, kur kalon nga niveli energjie
mé 1 lart€ né nivel mé t€ ulét. Ké€rkon burim té jasht€ém furnizimi. N& procesin e
krijimit t& drités, t€ quajtur elektrolumineshencé, dioda LED polarizohet né€ ményré
pércjellése. Ngjyra e rrezatimit LED varet nga materiali i prodhimit, mund té jeté
e kuge, jeshile, e verdhé, blu, etj. Dioda LED ka shpejtési mé té shpejté té kygjes
dhe shkycjes, e cila e lejon até té pérdoret pér té transmetuar informacion digjital
pérmes fibrave optike me shpejtési té larté. Dioda LED me ngjyré ultra té bardhé e
ndritshme me tension prej 3 V dhe fuqi prej rreth 1 W pérdoret né pajisjet e ndrigimit.
Pajisjet e ndricimit me fuqi mé té larté (12 W, 24 W, etj.) fitohen me lidhjen serike
té nj€ numri mé t€ madh t€ diodave té tilla.

Fotodioda. Fotodioda, si fotodetektorét e tjeré, ka pér detyré t€ shndérrojé
rrezatimin e drités né sinjal elektrik. Né ményré€ ideale, sinjali elektrik duhet té jeté
proporcional me intensitetin e drité€s q€ ndryshon pérgueshmériné e saj. Rryma qé
rrjedh né diodé, kur ajo nuk €shté e ndriguar, quhet rrymé e errét. Njé nga aplikimet
mé té njohura éshté si celulé solare né té cilén akumulohet energjia e marré nga
drita. Fotodiodat gjenden kryesisht né sistemet e alarmit. Ato pérdoren gjithashtu
né pajisje pér zbulimin e shkronjave, objekteve té dukshme dhe té padukshme, né
kodues dhe komunikime optike. Arsenidi i silici ose galiumit, antimonidi i1 indiumit,
arsenidi 1 indiumit, selenidi i plumbit dhe sulfuri 1 plumbit pérdoren zakonisht si
materiale pér prodhimin e fotodiodave.

Dioda kapacitative. Kjo diodé sillet si kondensator i ndryshueshém, pasi ndryshimi
1 kapacitetit arrihet duke ndryshuar tensionin né skajet e tij. Kapaciteti arrihet duke
pasur rajon té zbrazét t€ kalimit- PN q€ vepron si dielektrik. Pérdoret mé sé shumti
né marrés té radios dhe TV.

Dioda Shotki Diodat Shotki pérftohen duke aplikuar gjysmépércues té€ llojit N
(katodé€) drejtpérdrejt né metal (anod€), domethéné, ato nuk pérfaqésojné kalim PN.
Kjo shmang ekzistencén e rrymés s€ kundért, rezistenca né€ gjendje pércjellése béhet
shumé e vogél, ndérsa shpejtésia e korrigjimit rritet. Pragu i pércjelljes sé kétyre
diodave €shté dy heré mé i ulét se pragu 1 pércjelljes sé diodave té€ silicit dhe €shté
(0,3-0.4) V. Pérdoren si elemente komutuese né€ qarqet digjitale, té cilat né gjendjen
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e “hapur” kané rezistenc€ pafundé€sisht té larté, kurse n€ gjendjen “t€ mbyllur”
rezistencé pafundésisht té vogél.

Dioda tunel. Dioda tunel €shté diodé me efekt tuneli, e cila arrihet me pérgendrim
mé t€ larté t€ papastértive, duke rritur né két€ ményré fuqin€ e bartésve t€ ngarkesés

dhe ata depértojné barrierén (proceduré I zona e rezistencés
e ngjashme me shpimin e tunelit). N& ‘ negative
figurén 2.12 tregohet karakteristika b
rrymé- tension e diod€s tunel. Né kété !

I
diod€ zona e karakteristikés midis pikave | Al !
A dhe B éshté me interes, e cila quhet I

“rajoni 1 rezistenc€s negative”, sepse | |

rritja e tensionit népér diodé e zvogélon — == L. '

rrymén pérmes saj. I ' - U

Figura 2.12: Karakteristika e
rrymé-tension e diod€s tunel

Ky rajon lejon pérdorimin e diodave tunel né qarqet komutuese dhe pérforcuese,
kurse mé s€ shpeshti né oscilatoré. Dioda tunel €shté diod€ me shpejtési t€ lart€ dhe ka
aplikime né oscilatorét n€ rajonin e mikrovalés dhe pér oscilatorét e relaksimit.

N¢ tabelén 2.1 tregohet pjesa e katalogut pér diodat, i cili pérbéhet nga katér
kolona né t€ cilat, né kolonén e paré dhe té dyté jepet emértimi dhe kodi 1 diodés, né
kolonén e treté jepet materiali nga i cili €shté béré, kurse né kolonén e fundit &shté
pérshkrimi dhe aplikimi 1 diodés.

Tabela 2.1: Pjesé e njé katalogu pér llojet e diodave

Shenja | Kodi | Materiali & Pérshkrim i shkurtér i elementit

AA 119 Ge diodé demodulator, omike e larté 30 V, 35 mA
AA 133 Ge diodé€ universale, 130 V, 50 mA
BA 159 Si ndérprerés me diodé, 1000 V/1 A, 300 ns

- | ndryshém. T¢€ krijohet tabel€ t& dhénash pér diodat e méposhtme

\‘f: N¢ internet mund t€ gjeni katalogé pér dioda nga prodhues t&
=N IN 4007, IN 4148, BY 500/400, PBY 266, BY 50!
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MOS HARRO SE..!

> Dioda drejtuese 1€shon rrymé elektrike vetém né njé drejtim, nga anoda né
katodé. Eshté pjesé integrale e drejtuesve.

> Dioda Zener — ndryshim t& voggl té€ tensionit gjaté ndryshimeve t€ médha té
rrymés né€ polarizimin e kundért. Pérdoret pér stabilizimin e tensionit.

> Fotodioda e konverton energjin€ e drités né sinjal elektrik.

> Dioda LED e konverton rrymén elektrike g€ kalon népér t€ né energji drite.

> Dioda kapacitative e ndryshon kapacitetin e saj n€ varési t€ madhésis€¢ sé
tensionit t& kundért t€ lidhur né skajet e saj.

> Dioda PIN e ndryshon rezistencén e saj duke ndryshuar rrymén pérmes saj.
Pérdoret si element ndérprerés.

> Dioda tunel — né€ karakteristiké ka zoné té rezistencés negative — duke rritur

tensionin né€ skajet e diod€s, rryma pérmes saj zvogélohet. Zbatohet te
oscilatorét.

2.5 QARQET E DIODAVE

2.5.1 DREJTUES ME DIODA

Vetia e diodés pér t€ l&shuar rrymé né nj€ drejtim lejon aplikimin e saj né pajisjet
qé shérbejné pér marrjen e tensioneve njékahéshe nga tensioni alternativ i rrjetit elektrik
(t€ ashtuquajturit rregullues). Nevoja pér rregullues lind nga fakti se shumé pajisje
elektronike funksionojné€ me tensione t€ furnizimit njékahésh.

Rregullatorét jané qarqe elektronike konvertuese g€ konvertojné rrymén
alternative n€ rrymé njékahéshe. Pajisjet drejtuese mund t€ ndahen sipas ményrés sé
lidhjes me rrjetin alternativ, sipas karakterit t& tensionit né dalje dhe sipas shkallés sé
kontrollit.

Sipas metodés s€ lidhjes me rrjetin alternativ, dallohen:
> njéfazor dhe

> shuméfazoré.
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Sipas ményrés s¢ shfrytézimit té energjis€ nga rrjeti alternativ, pajisjet drejtuese
mund t€ jené:

> gjysmé valé dhe
> valé t€ plota.
Sipas shkallés s€ drejtimit dallohen:
> pajisje drejtuese t€ pakontrolluar qé€ pérdorin dioda si ventil,

> pajisje orientuese gjysmé té kontrolluara né t€ cilat diodat dhe tiristorét
pérdoren si ventil,

> pajisje orientuese t&€ kontrollueshme né té cilat tiristorét pérdoren si
ventil.

Tek rregullatorét e pakontrolluar mund té arrihet ndryshim né tensionin e daljes
duke ndryshuar tensionin alternativ né hyrje ose duke ndryshuar ngarkesén. Né
rregullatorét e kontrollueshém ndryshimi né tensionin e daljes arrihet duke ndryshuar
momentin e fillimit t€ pércjelljes sé tiristoréve. N figurén 2.13 tregohet bllok -diagrami
1 pajisjes komplekse pér furnizimin me energji nga rrjeti i tensionit alternativ duke
pérdorur transformatorin e rrjetit. Kjo pajisje kryen tre funksione themelore: ndryshimin
e tensionit t€ rrjetit me transformator, drejtimin dhe stabilizimin e tensionit t€ daljes.

stabilizatori 1
tensionit

drejtues

Figura 2.13: Bllok-skema e rregullatorit

Me ndihmén e transformatorit arrihet pérshtatja e tensionit t€ hyrjes né€ drejtues
dhe ndarja galvanike e rrjetit elektrik nga ngarkesa qé furnizohet. Transformatori ka
mbéshtjellje primare dhe ose mé shumé mbéshtjellje dytésore, nga té cilat fitohen

tensione t& ndryshme dytésore. Tensionet dytésore fitohen si produkt i tensionit primar
dhe raportit t€ transformimit »:

N SEK

ku me N shénohet numri i mbéshtjelljeve primare dhe dytésore.
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Me drejtuesin kryhet funksioni i shndérrimit t€ energjis€ alternative n€ rrymé té
vazhdueshme.

Filtri redukton pulsimet e tensionit dhe rrymés t€ daljes s€ harxhuesit R .

Rregullatorét e pakontrolluar jan€ rregulator né t€ cilét diodat pérdoren si ventil.
Ekzistojné dy lloje té drejtuesve me dioda njéfazore qé konvertojné€ tensionin alternativ
njéfazor né tension njékahésh dalés, edhe até:

> rregullator njéfazor gjysmévalor dhe

> rregullator njéfazor me valé té ploté.

2.5.1.1 DREJTUESIT NJEFAZOR GJYSMIEVALOR

Drejtuesi mé 1 thjeshté njéfazore me diodé pérbéhet nga dioda D e lidhur né seri
me harxhuesin né qark t€ pérfaqésuar nga rezistori R, (figura 2.14).

D
N Burimi alternativ 1 tensionit
sinusoidal u(#) éshté i lidhur me hyrjen
u(t) Ry (1) e qarkut dhe harxhuesi R, éshté i lidhur

me daljen. Qarku do t€ analizohet gjaté
gjysmé cikleve pozitive dhe negative té

Figura 2.14: Drejtues .. - .
giysmévalor me diodé tensionit alternativ t& hyrjes u(?).

Pér té thjeshtuar analizén, dioda do t& zévendésohet me ekuivalentin e saj ideal.
Gjaté gjysmé-periodés pozitive t€ tensionit t€ hyrjes u(f), anoda e diod€s do té jeté né
potencial mé té larté se katoda e saj.

Dioda do t€ jet€ e polarizuar A D K ﬂ
direkt, e pérfagésuar nga ndérprerés
1 mbyllur, nuk ka rénie té tensionit né
skajet e saj, por rryma do té rrjedhé u(1) e
pérmes saj né drejtim nga anoda né
katodé. Ajo é&shté njékohé&sisht rryma

pérmes harxhuesit R, me drejtimin e Figura 2.15: Drejtuesi

gjysmévalor me dioda gjaté

gjysméperiod€s pozitive t&
burimit u(?)

treguar né figurén 2.15.
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A
Né intervalin kohor nga
T/2 né T té tensionit u(z), katoda /\ /\
e diodés do té jeté né potencial

mé té larté se anoda e saj. Dioda

vV

do té jet€ e polarizuar invers, e
pérfagésuar nga njé ndérprerés i
hapur dhe rryma nuk do té rrjedhé
népér qark (figura 2.16). Nuk ka
rénie t€ tensionit né harxhuesin R ..

— T
. .
N
- /

T, . 0 T 3T} 2T
Tensioni i1 diodé€s do té jeté identik 5 3
me tensionin e lidhur u(?). A unt) ; ; :
D k0 | 3 R
A A i
SUm |l i é
u(t) ("\v ure(1) , ; ,
. . - i E 1
Figura 2.16: Drejtues gjysmévalor me 5 = = 5 ST
diodé gjaté kohés s€ gjysméperiodés I 5 5 -

negative t&€ burimit u(¢
¢ ® Figura 2.17: Format valore t€ madhésive

karakteristike

N¢ figurén 2.17 tregohen format valore té tensionit sinusoidal té hyrjes u(?),
tensionit t€ harxhuesit (7), tensionit t€ diodés uD(#) dhe rrymés i(z) t€ drejtuesit
gjysmévalor gjaté dy periudhave kohore. Né intervalin kohor nga 0 n€ T/2, si dhe nga
T né 3T/2 (pér shkak té periodicitetit t& tensionit sinusoidal) t€ tensionit (), tensioni i
harxhuesit €shté (2)= u(f), ndérsa n€ intervalin kohor nga T/2 né T (3T/2 deri n€ 2T)

tensioni i harxhuesit éshté .(2)=0.

Forma valore e rrymés pérmes harxhuesit i(?) ka t€ njéjtén formé si tensioni i
harxhuesit ,(7) por me amplitud€ mé t€ vogél. Meqenése rryma kalon pérmes harxhuesit

vetém gjaté njé gjysmé cikli, ky drejtues quhet drejtues gjysmévalor.

Nga analiza e kryer mund té vérehet se tensioni i diodés €shté identik me tensionin
e hyrjes, kur ai €shté€ jopércues. Kjo &shté arsyeja pse €shté e nevojshme gé t€ ndértohet
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qark me dioda qé ka tension shpimi mé té larté se tensioni i lidhur n€ hyrje né ményré
qé té mos shpohet. Diodat e silicit pérdoren zakonisht né€ qarqet drejtuese.

Né qark gjaté kohézgjatjes s€ njé periudhe, rrjedh vleré mesatare e rrymés sé
njékahéshe, e cila llogaritet sipas:

I
Iy =-"=0321,

ku U €sht€ amplituda e tensionit t€ alternativ.

Kjo rrymé mund t€ paraqitet si e pérbéré nga njé komponent i vazhdueshém /7,
dhe disa komponenté harmoniké, 1 pari prej té ciléve ka amplitudé mé e madhe. Raporti
1 kétyre dy komponentéve pércakton faktorin e valézimit si masé e cilésisé s€ pajisjes sé
furnizimit me energji elektrike. Pér orientues t&€ miré€, faktori i valézimit duhet té jeté
sa mé 1 vogél qé té jet€ e mundur.

Drejtuesi gjysmévalor ka faktor valézim 1.21 dhe rrymé mesatare t€ ulét duke e
béré até drejtues té klas€s mé té ulét. Rryma e ndérmjetme, si komponenté njékahéshe,
e magnetizon bérthamén e transformatorit dhe e sjell até n€ ngopje, duke rritur humbjet
né hekur.

2.5.1.2 DREJTUESI NJEFAZOR ME VALE TE PLOTE

Drejtuesi me valé té ploté ka karakteristika mé t€ mira se drejtuesi me gjysmévalor.
Mund té ndértohet né dy variante: me 2 dioda drejtuese dhe me 4 dioda drejtuese té
ndérlidhura n€ konfiguracion ure, t€ njohur si kalim i Grecit.

N¢ figurén 2.18 tregohet skema e drejtuesit me valé té plot€ me dy dioda, i cili
punon si dy drejtues gjysmévalor né antifazé dhe furnizojné t€ njéjtin harxhues.

Drejtuesi pérbéhet nga transformatori me dalje t&€ mesme né mbéshtjelljen
dytésore, domethéné me dy sekondaré dhe dy dioda D, dhe D,. Tensionet né sekondarét
¢ transformatorit u ,dhe UCC kané t€ njéjtén amplitudé, por faz€ t€ kundért. Harxhuesi
pérfagésohet nga rezistori R.
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Anodat e diodave (pikat A dhe C)
janétélidhurameskajetembéshtjelljes
dytésore t& transformatorit. Katodat e
diodave jané té lidhura me njérin skaj

té harxhuesit R, kurse skaji tjetér 1
harxhuesit €shté 1 lidhur me daljen e

mesme té spirales sekondare (pika B).

Figura 2.18: Drejtuesi me valé té ploté
me dy dioda
Gjaté gjysmé-ciklit pozitiv té tensionit u ,,, dioda D, polarizohet direkt dhe rryma
i, rrjedh népér harxhuesin R né drejtim nga pika A n€ pikén B (figura 2.19). N€ t€ njéjtén
kohé tensioni Ucc €shté negativ, dioda D, €shté e polarizuar invers dhe as rryma nuk
kalon népér té (né€ figuré éshté paraqitur si qark 1 hapur).
D, i
uABI

|3
o

[\

Figura 2.19: Drejtuesi me valé té ploté me dy dioda
gjaté gjysméperiodé€s pozitive

Gjaté gjysméperiodés negative té tensionit u,,,, dioda D, polarizohet direkt dhe

rryma £, rrjedh népér harxhuesin R né€ drejtim nga pika C né€ pikén B (figura 2.20).

L

uAB.’

C D i:

Figura 2.20: Drejtuesi me valé té plot€ me dy dioda gjaté gjysméperiodé€s negative
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Né t€ njéjtén kohé tensioni u,,,

rryma nuk kalon né€pér t€ (n€ figuré éshté paraqitur si qark i hapur).

polarizon né ményré inverse diodén D, dhe as

Rryma pérmes harxhuesit do t€ rrjedhé né té€ njéjtin drejtim gjaté t&é dy gjysmé
periodave t€ tensionit t&€ hyrjes. Kjo éshté arsyeja pse ky drejtues quhet orientues me
valé té ploté.

Né figurén 2.21 tregohen format valore té tensionit u , dhe tensionit t€ daljes gjaté

dy periudhave té drejtuesit me valg t€ plot€ me dy dioda.
U,y

Kéto karakteristika tregojné
se drejtuesi me valé t€ ploté &shté
shumé mé 1 miré€ se drejtuesi gjysmé-
valor, me ndryshimin se ai pérdor
sekondar me dalje t&€ mesme pak mé
té¢ shtrenjt€. Por kjo &shté arsyeja
pse transformatori nuk ka "shtytje té

3 | ‘ " zbrazur", rryma rrjedh né sekondarin
D,ON WD,ONYWD,ONYD,ON ¥

D.OFF D, OFF ! D.OFFI D, OFF e transformatorit gjaté dy gjysmé

periodave dhe né drejtime t€ kundérta,
késhtu g€ bérthama e transformatorit

Figura 2.21: Format valore té tensionit té magnetizohet ~ nga  njéra  dhe
drejtuesit me val€ té ploté me dy dioda demagnetizohet nga rryma tjetér gjaté

secilés periudhé t€ tensionit.

Né até ményré zvogé€lohen humbjet né hekur dhe pér t€ njéjtén fuqi ky
transformator ka dimensione dhe peshé mé té vogél né krahasim me transformatorin
drejtues gjysmévalor.

A Disavantazhi i késaj skeme éshté
pérdorimi 1 transformatorit me dalje
t€ mesme, 1 cili €shté mé 1 shtren;jté
se transformatori me njé sekondar.
Performanca e drejtuesit me valé té
plot€ né€ konfigurim uré e kapércen

B két€ pengesé. Skema e drejtuesit
gjysmé-valé¢ né konfigurimin e urés

Figura 2.22: Drejtuesi me valé té ploté me pérbéhet nga transformatori me njé
katér dioda — Ura e Grecit sekondar dhe katér dioda té lidhura né

uré — Grecit (figura 2.22).
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Pér punén e sakté té drejtuesit duhet t'i kushtohet vémendje ményrés sé lidhjes sé
diodave. Tensioni alternativ u,, nga sekondari i transformatorit Esht€ i lidhur me njérén
diagonale t€ urés dhe harxhuesi R éshté i lidhur me diagonalen tjetér.

Gjaté gjysmé-periodés pozitive t€ tensionit u ,, pika A ésht€ né€ potencial mé té
larté se pika C, késhtu g€ diodat D, dhe D, polarizohen direkt dhe rryma rrjedh népér
harxhuesin R né drejtim nga pika A, pérmes C, pérmes pikés D né pikén B (figura 2.23).
NEé t€ nj€jtén kohé diodat D, dhe D, jané t€ polarizuara né ményré inverse dhe as rryma
nuk kalon népér to (né figuré ato pérfagésohen si gark i hapur).

W A
u
A . I
s
? t
B

N

Figura 2.23: Drejtuesi me valé t€ plot€ me katér
dioda gjaté gjysméperiodés pozitive

Gjaté gjysmé-periodés negativ té tensionit u ,, pika C éshté né potencial mé t&
larté se pika A, késhtu q€ diodat D, dhe D, jané t€ polarizuara invers dhe as rryma nuk
do t€ rrjedh€ népér to. N€ kété rast diodat D, dhe D, polarizohen direkt dhe rryma i,
rrjedh pérmes harxhuesit R né€ drejtim nga pika B, pérmes C, pérmes pikés D né pikén
A (figura 2.24).

s

Figura 2.24: Drejtuesi me valé t€ ploté me katér
dioda gjaté gjysméperiodés negative
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Format valore t€ tensionit u , dhe tensionit dalés u,, gjat€ dy periudhave té
drejtuesit me valé t€ ploté me katér dioda jané té nj€jta me format valore té tensionit té
drejtuesit me dy dioda t€ paraqitur né figurén 2.21.

Rryma totale gjaté nj€ periudhe t€ tensionit alternativ, éshté shuma e rrymave qé
rrjedhin népér harxhues gjaté gjysméciklit pozitiv i, dhe negativ i ;:

kurse pér vlerén mesatare té tij fitohet:

_ 2L o641,
T e @.7)

ISR

Rryma qé rezulton éshté dyfishi i rrymé&s mesatare té drejtuesit gjysmévalor, g€ do
té thoté njé faktor mé i miré€ i valézimit, i cili éshté 0.48.

Njé€ avantazh tjetér i kalimit t€ Grecit ndaj drejtuesit me valé té ploté me dy dioda
€shté dyfishimi i tensionit invers maksimal t& diod€s, i cili €shté i barabarté me vlerén
maksimale té tensionit né sekondar té transformatorit dhe ka t€ njéjtén formé valore si
tensioni primar i transformatorit.

Konfigurimi i urés sé diod€s, i njohur si kalimi Grec, €shté i vendosur né shtépizé
té vetme me katér kontakte: dy jané té shénuara me shenjén "~" dhe dy t€ tjerat me
"+" dhe "-". Kontaktet me shenjén "~" jané€ pikat e lidhjes s€ anodé€s dhe katodés s¢ dy
diodave, kontakti me shenjén "+" €shté pika ku lidhen katoda, kurse kontakti "-" éshté
pika e lidhjes sé anodés. prej dy diodash
(figura 2.25). Ato tregohen né€ dy ményra:
BXCY dhe BXCY/Y, ku X éshté numér qé
e tregon até vleré efektive q€ mund té lidhet
me kontaktet "~", Y numér qé tregon rrymén
direkte maksimale pérmes kalimit t& Grec
pa njé€ ftohés, shprehur né mA, kurse Y, me

- Figura 2.25: Simboli i kalimit t&¢ Grecit
ftohés.

T€ dy drejtuesit me valé té€ ploté japin t€ njéjtén rrymé mesatare dhe kané té
njéjtin faktor valézimi, megjithaté, drejtuesi me valé té ploté me konfigurim uré pérdor
transformatoré té thjeshté, késhtu qé€ pérdoret mé shpesh né praktiké.
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2.5.1.3 DREJTUESI SHUMEFAZOR

Drejtuesi me valé té ploté njéfazore nuk mund té sigurojné tension mé té larté se
63,7 % e amplitudés s€ tensionit t€ hyrjes. Gjithashtu, pér shkak té faktorit relativisht
té ulét t€ shfrytézimit dhe faktorit t&€ madh té valézimit, kéta drejtues pérdoren né
kushte relativisht t€ uléta t€ fuqisé, deri né 15 kW. Pér funksionimin me fuqi mé té€ larta
pérdoren drejtues trefazoré dhe shuméfazoré, t€ cilét mund té realzohen si qarqe me
dalje t&€ ndérmjetme ose si ura dreejtuese.

N¢ figurén 2.26 a) tregohet diagrami parimor i drejtuesit trefazor me lidhje té
mesme, ndérsa diagramet pérkatése jané dhéné né figurén 2.26 b).

D1
»
D2
» "
D3 ¢ u W
» R[] |* A
t

Figura 2.26: Drejtuesi trefazor me dalje t&€ mesme: a) skema elektrike; b)

format valore té tensioneve té diodés dhe harxhuesit

Vlera mesatare e rrymés pérmes njé diode do té jeté 3 heré mé e ulét se vlera
mesatare e rrymés pérmes harxhuesit dhe pércaktohet nga relacioni:

1 .«
Ipg = Im;sm—

Njé nga problemet themelore qé shfaget me drejtuesit trefazoré me dalje t€ mesme
éshté se pérmes secilés mbéshtjellje té sekondarit t€ transformatorit rryma rrjedh vetém
né njé drejtim. Pérmirésim né karakteristika arrihet gjithashtu nése pérdoren drejtues
trefazoré t€ lidhur si uré. Né até rast rryma rrjedh népér bobina né t€ dy drejtimet.
Prandaj, valézimi do té ulet dhe vlera njékahéshe elektrike e tensionit t€ daljes do té
rritet. Sidoqofté, diodat do t€ pér¢ojné pér 1/3 e periudhés sé tensionit t& hyrjes.
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Diagrami elektrik i thjeshtuar 1 drejtuesit trefazor me uré éshté paraqitur né figurén
2.27.

o o

*D1 %DS *DS [

<[] | w

$D4 TDa foz

Figura 2.27: Drejtuesi trefazor me uré

'@ | Béni kérkim pér vlerat € parametrave pér lloje t&
‘3 ndryshme drejtuesish, shkruani ato né€ tabelé dhe
v | analizoni t&€ dhénat e marra!

MOS HARRO SE..!

> Me pajisjen e furnizimit me energji elektrike kryhen tre funksione themelore:
ndryshimi i tensionit t€ rrjetit me transformator, drejtimi dhe stabilizimi 1
tensionit n€ dalje.

> Raporti ndérmjet vlerés efektive dhe mesatare té rrymés alternative pérmes
harxhuesit pércaktohet si faktori 1 valézimit 1 cili &shté masé e cilésisé sé
pajisjes s€ furnizimit me energji elektrike.

> Drejtuesi gjysmévalor ka diod€ drejtuese g€ kalon rrymé vetém gjaté gjysmé
peridoés sé tensionit alternativ.

> Drejtuesi gjysmévalor ka faktor valézim prej 1.21.

> Drejtuesi me valé té ploté realizohet me dy ose katér dioda drejtuese né kalimin
e Grecit;

> Me drejtuesin e valés s€ ploté, fitohet faktor valézimi prej 0.48.
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2.5.2 KUFIZUESIT ME DIODA

N¢ elektroniké shpesh ka nevojé té€ kufizohet rritja/rénia e tensionit mbi/nén njé
vleré té caktuar. Qarqet elektronike qé kryejné kété funksion quhen kufizues (té aq.
Limiteré). Né ta pérdoret vetia komutuese e diod€s. Né varési t&€ ményrés s€ lidhjes sé
diodgs, pra polarizimit té saj, tensioni i daljes do té keté t€ njéjtén formé si tensioni i
hyrjes me kufizim t€ caktuar. Kufizimi mund t€ jeté nga lart, nga poshté ose nga té dyja
anét. Nése burimi i tensionit njékahésh elektrik si tension referencé U, €shté 1 lidhur né
seri me diodén né qark, do t& merret kufizues 1 nivelit t& tensionit nén ose mbi vlerén e
tensionit t€ referenceés.

Kufizuesit e njéanshém realizohen me lidhje serike t€ njé rezistence dhe diode.
N¢ varési t€ vendosjes sé diod€s né raport me burimin e tensionit, fitohen kufizues serik
dhe paralelé.

Né figurén 2.28 tregohet R
kufizuesi paralel nga lart. Dioda
D pérdoret si element komutues,
domethéné né polarizimin direkt si
ndérprerés 1 mbyllur dhe gajté atij

invers — i1 hapur.

+—

Y

o

Figura 2.28: Kufizuesi paralel nga lart

N¢ analizén e parimit t€ funksionimit, do t€ merren tensionet hyrése g€ variojné
nga vlerat negative "t€ médha" né vlerat "t€ médha" pozitive, ku dioda do t€ zévendésohet
me ekuivalentin e saj ideal.

Pér u <0 dioda do t€ polarizohet invers, do t€ zévendésohet né gark nga modeli i
saj —ndérprerési 1 hapur, nuk do t€ rrjedhé rrymé né qark sepse nuk ka asnjé harxhues té
lidhur me daljen, nuk do té keté rénie t€ tensionit né€ t& gjithé rezistorin R dhe tensioni
1 hyrjes bartet n€ dalje, pra U _=U,,. Karakteristika e transferimit (varésia e daljes nga
hyrja) do t€ keté formé lineare (y=x) (figura 2.29). Dalja do té ndjeké hyrjen derisa
tensioni 1 hyrjes t€ arrijé vlerén e tensionit t€ burimit njékahésh elektrik U,.
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u,-z(t)

v

-

Figura 2.29: Karakteristika e transferimit t€ kufizuesit paralel nga lart

Pér tensionet hyrése u >0, dioda do t€ polarizohet direkt, duke e zévendésuar

até n€ qark me gark té shkurtér. N& at€ moment tensioni i daljes lidhet drejtpérdrejt,
paralelisht, me skajet ¢ burimit referent U,, pra U, _=U,. Karakteristika ¢ transferimit do

té jeté paralele me boshtin x (y=konst.).

Kufizuesi paralel nga poshté

(figura 2.30) merret nése, né Q
skemén e figurés 2.28, dioda D
dhe burimi i referencés U, jané té
lidhura né€ drejtim t€ kundért.

[1-

Figura 2.30: Kufizuesi paralel nga poshté

Figura 2.31: Karakteristika e transferimit t€ kufizuesit paralel nga posht&
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Analiza &shté identike me kufizuesin e diodé€s paralele nga sipér. Pér tensionet hyrése
u <— U, dioda ésht€ direkt e polarizuar (qark 1 shkurtér), U _=— U,, ndérsa pér tensionet
hyrése mé té médha se ai referent, dioda éshté e polarizuar invers dhe nuk rrjedh rrymé
né qgark, dalja ndjek hyrjen (Figura 2.31).

I njéjti efekt arrihet me kufizues té serisé sé diodés ku dioda éshté e lidhur né seri
me tensionin e hyrjes.

Nése ka nevojé pér t€ kufizuar tensionin e daljes njékohésisht nga lart dhe poshtg,
né nivele t€ njéjta ose né nivele t€ ndryshme referimi, pérdoren kufizues té dyanshém.

Né figurén 2.32 tregohet diagrami

elektrik i kufizuesit t€ dyanshém. Dy @ o
paraqitjet ¢ méparshme jané integruar ;Dl _L \
né degén paralele. L

T Us, D2 l

Figura 2.32: Kufizuesi i
o _dyanshém )
Pér t€ pércaktuar formén e karakteristikés sé transferimit (figura 2.33), analiza do

té kryhet né tre hapa.

Y

v —
Figura 2.33: Karakteristika e transferimit e kufizuesit t€¢ dyanshém

1. Pér vlerat e tensioneve hyrése u <-U,,, katoda e diodés D, €shté né potencial

mé t€ ulét se anoda e saj duke e béré até t& pérgueshme. Zévendésohet nga njé ndérprerés
i mbyllur, ku tensioni i daljes lidhet paralelisht me burimin U, (U, =-U,,). N€ t€ njéjtén
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kohé dioda D, ka polarizim invers, meqenése katoda €sht€ e lidhur me polin pozitiv

t€ burimit t€ referencés U, ,

ndérprerés t€ hapur. Qarku 1 rryméa né qark nga tensioni i hyrjes mbyllet pérmes diodés

as rryma nuk kalon népér t€ dhe &shté e barabarté me

D,, burimit t€ referencés U, , dhe rezistorit R.

2. Pér tensionet € hyrjes -U, <u , dioda D, do t€ jeté e polarituar invers, dioda D,
mbetet e shkygur derisa tensioni 1 hyrjes t€ arrijé vlerén e burimit U, . Dy diodat jané
ekuivalente me ndérprerés t€ hapur, késhtu g€ tensioni i daljes e ndjek tensionin hyrés
U,=U,, (pjesa lineare e karakteristikés sé transferimit).

3. Pér tensionet hyrése -U, >u ;anoda e D, do t€ jeté€ n€ potencial mé t€ lart€ se
katoda e saj, do t€ kyget, ndérsa dioda D, mbetet ¢ shkygur. N& kéto kushte né gark
tensioni i daljes do t€ lidhet paralelisht me burimin U, (U, =U,)).

Tensioni i pérftuar 1 daljes kufizohet nga lart n€ vlerén U, , dhe nga poshté né -U,,.

~ Bazuar né€ sa u tha mé sipér, vizatoni karakteristikat e transferimit
té llojeve té kufizuesve t&€ definuar nése nuk pérfshihen burimet
referente t€ tensionit!

”

MOS HARRO SE..!

> Qarget elektronike qé kufizojné rritjen e tensionit mbi njé vleré t€ caktuar
quhen kufizues.

> Kufizuesit mund té jené t€ njéanshém (nga lart ose poshté) dhe té dyanshém.
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2.5.3 STABILIZATORET E TENSIONIT ME DIODA

Dioda Zener sipas ndértimit éshté diod€ silici me pérqindje té shtuar té€ papastértive
kimike n€ gjysmépérguesit e llojit P dhe N. Ajo ka té njéjtat veti si dioda drejtuese né
polarizimin direkt. N& tensione mé t€ médha se tensioni i pércueshmérisé Up, rryma
rrjedh népér t€. Ato ndryshojné sipas zonave té tyre t€ punés, pér diodat drejtuese
kufizimi €éshté né tensionin maksimal invers, kurse pér diodat Zener rryma maksimale
inverse. Népér diodén Zener rrjedh rrymé né intensitet t&€ madh né tensione mé t€ médha
se tensioni i invers i shpimit U .. Ky tension quhet tensioni Zener.

Né figurén 2.34 tregohet Ip (mA)
karakteristika rrymé- tension e ‘
diodés Zener. Duke shtuar papastérti /
kimike né gjysmépércuesit e llojit P
dhe N, arrihet pjerrési mé e madhe s
dhe mé e mprehté e lakores né o (V)= > Up (V)
pjesén e tensionit t& shpimit. Né I
rajonin e shpimit, me ndryshime té ?ID
médha t& rrymés pérmes diodés Al B Imax
ndryshimet né tensionin né skajet e oot Y -Ip (uA)

saj AU jané shumé t€ vogla.
Figura 2.34: Karakteristika rrymé-
tension e diodés Zener

Rajoni stabilizues 1 diodés Zener éshté né intervalin nga Imin né€ Imax. Né rryma
mé t€ uléta se Imin, dioda Zener e humb efektin e saj stabilizues dhe nuk rrjedh rrymé
né€ gark. Kur punohet né rajonin e shpimit, dioda nuk démtohet. Kur tejkalohet vlera e
Imax, ndodh shpimi i cili €shté€ i pakthyeshém, d.m.th shkatérrimi i diodés. Dioda Zener,
si element 1 cili né karakteristiké né€ rajonin e shpimit ka vetin€ e efektit stabilizues, né
skajet pér t&€ mbajtur njé tension konstant qé praktikisht nuk varet nga rryma, pérdoret
né pajisjet e quajtura stabilizues té tensionit.
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1, NEé polarizimin direkt dioda Zener mund

t€ pérafrohet me burim direkt U,=0.7V, ndérsa

Uy U, =0,7V né polarizimin invers pér tensione mé t€ uléta
offo| — o— °1|I-° se tensioni 1 shpimit me ndérprerés té hapur
Uy dhe pér tensione mé t&€ larta me burim direkt

U, me polaritet si né figurén 2.35. Madhésia
e tensionit Zener pércaktohet gjaté procesit
té prodhimit. Diodat Zener prodhohen me

. o tensione shpimi nga disa volt né€ disa qindra
Figura 2.35: Karakteristika e

pérafért rrymé-tension e diodés volt. Diodat me tension Zener prej 6-15 V me

Zener fuqi deri né 1 W pérdoren mé shpesh.
Stabilizuesi mé i thjeshté i tensionit Ri (1) Igp
J —> —>

i béré me rezistor R, dioda Zener ZD N (1) ? .
(element g€ né karakteristikén né rajonin ? l T
e shpimit ka vetiné t€ mbajé tension u(t) 7D T Uy Re |uge(t)
konstant né skajet) dhe rezistenca e
harxhuesit R, €sht€ paraqitur né figurén l l

2.36. Qarku duhet t€ sigurojé tension té ®

stabilizuar pér harxhuesin R, Figura 2.36: Stabilizuesi i
tensionit me diodé Zener

Tensioni i pastabilizuar i hyrjes U, duhet t€ jet€ mé i madh se tensioni i stabilizimit
t¢ diodés Zener U,. Sipas Ligjit t€ Dyté t€ Kirkovit, madhésia e rezistorit R , e cila
shérben pér té kufizuar rrymén, pércaktohet:

u, -U
Rl = % .................................................................................................. (29)

ku pér rrymén 7 vlen:

ndérsa pér rrymén [, :

T (2.11)
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Né ndryshimin né tensionin e harxhuesit mund t€ vij nga ndryshimi i tensionit t&
pastabilizuar t€ hyrjes U, ose pér shkak t€ njé ndryshimi né rrymén 1, , i shkaktuar

nga njé ndryshim né rezistencén e ngarkesés R ..

RP ?

Nése ka rritje t€ tensionit t€ pastabilizuar t€ hyrjes U, rryma I e rezistorit R, do
t€ rritet. Tani dioda Zener hyn né veprim, késhtu g€ rryma e saj /, do t€ rritet, ndérsa
rryma /., dhe tensioni U,, mbeten t€ pandryshuar. N€ rastin e uljes sé€ tensionit t&
pastabilizuar, procesi zhvillohet né drejtim t€ kundért, késhtu q€ rryma pérmes diodés

Zener zvogélohet.

Kur ka ndryshim né rezistencén e harxhuesit R ,, pé€rpjekja pér t€ ndryshuar rrymén
IRP kompensohet nga njé ndryshim n€ rrymén e diodés Zener /,. Nése rezistenca ¢
rezistort R, zvogé€lohet, rryma 7, rritet pér t€ mbajtur t€ pandryshuar tensionin U, ,,
ndérsa rryma /_zvogglohet dhe anasjelltas.

Né t€ dy shembujt tensioni U, , mbetet i pandryshuar, domethéné €shté i stabilizuar.

Pérdorimi 1 kétij stabilizuesi €shté i kufizuar nga rryma e lejuar e diod€s Zener
dhe zakonisht jep rezultate t€ mira pér rryma prej disa mA. Sa i pérket tensionit, diodat
Zener me t& njéjtén forcé té lejuar t€ rrymés mund té lidhen né€ seri dhe me kombinim té
pérshtatshém mund t€ merret tensioni 1 kérkuar.

‘@ | Analizoni diagramin elektrik t€ stabilizuesit t€ tensionit me dioda
(i: Zener dhe shikoni lidhjen e tensionit t€ stabilizuar q€ rezulton me
v | shénimin e diodés Zener!

MOS HARRO SE..!

> Dioda Zener funksionon né€ zonén e tensionit t€ shpimit gjaté polarizimit invers.

> N¢€ rajonin e shpimit dioda Zener ka vetin€ té mbajé tensionin konstant né
skajet.

> Diodat Zener pérdoren né pajisjet pér stabilizim té tensionit.

> Pér funksionimin e duhur té diodés Zener si stabilizues 1 tensionit, kérkohet
kufizimi/, dhe [l

ZMAX ZMIN®
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2.5.4 QARQET LOGJIKE ME DIODA

Qarget digjitale funksionojné me sinjale qé jan€ t€ vazhdueshme né kohé,
por diskrete n€ vleré. N¢ elektronikén digjitale zakonisht pérdoren sinjale digjitale
binare, t€ cilat kané vetém dy nivele t€ ndryshme t€ tensionit, té lart€ dhe t€ ulét, té
cilat interpretohen nga shifrat O dhe 1.

Qarget logjike jané qarqe digjitale né t€ cilat elementet gjysmépércuese
funksionojné né€ regjimin e ndérprerés té€ punés. N& daljen e qarkut logjik, fitohen
dy vlera té tensionit U, ose U,,, domethéné nga gjendjet, "1" — niveli logjik i
larté (High) ose "0" — niveli logjik i ulét (Low). Sipas funksionit logjik q€ kryejné,
ekzistojné lloje t&€ ndryshme té qarqeve logjike. Funksioni logjik themelor mbledhja
realizohet me qark logjik OSE (OR), ndérsa funksioni logjik shumézimi me qark
logjik DHE (AND). Qarget tjera logjike fitohen duke kombinuar qarqget logjike

themelore.

Qarku pér realizimin e veprimit t&€ mbledhjes logjike me dy hyrje &shté
paraqitur n€ figurén 2.37 a). Ai pérbéhet nga dy dioda D, dhe D,, té cilat pérmes
ndérprerésve A dhe B lidhen me burim energjie Ucc dhe harxhuesin qé pérfagésohet
nga rezistori R. N¢ varési t€ kombinimeve té ndérprerésve, fitohen katér gjendje
t€ polarizimit t€ diodave D, dhe D,. Gjaté analizimit t€ garkut, diodat do t€ jené
ekuivalente me modelin e ndérprerésit ideal. Niveli logjik 1 ulét né dalje merret
vetém me kushtin g€ té dy ndérprerésit té jené t€ hapur (logjika 0), domethéné nuk
sillet tension né anodat e diodave dhe ato jané t€ polarizuara invers. Né qark nuk
rrjedh rrymé dhe tensioni 1 daljes ka vleré prej O V (figura 2.37 b). Nése ndonjé nga
ndérprerésit €shté i mbyllur (logjika 1), tensioni Ucc aplikohet né anodén e diod&s,
me ¢'rast ajo do t€ jeté e polarizuar direkt. Népérmjet qarkut t& shkurtér t€ diodés
(ekuivalente me polarizimin direkt), tensioni Ucc sillet né dalje. Figura 2.37 c)
tregon njé€ nga tre kombinimet e ndérprerésve (A i mbyllur, B-i hapur) kur dalja e
qarkut €shté niveli i tensionit t€ larté (logjika 1). E njéjta analizé kryhet né rastin
e kombinimeve té€ tjera ku té paktén njé nga ndérprerésit éshté 1 mbyllur. Gjaté
analizimit t& funksionimit t& qarkut, u morén dioda ideale.
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Ucc Ucc Ucc

A D A(0) D, A(l) D
—— A <

B D, Us B (0) D, Uo B (0) D, Up=Uce
_o/o—H—‘—o ——o

Uor Uon
[]= [+ [=
a) b) 9)

Figura 2.37: Qarku OSE: a) diagrami elektrik; b) gjendja e nivelit
dalés té ulét; c) gjendja e nivelit dalés t€ lart

Tabela e vértetésis€ sé qarkut logjik OSE me gjendjet hyrése t€ t€ dy hyrjeve A

dhe B, funksioni i mbledhjes logjike dhe gjendja e sinjalit t€ daljes U, jan€ paraqitur né
figurén 2.38 a), ndérsa né figurén 2.38 b) simboli grafik i tij.

gjendjet hyrése | Funksioni gjendja e
i shtimit daljes
A B logjik Uo
0 0 0+0=0 0 :D_
0 1 0+1=1 1
1 0 1+0=1 1 b)
1 1 1+1=1 1
a)

Figura 2.38: Qarku OSE: a) tabela e vértetésisé; b) simboli grafik

Né figurén 2.39 tregohet qarku logjik me diodé DHE me dy hyrje dhe dalje.
Ndryshe nga garku OSE, ndérprerésit jané té lidhur me tok&zimin, qé do té€ thoté se
sinjali 1 hyrjes €shté né 0 logjike kur ndérprerési &shté i mbyllur. Vetém né rastin kur
té dy ndérprerésit jané t&€ hapur (1 logjik), nuk rrjedh rrymé né qark, nuk ka rénie té
tensionit né rezistorin R, kurse furnizimi me energji elektrike Ucc transferohet né
dalje (Uo=Ucc), gjendja 1 logjike (figura 2.39 b). Nése ndonjé nga ndérprerésit Eshté
1 mbyllur (logjika 0), dioda pérkatése zévendésohet nga qarku i shkurtér, rryma rrjedh
né qark, ndérsa dalja lidhet drejtpérdrejt me masén gjendja e 0 logjike (figura 2.39 c).
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Ucc Ucc Ucc
= 1= [
A D, Uo A() D Ug=Uce A@©) D Ug=0
UOH UOL
B D B() D B(l) D,

.|||
||||

a) b) C)

Figura 2.39: Qarku DHE: a) skema elektrike; b) gjendje e nivelit dal€s t€ larté; c)
gjendja e nivelit dalés té ulét.

Né figurén 2.40 tregohet tabela e vértetésis€ (a) dhe simboli grafik i qarkut logjik
DHE (b).

Gjendjet | Funksioni -
hyrése logjik ll:un'l'(lflom
A B | shumézimi| °&" vo
o [ o | oxo-0 0 | )—
0 1 0x1=0 0
1 0 1x0=0 0 b)
1 1 1x1=1 1
a)

Figura 2.40: Qarku DHE a) tabela e vértetésisé€; b) simboli grafik

= Né paketé programore pér simulimin e funksionimit t€ qarqeve
‘3: logjike, vendosni té gjitha gjendjet hyrése dhe shikoni gjendjen e
v | daljes s€ qarkut logjik DHE dhe OSE!

MOS HARRO SE..!

> NE€ daljen e qarkut logjik fitohen dy vlera t€ tensionit U, ("0" niveli logjik i
ulét — Low) ose U, ("1" niveli logjik i larté — High).
> Nése ndonj€ nga ndérprerésit né qarkun logjik OSE &shté i mbyllur (1 logjike),

né dalje meret tensioni Ucc.
> Nése ndonjé nga ndérprerésit né garkun logjik DHE éshté€ 1 mbyllur (0 logjike),

dioda pérkatése z€vendésohet nga qarku i shkurtér, rryma rrjedh né qark, ndérsa
dalja lidhet direkt me tokén — gjendja logjike 0.
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Pyetje pér té verifikuar njohurité nga Moduli 2

1. Cfaré paraqget kalimi PN?

2. Si mund té polarizohet kalimi PN?

3. Me cilin pol t€ burimit duhet t€ lidhet anoda e diodés né ményré qé t€ kalojé
rryma népér té?

. Me cilin pol t&€ burimit duhet té lidhet katoda e diodés qé€ té polarizohet invers?

. Cfaré¢ éshté karakteristika statike?

. Si polarizohet dioda né€ kuadrantin e paré té karakteristikés s¢€ saj statike?

. Cila diodé pérdoret pér stabilizimin e tensionit nj€kahé&sh?

. Cila diodé punon né rajonin e shpimit?

. Ku pérdoren diodat Shotki?

10. Cila diodé éshté fotodetektor?

11. Ku pérdoren fotodiodat?

O 0 9 N »n A~

12. Cilat dioda pérdoren né fibra optike pér shkak té shpejtésis€ sé larté té kycjes
dhe shkycjes?

13. Cila diodé ka veti t€ ndryshojé kapacitetin e saj duke ndryshuar tensionin e
aplikuar né skajet e saj?

14. Cilat dioda pérdoren né ndriguesit?

15. Ku pérdoren diodat tunel?

16. Pércaktoni modelin ideal t€ diodés.

17. Né cilin polarizim dioda pérafrohet me ndérprerés t€ mbyllur?

18. Si té pérafrohet dioda né polarizimin invers?

19. Me cilat pajisje kufizohet ngritja e tensionit mbi njé vleré€ té€ caktuar?

20. Cilat pajisje pérdoren pér marrjen e tensionit njékahésh nga ai alternative?

21. Cili drejtues &éshté projektuar vet€ém me njé diode?

22. Né cilin drejtim kalon rryma népér diodé, né raport me kontaktet e saj, gjaté
polarizimit direkt?

23. Cilat jané funksionet themelore t€ pajisjeve t€ furnizimit me rrymé alternative?

24. Cila éshté detyra e transformatorit té rrjetit?

25. Pércaktoni termin "faktor i valézimit".

26. Sa éshté vlera e faktorit t€ valézimit pér gjysmévalé dhe sa pér drejtues me valé
té ploté?

27. Cili €shté€ avantazhi i drejtuesit me valé té ploté me katér dioda ndaj njé drejtuesi
me valé t€ ploté me dy dioda?



28.
29.
30.
31.

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.

53.
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Cili éshté funksioni 1 filtrit drejtues?
Pse rryma rrjedh vetém gjaté gjysmés sé€ period€s né drejtuesit gjysmévalor?
Cfaré€ lidhet me hyrjen dhe ¢faré me daljen e drejtuesit t€ tensionit?
Né cilin polarizim t€ diodés Zener pothuajse nuk ndryshon tensioni né skajet e
saj gjaté ndryshimeve t€ médha té rrymés?
Si lidhet harxhuesi né€ lidhje me diodén Zener né garkun e stabilizimit té
tensionit?
(Cka ndodh me diodén Zener né tensione mé t€ médha se tensioni 1 shpimit?
Cili tension quhet tension Zener?
Cilat dioda pérdoren né qarqget e stabilizimit té tensionit?
Cila diodé punon né rajonin e shpimit?
NEé cilin polarizim dioda LED léshon drité?
Pse €shté e nevojshme t€ lidhen rezistenca né gqarkun e diodés LED?
Nga se varet ngjyra e drités LED?
Ku pérdoren diodat LED?
Cilat dioda e shndérrojné energjiné elektrike né energji drite?
Cfaré duhet t€ lidhet né qark pér té kufizuar rrymén népér diodén LED?
Cili €shté ndryshimi midis fotodiodés dhe diodés q& 1€shon drit&?
Cilat dioda detektojné dritén?
Cila diodé pérdoret né sistemet e alarmit?
Ku pérdoren fotodiodat?
Cilat dioda e shndérrojné dritén né energji elektrike?

NEg cilin polarizim té fotodiodés rrjedh rryma e errésirés kur n€ sipérfagen e
saj nuk bie drité?

Cilat gjendje logjike pércaktohen né qarqget digjitale?

Cili operacion logjik realizohet nga qarku logjik me diodé OSE?

Me cilin qark logjik me diodé realizohet operacioni logjik i shumézimit?

Cili qark logjik prodhon nivel t&€ lart€ logjik né daljen e tij vetém kur té€ dy
hyrjet jané né€ nivel té larté logjik?

Cili qark logjik jep nivel t€ larté€ logjik n€ daljen e tij nése t€ paktén njé hyrje
&shté né nivel té larté logjik?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim N

(Rrethoni pérgjigjet e sakta)

1. N€ cilin polarizim t€ kalimeve t€ diodés ajo €shté e polarizuar direkt?
a) §,>0
b) ¢,=¢
€) §,<0y.

2. Cilat dioda punojné né polarizim invers, né¢ tensione mé té larta se tensioni i
shpimit t& diodés, pa e shkatérruar até?
a) Dioda drejtuese
b) Diodé Zener
¢) Diodé Varikap

3. Elementet qé pérdoren né€ instrumentet pér matjen e ndri¢imit jané:
a) fotodiodat
b) fotorezistorét
c) fototransistorét
¢) foto gjeneratorét

4. Elementet gjysmépérguese me aft€si pér t€ kthyer energjiné e rrezatimit té
drités drejtpérdrejt né energji elektrike quhen:
a) fotogjeneratoré
b) fotorezistoré
c) fototransistoré
¢) termistoré

5. Si pjesé pérbérése e invertoréve pérdoren:
a) fotodiodat
b) termistorét
c) fotorezistorét
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I Pyetje me lidhje

6. Lidhni simbolet elektrike me elementet:
£ ¥ 5 X ®
a) b) c) ¢) d)

1. Dioda Varikap 3. Dioda LED
2. Dioda Zener 4. Dioda drejtuese

7. Lidhni elementet specifike elektronike me aplikimin e tyre si:

1. Termistorét a) Matésit e drités
2. Fotogjeneratorét b) Sensorét e temperaturés
3. Fotorezistorét ¢) Celula solare

I1 Pyetje me plotésim

8. Karakteristika statike e tiristorit pércaktohet si varésia e pérgjaté tiristorit

nga né skajet e tij pér vlera té ndryshme t&

9. Karakteristika statike e diodés me polarrizim direkt €shté paraqitur né kuadrantin
, ndérsa né polarizimin invers t€ diodé€s, n€ kuadrantin

10. Kontakti 1 diod€s né anén gjysmépérguese té llojit P quhet dhe
shénohet me , ndérsa né anén gjysmépérguese té llojit N quhet
dhe shénohet me

11. Elementet elektronike, vetité elektrike té t&€ ciléve varen nga ndryshimi i energjisé sé
rrezatimit t€ drités quhen

12. Dioda LED Iéshon drité n€ polarizimin

13. Né fotodiodé rrjedh rryma e errésirés gjaté polarizimit
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Me mésimin e pérmbajtjes sé késaj njésie modulare, nxénési do té fitojé
njohuri themelore pér transistorét dhe do té jeté né gjendje:

o té dallojé llojet e transistoréve;

o t€ shpjegojé€ aplikimin e llojeve t€ ndryshme té transistoréve;

o té shpjegoj€ polarizimin e transistoréve bipolaré dhe unipolaré;

o t€ pércaktoj€ fushat e punés s¢ transistoréve bipolaré dhe unipolar¢;
o té shpjegojé karakteristikat statike dhe dinamike té transistoréve;

o t€ paraqes€ karakteristikat e transistoréve;

o té aplikojé€ transistorin si pérforcues dhe ndérprerés;

o t€ shpjegoj€ zbatimin e qargeve logjike me transistorg.

N¢ analiz€ do t€ pérdorim shenjat n€ vijim t€ madhésive njékahéshe:
U, — tension kolektor — emiter

U, — tension bazé — emiter

U, — tensioni 1 burimit t€ furnizimit t€ kolektorit

U,, — tensioni i burimit t€ furnizimit t€ bazés

I .— rryma e kolektorit

I, —rryma e bazés

I, —rryma ¢ emiterit

N¢€ rregjimin dinamik t€ punés té transistorit, zbatohet ményra e méposhtme e shénimit
té tensioneve dhe rrymave:

UBE, Uck, UB, Uc, IB, Ic, IE — vlera konstante njékahéshe;

uvl, Ube, Uce, Uiz, 1b, Ic, le — komponenta e ndryshueshme (sinjali i vogél);

Uvl, Ube, Uce, Uiz, Ib, Ic, Ie —amplituda e sinjalit té voggél,

UBE, UCE, 1B, iC, IE — vlera totale (e pérgjithshme) (njékahéshe + sinjali i vogél).
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3.1 NOCIONI PER TRANSISTORIN

Komponentét elektroniké mund té jené aktivé ose pasivé.
Komponentétaktivé jané atakomponenté qé kérkojné energji
nga burimi njékahésh elektrik pér té kryer funksionin e tyre.
Né komponentet aktive pérfshihen: transistorét bipolaré
dhe unipolaré, pérforcuesit operacionalé, mikroprocesorét
dhe qarqet e integruara.

Cfaré ndodh kur dy kalime PN kombinohen né gjysmépér¢uesi? Né drejtim,
qysh né vitin 1948 dy shkencétarét amerikané Bretejn dhe Berdin punuan dhe arritén
té krijojné element té ri elektronik, i quajtur transistor. Transistori i paré i silicit u
prodhua né vitin 1954 nga kompania Texas Instruments. Mé pas vjen zhvillimi i shpejté
i teknologjisé sé gjysmépércuesve qé rezulton né lloje té ndryshme transistorésh.

Teoria e transistoréve me efekt né fushé ose FET (Field Effect Transistor) u
zhvillua midis vitit 1920 dhe 1930, gé éshté shumé pérpara zbulimit té transistoréve
bipolaré. Dizajni origjinal i FET kishte njé pllaké alumini mbi té cilén ishin vendosur
dy pllaka gjysmépércuese. Kontaktet metalike vendosen né anén tjetér té pllakave.
Ndérmjet pllakés sé aluminit dhe kontakteve metalike futet tensioni, i cili formon fushé
elektrike né sipérfaqgen e gjysmépércuesit. Me kété tension mund té kontrollohet rrjedha
e rrymés midis kontakteve metalike. Teknologjia e zhvilluar e pastrimit té materialeve
gjysmépércuese né ményré té pamjaftueshme nuk lejoi qé ideja té realizohej plotésisht.

Deri né vitin 1952 fizikani amerikan Viliem Shokli prezantoi FET me shtresa
(JFET — Junction Field Effect), né té cilin pllaka e aluminit zévendésohet nga kalimi
PN.

Emri transistor éshté marré duke kombinuar dy fjalé angleze TRANSfer
resISTOR, g€ do té thoté€ rezistencé transferuese, ose mé sakté, rezistencé q€ mund té
kontrollohet. Transistorét mund t€ ndahen né dy grupe themelore: transistoré bipolaré
(BJT — Bipolar Junction Transistor) dhe transistoré unipolaré ose me efekt né fushé
(FET — Field Effect Transistor) (figura 3.1). T¢ dy grupet kané ndértim t€ ngjashém
duke pérdorur kalime PN, por me parim t€ ndryshém funksionimi.
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Transistoreét

Bipolare
Bipolar Justion
Transistor (BJT) Transistor (FET)

Unipolaré
Field Effect

me kanal

kanal té té ndértuar

induktuar

Kanal -N

Kanal-P | Kanal-P |

Kanal -N Kanal -N I

Figura 3.1: Llojet e transistoréve

Sipas ményrés sé punés, transistorét e t€ dy grupeve mund té ndahen né pérforcues
dhe ndérprerés.

3.2 LLOJET E TRANSISTOREVE BIPOLARE

Transistorét bipolaré jané elemente gjysmépérguese me dy kalime PN dhe tri
elektroda (kontakte): emiter (E), bazé (B) dhe kolektor (C). N& varési t€ ményrés sé
lidhjes s€ kalimeve PN, jané t€ mundshme dy variante, t€ emértuara NPN dhe PNP.

Rryma e transistorit, e cila rrjedh nga kolektori né emiter, pérmes dy kalimeve
PN, formohet nga dy llojet e bartésve té ngarkesés elektrike: elektronet e polarizuara
negativisht dhe vrimavrimat e polarizuara pozitivisht.

Transistori NPN pérbéhet nga dy rajone t€ llojit N t€ vendosura midis
gjysmépérguesit t€ llojit t€ kundért, llojit P. Mund té paraqiten si kalim i1 dy kalimeve-
PN me rajone t€ pérbashkéta P, domethéné kalimi i dy diodave me emiter té pérbashkét.
Struktura e tij dhe simbolet grafike jan¢ dhéné né figurén 3.2.
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C -kolektori ¢ C
B E C B B
baza
E - B E E

Figura 3.2: Struktura dhe simbolet grafike t€ transistorit NPN

Rajoni 1 mesém 1 transistorit €shté caktuar si bazé (B) dhe né€ konstruksionin e
transistorit ka gjerési shumé mé té€ vogél se dy rajonet e tjera.

Njéri skaj 1 rajonit N €shté caktuar si emiter (E), €sht€ zona nga e cila emetohen
elektronet q& udhétojné népér bazén (B) dhe mblidhen né skajin e kundért té transistorit,
1 caktuar si kolektor (C) nén kushtin e polarizimit t€ transistorit qé do t€ shpjegohet né
tekstin né vijim.

Pér kuptim mé té€ miré t€ proceseve, do t€ pérdorim njé paraqitje grafike té
transistorit NPN, t€ dhéné né figurén 3.3. Nga figura shihet se pas pérfundimit t€ procesit
té formimit t€ monokristalit krijohen dy barriera potenciale dhe dy zona t€ barierés me
fushat ¢ brendshme £, dhe £, me drejtime t€ kundérta.

Njéra €shté né kalimin e emiter- N Ly = L N
a 1 1 i 3 3 oe® o@i@ @E@q e @E(‘B- De
b‘aze, e cila quhet. kz}llm i en.llterlt, kurse 6000l 0. 0|06, 6.
tjetra éshté né kalimin ndérmjet bazés dhe E—J«@ «@i®|0: 00 i0|@i@e @ f—C
R, L . ® HICERCY (CHC
kolektorit, qé quhet kalim i kolektorit. :; :;g S: g; ! g:@: g:

Metoda e formimit té barrierave éshté |
B

identike me até t&€ pérshkruar tashmé pér
Figura 3.3: Paraqitja grafike e

iodat né njésiné modulare 2. St
diodat né€ njésiné modulare transistorit NPN

Né figuré €sht€ dhéné shpérndarja reale fizike e rajoneve gjysmépérguese t&
transistorit NPN (figura 3.4).
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Gjerésia e bazé€s ndérmjet emiterit

i B . . . .
SO cmiteri S\ §baza dhe kolektorit pér disa lloje transistorésh
W | éshté deri né disa um, kurse kalimi ndérmjet

¥5um gjysmépérguesve P dhe N é&shté rreth
lum. Sipérfaget e kalimeve bazé-kolektor

0,3mm

N

dhe bazé-emiter nuk jané té€ barabarta.
Sipérfagja e kalimit t€ kolektorit éshté disa

Figura 3.4: Renditja fizike e rajoneve heré mé e madhe se sipérfagja e kalimit té
gjysmépércuese té transistorit NPN

kolektori

emiterit. Kjo €shté e nevojshme né ményré
qé kolektori t€ mund t€ mbledhé té gjitha
elektronet g€ vijné njé nga emiteri.

Metoda e formimit t€ kalimeve PN duke futur pérgendrime mé té larta t&
papastértive té€ llojit t€ kundért n€ substrat t€ njé€ lloji t&€ caktuar gjysmépércuesi, té
pérshkruar pér diodat zbatohet gjithashtu pér prodhimin e transistoréve moderné.
Nga figura 3.4 shihet se shtresa bazé €shté formuar né kolektor dhe shtresa emitere
&shté formuar né€ bazé. Kjo do t€ thoté se pérqendrimi i akceptoréve né€ bazé Eshté
mé 1 larté se pérqendrimi i donoréve né kolektor dhe pérgendrimi i donoréve né
emiter €shté mé i larté se pérqendrimi i akceptoréve né bazg. K]O na tregon se né

shumé mé tepér elektrone né bazé sesa baza injekton vrima né emiter. Kjo
veti, s€ bashku me gjerésiné shumé té vogél t€ bazés, jané kontribuesit kryesoré né

efektin e transistorit.

Transistori PNP pérbéhet nga dy rajone té llojit P t€ vendosura midis
gjysmépércuesit té llojit t€ kundért, t€ llojit N. Mund té pérfagésohet si kalim 1
dy kalimeve PN me rajone té pérbashkéta N, domethéné kalimi i dy diodave me
kolektor t€ pérbashkét. Struktura dhe simboli grafik i tij jan€ dhéné né figurén 3.5.

C -kolektori

) - A -©

emiteri

Figura 3.5: Struktura dhe simboli grafik i transistorit PNP
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I gjithé konstruksioni i tij &shté i njéjté me konstruksionin e transistorit NPN, me
ndryshimin se gjysmépérguesit P dhe N ndryshojné vendet. K&tu emiteri dhe kolektori
jané té llojit P dhe baza &shté e llojit N. Kalimet PN vendosen né ményré qé fushat e
brendshme E, dhe E, tani t€ tregojné drejtimin e kundért me até t€ transistorit NPN
(figura 3.6).

E;

e

Pérgendrimi 1 akceptoréve P N — p
e 1 a N a a1 a @oeoie @E@oi@ eieo@o

né en‘l.lter eshte‘ sl'lume menl lart? ©:600|0i®ei® |6} 6000
se pérgendrimi 1 donoréve né —le-9c0|@i@.i® @ 90 0ol
bazé, kurse ai, nga ana tjetér, éshté CEEACEHCH ICHCTHCH CHICRECE

.. . . .. . .. CEXCEHCAE ICHOTHICH [SHECEXCRS
shumé mé 1 larté se pérgendrimi i I

B

akceptoréve né kolektor, qé¢ do té

thoté se rryma Kkryesore kétu éshté
rryma e vrimave.

Figura 3.6: Paraqitja grafike e
transistorit PNP

Diskutimi i méparshém i transistorit NPN mund té zbatohet edhe pér transistorin
PNP. Tani n€ vend té€ elektroneve, emiteri do t€ 1€shojé vrima g€ kalojné pérmes bazés
s€ holl¢ dhe kalojné né€ kolektor. Ata tani pérfaqésojné bartésit kryesoré t€ rrymés né
transistor.

3.3 LLOJET E TRANSISTORIEVE UNIPOLARE

Ekzistojné dy lloje t€ transistoréve unipolaré ose FET (Field Effect Transistor):
FET me kalim (JFET) dhe MOSFET.

Transistorét me efekt né fushé, ose FET, kané karakteristika t&€ ngjashme me
transistorét bipolaré. Ata kané tri kontakte qé€ korrespondojné me kontaktet e transistoréve
bipolaré (figura 3.4). Kéto jan€ lidhéset drejn D (dalja), gejt G (porta) dhe sourse S
(burimi), g€ korrespondojné me kolektorin, bazén dhe emiterin.

Struktura e FET é€shté paraqitur né ményré skematike n€ Figurén 3.7. Ajo pérbéhet
nga njé€ pllaké e hollé me prerje drejtkéndore t€ gjysmépércuesit silic té llojit N ose P.
N¢ dy sipérfaget e kundérta (vertikalisht t€ kundérta n€ figuré€) té tabel€s, aplikohet
gjysmépérguesi, i kundért me até nga i cili Eshté béré pllaka dhe formohen dy kalime
PN.
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Kéto dy rajone jané té lidhura me
sourse njéra-tjetrén pérmes kontakteve metalike dhe
L pérfagésojné elektrodé hyrése, t&€ quajtur gejt
(G). N¢ skajet e tjera té tabelés vendosen
kontaktet metalike pér daljet drejn (D) dhe
sourse (S). Pjesa e ngushté e pllakés ndérmjet
burimit dhe daljes quhet kanal.

Figura 3.7: Struktura e FET-it

Né varésité llojit té gjysmépérguesit né tabelé, mbi té cilin aplikohet gjysmépérguesi
1 llojit t& kundért, dallohen FET me kanal N me gjysmépércues té llojit N né tabelé
(figura 3.8 a) dhe FET me kanal P, me gjysmépércues i llojit P né tabelé (figura 3.8 b).

drejn.——;:urse @ drej n.——_s:urse a@

S(0) S(0)
gejt gejt

Figura 3.8: Struktura fizike ¢ a) me kanal N dhe b) JFET me kanal
P dhe simboleve té tyre grafike

Transistorét e bashkuara me efekt né fushé kané disa veti g€ 1 béjné ata superioré
ndaj transistoréve bipolaré né disa aplikime. Ké&to jané: rezistencé mé e larté né hyrje,
zhurmé e brendshme mé e ulét, dimensione mé té vogla dhe pérforcim mé i larté 1
tensionit, si faza dalése.

Te MOSFET éshté pérmirésim mbi disa vecori t€ JFET. Emri MOSFET &shté
shkurtim i Metal Oxide Semikonductor FET, kurse mund té keté gjithashtu
pércaktimin IGFET (Insulated Gate FET), q€ do té thoté FET me gejt t€ izoluar. Ndértimi
1 tij €shté 1 ngjashém me até t€ JFET me ndryshimin se nén pllakén e gejtit vendoset
njé€ shtres€ dioksidi silici (xhami), i cili vepron si izolues dhe e ndan elektrikisht portén
nga nénshtresa (figura 3.9). Ekzistojné dy lloje té transistoréve MOSFET: MOSFET
me kanal t€ induktuar (kanale t€ krijuara gjaté polarizimit) dhe MOSFET me kanale té
ndértuara (kanale t&€ ndértuara gjaté procesit té€ prodhimit).
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drejn sourse drein sourse
i G geijt G~

S0, a) S0, b)
D D D D
S S S S
MOFEST MOFEST MOFEST MOFEST
me kanal té me kanal me kanal té me kanal té
ndértuar nga induktuar nga  induktuar nga  ndértuar nga
lloji P lloji P lloji N lloji N

Figura 3.9: Struktura e MOSFET-it me kanal N, a) dhe kanal P b) dhe simbolet grafike

Karakteristika kryesore e kétij transistori €shté se rryma pérmes tij formohet
vetém nga njé lloj ngarkese, prandaj quhen edhe unipolar. Njé tjetér ndryshim né
krahasim me transistorét bipolaré &shté né ményrén e drejtimit t€ rrymés. Rryma e
daljes sé transistorit bipolar kontrollohet nga rryma hyrése, kurse e transistorit unipolar
nga fusha elektrike e krijuar nga tensioni i hyrjes. Né t€ njéjtén kohé rryma hyrése ka
forcé shumé té€ ulét. Rezistenca hyrése e transistorit unipolar €shté shumé e madhe, q&
do té thoté se kérkon shumé pak energji nga faza e méparshme.

MOS HARRO SE..!

> Sipas ményrés sé€ punés, transistorét e t€ dy grupeve mund t€ ndahen né
pérforcues dhe ndérprerés.

> Transistori bipolar ka dy kalime PN dhe tri elektroda: emiter (E), bazé (B) dhe
kolektor (C).

> Bartésit kryesoré té€ rrymés s€ kolektorit te transistori NPN jané elektronet,
ndérsa né transistorin PNP jané vrimat.

> Ekzistojné dy lloje té transistoréve unipolaré: FET-et me bashkim (JFET) dhe
MOSFET (FET Metal — Oxide — Semiconductor).

> Kontaktet e transistorit unipolar shénohen me G (gejt), D (drain) dhe S (source).

> Ekzistojné dy lloje té transistoréve MOSFET: MOSFET me kanal té induktuar
dhe MOSFET me kanal té integruar.

> Rryma pérmes transistoréve unipolaré formohet vetém nga njé lloj ngarkese,
prandaj quhen edhe transistoré€ unipolaré.
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3.4 ZBATIMI I TRANSISTOREVE

Transistorét pérdoren né t€ gjitha degét e elektronikés dhe elektroteknikés —
né prodhimin e pérforcuesve, oscilatoréve, pajisjeve té transmetimit dhe qargeve
rregulluese. Pérvec elektronikés dhe elektroteknika, sot transistorét pérdoren
pothuajse né té gjitha degét e industrisé. Suksesi i madh dhe zhvillimi 1 shpejté
jané rezultat i dimensioneve t€ vogla, prodhimit t€ thjeshté dhe masiv dhe konsumit
shumé té ulét té energjisé.

Transistorét bipolaré jané pérforcues té kontrolluar me rrymé dhe

transistorét unipolaré jané pérforcues té kontrolluar me tension. Q€ nga koha
kur u zbuluan e deri mé tani, ato jané sotisfikuar dhe pérshtatur pér pérdorim té

pérgjithshém ose funksione t& vecanta. Si pérforcues ata prodhohen pér pérforcimin
né frekuenca té€ uléta deri né 1 MHz, né frekuenca té€ mesme deri né 100 MHz dhe
né frekuenca t€ larta mbi 100 MHz. Sipas fuqisé€, ato mund té jené pér fuqi t& ulét
deri n€ 0,2 W, pér fuqi mesatare deri n€ 1 W dhe pér fuqi té lart€ mbi 1 W.

Sielemente komutuese, pérvec funksioneve standarde komutuese, transistorét
pérdoren né teknologjiné digjitale pér krijimin e portave logjike si pérbérés té
sistemeve komplekse digjitale. Késhtu, pér shembull, ¢ipi gjysmépércues mund t&
pérmbajé disa milioné elemente komutuese me transistor.

Pérdorimi i transistoréve ka dy aspekte bazé: si blloge bazé ndértimi
né qarqet e integruara (analoge ose digjitale) dhe si komponenté diskrete né
garqget me fuqi mé té larté. Funksionalisht ato shérbejné si elemente pérforcuese
ose si elemente komutuese. Sot e gjithé bota e komunikimeve, informatikés,
automatizimit, trafikut, teknologjis€ radiotelevizive, internetit, teknologjis€
ushtarake, teknologjis€ hapésinore, por edhe pérditshméria joné (né familje) varet
nga “madhéria e tij transistorit”.

‘@ _ | Analizoni skemat elektrike t&€ qarqeve elektronike me transistoré.
(‘~ Pércaktoni zbatimin praktik t€ modeleve té analizuara me
ndihmén e mésimdhésit tuaj!
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3.5 POLARIZIMI I TRANSISTORIT BIPOLAR

Transistori bipolar i komponentit elektronik éshté
element gjysmépércues i cili, ndryshe nga dioda (e cila ka
kalimin PN dhe dy elektroda, anodé A dhe katodé C), ka
dy kalime PN dhe tri elektroda: E-emiter, B-bazé. Edhe
C- kolektor.

Megenése transistori ka dy kalime PN, kurse secila prej tyre mund t€ polarizohet
direkt ose invers, ekzistojné katér ményra polarizimi, domethéné katér zona t&
funksionimit té transistorit. Meqenése baza ndodhet né mes, ndérmjet emiterit dhe
kolektorit, dy kalimet PN quhen: kalimi 1 emiterit (ndérmjet bazés dhe emiterit) dhe
kalimi i kolektorit (midis bazés dhe kolektorit) (figura 3.10).

emiteri kolektori

emiteri I kolektori

E C E C
/ ’ \ / ¢ \
Kalimi i baza Kalimi i Kalimi i baza Kalimi i
emiterit kolektorit emiterit kolektorit

Figura 3.10: Kalimet PN t€ transistorit t& llojit NPN dhe PNP

Sipas metodé€s sé polarizimit t€ kalimeve PN, transistori mund té gjendet né€ njé
nga ményrat e méposhtme té funksionimit (tabela 3.1):

Tabela 3.1: Ményrat e funksionimit té transistorit

Polarizimi i kalimit t¢ | Polarizimi i kalimit té

Ményra e punés sé transistorit

emiterit kolektoréve
Zoné normale aktive Direkt Invers
Zoné aktive inverse Invers Direkt
Rajoni i ngopjes Direkt Direkt
Zona ¢ bllokimit/shkygjes Invers Invers

NEé cilén fushé té funksionimit do té gjendet transistori varet nga polarizimi i tij.
Né figurén 3.11 tregohet qarku i1 polarizimit té transistorit NPN. Kérkohen dy burime

njékahésh elektrik pér té polarizuar kalimet. Me burimin U, t€ lidhur ndérmjet bazés

dhe emiterit, kalimi i emiterit €sht€ i polarizuar direkt, kurse me burimin U, i lidhur
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midis kolektorit dhe emiterit, i cili duhet t€ jet€ mé i madh se burimi U, kalimi 1

kolektorit €shté 1 polarizuar invers. Me kété polarizim té transistorit, ai funksionon né
rajonin normal aktiv.

Me mbylljen e ndérprerésve P,

P, lo
— - dhe P, burimi njékahésh elektrik U,
i B krijon fush€ t€ jashtme £, midis bazés
| °® o010 CHEDEED dhe emiterit, t€ drejtuar nga baza né
— 'g 'gg ®§®‘;§° emiter. Pér vleré mjaft t¢ madhe té
= :_@_:_@_._@ CHeREED tensionit t€ burimit, fusha e jashtme
JCRICHC ®i®e e E, kundérshton fushén e brendshme £,
P: i dhe polarizon direkt kalimin e emiterit.

Ugs Elektrone t€ lira né numér té

Figura 3.11: Transistori NPN 1

' ran; _ madh kalojné nga rajoni i emiterit
polarizuar né rajonin normal aktiv

pérmes kalimit t& emiterit dhe hyjné
né rajonin bazg.

Por, duke gené se sipérfagja e bazés &shté shumé e vogél dhe ka numér té
vogél vrimash, mundésia e rikombinimit ndérmjet elektroneve dhe vrimave &shté
shumé e vogél. Né formimin e rrymés baz€ /, marrin pjes€ vetém ato elektrone
g€ rikombinohen me vrimat. Numri 1 mbetur 1 elektroneve nuk mund t€ drejtohet
né kontaktin e bazés, ato zhvendosen me ané té difuzionit né kufirin e zonés sé
ndérhyrjes midis bazés dhe kolektorit. K€tu, ato bien nén ndikimin e fushés £ dhe
E,, kalojné kalimin e kolektorit dhe shkojné né rajonin e kolektorit. Si rezultat,
rryma /. do té€ rrjedhé n€ qarkun emiter-kolektor. Fugia e asaj rryme do t€ varet nga
numri 1 elektroneve té lira q€ kané kaluar népér kalimin e emiterit, domethéné nga
shkalla e polarizimit té drejtpérdrejté té€ kalimit t€ emiterit, por praktikisht nuk varet
nga shkalla e polarizimit invers té kalimit t€ kolektorit, sepse t& gjitha elektronet
q¢€ kané arritur tek ai do té€ kalojné né kolektor. Pra, kur transistori éshté né zoné
normale aktive me ndihmén e U, té tensionit t€ vogél dhe rrymés sé vogél bazé
I,, kontrollohet rryma e madhe e kolektorit dhe rrjedhimisht rryma e emiterit,
e cila éshté thelbi i efektit té transistorit.

Megenése kalimi 1 emiterit né rajonin normal aktiv vepron né€ regjimin e
rrymave relativisht t&€ médha (t€ rendit disa mA), tensioni i kalimit t€ polarizuar
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direkt bazé-emiter ndryshon shumé pak. Rrymat /, dhe /. me intensitet t€¢ madh do
té rrjedhin népér transistor dhe do t€ vlej sa vijon:

I=I+I.

Nése né figurén 3.11, ndryshohet polariteti vetém i tensionit emiteri- bazé
U

BB’
rajonin e ndérprerjes, dy kalimet PN jané t€ polarizuara n€ ményré€ inverse, sepse

transistori kalon nga rajoni normal aktiv n€ rajonin e ndérprerjes. N¢&

baza &shté né€ potencial mé t& ulét, si n€ lidhje me emiterin ashtu edhe né lidhje
me kolektorin. Tani vetém rrymat e ngopjes s€ kundért t€ dy kalimeve rrjedhin né
baz€. Duke gené se jané shumé t€ vogla (née transistorin e silicit jané t€ rendit té
nA) mund té konsiderojmé se transistori sillet si qark 1 hapur.

Nése polariteti 1 vetém 1 tensionit t€ njéanshém té kalimit té€ kolektorit
ndryshon, transistori 1€viz nga rajoni normal aktiv né rajonin e ngopjes. N¢ até
rajon té dy kalimet PN jané t€ polarizuara direkt. Rryma té médha mund té rrjedhin
népér transistor qé varen vetém nga tensionet dhe rezistencat né qarkun né té cilin
&shté€ 1 lidhur. Kjo sjellje e transistorit €shté e kundért me até t&€ méparshme dhe ai
sillet si qark i shkurtér né€ qark.

Nése né figurén 3.11, me ndérprerésit P, dhe P, t€ kygur, kolektori dhe
emiteri 1 ndérrojné vendet, transistori do t€ polarizohet né rajonin invers aktiv.
Tani emiteri dhe kolektori i ndérrojné rolet e tyre, por kjo ¢on né sjellje té keqe,
sepse kolektori éshté “emiter” 1 keq 1 transportuesve dhe emiteri njé “mbledhés”
1 keq. Nése nuk jemi té kujdesshém, kjo mund té na ndodhé lehtésisht kur lidhim
transistorin né€ qark, késhtu q¢ mund t€ mendojmé se éshté me defekt.

Nése ndérprerési P, lihet 1 hapur (baza e varur), tensioni kolektor-emiter do
t€ shpérndahet midis dy kalimeve, késhtu q¢€ aférsia zero do té shfaget né kalimin
e kundért kolektor-bazé dhe emiter-bazé do té jeté shumé pak i polarizuar direkt,
duke shkaktuar rrymé t€ vogél kolektori /., t€ quajtur “rrymé kolektor-emiter
me bazé té hapur”.

Rryma inverse [, €shté “rryma bazé-kolektori me emiter té hapur”,

rryma e kolektorit me vleré té€ vogél qé rrjedh népér kalimin kolektor-bazé té
polarizuar invers té emiterit n€ emiter t€ hapur (emiteri €shté ivarur).
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Kur diskutuam funksionimin e transistorit né rajonin normal aktiv, pamé se
pothuajse e gjithé rryma g€ rrjedh pérmes emiterit (/,) rrjedh edhe pérmes kolektorit
(/). Dallimi midis kétyre dy rrymave pérbén rrymén bazé (1,=/,-1 ). Midis rrymave t&
transistorit né rajonin normal aktiv ekziston varési lineare e treguar nga relacioni:

L= BL A+ (B A e, (3.1)
I cili, pér shkak t€ vlerés s€ vogél t€ rrymés [, , n€ shumicén e rasteve mund t&
thjeshtohet né:

L= = Bl (3.2)

Ky relacion éshté nxjerré nga shkencétarét Ebers dhe Moll, sipas té ciléve ekuacionet pér
tensionet dhe rrymat né€ transistor, t€ ashtuquajtur modeli i transistorit, quhen “modeli

Ebers-Moll”. Parametri S quhet koeficienti i pérforcimit té rrymés sé transistorit.

E njéjta analizé kryhet pér transistorin PNP duke i marré t€ gjitha tensionet dhe
rrymat me drejtim té kundért.

U(IC
Py - Né figurén 3.12 mund té
ro—Ji ||||: AR -
| vérejmé se dy burimet e tensionit
P B N B P jané té vendosura né t€ kundért,
BRI CBEICHEEEE " e fa
L loiodioleindeloloa. o, kl;lI'S"e dr.ejtl.met tek'r‘uk‘e t? Hy{11ave
E g ©0Boi0|@idei® |0 @000 népér lidhjet e tij jané shénuar
©cBoi0 |@i®ei® |0 @660 318 3 :
6.0..0 000|000, 'edhe r%e té kun?ert. Ky rregullim
i tensioneve né vlerat U, >U
Iy B cc BB
- siguron polarizimin né zonén
—‘p/°—+i|—‘_ s PS
S/ E normale aktive.

Figura 3.12: Transistori PNP i polarizuar né

rajonin normal aktiv

Tani né€ vend té elektroneve, emiteri do té 1éshojé vrima g€ kalojné€ pérmes bazés
s€ holl¢ dhe kalojné né€ kolektor. Ata tani pérfagésojné bartésit kryesoré t€ rrymés né
transistor.

Pra, nése krahasojmé drejtimin e shigjetés nga emiteri né€ paraqitjen skematike té
transistorit dhe drejtimet teknike té€ rrymave té treguara né figurén 3.12, do té shohim
se ato pérputhen. Megjithat€, duhet té theksojmé se né praktiké pérdoren edhe drejtimet
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e referencés pér rrymat e transistorit. Sipas udhézimeve té referencés, supozohet se
té gjitha rrymat hyjné né transistor. Kjo éshté arsyeja pse ato kané vlera pozitive dhe
negative (ndryshe nga ato teknike q¢ kané gjithmoné vlera pozitive).

MOS HARRO SE..!

> Transistori ndodhet né rajonin normal aktiv me polarizim direkt t€ kalimit PN
té emiterit dhe polarizim invers t€ kalimit PN té kolektorit.

> Varésia e rrymave te transistor€ paraqitet me shprehjen: 7,=1,+1 ..

> Transistori né rajonin normal aktiv punon si pérforcues i rrymés, tensionit ose
fuqisé.

> Rajoni 1 ngopjes pércaktohet nga polarizimi direkti t€ dy kalimeve, kurse
transistori sillet si ndérprerés i mbyllur.

> NE& rajonin e ngopjes, tensioni i kalimit t€ kolektorit ka vleré shumé t¢ ulét.

> Rryma shumé té vogla té ngopjes sé€ kundért rrjedhin népér transistor n€ zonén
e ngopjes, t€ cilat mund t€ neglizhohen né temperaturén e dhomés.

> [} paraqet koeficientin e pérforcimit t€ rrymés s€ transistorit né kalmin me
emiter t€ pérbashkét.

> Modaliteti i shkygjes pércaktohet nga polarizimi i kundért i emiterit dhe kalimit
té kolektorit. Né kéto kushte transistori sillet si ndérprerés i1 hapur.

> Né rajonin invers aktiv t€ punés s€ transistorit, pérforcimi i rrymés €shté shumé
1 voggél.

> Rryma e kolektorit kontrollohet nga tensioni i vogél i hyrjes té burimit té
polarizimit dhe rryma e vogél hyrése /., q€ €shté thelbi i efektit t€ transistorit.

> Sipas drejtimeve referente, supozohet se t&€ gjitha rrymat hyjné né€ transistor.
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3.6 REGJIMI STATIK I PUNES SE TRANSISTORIT

Transistori ka dy ményra punue: statik dhe dinamik. Ményré statike t& punés kemi
kur ka vetém tensione dhe rryma njékahéshe elektrike qé polarizojné transistorin né
qarkun e transistorit. Transistori €shté€ 1 polarizuar né ményré qé kalimi 1 emiterit té jeté 1
polarizuar direkt dhe kolektori invers. N& regjimin dinamik té€ punés, pérveg tensioneve
dhe rrymave njékahéshe, kemi tension dhe rrymé té sinjalit alternativ, 1 cili duhet té
pérforcohet.

3.6.1 Karakteristikat statike té transistorit

Qarku 1 transistorit né regjimin statik t€ punés €shté paraqitur né€ figurén 3.13. E
pérdorim qarkun e transistorit NPN pér analizg, i cili vlen edhe pér qarkun e transistorit
PNP, vetém me drejtime t€ kundérta t€ rrymave dhe tensioneve. Rezistori R, i cili e
pércakton rrymén baz€ dhe rezistori R, 1 cili pércakton rrymén e kolektorit, vendosen
né qarkun e kolektorit dhe bazés.

Thuhet se transistorét jané "né kalim me emiter t€ pérbashkét" sepse emiteri €shté
1 pérbashkét si pér rrymat bazé, ashtu edhe pér kolektorin.

T I I T

c UEB Ucc

|
i
Us

Figura 3.13: Qarku i transistorit né regjimin statik té punés

Drejtimet e referencés sé rrymave tregohen né qark. Pér t€ zgjidhur qarkun
rekomandohet pérdorimi i drejtimit 1 cili, né fakt, tregon shigjetén e emiterit.

Nga sa u tha mé sipér, katér madhési jané qarté t&é ndérvarura. Kéto jané: rryma

bazg I, dhe tensioni emiter-bazé U,,, si hyrje, kurse rryma e kolektorit 7 .dhe tensioni

kolektor-emiter U,,, si madhési dalése. Varésia e tyre mund té paraqitet grafikisht

BE®
népérmjet karakteristikave statike t€ transistorit. Karakteristikat statike jané mé té

besueshme té pérshkruajné parimin e punés sé transistorit. M€ t€ réndésishmet jané:
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karakteristikat hyrése, karakteristikat e daljes dhe karakteristikat e transferimit.

Karakteristikat e plota sigurohen nga prodhuesi i transistorit, ose merren me qark t&é
thjeshté matjeje. Qarku 1 till€ €shté paraqgitur né figurén 3.14.

Figura 3.14: Qarku pér regjistrimin e karakteristikave statike té
transistorit NPN me emiter t€ pérbashkét

N¢ figurén 3.15 tregohet familjekarakteristikash t€ ndryshimit né /. t€ rrymés sé

kolektorit né varési t€ ndryshimit t€ tensionit U,, pér vlera t€ ndryshme té rrymés bazé

1, sipas funksionit:

I.=f(U,,)/1,=const...............

.............................................................. (3.3)

Kéto karakteristika té transistorit t€ kalimit me emiter t€ pérbashkét quhen

karakteristika dalése.

Me qarkun nga figura 3.14 e para
nga karakteristikat matet ashtu qé€ me
potenciometrin P, rryma /, rregullohet
t¢ jet¢ 0 dhe me P, tensioni U,
ndryshon me hapa 2V, duke filluar nga
zero n€ 30 V dhe pér ¢do hap shénohet
vlera e [ reale, duke u kujdesur g€ t&
mos ndryshohet rryma 7, . Rezultatet
e fituara futen né€ sistemin koordinativ
1 ~U,, dhe me lidhjen e pikave fitohet

lakorja I, = f(U,,) pér I, =0.

1,=120pA

0l Uys 10 20 30

Figura 3.15: Karakteristikat e daljes
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Gjaté regjistrimit t€ lakores tjetér, me P, rregullohet madhésia e rrymés 7, né 10
nA dhe e gjithé procedura pérséritet si mé paré. Duke ndryshuar mé tej /, reale né vlerat
20, 40, 60, 80, 100 dhe 120 pA, fitohen té gjitha lakoret e tjera né diagram.

Karakteristika g€ paraget ndryshimin n€ rrymén bazg /, n€ varési t€ ndryshimeve
né tensionin emiter- bazé€ U, n€ vlera konstante t€ tensionit kolektor-emiter U, quhet
karakteristiké hyrése e transistorit. Pér vlera té ndryshme té tensionit U,,, merret njé

familje karakteristikash (figura 3.16). Matematikisht, pérfagésohet nga shprehja:

L, = f(Up) Ly = CONSLanniiiii 3.4
ls (MA) I.(mA)
A
100t 201 U.=15V
U,=10V

50 + 10./ch=1v

— Uge(mV + +

o a0 a0 ewo =) 0 20 40 > la(uA)
Figura 3.16: Karakteristikat hyrése Figura 3.17: Karakteristikat e

transmetimit

Derisa karakteristika e hyrjes jep varési t€ dy madhésive hyrése, karakteristika e
daljes nga dy madhési dalése, karakteristika e transferimit jep varési nga njé madhési
hyrése dhe njé madhési dalése. Te transistori n€ kalimin me emiter t& pérbashkét,
karakteristika e transferimit pércaktohet si varési e rrymés /. t€ kolektorit dalés nga
rryma e bazés hyrése I, n€ tension konstant t€ daljes U, (figura 3.17).

e Karakteristikat e pércaktuara statike vlejné pér transistorin né
“ kalim me emiter t€ pérbashkét. Shkruani varésité pér transistorin
¥, | né kalim me bazé t& pérbashkét (hyrje emiter- dalje kolektor) dhe

me kalim me kolektor t€ pérbashkét (hyrje emiter- dalje bazé)!
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3.6.2 PIKA STATIKE E PUNES DHE DREJTEZA E PUNES E
TRANSISTORIT

Karakteristikat e daljes ofrojné gjithashtu mundési pér té€ pércaktuar termat piké
pune dhe t€ drejtéza e punés.

R:
Né  praktiké  kolektori 1 lI D

transistorit €shté¢ shumé rrallé¢ lidhet a ‘

drejtpérdrejt me burimin e energjisé. R, B +

Rezistori R, (figura 3.18) zakonisht _D_%E — U

— ——

instalohet midis kolektorit dhe burimit, U o L T l I

i cili rregullon vlerén e tensionit U, = A -

dhe shérben si ngarkes€ né qarkun e

kolektorit. Ndikimi i kétij rezistori né -L

funksionimin e transistorit mund té Figura 3.18: Regjimi statik i

paraqitet nga drejtéza né karakteristikat funksionimit t€ transistorit

e daljes s€ transistorit.

Pozicioni i drejtézes varet nga vlera e tensionit t€ burimit dhe vlera e rezistencés
s€ ngarkesés dhe mund té pércaktohet matematikisht. Pér pércaktimin matematikor
pérdoret ekuacioni i ligjit t€ punés, 1 marré duke zbatuar ligjin II t€ Kirkovit pér qarkun
e daljes sé€ transistorit:

Upe = R, = Uy = 0o (3.5)

E

ose né formé tjetér si:

BE  ~cC-

Tani duhet té pércaktojmé dy pika edhe até:

pérl.=0,U, =U_.dhe pér U, =0, = URCC :

ti fusim né€ sistemin e karakteristikave t€ daljes 7 -U,, dhe t'i lidhur ato. Késhtu, pér
shembull, nése jepen vlerat pér U, =10 V dhe R =1 k€, koordinatat e pikave do t€ jené:
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pérpikén A, [.=0, U, =10V

pér pikén B, U, =0, 1,_10/1000 =10

2 C=

Gjendja e fituar mund t€ shihet né figurén 3.19.

I (mA)

10k B Pika statike e punés M e transistorit
paraget prerje mes drejté€zes s€ punés dhe
drejtézés I,=const. q€ i pérgjigjet rrymés sé
vendosur né qarkun bazé. Rryma e bazés
mund t€ pércaktohet lehtésisht nga garku
bazé nése tensioni U, dhe rezistori R, jané
té njohura sepse tensioni 1 kalimit bazé-
emiter 1 polarizuar direkt €shté€ zakonisht
né intervalin 0,6 deri né 0,7 V dhe merret si
konstant (zakonisht 0,7 V).

Figura 3.19: Pozicioni i
drejtézés s€ punés

Me zbatimine ligjit t€ dyté t& Kirkovit n€ konturin e hyrjes né qark fitohet:

Uy = RyL, = Uy = 0 3.7)

BB BE

nga ku pér rrymén e bazés fitohet shprehja:

Cdo linjé nga karakteristikat e daljes I.=f(U,,) pér I,=konst., jep njé mundési pér t&
pércaktuar péraférsisht parametrin statik t€ transistorit — faktorin e pérforcimit t€ rrymés
né kalimin me emiter t& pérbashkét B:

Faktori 1 pérforcimit real pércaktohet si raporti i /. i rrymés s€ kolektorit me
rrymén bazé /, dhe €sht€ numér i paemértuar.
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MOS HARRO SE..!

> Regjim statik t€ punés kemi kur n€ qarkun e transistorit ka vetém tensione dhe
rryma njékahéshe elektrike qé polarizojné transistorin.

> [ =(U,,) pér I ,=konst. paraqget karakteristikén e daljes té transistorit.
> [,=(U,,) pér U, =konst. paraget karakteristikén hyrése t€ transistorit.

> Faktori 1 pérforcimit real pércaktohet si raporti 1 /. 1 rrymés s€ kolektorit dhe
rrymés s€ baz€s I, dhe paraget numér t€ paemértuar.

3.7 REGJIMI DINAMIK i PUNES SE TRANSISTORIT

TE gjitha pérpjekjet g€ béjmé pér ta vendosur transistorin né ményré statike
funksionimi né€ rajonin normal aktiv jané vet€ém pérgatitje qé ai t€ mund té kryejé
funksionin e pérforcuesit. Duke aplikuar tensionin (rrymén) e ndryshueshme té sinjalit
né hyrjen e transistorit, pika e tij e funksionimit nuk qéndron mé, por 1€viz pérgjaté vijés
s€ punés né ritmin e sinjalit dhe transistori kalon n€ ményré dinamike funksionimi.

Ményra dinamike e funksionimit nénkupton funksionimin e transistorit
si pérforcues. N€ regjimin dinamik, pérvec¢ tensioneve dhe rrymave direkte, té cilat

polarizojné transistorin dhe Ce

i,

pércaktojné pikén statike té
funksionimit té tij, ekziston 1
edhe tension dhe rrymé
alternative e sinjalit, e cila

duhet té pérforcohet. Ky u,
sinjal sillet né hyrjen e fazés

s¢ pérforcuesit t€ transistorit

(figura 3.20) dhe pérforcohet 1
né daljen e asaj faze pér

Figurén 3.20:  Transistori Figura 3.20: Transistor né modalitetin dinamik
né regjimin dinamik pér
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pérpunim t€ métejshém (pérforcim 1 métejshém ose pér t€ aktivizuar njé pajisje
specifike).

Pérforcimi i rrymés sé transistorit pércaktohet si raporti i rrymés /. t€ kolektorit
me rrymén s€ baz€s [, n€ pikén e punés t€ karakteristikave t€ daljes.

Pérforcimi i rrymés pércaktohet nga pjerrésia e tangjentés sé karakteristikés sé
daljes né pikén e punés.

Rezistenca e hyrjes éshté pjerrésia e duhur e tangjentes s€ karakteristikés hyrése
né€ pikén e punés. Mund té krahasohet me rezistencén dinamike t& diodave.

Nga karakteristika e hyrjes pércaktohet si pjerrésia e tangjentés s€ karakteristikés
né pikén e punés (figura 3.21):

RVL = TBE oo e e e e e s e ereen (3.10)

Al,

Use(V)

Figura 3.21: Pércaktimi i rezistencés s€ hyrjes sé transistorit

3.7.1 SKEMA EKUIVALENTE E TRANSISTORIT ME
h-PARAMETRA

Pér analizén e transistorit n€ kalim me emiter t€ pérbashkét, kur punohet me sinjale
me frekuencé t€ ulét me amplituda t€ vogla, parametrat-h jané€ mé t€ favorshém (figura
3.22). Skema e parametrave-h zbatohet vetém pér sinjalet alternative dhe shérben pér té
thjeshtuar analizén e funksionimit t€ tij né ményré q€ qarku njékahésh elektrik t€ mund
té konsiderohet 1 ndar€ nga qarku i regjimit alternativ.
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Figura 3.22: Qarku ekuivalent i transistorit me parametra-h

Me kéto parametra formohen dy ekuacione qé pércaktojné raportin midis
tensionit t€ hyrjes dhe rrymés hyrése me tensionin e daljes dhe rrymén dalése. Tensionet
dhe rrymat alternative, né até rast mund té paraqiten si ndryshime té vogla té vlerave
njékahéshe elektrike dhe sistemi 1 ekuacioneve me parametrath mund t€ shkruhet si:

AU, = hieAl , + hreAU .,
A[C — hfeAIB + hOeAUCE --------------------------------------------------------------------------------------

Duke béré gark té shkurtér t€ qarkut t€ daljes sé transistorit né lidhje me rrymén
alternative, ndryshimi né€ tensionin e daljes AU, béhet zero. Nga ekuacioni i paré€ i
sistemit fitohet:

AU
hie= AIBE B8 AUCE = 0 . oo (3.12)
B

Ky parametér paraget rezistencén hyrése té transistorit né dalje té lidhur
shkurt.

Kur garku i hyrjes €shté i hapur, rryma hyrése nuk rrjedh, pra kemi A7,=0, kurse
nga ekuacioni i paré fitohet:

Ky parametér pérfagéson koeficientin lidhjes sé kundért té tensionitné qark
hyrés té hapur dhe &shté numér 1 paemértuar. Vlera e kétij parametri €sht€é shumé e
vogél te transistorét moderné, késhtu g€ do t€ higet n€ analizat e métejshme.
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Pér qarkun dalés t€ lidhur shkurtér, nga ekuacioni i dyté fitohet:

Al
e = o g AUCE = 0r oo, 3.14
AIB ) CE ( )

Ky parametér pérfaqéson koeficientin e pérforcimit té rrymés té transistorit
kur qarku i daljes éshté me qark té shkurtér dhe €shté numér i paemértuar.

Kur ndryshimet e rrymés baz€ dhe kolektorit jané té barabarta, domethéné kur
karakteristika €shté lineare, shprehja pér pérforcimin e rrymés mund t€ shkruhet si:

Ndryshimi né pérforcimin e rrymés varet nga lloji 1 transistoréve. P&r transistorét
me fuqi té ulét distanca midis karakteristikave, pér t€ njéjtin ndryshim né rrymén bazg,
&shté konstante, qé do té thoté se pérforcimi i tyre real nuk varet nga forca e rrymés sé
kolektorit. Pérforcimi 1 rrymés s€ transistoréve me fuqi mé té lart€ ka vleré mé té ulét
dhe zvogélohet me rritjen e rrymés sé kolektorit.

Pér qarkun e hapur hyrés, ekuacioni i dyté jep:

538 AIB T 0. o (3.16)

Reciprociteti 1 rezistenc€s s€ daljes né fakt €shté pércueshméria e daljes,
d.m.th. parametri /. Pér shkak té vlerés s¢€ tij t€ vogél, parametri /_, n€ shumicén e
rasteve, gjithashtu mund té higet.

Vlerat e parametrave hibridé mund t€ maten lehtésisht duke matur tensionet
dhe rrymat né kontktet e transistorit, né kushtet e specifikuara né€ pérkufizimet e tyre.
N¢é praktiké ato maten drejtpérdrejt me instrumente t&€ kontrolluara nga kompjuteri.

Transistori mund té paraqitet edhe me parametra té tjeré, té cilét né pérgjithési
jané vlera komplekse me pjesé reale dhe imagjinare. Nése kufizohet regjimi i punés sé
transistorit né€ sinjale me frekuencé té ulét, pjesét imagjinare mund té€ neglizhohen dhe
mbeten vetém pjesét reale t€ vlerave té parametrave. Né gjendje t€ tillé impedancat
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béhen rezistente, kurse admintansat béhen vlera t€ kundérta té€ rezistencave, d.m.th.

té kundérta.

Nga ana tjetér, pér regjimin e punés me
sinjal t€ vogé€l nuk €shté e nevojshme t€ pérdoren
té katér parametrat pér t€ marré model mjaft t&
mir€ t€ transistorit. Rezulton se parametrat h
dhe h né shumé raste kan€ vlera aq t€ vogla
sa mund t€ neglizhohen. N¢ ato raste transistori
pérfagésohet vetém nga dy parametrah, dhe h,.
Skema ekuivalente e transistorit me parametra
tani duket si né figurén 3.23.

MOS HARRO SE..!

B o, ¢

o—— —0

Uge []h,-e CD hfeIB Ue

r 4

O @ ® O
E

Figura 3.23: Skema ekuivalente ¢
transistorit me parametra h

> Pérforcimi i rrymés s€ transistorit pércaktohet si raporti i rrymés /. t€ kolektorit
dhe rrymés s€ bazés I, n€ pikén e funksionimit t€ karakteristikave t€ daljes.

> Pérforcimi i rrymés pércaktohet nga pjerrésia e tangjentés s€ karakteristikés sé
daljes né pikén e punés.

> Rezistenca e hyrjes éshté pérkatésisht pjerrésia e tangjentés sé karakteristikés
hyrése né pikén e punés.

> Parametri hie pérfagéson rezistencén hyrése té transistorit kur dalja éshté né
qark té shkurtér.

> Parametri hfe paraget pérforcimin real té transistorit kur qarku i daljes €shté
me qark té shkurtér dhe éshté numér pa emér.

> Pér regjimin e punés me sinjale t€ vogla, transistori pérfagésohet vetém nga dy
parametra hie dhe hfe.
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3.8 KONTAKTET E TRANSISTORIT BIPOLAR

Transistori éshté element jolinear, por ai mund t€ modelohet si element linear, si
rast 1 vecant€ i rrjetit t& pérgjithshém linear me dy porte. Njé porté pércaktohet nga dy
kontakte hyrése (1 dhe 1') dhe dy kontakte dalése t€ shénuara 2 dhe 2' né figurén 3.24.

14 L 2
— + + —
+© TRANSISTORI f—™mm™° +
hyrja ‘U1 U, | dalja
o 0
1" ——— 2|

Figura 3.24: Transistori si katérpolar aktiv

Por, megenése ka vetém tre dalje, njéra prej tyre do té jeté e zakonshme pér hyrjen
dhe daljen. Né varési té cilés lidhés éshté i pérbashkét pér hyrjen dhe daljen, dallohen
tre lloje t& kalimeve té€ transistorit (figura 3.25):

— transistori me kalim me emiter t€ pérbashkét, né t€ cilin hyrja €shté midis bazés
dhe emiterit, kurse dalja &shté midis kolektorit dhe emiterit;

— transistori n€ bashkim me baz€ t€ pérbashkét, n€ t€ cilén hyrja ésht€ midis
emiterit dhe bazés, kurse dalja éshté midis kolektorit dhe bazgs;

— transistori né bashkim me kolektor t€ pérbashkét, n€ té cilin hyrja €shté midis
bazés dhe kolektorit, kurse dalja €shté midis emiterit dhe kolektorit.

C
hyrja dalja hyrja dalja  hyrja dalja

T 1 I 1

Figura 3.25: Llojet e kalimeve té transistoréve

KalimiKalimi i emiterit t€ zakonshém €shté kalimikalimi mé i pérdorur. Kontakti
1 pérbashkét zakonisht €shté 1 tokézuar, prandaj pérdoret termi: kalim emiter i tokézuar,
bazé e tokézuar ose kolektor 1 tokézuar.
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Bazuar né sistemin e ekuacioneve pér parametrat h, mund t€ vizatohet qarku
ekuivalent si né figurén 3.22 qé korrespondon me qarkun e pérgjithshém té pérforcuesit
(me pérforcimin e rrymés h,, rezistencén hyrése dhe dalése). Né varési t€ llojit t€
kalimit té transistorit né qark ndryshojné edhe vlerat e parametrave h. Pér t'i dalluar ato
mbajné nj€ shenjé edhe né¢ indeksin se pér cilén nyje béhet fjalé. Késhtu, parametrat
h,, h, h,, h ireferohen njé kalimikalimi me bazé t€ pérbashkét, parametrat h, , h_,

ib’> b’
h., h né€ kalim me emiter t€ pérbashkét dhe parametrat h., h, , h., h né kalim me

RC
kolektor t€ pérbashkét. Konfigurimet e tjera (né varési t€ elektrodés s€ pérbashkét)
mund t€ pérfagésohen nga parametrat h pér konfigurimin pérkatés, por parametrat e
emiterit t€ pérbashkét jané t€ mjaftueshém dhe mund t€ pérdoren pér t€ zgjidhur té

gjitha konfigurimet.

Pér ilustrim, tabela jep vlerat mesatare t€ parametrave h pér transistorin BFY 67
pér pikén e punés t€ pércaktuar nga U, = 5 V dhe /.= 1,3 mA. (tabela 3.1)

Tabela 3.1: Vlerat e katalogut t€ parametrave-h pér transistorin BFY 67

Baza e pérbashkét Emiter i pérbashkét kolektor i pérbashkét
h, () 21,6 1100 1100
h, 2.9 x 10+ 2,5x 10+ 1
h, 0,980 50 -51
h (S) 0,49 x 10°¢ 24 x 10° 25x 10°

Nése dihet njé€ 1lloj h-parametrash, mund t€ llogariten parametrat e njé€ lloji tjetér
té kalimit.

3.9 POLARIZIMI I TRANSISTORIT UNIPOLAR

Parimi 1 funksionimit t€ JFET me kanal N dhe JFET me kanal P €sht€ i njé;jté,
pérveg se tensionet e elektrodés jané me polaritete t&€ kundérta dhe rrymat jané me
drejtime t€ kundérta (figura 3.26). Te JFET me kanal N, bartésit e ngarkes€s jané
elektronet, ndérsa te JFET me kanal P ato jané vrima. Né analizén e méposhtme do t&
kufizohemi vetém né JFET té kanalit N.
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Figura 3.26: Polarizimi i a) JFET me kanali N dhe b) me kanal P

Kur nuk ka tension midis drejnit dhe soursit, ose kur porta €shté e lidhur
me qark té shkurtér me burimin, kanali €shté rrugé e gjeré e hapur pér elektronet
qé€ t€ rrjedhin nga burimi né dren nén ndikimin e burimit U .. N€ tensione mé té
uléta t€ drejnit, /) e rrymés s€ drejnit varet vetém nga tensioni i burimit U, dhe
rezistenca e gjysmépércuesit t€ kanalit.

Duke lidhur burimin U

GS?
invers dhe krijohet barrieré pérgjaté kalimeve. Gjysmépércguesi i kanalit formohet

si n€ figurén 3.26, dy kalimet PN polarizohen

me pérqindje t€ vogél donorésh, kurse rajoni i gejtit Esht€ me pérqindje mé té
larté akceptorésh, ariera zgjerohet mé shumé né rajonin e kanalit sesa né gejt.
Elektronet né kanal largohen nga kufiri 1 barrierés drejt mesit té kanalit. Kanali
béhet mé 1 ngushté dhe bariera zgjerohet, kurse si pasojé pér¢ueshméria e tij dhe
forca e rrymés sé€ drejnit ulen. Duke ndryshuar tensionin midis drejnit dhe sorsit
U, ndryshon edhe rryma e drejnit. Duke rritur vlerén e tensionit U ., me vleré
absolute, gjerésia e kanalit zvogélohet, rezistenca e tij rritet dhe rryma pérmes
ti) zvogélohet. Tensioni né té€ cilin rrjedha e rrymés pérmes kanalit ndérpritet
quhet tension i ndérprerjes U, ose tension pércjellés. Ky rajon i funksionimit
t€ JFET quhet rajon omik ose rajon linear. N€ rajonin omik transistori sillet
si rezistenc€, domethéné, rryma e drejnit rritet né ményré lineare me rritje té
tensionit midis drejnit dhe sorsit. N€ vlerén e tensionit U, =0V, kanali €shté
mé 1 gjeré, ndérsa numri i elektroneve qé 1€vizin népér kanal rritet, pra pérmes
JFET rrjedh rryma e drejnit me vleré maksimale, e cila shénohet me /. (rryma
inverse e ngopjes e kalimit gejt-kanal), kurse pérfaqéson rrymén e drejnit né

garkun e shkurtér & gejt-sours).
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Mund t€ konkludojmé se n€ vlera t€ vogla t€ tensionit midis drejnit dhe sorsit U, ,
dhe vlerave negative té tensionit U, forca ¢ rrymés do t€ varet nga gjerésia e kanalit, ¢
cila nga ana tjetér varet nga vlera e tensionit U .

N& vlera mé t€ larta t€ tensionit U, gjerésia e kanalit nuk &shté e njéjté pérgjaté
gjithé gjatésisé sé tabelés. Kanali €sht€ mé 1 gjeré prané burimit dhe mé i ngushté prané
kullimit, 1 paraqitur n€ figurén 3.26 me vija té ndérprera. Arsyeja qéndron né faktin se
tensioni midis gejtit dhe drejnit ka vlerén mé té€ larté dhe éshté:

Ups + 1Usgsl-

Me rritje t€ métejshme t€ tensionit, kanali U, ngushtohet, domethéné rezistenca
e kanalit rritet, ndérsa rryma mbetet aférsisht konstante (sipas ligjit t€¢ Omit /=U/R,
kur tensioni dhe rezistenca rriten njékohésisht, rryma mbetet konstante). Ky rajon i
funksionimit t€¢ JFET quhet rajoni i ngopjes. Mé U, (pinch-off voltage) pércakton
tensionin né té cilin transistori unipolar kalon nga rajoni linear né€ rajonin e ngopjes.

Né vlerat mé t€ larta t€ tensionit U, (p.sh., 30 V) transistori €shté€ né rajonin e
shpimit, ku rryma rritet ndjeshém dhe né€se nuk kufizohet, transistori do t€ shkatérrohet.

JFET-1 me kanal P é&shté komplement i ploté me at€ me kanal N, 1 cili tashmé
€shté analizuar. Rryma dhe t€ gjitha tensionet jané me polaritet t&€ kundért me JFET me
kanal N dhe analiza e kryer mbetet e pandryshuar, me bartés té€ ngarkesés q€ jan€ vrimat.

]

‘@ | Krijoni njé tabel€ né t€ cilén do té tregoni zonat e punés n€ varési
(‘- té tensioneve t€ polarizimit UDS dhe UGS né€ JFET —in me kanal
N dhe me kanal P!
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3.10. KALIMET E TRANSISTORIT UNIPOLAR

Ashtu si me transistorét bipolaré€, edhe ta ata unipolaré ekzistojné tre konfigurime
t¢ mundshme. Secila prej tri elektrodave mund té jeté e pérbashkét, késhtu qé ekziston

kalimikalim me sours té pérbashkét (figura 3.27 a), kalimikalim me gejt té pérbashkét
(figura 3.27 b) dhe kalimikalim me drejn t€ pérbashkét (figura 3.27 c).

S
hyrje dalje hyrje dalje hyrje dalje

I 1 I 1

a) . b) c)

Figura 3.27: Lidhjet e transistorit unipolar

> te kalimi me sours t€ pérbashkét, tensioni U, €sht€ tensioni i hyrjes, ndérsa

tensioni i daljes €shté tensioni U, , elektroda e zakonshme €shté soursi.

> te kalimi me gejt t€ pérbashkét, tensioni U, éshté tensioni i hyrjes, ndérsa

tensioni i daljes €shté€ tensioni U_ ., elektroda e zakonshme &shté gejti.

SG?
> te kalimi me drejn t€ pérbashkét, tensioni U €shté tensioni i hyrjes, ndérsa

tensioni 1 daljes éshté tensioni U, elektroda e zakonshme &shté drejni.

SD?

Ybatim mé t€ madh ka kalimi me sours té pérbashkét. Pérdoret te pérforcuesit
hyrés t€ pajisjeve t€ ndryshme, si pérforcues audio, instrumente elektronike et;.

Kalimi me drejn t&€ pérbashkét pérdoret gjerésisht te pérforcuesit pér pérshtatjen
e impedancés, sepse ka rezistencé shumé té larté hyrése dhe té ulét né dalje, ndérsa
pérforcimi i tensionit té tij éshté aférsisht 1.

N¢é pérforcues né kalim me gejt té pérbashkét, pérforcimi €shté pozitiv, g€ do té
thoté se nuk fut zhvendosje fazore prej 180° dhe ka rezistencé t€ vogél hyrése. Qarku
pérforcues mund té€ pérdoret pér t€ pérshtatur njé fazé me rezistencé té ulét daljeje me
fazé tjetér me rezistencé té lart€ né hyrje, nése vendoset midis tyre.
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> Rryma e daljes s€ unipolarit kontrollohet nga fusha elektrike e krijuar nga
tensioni i hyrjes.

> FET é&shté element elektronik unipolar i1 kontrolluar nga tensioni me tri
kontakte: drejn, gejt dhe sours, ku rryma rrjedh pérmes njé kanali té vetém té
njé€ lloj gjysmépérguesi.

> Sipas llojit t&€ gjysmépérguesit t€ kanalit dallohen FET me kanal N dhe FET
me kanal P.

> Kur nuk ka tension né€ gejt, ose kur gejti éshté i lidhur shkurt me soursin, Népér
FET nuk rrjedh as rryma e drejnit.

3.11. KARAKTERISTIKAT STATIKE TE FET

Karakteristikat statike mé t€ réndésishme t€ FET jané karakteristika e daljes
1,=U,) dhe karakteristika e transferimit /,={U (), ku [, tregon rrymén e daljes sé
drejnit, U, tensionin ¢ daljes ndérmjet drejnit dhe sorsit, kurse U ¢ tensioni i hyrjes
midis drejnit dhe sorsit. Ato mund té regjistrohen me qarkun e dhéné né figurén 3.30.

Figura 3.30: Qarku elektrik pér regjistrimin e karakteristikave statike t&€ FET

Gejti €shté e polarizuar me burimin njékahésh elektrik U q€ siguron tension
hyrés U <0, ndérsa me burimin njékahésh elektrik U, tension né dalje U, >0. Rryma
1, trjedh n€ qark me drejtimin nga drejni né sourse.

Karakteristika e daljes qé paraqet varésin€ e dy madhésive dalése, 1, t€ rrymés sé
daljes nga tensioni i daljes U, I, =AU, ) pér U =0 do t€ duket si n€ figurén 3.31.
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A
I,(mA) Pér tensione t& vogla U, kanali

sillet si rezistencé, e cila kontribuon qé

(O8]

. karakteristika t€ keté rrjedhje lineare.
Ue=0V = E pércaktuam até pjes€ si zoné té

ID% -----
2 B rezistencés aktive (t€ shénuar me 1

né figur€). Me rritjen e tensionit U,

rritet polarizimi iners 1 kalimit PN

> Ups (V) gejt-dren dhe zgjerohet bariera.

Figura 3.31: Karakteristika e
daljes s¢ FET

Pér vlerén U, t€ tensionit U,  kanali ngushtohet maksimalisht dhe rezistenca e tij
éshté maksimale. N¢ karakteristiké t€ késaj éshté pika A dhe pércakton tensionin né té
cilin pothuajse preken dy barrierat. Rryma /, né kanal ka vlerén /, . dhe nuk ndryshon
me rritjen e tensionit U, .. N& karakteristiké t€ késaj €shté pjesa e shénuar me 2 t€ cilén
e pércaktuam si fushé e ngopjes ose fushé e rrymave konstante.

Pjesa e treté e karakteristikés, e shénuar me 3, €shté rajoni 1 shpimit dhe fillon né
pikén B. Né kété piké tensioni U, tejkalon vlerén e tensionit t€ shpimit sé kalimit PN
dhe rryma e drejnit rritet ndjeshém.

Shpimi &shté nga rajoni i efektit Zener, q€ do té thoté se €éshté e kthyeshme dhe
mund té€ kthehet né gjendjen e méparshme nése rryma kufizohet nga rezistenca né
garkun e jashtém t€ drejnit nga rajoni i ngopjes me lakoren e ngopjes, 1 vizatuar me vijé
té ndérpreré.

I,(mA) .
Lakorja e
ngopjes
Tt ¥ U0V
s 1 : v |]])
1 o 2v [])
34 : 3V

- Uss (V)
0 4 8 12 16 20 24 28 Uns (V) ¢ U, 432"
Figura 3.32: Familje t& Figura 3.33: Karakteristika e
karakteristikave t€ rrymé-tension transferimit t¢ FET

Né figurén 3.32 jan€ dhéné karakteristikat e plota /, =f(U ;) pér U_;=const. Fusha
e rezistencés aktive t€ vegorive €shté e ndaré nga zona e ngopjes me lakoren e ngopjes,
e vizatur me vija t€ ndrprera.
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Karakteristika e transferimit t€ njé FET né bashkim me sourse té pérbashkét
pércaktohet si varésia e /) s€ rrymés dalése nga tensioni i hyrjes U, n€ tension konstant
té daljes U, ., I, =f(U,,) pér U, ~=konst. Eshté dhéné né figurén 3.33.

Karakteristika e transferimit t¢ MOSFET pércaktohet né ményré identike me
até t€ FET. Né figurén 3.34 jané paraqitur karakteristikat e transferimit t& llojeve té
ndryshme t€ MOSFET.

I,(mA) I,(mA)
IDSS
Ugs (V) Uss (V)
_UP 0 GS 0 UP GS
MOFEST me kanal N me MOFEST me kanal N me
kanal t€ ndértuar kanal t€ induktuar

Ugs(V) S . U (V)

I,(mA)
MOFEST me kanal P me MOFEST me kanal P me
kanal té ndértuar kanal té induktuar

Figura 3.34: Karakteristikat e transferimit t€ MOSFET-it

Madhésité e kétyre parametrave jané dhéné né katalogé, pér shembull, pér BF245
ato jané (tabela 3.2):

Tabela 3.2: T€ dhénat e katalogut pér transistorin unipolar BF245

né

Shtépiza = IDSS mA) UGS

BF245A | N | TO-92 2 deri 6,5 0 15 -0,4 deri -2,2 | 15 10

BF245B N | TO-92 6 deri 15 0 15 -1,6 deri -3,8 | 15 10

BF245C N | TO-92 12 deri 25 0 15 -3,2 deri -7,5 | 15 10
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= B Analizoni karakteristikat MOSFET me kanalit té ndértuar 3N138
(3: duk u bazuar né€ t€ dhénat e katalogut q€ mund t’i gjeni duke
v | kérkuar né internet!

MOS HARRO SE..!

> =AU

ér U . =konst. paraget karakteristikén e daljes sé transistorit unipolar.
ps) P GS paraq ] P

> N¢ rajonin e rezistencés aktive, transistori unipolar sillet si rezistencé, rryma
e drejnit rritet né ményré€ lineare me rritjen e tensionit midis drejnit dhe sorsit.

> Né rajonin e ngopjes ose rajonin e rrymave konstante, rryma e drejnit né kanal

ka vler€ konstante /.. dhe nuk ndryshon me rritjen e tensionit U, .

> NE€ rajonin e tensionit t€ shpimit U, tejkalon vlerén e tensionit t€ shpimit té
kalimit PN dhe rryma e drejnit rritet ndjeshém.

> [ =AU, pér U, ~konst. paraqet karakteristikén e transferimit t€ transistorit
unipolar.

3.12. TRANSISTORI SI PERFORCUES

Gjith¢ka g€ ndodh né natyré, e cila mund té pércaktohet nga parametra qé
ndryshojné vazhdimisht, si temperatura, presioni, intensiteti i drités e té tjera, mund
t€ shndérrohet né€ tension ose rrymé elektrike. Nj€ tension ose rrymé e till€, e cila
ndryshon né ményré t€ caktuar me kalimin e kohés, quhet sinjal elektrik. Llojet e
pérshtatshme té sensoréve ose transduktoréve, té tillé si, pér shembull, fotodioda
ose fototransistorit, pérdoren pér t€ marr€ sinjalin elektrik. Né ményré q€ sinjali
nga sensori t€ pérdoret pér matje ose ndonjé detyré tjetér kontrolli, ai duhet t&
pérforcohet né nivelin e nevojshém pér té€ kryer funksionin e kérkuar. Konkretisht
pér fotodiodén, rryma e rendit t€ disa qindra nanoamperéve duhet té rritet né nivelin
e disa amperéve, g€ éshté pothuajse njéqind milioné heré. Pérforcimi i till€ béhet me
pajisje elektronike — pérforcues.
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Thelbi i pérforcimit €shté se rryma hyrése dhe tensioni i hyrjes nuk rriten, por
njé€ ndryshim i vogél né tensionin dhe rrymén hyrése shkakton ndryshim t€ madh né
tensionin e daljes, i cili interpretohet si tension ose rrymé e pérforcuar hyrése. Pérforcuesi
me transistor nuk prodhon energji elektrike té re, ai konverton energjiné nga burimi i
energjisé nj€kahéshe elektrike né energjiné e sinjalit t&€ pérforcuar té daljes.

Pérforcuesit e pérforcojné tensionin, rrymén
ose fuqiné, kurse né disa raste sinjali konvertohet
nga tension né€ rrymé ose anasjelltas. N¢ rastin
e pérgjithshém ato tregohen me trekéndésh, si

né figurén 3.35, kur ndértimi 1 tyre nuk &éshté i
réndésishém pér t& treguar funksionin e t& gjithé

qarkut. Figura 3.35: Paraqitja skematike e
pérgjithshme e pérforcuesit

N¢€ rastin kur jemi t€ interesuar pér pérforcimin e tensionit, sinjali hyrés U
aplikohet n€ hyrjen e pérforcuesit dhe sinjali U, 1 s€ njéjtés formé, por me vleré té
rritur, fitohet n€ daljen e tij. Né ményré g€ pérforcuesi té funksionojé, ai ka nevojé pér
energji, t€ cilén e merr nga burimi i tensionit njékahésh elektrik. Tensionet e hyrjes
dhe té daljes zakonisht maten né€ lidhje me njérin skaj té burimit, i cili shénohet me
simbolin L. A1 pérfagéson njé piké referimi n€ qark me potencial prej 0V dhe quhet
masé. Funksioni 1 qarkut éshté té rris€¢ amplitudén e tensionit t€ hyrjes duke pranuar
energji nga burimi dhe duke e kaluar até te harxhuesi — i pérfaqésuar nga rezistori R, .
Duke folur matematikisht, pérforcuesi pércjell sinjalin e hyrjes te harxhuesi duke e

shumézuar até me vleré (konstante). Kjo vleré éshté né fakt i pérforcimit t€ pérforcuesit.

Karakteristiké shumé e réndésishme e pérforcuesit €shté karakteristika e
amplitudés dhe fazés. Edhe pse pérforcimi ishte pércaktuar mé paré si vleré konstante,
né€ praktiké nuk éshté késhtu.

NEé té vérteté, nése né hyrje aplikohen tensione alternative me amplituda té njéjta
dhe frekuenca té€ ndryshme, né dalje do té fitohen tensione alternative me frekuenca té
njéjta, por me amplituda t& ndryshme dhe faza t€ ndryshme, q€ do té thoté se pérforcimi
varet nga frekuenca. Varésia e pérforcimit nga frekuenca quhet karakteristiké
amplitudé-frekuencé (ose thjesht karakteristiké amplitud€) (figura 3.36).
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B
a | » £ (Hz)
s f,
. T'zona e frekuencave té
Zona NF | mesme i zona VF

Figura 3.36: Karakteristika e amplitudés s€ pérforcuesit

Asnjé pérforcues i vérteté nuk mund té€ pérforcojé sinjalin hyrés né gamé té
pakufizuar frekuence. Né qarkun e pérforcuesit, pérveg transistorit, i cili ka kufizime sa
1 pérket frekuencave qé mund té pérforcojé, ka edhe kapacitete dhe induktanca, té cilat
e béjné pérforcimin t€ varur nga frekuenca.

N¢ disa frekuenca té larta, pérforcuesi nuk do té jeté mé né gjendje t&€ ofrojé t&é
nj&jtén amplitud€ t€ sinjalit t€ daljes si né€ frekuencat mesatare.

Pér Frekuencé e kufirit té sipérm f, t€ pérforcuesit konsiderohet té jeté frekuenca
pér té cilén pérforcimi bie me faktor prej 0,707 (ose thuhet se bie me 3dB), né raport
me pérforcimin né frekuencat mesatare. Pérforcimi gjithashtu bie né frekuenca té uléta,
kurse frekuenca e kufirit té poshtém f, pércaktohet né ményré t€ ngjashme. Dallimi
midis frekuencés kufitare s€ sipérme dhe t€ poshtme :

quhet brezi i léshimitt t&€ pérforcuesit. Sinjalet me frekuenca né kété interval
do té pérforcohen pa shtrembérim. Shtrembérimi manifestohet si ndryshim né
formé&€ midis sinjaleve t€ daljes dhe hyrjes dhe ndodh né€ sinjalet q€ pérmbajné
frekuenca jashté gjerésisé s€ brezit té& pérforcuesit. K&shtu, pér shembull, nése
muzika pérforcohet pérmes njé pérforcuesi telefonik, ajo do té€ shtrembérohet.
Ne e ndiejmé kété si "tingull t& dobét" sepse as frekuencat e uléta (bas) dhe as
frekuencat e larta (cimbale) nuk do té pérforcohen pérmes pérforcuesit.
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¢
1 Karakteristika fazé-frekuencé (ose
270° thjesht karakteristiké e fazés) (figura
3.37) tregon se si ndryshion zhvendosja
225° ¢ fazore e daljes né€ lidhje me sinjalin
180° f > £ (Hz) hyrés me ndryshim né frekuencé.
s Rénia né diferencén e fazés vérehet
pér frekuencat e larta dhe rritja pér
90° + frekuencat e uléta.
Figura 3.37: Karakteristika fazore e

pérforcuesit

Pér frekuencén e kufirit t€ sipérm diferenca e fazés zvogélohet me 45° ndérsa pér
até t€ poshtme rritet me 45°. Me rritjen dhe uljen e diferencés sé faz€s né raport me 180°,
ndodhin shtrembérime fazore t€ sinjalit.

Veshi i1 njeriut nuk €shté 1 ndjeshém ndaj shtrembérimeve fazore dhe né sistemet
audio nuk ka réndési t€ madhe, por te pérforcuesit video dhe pérforcuesit e impulseve
ka réndési t€ madhe.

Pérforcuesit mund t€ ndahen né pérforcues t€ vegjél t€ sinjalit dhe pérforcues té
médhen;j t€ sinjalit. Pérforcuesit e vegjél t€ sinjalit zakonisht jané né fillim t€ kaskadés
sé pérforcimit, kurse ata t€ médhenj n€ fund. Sipas llojit t€ pérforcimit kemi pérforcues
tensioni, pérforcues t€ rrymés dhe pérforcues té fuqisé. Sipas gjerésisé sé diapazonit
té frekuencés, pérforcuesit ndahen né: pérforcues té sinjalit me brez té gjeré, brez té
ngushté ose selektiv, me frekuencé t€ ulét, me frekuencé té€ lart€ dhe pérforcues 1 sinjalit
njékahésh.

3.13. PARAMETRA TE TRANSISTORIT

Pérforcuesit mund té jené qarqe t€ thjeshta me transistor t€ vetém, por edhe
struktura komplekse t€ njé numri t€ madh transistorésh, kondensatorésh, bobinash
dhe komponentésh té tjeré. Megjithaté, sjellja e tyre n€ lidhje me sinjalin mund t&
pérfagésohet mé thjesht me ané t&€ qarkut té€ thjeshté elektrik t€ quajtur katérpolar.
Komponentét g€ pérbéjné katérpolarin né fakt jané parametrat e pérforcuesit. Pérforcuesi
1 tensionit 1 pérfaqésuar nga katérpolari, s€ bashku me burimin e sinjalit dhe harxhuesin
jané paragqitur né€ figurén 3.38.
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l\/ Ri—' iiz
9+; _D:°+
T +Ucc [
i, u, R, [] 6, Au u
pérforcuesi
el
Figura 3.38: Blloku i pérforcuesit Figura 3.39: Qarku ekuivalent i
bazé pérforcuesit

Burimi i sinjalit US me rezistencén e tij Rs &shté 1 lidhur me hyrjen e pérforcuesit
dhe rezistenca e ngarkesés R, me daljen.

Pérforcuesi né figurén 3.38 &shté ekuivalent me skemén e paraqitur né figurén
3.39.

Rezistenca e hyrjes (R ) pércaktohet si raporti i tensionit t€ hyrjes me rrymén
hyrése:

R, = Yy (©2) oo (3.18)
Ivl

Pérforcimi i tensionit (4,) pércaktohet si raporti i tensionit t€ daljes me tensionin
e hyrjes kur dalja éshté e hapur:

Pér pérforcimin e tensionit kemi pérforcimin real (4/) si raport té

dalje n€ rrymé hyrése:

kurse pér pérforcimin e fuqisé (4,) kemi koeficientin e fuqis€ s€ sinjaleve
alternative n€ daljen P_dhe né hyrjen P t€ pérforcuesit:

L

b,

Uiz ) Iiz

S AL Ap| oot 3.21
le.[vl | Y ' ( )

P
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Pérforcuesi mund t€ shprehet né njésin€ logaritmike decibel (dB) si:

iz

4,,(dB)=20log

,  A,/(dB)= 201og‘[”

vl

., A,(dB)=10lo g{i‘ ......... (3.22)

vl vl

Koeficienti i veprimit té dobishém n pérkufizohet si raporti 1 fuqisé¢ mesatare
(vlera mesatare e fuqisé né€ periudhé) t€ sinjalit alternativ, t€ dorézuar te harxhuesi dhe
fuqisé s€ marr€ nga burimi i energjisé€, i shprehur né pérqindje si:

P
7T =L B U107 oo (3.23)
Pérforcimi 1 rrymés pércaktohet nga:
U, _
R.= I—(Q) IPH US=0 H R, —30C oo (3.24)

iz

Pérforcimi i rrymés pércaktohet duke lidhur burimin hyrés alternativ, duke hequr
harxhuesin R shkarkimit n€ daljen e pérforcuesit dhe duke lidhur burimin e tensionit
U,né vend té tij.

Qarku 1 daljes né skemén e figurés 3.39 né fakt éshté paraqitje e pérforcuesit né
lidhje me harxhuesin sipas teoremés sé Tevenenit.

Rezistenca e hyrjes kérkohet t& keté vleré mé té larté, pra mé pak ngarkes€ né
gjeneratorin e sinjalit ose né fazén e méparshme té pérforcuesit.

Pérforcuesi éshté qark elektronike q€ duhet té rris€ amplituda e sinjalit. Nése
sinjali paragqitet si tension, at€heré pérforcimi 1 tensionit t€ pérforcuesit pércaktohet si
raporti i daljes me tensionin e hyrjes sé sinjalit.

Kur pérforcimi 1 tensionit éshté pozitiv, tensionet e daljes dhe té€ hyrjes jané né
fazé, kurse kur €shté negativ, ato jané né antifaz€, domethéné faza e zhvendosur me
180°.

Njé pérforcues do té ishte ideal nése do t€ kishte njé pérforcim t€ géndrueshém me
vleré konstante, e cila éshté e pavarur nga frekuenca, nuk fut zhurmé né sinjalin e daljes
dhe &shté e pavarur nga temperatura.

115
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3.13. 1 PERCAKTIMI I PARAMETRAVE TE TRANSISTORIT NE
KALIM ME EMITER TE PERBASHKET

Pér té pércaktuar pérforcimin do t&€ pérdorim skemén ekuivalente t€ pérforcuesit
té transistorit t€ tensioneve dhe rrymave alternative té transistorit né kalim me emiter
té pérbashkét, nga figura 3.38 n€ modalitetin e sinjaleve t€ vogla dhe frekuencave
té ndérmjetme. N€ zonén e frekuencave t€ mesme t€ gjitha kapacitetet né qark kané
rezistencé shumé t€ ulét dhe né€ skemén ekuivalente pér ményrén alternative té
funksionimit, kondensatorét shfagen si qark i shkurtér, si dhe burimi i energjisé (figura
3.40).

s

Figura 3.40: Skema e pérforcuesit me transistor me kondensatoré t&
lidhur shkurt dhe lidhej t€ shkurtér té burimi t€ furnizimit

Me z€vendéEsimin e transistorit me skemén e thjeshtuar me parametrat-h, fitohet
skema e pérforcuesit si né figurén 3.41.

Figura 3.41: Qarku ekuivalent i pérforcuesit me emiter t€ pérbashkét

Diagrami nuk pérfshin burimin e tensionit njékahésh elektrik U,

shkurt rrymén alternative. Parametri h  €sht€ hequr pér shkak té vlerés sé€ tij t€ vogél.

1 cili gqarkon

Gjithashtu, rezistorét R, dhe R, jan€ hequr pér shkak t€ vlerave t€ tyre jané shumé mé
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t¢ médha se vlera e parametrit h , rezistori R, i cili lidhet nga kondensatori C, pér
komponentin alternativ t€ sinjalit dhe rezistorin R, né ményré qé faza e pérforcuesit
t€¢ mos ngarkohet dhe llogaritja t€ jet€¢ mé e thjeshté. Kondensatorét C,, C,dhe C, pér
shkak té rezistencés sé€ tyre t& ulét shfagen si qark 1 shkurtér. Shenjat e shigjetés "+" dhe
"—" t& shénuara né tensione paragesin polarizimin e tensionit alternativ né€ piké, né té
cilén shikohen t€ gjitha tensionet alternative né qark pér té€ ditur se a jan€ né€ faz€ me
njéri-tjetrin apo jashté fazés.

Té& theksojmeé se tensioni i daljes n€ qarkun e figurés 3.41 fitohet né lidhjen paralele
nga rezistori R . dhe 1/h . Nése shénojmé rezistencén ekuivalente t€ tyre me:

1
Ry R
R, = 0 G e (3.25)
R.+ 1+h,R

atéheré pér tensionin e daljes do té fitohet:

O (3.26)

1z

dhe pér tensionin e hyrjes:

U =R, . cooeooeeeeeeessssseeesee e (3.27)

Prandaj, pérforcimi i tensionit do té jeté:

u. -h,R R
4,=75= % =—h,, hek e (3.28)

vl ie” b ie

Nga figura, mund té€ shihet gjithashtu se rryma e daljes €shté:
U_‘ _ hferRek

derisa rryma hyrése éshté I =1, nga e cila marrim pérforcimin e rrymés:

~ —h,,R, /R
Ai:izwz_ feRe". .......................................................................... (3.30)
I, I, " Re

Rrjedhimisht, pérforcimi i fuqisé do té jeté:

P I R
a4 =B _Uele = A A = R s (3.31)

P, U, 7 R
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Pér shumicén e garqeve t€ pérforcuesve me transistor, rezistenca 1/, €shté
shumé mé e madhe se rezistenca R . (t€ paktén disa dhjetéra her€). N€ até rast nga
pabarazia 1 h ,>> R_.pason 1 R, R .<<1, gé do t€ thot€ se eméruesi né€ (3.25) mund t&
zé€vendésohet me 1, kurse R, = R .. Nga kétu shihet qarté se si do té ting€llojné shprehjet
pér pérforcime.

Rrjedhimisht, pérforcimi i tensionit do t€ jeté:

kurse pér pérforcimin e fuqisé fitohet:

N h7.R.
h,

e

AP

Rezistenca e hyrjes sé pérforcuesit pércaktohet me kushtin qé tensioni i daljes UIZ té
jeté 1 barabarté me zero, késhtu qé fitohet:

R = 0 o i oo e e e st s e e e sss e (3.35)

Rezistenca e daljes pércaktohet me kusht g€ garku 1 hyrjes t€ jeté 1 hapur, rryma 7, e
térhequr nga gjeneratori i rrymés £, /,=0 nuk do t& rrjedhé:

Pér shkak té vlerés s€ vogél t&€ parametrit hoe, rezistenca dalése e pérforcuesit
mund t€ konsiderohet pafundésisht e madhe (R — 00). Kjo do t€ thot€ se n€ skemén e
figurés 3.41, parametri 2z , mund t€ higet.

Pérforcimi 1 tensionit varet linearisht nga vlera e rezistencés sé ngarkesés dhe
zakonisht ka vleré té madhe. Pérforcimi i rrymés s€ pérforcuesit €shté i1 barabarté
me pérforcimin real té transistorit, rezistenca hyrése e pérforcuesit éshté e barabarté
me rezistencén hyrése té transistorit dhe dalja €sht€ né pérpjesétim té zhdrejt€ me
pércueshmérin€ dalése té transistorit.
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3.14. TRANSISTORI SI NDERPRERES

Transistori éshté né rajonin e ngopjes kur té dy kalimet-
PN té emiterit dhe kolektorit jané té polarizuar direkt,
kurse né rajonin e ndérprerjes kur té dy kalimet-PN jané

té polarizuara né ményré inverse.

Duke ndjekur parimin e punés s€ diodés, pamé se ajo funksionon edhe si
ndérprerés, 1 hapur kur dioda €shté me polarizim té€ kundért dhe mbyllet kur éshté e
polarizuar direkt. Kjo &shté pér shkak té karakteristikés s€ kalimit PN. Sidoqofté, ai
nuk mund té€ kryej€ njé nga funksionet e nevojshme né garget logjike digjitale, g€ éshté
inversioni 1 sinjalit, domethéné ndryshim nga 0 n€ 1 ose nga 1 né 0.

Transistori, gjizhashtu, mund té vihet n€ funksion edhe si ndé€rprerés me afté€siné
pér t€ pérmbysur sinjalin. Transistori si ndérprerés gjen aplikim té gjeré n€ prodhimin e
qargeve té integruara digjitale, n€ pajisje t€ ndryshme pér automatizim dhe né qarqe t&é
teknologjis€ impulsive.

Regjimi i shkygjes pércaktohet nga polarizimi i kundért i kalmit té emiterit dhe
kolektorit. N& kéto kushte transistori sillet si ndérprerés i hapur. Rajoni 1 ngopjes
pércaktohet nga polarizimi direkt i t€ dy kalimeve, kurse transistori sillet si ndérprerés
i mbyllur. Kéto dy gjendje t€ shkycur dhe ngopjes jané t&€ njé réndésie parésore pér
transistorin si ndérprerés. Kur éshté né gjendje té€ shkycur, rryma e daljes ka madhési
shumé t€ vogél dhe rezistenca midis skajeve t€ daljes ka vleré t€ madhe. N€ gjendjen e
ngopjes rryma e daljes ka madhési t€ larté dhe pérforcimi i rrymés ka vleré té ulét.

Transistori me kalim t&
pérbaskét t& emiterit pérdoret
zakonisht né€ qark komutuese
(figura 3.42). Burimi drejtkéndor
i tensionit G &shté i lidhur me
qarkun e bazés, 1 cili ndryshon
polarizimin e bazés dhe regjimin
e punés s¢ transistorit.

Figura 3.42: Transistori si ndérprerés



Elektronika

Diagrami i1 karakteristikave t€ daljes €shté dhéné né figurén 3.43 né té€ cilén
jan€ shénuar tri rajone: 1-rajoni i ngopjes, 2— rajoni ndérpreré/jopércueshmérisé€s dhe
3-rajoni normal aktiv.

lc(MA)

vija e
~— hgopjes
1;=100pA
Iemax=lcs Ao 80  rajoni normal aktiv
0} = —60
rajoni i [OAN 40 yija jopércjellése

ngopjes T

U (V)

rajoni i ndérprerés

Figura 3.43: Diagrami i rajoneve s€ punés

Rajoni jopércueshmérisé-shkycjes

N¢é tension negativ t€ hyrjes kalimi bazé-emiter €shté 1 polarizuar né ményré
inverse, késhtu g€ rrymat e ngopjes s€ kundért t€ dy kalimeve-PN rrjedhin népér bazé.
Megenése kéto rryma né temperaturén e dhomés jané shumé té vogla, ato mund té
neglizhohen, ku rryma né€ bazé ka vlerén 0. Késhtu, rajoni i ndérprerjes sé€ transistorit né
karakteristikat ¢ daljes pérfagésohet me vijén horizontale /,=0.

Rajoni i ngopjes

Kushtet pér vendosjen e ményrés s€ ngopjes jané disi mé komplekse dhe kérkojné
q¢ t€ dy kalimet e transistorit t€ jen€ me ploraizim direkt. Transistori sillet n€ gjendjen e
ndérprerésit t&€ mbyllur, domethéné né gjendje ngopjeje me pjesén e rrafshét té pulsit t&
ngacmimit me vleré pozitive t€ tensionit. Baza béhet mé pozitive se emiteri dhe kalimi i
emiterit €shté i polarizuar direkt. Rryma /¢ rrjedh né qarkun bazé-emiter dhe rryma /
rrjedh né€ qarkun kolektor-emiter.

Gjendja e ngopjes karakterizohet nga tensione t& vogla kolektori Uy, ¢ 1) (rreth
0.2V pér transistorét e silict). Né grafikun e karakteristikave té daljes, ai pérfagéson vijé
pothuajse vertikale né t€ cilén vijat horizontale bashkohen (tregohet nga vija e ngopjes

né figuré).
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Rryma e ngopjes s€ kolektorit do té rrjedhé né qark:

Lo 2O i) e (3.37)

[
RC

Nga karakteristikat mund té shihet gjithashtu rryma bazé né t€ cilén transistori u
fut né€ rajonin e ngopjes. Lidhja pér zonén normale aktive vazhdon ende pér:

Kjo vleré korrespondon me vleré pozitive pérkatése té pulsit né qarkun e hyrjes.
Nése pulsi ka vleré mé té larté, at€heré rryma bazé do té jeté gjithashtu mé e larté,
ndérsa rryma e kolektorit nuk mund té rritet mé tej. N€ até rast themi se transistori shkon
thell€ n€ ngopje, kurse ekuacioni béhet pabarazi:

dhe ka vleré t€ vogél (disa dhjetéra omé). Kjo e plotéson kérkesat e ndérprerésit t&
mbyllur: pér té€ kaluar rryma mjaft e madhe pér t€ aktivizuar garkun e jashtém, ka rénie
té vogél t€ tensionit dhe rezistenca té vogél né skajet e ndérprerésit, né ményré qé
humbjet e ndérprerésit té jené té vogla.

Né figurén 3.44 tregohet ekuivalenca e transistorit si ndérprerés.
+Ucc

ndérprerés i
hapur mbyllur

Ue —=> l Ucsan —> A{

Figura 3.44: Ekuivalenca e transistorit si ndérprerés

ndérprerés i
Rc

oV Ry
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3.15 IGBT - TRANSISTORI ME GEJT TE IZOLUAR

Fitimi e fuqis€ sé nevojshme pér t&€ drejtuar pajisje dhe makineri t&€ ndryshme
bazohet gjithnjé e mé shumé né parimin e komutimit duke pérdorur elemente
gjysmépérguese. Njé ndérprerés ideal duhet t€ plotésojé kérkesat e méposhtme:

— t& keté rezistencé zero ose zero rénie t€ tensionit né skajet e tij né

gjendjen e kycur;

— t& keté rezistencé pafundé€sisht té lart€ né€ gjendje té shképutur;

— shpejtési shumé e larté t€ palosjes;

— t&€ mos ket€ nevojé€ pér energji shtesé pér funksionimin e tij.

Transistorét bipolaré kané humbje té uléta t€ pércueshméris€ (tension 1 ulét 1
ngopjes) dhe transistorét MOSFET kané shpejtési té larté komutimi. Duke kombinuar
karakteristikat e tyre fitohet ndérprerés me gjysmépércues optimal — transistori IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistors). Transistori bipolar me gejtt té izoluar — IGBT
karakterizohet nga rezistencé e larté€ né hyrje dhe shpejtési té larté té€ kycjes dhe shkygjes,
duke zévendésuar MOSFET-in né té gjitha aplikacionet e tensionit té larté ku kérkohet
efikasitet 1 larté.

gejt

emiteri

T rta polisilicit istor &
| porta polisilci l Transistori IGBT ka strukturé

L, S 1o P-N-P-N me katérshtresore (figura

P+ P: P- P+

3.45). Pérftohet me  proceduré
identike pér prodhimin e MOSFET,

N — shtresa epitaksiale me IldYYShlm té bazés si dhe hapa té
N+ buferi caktuar né procesin e prodhimit.
P+ shenja
l kolektori

Figura 3.45: Struktura e transistorit
IGBT

Transistori IGBT é&shté transistor i fuqishém me tri elektroda: emiter, kolektor
dhe bazg, i cili pérdoret kryesisht si ndérprerés elektronik. Né figurén 3.46 tregohen
simbolet skematike t€ transistoréve IGBT me kanal N dhe P. Pér shkak té gejtit t&
izoluar, ai ka rezistencé té larté hyrése dhe zgjim t€ tensionit. Pérgueshméria e tij
rregullohet vazhdimisht pérmes gejtit. Rryma rrjedh ndérmjet elektrodave kolektor-
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emiter (C-E), ndérsa gejti (G) kontrollon pajisjen. Meqgenése transistori IGBT &shté
pajisje e kontrolluar nga tensioni, kérkohet vetém nj€ tension 1 vogél i gejtit pér té
ruajtur pércjelljen pérmes pajisjes, d.m.th. rrjedhat e rrymés.

kolektori kolektori,
©
gejti gejti (G)
®
emiteri emiteri
a)
kolektori- kolektorl
gejti gejti
emiteri emlterl
b)

kolektori

geJtl %

emiteri

kolektori

gejtl ﬁ

emiteri

Figura 3.46: Simbolet skematike t€ transistorit IGBT me a) kanal N dhe b) me kanal P

Né figurén 3.47  tregohen
karakteristikat  tension-rrymé (U_.-1.)
té transistorit IGBT me kanal N. Grafiku
&shté mjaft i ngjashém me karakteristikat
e transistorit bipolar, me ndryshimin
se kétu si parametér nuk €shté rryma e
baz€s, por tensioni midis elektrodés sé
gejtit dhe emiterit U,

rryma e kolektorit IC (A)

20 5.0V
7
16 13V
12 Hf e
e
8 34V
4 Uce+3.0V
0
0 4 8 12 16 20 24

tensioni kolektor-emiter U . (V)

Figura 3.47: Karakteristika
rrymé-tension
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Kur tensioni ndérmjet gejtit dhe emiterit €shté nén tensionin e pragut, rrjedh
rryma e vogél dhe atéheré tensioni ndérmjet kolektorit dhe emiterit €shté 1 barabarté
me tensionin e furnizimit. Transistori thuhet se funksionon né€ rajonin e ndérprerjes.
Nése tensioni midis gejtit dhe emiterit rritet mbi vlerén e tensionit té pragut, IGBT
hyn né rajonin normal aktiv t&€ funksionimit. N& kété rajon rryma pérmes kolektorit
&shté lineare né pothuajse té gjithé rajonin e rrymés sé kolektorit.

Transistorét IGBT jané blloge ndértimi t€ konvertuesve té frekuencés qé
sigurojné ndryshim né shpejtésiné dhe drejtimin e rrotullimit, moment ngarkese
konstante dhe mbrojtje t€ nevojshme t€ motorit me té cilin drejtohet. Pér shkak té
shpejtésisé s¢ larté t&€ komutimit dhe efikasitetit té larté, transistorét IGBT gjejné
aplikim t€ gjeré vecanérisht si pajisje komutuese me fuqi mé té€ larté, si p.sh., né
motorét elektriké me frekuencé té ndryshueshme, automjetet elektrike, trenat,
damperét, kondicionerét, et;.

3.16. QARQET LOGJIKE ME TRANSISTOR

Qarget logjike realizojné funksione té€ thjeshta komutuese me njé ose mé
shumé ndryshore (hyrje) dhe kané vetém njé€ dalje. N€ tekstin e méposhtém qarku
logjik 1 inverterit “JO” do t€ analizohet né€ performancé me transistoré bipolaré
dhe unipolaré, pra né teknologjiné CMOS e cila éshté mé e pérhapura pér shkak
té thjeshtésisé€ (kostos) s€ performancés, shpejtésisé s€ larté, dendé€sisé sé& larté té
paketimit dhe konsumi i ulét.

Konfigurimi baz€ i inverterit pérmban rezistorét R . dhe R, dhe transistori NPN
(figura 3.48).

['Jlll IB l IE

Figura 3.48: Qarku i inverterit me transistor
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Pér sa kohé q€ tensioni 1 hyrjes €sht€ mé 1 ulét se tensioni i pércueshméris€ sé
kalimit t€ emiterit, transistori éshté né rajonin e ndérprerjes, nuk rrjedh rrymé kolektori
dhe pér tensionin e daljes fitohet U =U ..=U ..

Duke rritur tensionin e hyrjes mé t€ larté se vlera e pércueshmérisé sé kalimit té
emiterit, transistori kalon né gjendjen e pérgueshmérisé dhe punon n€ ményrén aktive t&
punés. Derisa tensioni 1 hyrjes rritet mé tej, tensioni 1 daljes zvogélohet derisa transistori
té hyj€ n€ ngopje dhe tensioni i daljes béhet U U

O=UBE(SAT): oL’
Nga analiza e kryer, konkludohet se qarku punon si inverter, d.m.th., n€ nivelin e
zeros logjike né hyrje, fitohet niveli i njéshit logjik né dalje:

U, <07V =>U,, =Ue.

ndérsa né nivelin e njé nj€shit logjik né€ hyrje, niveli zero logjike fitohet né dalje:

U, 20,7V =Uy, =Ueygi = 0,2V

Rryma e kolektorit né transistor n€ gjendjen e ngopjes pércaktohet nga shprehja:

Uce =Ugisar) (3.41)

L g =

R.

ndérsa rryma e bazés me:

Ly =205 e (3.42)

p
Vlera minimale e tensionit t€ njéshit logjik hyrése pércaktohet nga shprehja:

R, U r—U
Uy —Rply —Upp = 0 U[N[-[ = UBE + R—B L€ T CESAT) IBCE(SAT)
C P, (3.43)
Vlera tipike pér kété tension €éshté 2V.
Né figurén 3.49 tregohet tabela e — —

vértetésisé (a) dhe simboli grafik i qarkut tensionit |~ tensionit _

. . hyrés dalés Uvl Uiz
JO logjik (b). 1 logjika korrespondon me 0 1
nivel té tensionit t&€ larté¢ dhe 0 logjike 1 0
me nivel té tensionit t& ulét. a) b)

Figura 3.49: Qarku JO a) tabela e
vértetésis€; b) simboli grafik
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Upp=5Ur Pér prodhimin e invertoréve me transistoré

unipolaré pérdoren transistoré MOSFET me

Rp kanal N (figura 3.50), pér shkak té shpejtésisé mé

té madhe gjaté kalimit nga nj€ rajon né tjetrin,

krahasuar me MOSFET me kanal P. Né tensionet

hyrése U, <U, (niveli i ulét i tensionit né€ hyrje),

transistori T bllokohet dhe nuk pérgohet, tensioni

i daljes do t€ jet€ i barabarté me tensionin U, ,

qé do té thot€ se né dalje fitohet niveli i tensionit
té larté.

Figura 3.50: Inventeri MOSFET
me kanal N

Pér tensionet hyrése U, <U,,<U, (niveli i tensionit t€ lart€ n€ hyrje), transistori
T, funksionon n€ rajonin omik, n€ dalje merret niveli i ulét tensioni.

UDDZSV UDDZSV
Inverteri CMOS (figura
3.51) pérbéhet nga njé

MOSFET me kanal N dhe - e T
MOSFET me kanal P g€ kané 1\ PV
I : ;

t€ njéjtén vleré té€ tensionit U,

por me shenjén e kundért. Uy j Uy j: -
[

Figura 3.51: Inverter CMOS
Analiza e qarkut:

1. U,,=0V, T shkygur, T, n€ rajonin omik, U, _=U, =5V (figura 3.51a).
2.U,=U,,, T nérajonin omik, T, shkygur, U, =0 V (figura 3.51b).

Kalimi nga njé gjendje né€ tjetrén €shté me i1 shpejté se performancat e invertorit
té méparshém.

Né logjikén diodé-transistor qarku bazé DTL &éshté qark logjik NI, i cili né figurén
3.52 a) zbatohet me dy hyrje A dhe B.
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A|lBlY

Y A . 0 0 1

A B — ) _

1 0 1

B 5) 1 1 0
B)

UBB
Figura 3.52: a) skema elektrike; b) tabela e simboleve dhe e vértetésisé s€ qarkut logjik NI

N¢ figurén 3.53 &shté paraqitur tabela e derivimit, simbolit dhe t€ vértetés sé
qarkut logjik NOR.

AlBlY

A ERE

0]11]o

1 oo

1 110
B)

UBB

Figura 3.53: a) skema elektrike; b) tabela e simboleve dhe t€ sé vértetés sé qarkut logjik NOR

MOS HARRO SE..!

> Transistori punon si pérforcues me polarizim direkt t€ emiterit dhe polarizim
invers t€ kalimit PN t€ kolektorit.

> Transistori ndodhet né rajonin normal aktiv me polarizim direkt t&€ kalimit PN
té emiterit dhe polarizim invers t&€ kalimit PN t& kolektorit.

> Rajoni i ngopjes pércaktohet nga polarizimi direkt i t€ dy kalimeve, kurse
transistori sillet si ndérprerés 1 mbyllur.

> Regjimi i shkygur pércaktohet nga polarizimi invers i kalimit PN té kolektorit
dhe emiterit, kurse transistori sillet si ndérprerés 1 hapur.

> Kur transistori punon si inverter, né nivel logjik zero né hyrje, fitohet niveli
logjik njésh né dalje dhe anasjelltas.
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Pyetje pér té verifikuar njohurité nga Moduli 3

. Definoni termin transistor.

. Cilat lloje té transistoréve ekzistojné?

. Vizatoni simbolin skematik t€ transistorit NPN.
. Sa elektroda ka transistori dhe si quhen ato?
. Si krijohet rryma gjaté polarizimit t& transistorit NPN?

. Cili éshté drejtimi i fushave t€ brendshme E, dhe E, te transistori PNP né
raport me transistor NPN?

. Cilat jan€ rajonet e punés té transistorit?

8. Cilét bartés e krijojn€ rrymén né transistorin NPN?

10.
I1.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21

22.

23.

. Si krijohet rryma 7, né€ transistor?

Si gjenerohet rryma [, n€ transistor?

Cila €shté relacioni baz€ pér transistorin sipas “modelit Ebers-Molit”.
Pércaktoni ményrén statike dhe dinamike t€ punés té transistorit.

Cilat madhési jané hyrése dhe cilat jané dalése pér transistorin né€ kalimin
me emiter t€ pérbashkét?

Si pércaktohen karakteristikat e daljes, transferimit t€ hyrjes dhe
transferimit direkt?

Cilét jané parametrat mé té réndésishém té transistorit?

Cfaré pérfagéson f?

Nga se varet pozicioni i drejtézés sé€ punés té transistorit dhe si pércaktohet?
Né cilin regjim punon transistori si pérforcues?

Shkruani sistemin e parametrave-h té transistorit dhe pércaktoni secilin
parametér vec e veg.

Vizatoni qarkun ekuivalent té transistorit me parametra h pér sinjale té
vogla.

. N€ cilin regjim t& punés mund t&€ gjendet transistori si ndérprerés?
Cili €shté polarizimi i kalimit t& emiterit dhe kolektorit té transistorit kur ai
&shté né ngopje?

Sa éshté rryma e daljes kur transistori €shté 1 shkygur?



24.

25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.
44,

45.
46.
47.
48.
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Vizatoni karakteristikén e daljes sé transistorit dhe shénoni rajonin
jopérgues.

Né cilin regjim t€ punés transistori sillet si ndérprerés 1 mbyllur?
Né cilin regjim té punés transistori sillet si ndérprerés 1 hapur?
Definoni karakteristikén e frekuencés sé€ pérforcuesit.

Vizatoni karakteristikén fazore t€ pérforcuesit dhe pércaktoni frekuencat e
poshtme dhe t€ sipérme t€ ndérprerjes.

Si pércaktohet brezi i 1€shimit t& pérforcuesit?

Cilat lloje t€ pérforcuesve ekzistojné sipas llojit t€ pérforcimit?

Si ndahen pérforcuesit sipas gjerésisé sé€ brezit t& frekuencés?

Si definohet pérforcimi i rrymés sé€ pérforcuesit?

Shkruani ekuacionin pér té paraqitur pérforcimin e tensionit té€ pérforcuesit.
Pércaktoni koeficientin e veprimit t€ dobishém.

Shkruani relacionet qé pércaktojné rezistencén hyrése dhe dalése.

Cili €shté ndryshimi midis transistoréve bipolaré dhe unipolar?

Cilat lloje t€ transistoréve unipolaré ekzistojné?

Vizatoni simbolet e FET me kanal-n dhe kanal-P dhe shénoni kontaktet.
Shpjegoni se ¢faré ndodh me kanalin kur FET &shté i polarizuar.

Vizatoni karakteristikén e daljes statike t&€ FET dhe shpjegoni zonat e saj.
Si quhet tensioni né t€ cilin ndalet rrjedha e rrymés népér kanalin e JFET?

NE cilin rajon t€ funksionimit t€¢ JFET rryma e drejnit rritet n€ ményré
lineare me rritjen e tensionit mes drjenit dhe soursit?

Cilat lloje t¢ MOSFET-it ekzistojné?

Né cilat tensione hyrése inventeri MOSFET me kanal N prodhon "1"
logjiké né dalje.

NEg cilat rajone t€ punés MOSFET-1 me kanal N punon si ndérprerés?
Cfaré fitohet né daljen e inventerit né nivel hyrés logjik zero?

Cfaré éshté IGBT?

Ku pérdoret transistori IGBT?
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VERIFIKIMI TEMATIK
I Pyetje me rrumbullaksim Q7 %
(Rrethoni pérgjigjet e sakta) \
-~\\ \ )\

1. Bartésit kryesoré t&é ngarkesés elektrike né€ transistorin PNP jané:

a) elektronet
b) vrimat

c¢) donatorét

¢) akceptorét

2. Njésia matése ¢ parametrit /2, Eshté:

a) numér pa emér
b) A
o)V

3. Bartésit dytésoré t&€ ngarkesés elektrike né transistorin PNP jané:

a) elektronet
b) vrimat

¢) donatorét

¢) akceptorét

4. Varésia e rrymés /. nga tensioni U,, n€ rrymé Konstante /, pér transistorin me
kalim me emiter t€ pérbashkét pérfagésohet nga:

a) karakteristika e transmetimit
b) karakteristika e hyrjes
c) karakteristika e daljes

5. Pér transistorin me kalim me bazé t& pérbashkét, rryma hyrése €shté:
a)l,

b) 1,
c) 1,
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6. Karakteristika e daljes sé transistorit t& kalimit me emiter té€ pérbashkét
pérfagésohet nga:

a) 1.=1(U,,) pér I, = konst.
b) I,=f(U,,) pér U,, = konst.
c) U,, =1 (U,,) pér 1, = konst.

7. Né cilin polarizim té€ transistorit punon si pérforcues?

a) Té dy kalimet PN jané t€ me polarizim direkt
b) Kalimi i emiterit i polarizuar direkt dhe i kolektori i1 polarizuar invers
c¢) T€ dy kalimet PN té polarizuara né ményré€ inverse

8. Me cilén shprehje jepet varésia e rrymave né transistor?
a) =1+,
b) [,=I+I.
o) I.=1,+1,

II Pyetje pér lidhje

9. Lidhni simbolet elektrike me llojet e transistoréve:

HOOHOEED

. Transistor NPN

. Transistor PNP

.FET e llojit N

. FET i llojit P

. MOSFET me kanal N me kanal t€ induktuar
. MOSFET me kanal P me kanal té induktuar
. MOSFET me kanal N me kanal t€ ndértuar

. MOSFET me kanal P me kanal té ndértuar

0 1 N B~ W
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10. Lidh parametrin me relacionin:

. . A
1. Pércueshméria e daljes a) h = FU; pér AU,=0.
2. Koeficienti i lidhjes sé kundért té tensionit  b) 4, = AU, Pér AL=0.
2
3. Koeficienti i pérforcimit té rrymés c) h,= Al
: p Iy = E ; pér AU2=0.
. . Al
4. Rezistenca e hyrjes =2
- . ®) h Al 5 pér AUx=0.
11. Lidheni polarizimin e transistorit me rajonin € punés!
LLU=4V,U=10V,U=8V a) rajoni 1 ngopjes
2099V, U=3V,U=6V b) rajoni 1 shkygjes
3U1V,U=2V,U=1V ¢) rajoni normal aktiv

III Pyetje me plotésim

12. Kur transistori éshté né€ gjendje t€ ngopjes, rryma e daljes ka madhési
dhe pérforcimi i rrymés ka vleré

13. Kur kalimet e emiterit dhe kolektorit jan€ té polarizuar invers, transistori éshté né
regjimin

14. Transistori né rajonin normal aktiv &shté i polarizuar né ményré q¢€ kalimi i emiterit
té jeté 1 polarizuar dhe i kolektori 1 polarizuar.

15. Me relacionin 1, = f (U, pér U,~konst. &shté pércaktuar karakteristika
e kalimit me sours té pérbashkét MOSFET.

16. Transistori éshté n€ ngopje né rastin e polarizimit té kalimit bazé-
emiter dhe polarizim té kalimit bazé-kolektor.

17. Pér nivelin logjik "1" né hyrje t& inventerii me transistor unipolar, n€¢ dalje fitohet
niveli logjik



NJESIA MODULARE 4
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Me mésimin e pérmbajtjes sé késaj njésie modulare, nxénési do té fitojé
njohuri themelore pér tiristorét dhe do té jeté né gjendje:

o té definojé tiristor¢;

o t€ dallojé llojet e tiristoréve;

o t& njohé simbolet grafike té llojeve té tiristoréve;

o t€ shpjegojé€ polarizimin e tiristorit;

o té vizatojé karakteristikén rrymé-tension té tiristorit;
o té analizojé€ aplikimin e tiristoréve;

o té shpjegojé€ réndésiné e tiristorit né€ elektroenergjetiké;

o t€ paraqgesé€ aplikimin e tiristoréve né qarqe té ndryshme elektrike.
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4.1 KONCEPTI DHE NDARJA E TIRISTOREVE

Dioda éshté komponenté gjysmépércuese e pérbéré nga
kalimi PN dhe dy elektroda, transistori pérbéhet nga dy
kalime-PN dhe tri elektroda, ndérsa tiristori pérbéhet
nga té paktén tre kalime-PN dhe té paktén dy elektroda.

Tiristorét jané€ grupe elementesh me konfigurim prej katér ose mé shumé
materialesh gjysmépércuese té rregulluar pér té€ béré té paktén tre kalime-PN dhe qé
kané té paktén dy kontakte. Midis tyre tiristorét ndryshojné sipas numrit té€ kontakteve,
drejtimit t& péréueshméris€ dhe formés sé karakteristikave statike.

Né tabelén 4.1 tregohen llojet e tiristoréve sipas numrit t€ kontakteve dhe drejtimit
té pércueshmérisé.

Tabela 4.1: Ndarja e tiristoréve

TIRISTORET Diodé (me 2 kontakte) Triodé (me 3 kontakte)

Dinistor (Shokli Diode) SCR - tiristor

Diak Triak

Elementi me strukturé dhe skemé ekuivalente si né€ figurén 4.1 a) &shté tiristor
diod€ me drejtim, i quajtur dinistor ose diodé Shokli. Kontaktet e saj jané emértuar
A-anodé dhe K-katodé. Simboli grafik dhe pamja reale e diodés Shokli jané paraqitur
né Figurén 4.2 pérkatésisht nén b) dhe c).

anoda A
T, A
K
K katoda K
a) b) ©)

Figura 4.1: Dinistor — diod¢ Shokli a) struktura dhe
diagrami ekuivalent, b) simboli dhe c) pamja fizike
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Duke shtuar njé kontakt tjetér, t€ lidhur me shtresén e mesme P té strukturés
sé figurés 4.1, fitohet tiristori triodésh njédrejtimésh me tri kontakte, i njohur si SCR
(Silicon Controled Rectifier) — drejtues silic i komandueshém ose thjesht tiristor,
si¢ gjendet mé s€ shpeshti né praktiké.

Kontaktet e tij jané emértuar A-anodé, K-katodé dhe G-gejt (figura 4.2). Anoda
dhe katoda kané té nj&jtin rol si né dinistor, kurse gejti ka rolin e elektrodés komanduese
pér kygjen e tiristorit.

Tiristorét pérdorven gjerésisht né elektronikén industriale dhe automatizimin
pér té kontrolluar fuqiné e harxhuesve té médhenj, kurse né jetén e pérditshme pér té
rregulluar intensitetin e drités sé llambave elektrike, si dhe pér té rregulluar shpejtésiné
e motoréve elektriké né pajisje té ndryshme shtépiake.

G

K

Me lidhjen e dy dinistoréve

paralelisht, t&€ vendosur né drejtime A
té¢ kundérta, fitohet tiristori me dy = #
drejtime me diod€, 1 quajtur diak 2

(Diode Alternating Curent swiZch).
Struktura dhe simboli grafik 1 diakut

. .. .. .. .. .. AI
jané dhéné né figurén 4.3. A, )
Figura 4.3: Struktura dhe simboli
grafik 1 diakut

I prodhuar né njé€ pllaké silici, diaku &éshté element me strukturé NPNPN me
pesé shtresa me dy kontakte anodé 1 (A ) dhe anodé 2 (A), té€ cilat gjithashtu mund
té shénohen si MT1 dhe MT2. Rryma rrjedh népér diodé né t€ dy drejtimet ndérmjet
anodés A dhe A.. Pérdoret né€ qarge pér kygjen e tiristoréve dhe triakéve duke formuar
impulse triger.



Tiristorét

Me lidhjen e dy tiristoréve paralelisht, t€ kthyer nga ana e kundért, ngjashém me
lidhjen e dy dinistoréve, fitohet tiristori dydrejtimésh triodésh, 1 njohur si triak (Triode
Alternating Current), i cili pér¢on né t€ dy drejtimet.

Struktura dhe pamja skematike e tij jan¢ dhéné né figurén 4.4.

Triaku pércon né té dy drejtimet dhe kontaktet e tij jané shénuar si anoda 1
(A,), anoda 2 (A)) dhe elektroda komanduese gejt (G). Rryma g€ rrjedh népér triak
rrjedh midis dy anodave (A -A,), ndérsa
elektroda-gejti komandues shérben pér ta
kycur até.

N¢ tabelén 4.2 jané paraqitur té
dhéna té katalogut pér modele té triakéve
qé€ pérdoren pér té rregulluar shpejtésiné
e motorit n¢€ lavatrice, fshesa me korrent
dhe pajisje t€ tjera shtépiake.

Figura 4.4: Struktura dhe simboli i triakut

Tabela 4.2: Pjesé€ e t& dhénave té katalogut pér parametrat e llojeve té triakéve

Shenja/modeli

Vborus [V]  Itrms[A] @ Itsm[A] @ IeT(max.) [mA]

BCR3LM-12LB 600 3 30 20
BCRS5LM-12LB 600 5 50 20
BCR10LM-12LB 600 10 100 30
BCR3LM-14LB 700 3 30 30
BCR16LM-14LB 700 16 160 30

MOS HARRO SE..!

> Tiristorét jané€ grup elementesh me konfigurim prej katér ose mé shumé
shtresave gjysmépércuese.

> Dinistori €shté element tiristor me katér shtresa me tre kalime-PN dhe dy
kontakkte (anodé dhe katod¢).

> Dinistori 1 polarizuar direkt ka gjendje jopércueshmérie n€ tensione té uléta
anodé-katodike.

> Pér tensione mé t&€ médha se tensioni i1 kygjes, dinistori €sht€ né gjendje
pércueshmérie té€ drejtpérdrejté.

> Dinistori 1 polarizuar né€ ményré inverse sillet si dioda e zakonshme.

> Tiristori ose drejtuesi 1 kontrolluar 1 silict €shté element me tri kontakte: anodg,
katodé dhe gejt.
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4.2 KARAKTERISTIKA RRYME-TENSION
E TIRISTORIT

Tiristori €shté direkt i1 polarizuargjaté
lidhjes s€ anod€s me polin pozitiv t& burimit
U dhe katodés me polin negativ, si¢ lidhet né
figurén 4.5.

Kygjaetiristorit, prangacmimi (shkaktimi)
1 tij mund t€ béhet né dy ményra: duke rritur

tensionin midis anodés dhe katodés U P mbi

vlerén e tensionit t€ kygjes U, , ose duke lidhur Figura 4.5: Polarizimi i tiristorit
tensionin pozitiv me gejt. Né praktiké, metoda e

dyté zbatohet gjithmong.

Tiristorét kan€ dy qarqe té€ rrymés: garkun e rrymés hyrése (komanduese) dhe
rrymés dalése (kryesore), kurse pér kété arsye dy karakteristika rrymé -tension.

a) Karakteristikat statike té daljes

Varésia e rrymés pérmes tiristorit nga tensioni né skajet e tij pér vlera t&€ ndryshme
t€ rrymés s€ gejtit /. pércaktohen karakteristikat e tij statike (figura 4.6). Matematikisht
ato shprehen me relacionin:

1, =f(U)I, = const.

pérgueshméri direkte
(gjendja e kygur)

~ -
~ -
-

Usg E i
: — < o P U
A ¢ b\ 0 U L>1,> Ig_’/ Uso
bllokimi invers bllokimi direkt
(gjendja e shkygur) (gjendja e shkygur)

Figura 4.6: Karakteristika statike e tiristorit
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Pér vlera té vogla té tensionit t€ burimit U rryma pérmes tiristorit éshté e
vogél, késhtu g€ mund té thuhet se €shté joprcuese (pjesé e karakteristikés nga pika
0 né pikén C). Eshté né gjendje bllokimi té drejtpérdrejté (gjendje e shkygur). Kur
tensioni né skajet e tiristorit tejkalon vlerén e tensionit t€ shpimit U, (Breakover
Voltage), ai do té jeté né gjendjen e pércueshmérisé sé drejtpérdrejté (gjendja e
kycur).

Né gjendjen e pércueshmérisé (pjesa nga pika D né€ pikén E), rrjedh rryma
e madhe dhe ka rénie t€ vogél té tensionit né tiristor. Rryma pérmes saj mund t&
kufizohet duke lidhur rezistenca té jashtme R. Depértimi né kété zoné nuk do té
thoté démtim 1 saj. N€ kété gjendje tiristori mund té qéndroj€ derisa rryma t€ bjeré
nén vlerén minimale, t€ pércaktuar nga rryma mbajtése /, (holding current).

Si pérfundim, tiristori i polarizuar direkt mund té gjendet né€ njé nga dv gjendjet:

njé gjendje t€ pércueshmérisé dhe gjendje t€ bllokimit direkt. Nuk ka regjim pune
mes gjendjes s€ kycur dhe shkycur, q¢ do té thoté se nuk mund té pérdoret si

pérforcues, ose €shté i kycur ose i shkygur.

Gjendja té polarizimit invers ekziston kur anoda é&shté e lidhur me polin
negativ dhe katoda me polin pozitiv t€ burimit. Kur tensioni invers béhet mé i madh
se U,, (Reverse Break), qé éshté tensioni i shpimit n€ drejtim t€ kundért, pjesa e
karakteristikés nga pika A n€ pikén B, ka shpim té tiristorit dhe shkatérrim té tij.

Kur lidhet me tension njékahésh elektrik, diaku sillet si dinistor standard, ai do
té pércoj€ né drejtim nga skaji pozitiv n€ skajin negativ té tensionit t€ burimit. Nése
kthejmé skajet e diakut, ai do t&€ pérgojé pérséri, g€ do té thoté se skajet e tij t€ mos
veprojné si anodé dhe katodé. Meqenése diaku pércon né té dy drejtimet, skajet e tij
jan€ shénuar me A dhe A,

Ashtu si t€ gjithé tiristorét e tjeré, diaku do té fillojé té pércojé kur tensioni né
skajet e tij t€ arrijé vlerén e tensionit t& shpimit. A1 ndryshon nga diodat standarde,
té cilat béhen pércuese né vlerat e tensionit prej rreth 0,6 V, pér diodén &éshté rreth
30-35 V. Karakteristika rrymé-tension e diakut éshté dhéné né figurén 4.7.
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Sy

gjendja e pércueshmérisé

giendja e bllokimit [ | (gjendja e kygur)

(gjendja e shkygur) Il_'I

S~
~-
~-
-
-~
-

'U,\m:< _UBO / 4’/ >U~\1A:
'l U

-~

= Gjendja e bllokimit
gjendja e pércueshmérisé (gjendja e shkycur)
(gjendja e kygur) -~

Figura 4.7: Karakteristika rrymé-tension e diakut

Edhe triaku sillet né gjendjen e p€rgueshmérisé nése rryma e gejtit mundésohet
té rrjedhé. Rryma e gejtit mund t€ keté drejtim té€ njéjté ose t& kundért me rrymén
kryesore. Rryma kryesore konsiderohet pozitive né€se rrjedh nga anoda 2 né anodén
1 dhe negative nése rrjedh nga anoda 1 né anodén 2. Karakteristika rrymé-tension eé
triakut éshté identike me karakteristikén tension-rrymé té diakut.

b) Karakteristikat statike hyrése

Kéto karakteristika tregojné varésiné e rrymés s€ gejtit nga tensioni midis gejtit dhe
katodés U,,. Kygja e gejtit mund vetém nése rryma e gejtit €shté pozitive, domethéné
kur qgarku i hyrjes éshté pozitiv i polarizuar.

Karakteristika e hyrjes ka té€ njéjtén
formé si karakteristika e diodé€s s€ zakonshme. iﬂ(mhmin ‘ R
Por t& gjithé tiristorét e t& njéjtit lloj nuk kané e L 1=-40
té njéjtén karakteristiké hyrése, ka ndryshim t& 40 1

madh né karakteristikat e qarqeve hyrése dhe 30 1

GT  femmem==

pér kété arsye ato jané paraqitur si né figurén 20 |

4.8. Lakoret kufitare korrespondojné me ol

Lo

mostrat me rezistencé minimale dhe maksimale
té gejtit pér llojin e caktuar t€ tiristorit.

L :::':':bUAK
Un1 2Um 4 5

Figura 4.8: Karakteristika statike
hyrése e tiristorit
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4.3 NGACIMI I TIRISTORIT

Nga parimi i funksionimit té tiristorit t€ paraqitur mé herét rezulton se
ngacmimi (ose kyg¢ja) e tiristorit mund t€ béhet n€ dy ményra: duke rritur tensionin
midis anodés dhe katodés mbi vlerén e tensionit té kygjes U, , ose duke lidhur
tensionin pozitiv né gejt. N& praktiké, metoda e dyté zbatohet gjithmong.

Tensioni i ngacmimit mund t€ jeté: njékahésh, alternativ ose impulsiv. Nga
kéto tri metoda, mé sé shpeshti pérdoret ngacmimi me impulse pozitive té rrymés.

Tensioni i ngacmimit té tiristorit do t€ shpjegohet pérmes njé shembulli t&é
aplikimit té tij si rregullator i fuqisé elektrike.

Pérkundér faktit se tiristori &shté element njékahé&sh elektrik, ai gjen aplikimin
e tij mé t€ madh né drejtimin e furnizimit me energji me tension alternativ. I kycur
né gark pér té furnizuar ngarkesén me tension alternativ, ai do t€ funksionoj€ vetém
gjaté gjysmé-period€s pozitiv t€ tensionit. Pa hapur gejtin dhe né tension shumé
mé té ulét se tensioni i shpimit, tiristori nuk do té pércojé. Aktivizimi mund té
kontrollohet nga kéndi i pérgueshmérisé a, kéndi né t€ cilin njé€ impuls 1 rrymés sé
shkasit aplikohet né tiristor, i cili bén g€ tiristori té kalojé nga gjendja e bllokimit né&
gjendjen pércuese.

Ngé figurén 4.9 gejti dhe anoda e tiristorit jané té lidhura pérmes njé diode
standarde drejtuese. Dioda &éshté e nevojshme pér t€ ndaluar rrjedhén e rrymés
inverse pérmes gejtit né€ tiristorét me rezistencé té€ integruar gejt-katodé.

i harxhuesi
[——

-
R Th

u(t) (~J)burimi i D

furnizimit

rryma népér harxhuesin r,

u(t) i(t)

npar | //\

o6V |7 AY | ¢

H | \

tensioni 1 furnizimit

Figura 4.9: Tiristori né€ qark t€ rrymés alternative
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Pragu pérkycjen dhe sjelljen e tiristorit n€ gjendje pérgueshmérie arrihet menjéheré
pas fillimit t& ¢do gjysmé cikli pozitiv. Eshté koha pér té cilén tensioni i furnizimit arrin
vlerén né t€ cilén fillon t€ rrjedhé rryma e gejtit.

Momenti i1 ky&jes mund t€ vonohet duke lidhur rezistenca né garkun e gejtit
(figura 4.10). Derisa rénia e tensionit n€ até rezistencé zvogélohet, tensioni i gejtit dhe
aktivizimi 1 tiristorit vonohet derisa tensioni i furnizimit t€ arrijé vlerén e méparshme
né t€ cilén Eshté kycur tiristori, duke u rritur me rénien e tensionit té rezistencés. Me
shkallé mé t€ madhe t€ shkurtimit t€ gjysmévalés sinusoidale, t& pérftuar me ngacmimin
e vonuar té tiristorit, ngarkesa merr mé pak fuqi mesatare.

harxhuesi

i N
L
o

Q
@burimi i D

furnizimit

rryma népér harxhuesin r,

=

B

-1
<“C

| A

tensioni i furnizimit
Figura 4.10: Tiristori aktivizohet pérmes rezistuesit

Nése rezistenca e serisé né qarkun e gejtit €sht€ e ndryshueshme (figura 4.11),
fuqia e dorézuar te harxhuesi rregullohet sipas déshirés.

harxhuesi R
1
| S—)
RI
burimi i D1
furnizimit

rryma népér harxhuesin RI

v
—r

4 N
pragu \ :"" \\

tensioni i furnizimit

Figura 4.11: Rregullimi i fuqisé€ sé¢ harxhuesit me tiristor
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Duke rritur vlerén e rezistencés, niveli 1 pragut t€ aktivizimit rritet dhe mé pak
energji 1 dérgohet harxhuesit. E kundérta ndodh me uljen e rezistencés. Fatkeqésisht,
ky rregullim €shté i1 kufizuar vet€ém né€ gjysmén e paré t€ gjysméperiudhés, deri né
maksimum. Sado ta rrisim pragun e aktivizimit (kéndin o), rregullimi nuk mund té
bartet né€ gjysmén tjetér t€ gjysméperiudhés.

Zgjidhja géndron né shtimin e kondensatorit né qark, 1 cili zhvendos fazén e valés
nxitése (figura 4.12).

harxhuesi

6, burimi i
furnizimit

tensioni i furnizimit cTrryma népér harxhuesin RI

pragu ><\\ \‘{-\ :[

Figura 4.12: Zhvendosja e fazés sé€ valés nxitése

N -

Tensioni i kondensatorit, si¢ mund té shihet nga diagrami, éshté i zhvendosur
né fazé€ me 90° n€ lidhje me tensionin e furnizimit. Kjo &shté e vérteté pér ngarkesé
rezistente dhe pér lloj tjetér ngarkese, induktive ose e kombinuar, faza zhvendoset midis
0 dhe 90°. Me zhvendosjen e fazés, shkurtimi i gjysméperiudhés sé rrymés arrihet mé
vong se tensioni maksimal 1 burimit t€ energjisé.

Né praktiké forma e tensionit t€ kondensatorit €sht¢ mé komplekse sesa tregohet
kétu, sinusoidi €sht€ mé i shtrembéruar sa heré g¢ tiristori pércon. Kjo ményré e kycjes
sé tiristorit €shté e kénaqshme pér aplikime t€ thjeshta si rregullimi 1 drités.

“I— Analizoni skemat elektrike né t€ cilat tiristori pérdoret si
L,\' rregullator i1 energjisé€ elektrike!
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MOS HARRO SE..!

> Tiristori ngacmohet nga tensioni pozitiv 1 gejtit.
> Tiristori mund t€ shkyget nése qarku i1 anod€s ndérpritet, ose nése tensioni
anodé-katodé bie nén vlerén e tensionit té kygjes sé tiristorit.

> N¢ polarizimin direkt tiristori ka dy gjendje té€ géndrueshme: njé gjendje
té mospércueshmérisé sé drejtpérdrejté (gjendje e shkycur) dhe gjendje té
pércueshmérisé sé€ drejtpérdrejté (gjendje e kycur).

> Tiristori ka aplikimin mé t€ madh né drejtimin e furnizimit me energji me
tension alternativ.

4.3.1 NGACMIMI I TRIAKUT

Parimi themelor i kygjes sé triakut éshté me zhvendosje fazore, ¢ ngjashme me
tiristorin. Qarku 1 tillé éshté paraqitur né figurén 4.13, qarku identik nga figura 4.12,
né té cilin tiristori zévendésohet me triak dhe dioda me diak. Tensioni i kondensatorit
Uc né momentin fillestar rritet deri n€ vlerén Ud, deri né momentin T, kur dioda béhet
pérguese. Nga momenti T, n€ t,, rryma rrjedh pérmes triak dhe harxhuesit, i cili ndalon
rrjedhén né momentin t,, kur tensioni alternativ i burimit t€ energjisé ka vleré€ zero.

RL It
| | ® —>
L
él R1 |
9
220V =
< @ 50Hz T H e
Uc T c
tensioni i furnizimit rryma népér harxhuesin R,

..............
g g

- |
©
Q
1

/|
\\
N
f

| Uc

s,
_______

Figura 4.13: Parimi i punés s¢€ triakut
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Gjaté gjysméperiodés negative, n€ kohén t,, pérséri vjen deri te shpimi i diakut,
por tani né€ drejtim t€ kundért, duke aktivizuar triakun dhe rryma rrjedh népér triak dhe
harxhues nga koha t, né€ t..

Triaku nuk ngacmohet né ményré simetrike pér dy gjysmé cikle t€ tensionit té
burimit, ai nuk aktivizohet saktésisht n€ t€ njéjtin nivel tensioni. Si rezultat ndodh njé
numér i madh i frekuencave harmonike. Gjendja e p&rmiréson disi praniné e diakut.
Pérmirésimi arrihet gjithashtu duke zhvendosur mé tej fazén e tensionit U, me elementet
R, dhe C, si¢ kryhet né qarkun e dhéné né€ figurén 4.14. Pér harxhuesit me karakter
induktiv, elementet Rs dhe Cs vendosen né ményré qé t€ mos keté€ humbje kontrolli. Ato
filtrojné€ pika shumé té shpejta té tensionit t€ padéshiruar qé¢ mund ta nxjerrin triakun
jashté kontrollit.

RL

R1 Rs

220V R i
50Hz

Uc1 C1 C2 Cs
T T [T,

Figura 4.14: Zhvendosja shtes€ e fazés té tensionit t&€ aktivizimit

s

Kontaktet e anodés 1 dhe anodés 2 nuk mund t€ ndérrohen pér shkak té polarizimit
t€ kérkuar t€ kalimit G-A, pér t€ kygur tiristorin, i cili tregohet nga dy konstruksione t€
thjeshta né figurén 4.15, njéra prej t€ cilave funksionon dhe tjetra jo. Pér thjeshtim diaku
dhe kondensatori jané hequr.

N ® ®
burimi i burimi i
@ furnizimit @ furnizimit
G
1 | 1
Ky gark punon ky gark nuk punon

Figura 4.15: Lidhja e anodave té triakut

MOS HARRO SE..!

> Diaku pérdoret kryesisht né€ lidhje me element tjetér tiristor.

> Parimi themelor i kygjes sé triakut éshté me zhvendosje fazore.
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4.4 ZBATIMI I TIRISTOREVE

Funksioni themelor i tiristoréve €shté t€ drejtojné rrymén népér harxhues me
fuqi té larté duke pérdorur rrymé t€ vogél né qarkun ngacmues.

Rezistenca e ulét dhe rénia e tensionit, kurse rrjedhimisht humbjet e uléta té
fuqis€ né€ gjendjen e pérgueshmérisé dhe rezistenca dhe qéndrueshméria shumé e
larté e tensioneve té€ larta né gjendje jopérguese, 1 b&jné tiristorét t€ pérshtatshém pér
t'u pérdorur si ndérprerés pa kontakt n€ qarqget e rregullimit t€ rrymés dhe fuqisé,
vecanérisht pér harxhues t€ médhen;.

Pérve¢ ndérprerésve, kéta komponenté pérdoren edhe pér rregullimin e
vazhdueshém té fuqisé elektrike, si¢ jan€ drejtuesit, inverterét (pér shndérrimin
e rrymés njékahéshe né rrymé alternative) ose konvertuesit e frekuencés pér
rregullimin e vazhdueshém t€ shpejtésisé s€ motoréve elektriké.

Vetém pér krahasim, disa lloje transistoré mund t€ punojné€ me fuqi mbi 500
W, me rrymé mé t& madhe se 50 A dhe tension mé t€ madh se 500 V. N¢ té kundért,
tiristorét mund té punojné me fuqi mé té¢ madhe se 250 kW, me rrymé mé té
madhe se 1000 A dhe me tension mbi 2500 V. Eshté karakteristiké qé fuqia e
ngacmimit pér aktivizimin e transistorit éshté mé e madhe se ajo qé kérkohet pér
tiristorin me t€ njéjtén fuqi dal€se. Disavantazhi i tiristoréve €shté shpejté€sia mé e
ulét e ndérprerjes dhe pér kété arsye ato nuk mund té pérdoren pér ndérprerjen dhe
rregullimin e sinjaleve me frekuencé té larté.

Tiristorét pérdoren gjerésisht n€ elektronikén industriale dhe automatizimin
pér kontrollin e fuqisé sé harxhuesve té médhenj, si¢ jané€ motorét elektriké,
ngrohésit, reflektorét elektrike, kurse né€ jeté€n e pérditshme pér rregullimin e
intensitetit t€ drité€s s€ llambave elektrike, pér rregullimin e shpejtésisé s€ motoréve
elektriké né pajisje t&€ ndryshme né€ amviséri, pér rregullimin dhe automatizimin e
stacioneve té karikimit té baterive dhe shumé aplikacione té tjera.

Triaku pérdoret pér zbstime mé t€ thjeshta me fuqi té ulét, kryesisht n€ aparate
pér amviséri, vegla té ndryshme elektrike pér rregullimin e shpejtésisé.
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4.4.1 ZBATIMI I TIRISTORIT SI NDERPRERES NE QARK ME
RRYMIE NJEKAHIESHE

Tiristori mund t€ pérdoret si ndérprerés pa kontakt né qark pér té€ rregulluar rrymén
pérmes nj€ harxhuesi.

|+
J
—
>

Figura 4.16: Qarku pér rregullimin e intensitetit t€ ndri¢imit t& llambave elektrike me triak

NEé figurén 4.16 tregohet qarku i thjeshté pér kycjen dhe shkygjen e tiristorit, i
cili rregullon ndri¢imin e llambés elektrike, por mund té pérdoret gjithashtu si qark
kontrolli pér ky¢jen e motorit, ngrohésit ose ¢cdo harxhuesi tjetér njékahésh elektrik.
Me burimin e tensionit njékahésh elektrik U, tiristori éshté i polarizuar direkt
dhe kyget nga njé mbyllje e shkurtér e ndérprerésit "ON" normalisht t€ hapur, S .
Ndérprerési e lidh kontaktin e gejtit té tiristorit me burimin njékahésh té furnizimit

U pérmes rezistorit R ., duke lejuar q€ rryma / t€ rrjedhé€ me drejtim drejt gejtit.

Qarku &shté 1 kycur giihe kur presioni n€ butonin S, lirohet. Kur tiristori €shté
né gjendjen "i kycur" (pérgues), ai lejon q€ rryma té rrjedhé pérmes harxhuesit,
duke mbyllur qarkun pérmes burimit té energjis€. Njé nga avantazhet kryesore té
pérdorimit t€ tiristorit si ndérprerés né gark njékahé&sh elektrik €shté se me rrymé
t€ vogél gejti, rryma anode shumé mé e madhe mund t€ kontrollohet. Rezistori R,
ka rolin e zvogélimit t&€ ndjeshméris€ s€ gejtit, q&é parandalon aktivizimin e rremé
t€ pajisjes. Tiristori mbetet né gjendjen e kygur derisa té€ rivendoset duke shkygur
furnizimin me energji elektrike dhe duke ulur rrymén e anodé€s nén vlerén minimale
t€ rrymés mbajtése t€ tiristorit (/,). Hapja e ndérprerésit "OFF" normalisht t&
mbyllur, S_, e prish garkun, duke reduktuar rrymén g€ rrjedh népér tiristor n€ zero,
duke e detyruar até té shkycet. Tiristori éshté "i shkycur" derisa té kycet pérséri
nga njé sinjal i gejtit. Megjithaté, njé nga disavantazhet e kétij dizajni t&€ qarkut té
tiristorit jan€ ndérprerési "OFF" i mbyllur normalisht mekanikisht S, i cili duhet
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t€ jeté mjaft i madh pér t€ "pérballuar" rrymén qé rrjedh népér tiristor dhe llambén
kur hapen ndérprerésit. Kjo pengesé kapércehet duke zévendésuar tiristorin me
ndérprerés t€ madh mekanik.

4.4. 2 ZBATIMI 1 TIRISTORIT SI NDERPRERES NE QARKUN ME
RRYME ALTERNATIVE

Tiristori 1 lidhur né qark qé furnizohet me tension alternativ, , do t€ funksionojé
vetém gjaté gjysméperiod€s pozitive t€ tensionit alternativ (gjendje pérguese), ndérsa
nuk do t& pércojé gjaté gjysméperiod€s negative (gjendja e bllokimit). Duke aplikuar
impuls rryme né gejt, tiristori kalon nga gjendja e bllokimit "OFF" né€ gjendjen pérguese
"ON".

u® C") Rc

Figura 4.17: Qarku pér rregullimin e intensitetit t€ ndri¢imit té llambave elektrike me triak

Manggésia e qarkut té€ kontrollit t&€ ndricimit t€ pocave elektrik me triak (figura
4.16) kapércehet nga performanca e treguar né Figurén 4.17. Qarku furnizohet me
tension alternativ, pa aplikuar butonin "OFF". Né qark lidhet dioda D, e cila ka rolin
¢ mospér¢imit gjaté gjysmeéciklit negativ (/,=0). Gjaté gjysmé ciklit pozitiv, tiristori
¢ésht€ i polarizuar direkt. Pér sa kohé qé€ ndérprerési S, €shté i hapur, tiristori €shté " i
shkycur ". Gjaté gjysmé ciklit negativ tiristori ka polarizim invers dhe do t& mbetet "i
shkyeur", pavarésisht nga gjendja e ndérprerésit S .
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Nése ndérprerési S, mbyllet gjaté polarizimit direkte té tiristorit, rrjedh
rryma /[, e cila e kyg tiristorin. Kur tiristori €shté i kygur, rryma 7, rrjedh népér
llambé dhe ajo kycet. Tiristori €shté tani né gjendjen "i kycur" pér kohézgjatjen
e gjysméciklit pozitiv dhe do té€ kalojé automatikisht né gjendjen "ishkycur" kur
t€ pérfundoj€ gjysmécikli pozitiv, domethéné kur rryma e anodés bie nén vlerén e
rrymés mbajtése té tiristorit (7,).

Gjaté gjysmé ciklit t&€ ardhshém negativ tiristori éshté né gjendjen "i shkycur
" deri né gjysmé ciklin tjetér pozitiv kur procesi pérséritet dhe tiristori zbaton
pérséri derisa ndérprerési t€ mbyllet.

Atéheré né kété gjendje llamba do t€ marré vet€ém gjysmén e fuqis€ sé
disponueshme nga burimi alternativ, sepse tiristori vepron si dioda drejtuese dhe
pércon rrymén vetém gjaté gjysmé cikleve pozitive kur &shté e polarizuar direkt.

Natyrisht, ky konfigurim 1 qarkut nuk mund t€ sigurojé mé shumé se 50%
fuqi t€ llambé&s, pasi tiristori nuk pércohet gjaté gjysmé cikleve negative kur ka
polarizim invers.

4.4.3 APLIKIMI I TIRISTOREVE NE DREJTUESIT E KOMANDUAR

Nése né qarkun e drejtuesit diodat zévendésohen me tiristoré, fitohet qarku
drejtues i komandueshém. Tiristori pércon né at€ moment kur tensioni né skajet e tij
éshté pozitiv, domethéné kur anoda e tiristorit &shté né potencial mé té larté se katoda
dhe kur njé impuls ngacmues aplikohet né gejtn e tij. Tiristori éshté 1 shkycur duke
kaluar tensionin né zero. Madhésia e tensionit t€ daljes kontrollohet duke ndryshuar
kéndin e impulsit té gejtit a.

Né figurén 4.18 tregohet qarku i
drejtuesit gjysmévalor njéfazor né t€ cilin,

Th
jaté gjysmé-ciklit negativ té sinjalit té I T
& 8y 8 ) U(t)C’\b I_J’]Rp "JRP

hyrjes, tiristori €shté i polarizuar né ményré
inverse dhe nuk pérgon, domethéné nuk
rrjedh rrymé né qark, nuk ka rénie té tensionit
né harxhuesin R,..

Figura 4.18: Drejtues i
komanduar gjysmévalor.
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Gjaté gjysméciklit pozitiv, momenti i kygjes sé€ tiristorit varet nga madhésia e
kéndit t€ pércueshmérisé a.

N¢ figurén 4.19 tregohen format valore t€ tensionit sinusoidal t&€ hyrjes u(¢) dhe
tensionit t€ harxhuesit U, (¢) pér dy kénde t€ ndryshme pérgueshméris€ a. N€ varési t€
kéndit pérgueshmérisé, vlera mesatare e ndryshme té tensionit t& harxhuesit, d.m.th.
rryma g€ kalon né té€. Njé kénd mé i madh < korrespondon me vleré mesatare mé té
vogél t€ madhésive dalése.

u(t)
A

) o
ure(t) E 5 :
,\\‘ 2“: ,\‘ » ot
ol ' 1'[\“ i 1 ol :

Figura 4.19: Format valore té tensionit hyrés dhe dalés té drejtuesit t&€ kontrolluar
gjysmévalor

Né figurén 4.20 tregohet
diagrami 1 lidhjes s€ njé drejtuesi

njéfazor té kontrolluar me Kkatér
tiristor n€ lidhje ure. Gjaté gjysmé- J(")@
ciklit pozitiv té tensionit t& hyrjes u(z),

tiristorét Th, dhe Th, pér¢ojné duke

lejuar g€ rryma té€ rrjedhé pérmes

harxhuesit R, (i, =i ). Tiristorét Th Figura 4.20: Drejtuesi i komanduar me
P\ THL CTh2 3 valé té ploté

dhe Th, pér¢ojné rrymén (i

Th3=iTh4)
gjaté gjysméciklit negativ.
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Njé rrymé i, rrjedh pérmes harxhuesit, e cila mund t€ shprehet si:

s

N¢ figurén 4.21 tregohen format valore t€ tensionit t€ hyrjes u(f) dhe tensionit té
harxhuesit U »(1), Trymat € ngacmimit t€ tiristoréve (ig R dhe I, ,) dhe rrymat népér

to (i,5 Ly Iy dhe £, ), 81 dhe rryma pérmes i,, harxhuesit.

ure(t), u(t)

u(t) -~ Ure(t)

1

=

X(l)

)

al .

: F?. 2n E
grig. A T A B
T - 5 E ()
Ot T 2m, O > of
103 let ! o

; o TR ot
1Th1.1Th1; v : :

A P . :

(\ : r\ ot
L. Tt 12n »
1Th3.1Th4 | i .

A e :

p ot

A

___._4\_\______

Figura 4.21: Format valore té tensioneve dhe rrymave té
drejtuesit t€ komanduar me valé té ploté
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Pyetje pér té verifikuar njohurité nga Moduli 4

0 3 N L WD

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

. Cilat elemente elektronike pérmbajné té paktén tri

. Si quhet elektroda komanduese e tiristorit?

kalime-PN dhe keni té paktén dy kontakte?

. Si quhet tiristori dydrejtimésh me diodé?

. Si quhet tiristori dydrejtimésh me triod€?

. Shpjegoni konfigurimin e tiristoréve.

. Shpjegoni parimin e punés s€ dinistorit pérmes konfigurimit skematik.
. Cfar€ ndodh né€ gjendjen e polarizimit inversté dinistorit?

. Definoni gjendjet e bllokimit direkt, t&€ pér¢ueshméris€ direkte dhe té

bllokimit invers té dinistorit.

. Si fitohet struktura e tiristorit?
10.
11.
12.

Cili éshté roli i gejtit né tiristor?

Si shkycet tiristori?

Definoni gjendjet e bllokimit direkt, pércueshmérisé direkte dhe
bllokimit invers té tiristorit.

Si ngacmohet tiristori?

Pse vendosen dioda né qarkun e gejtit?

Si vonohet nxitja e tiristorit?

Cfaré€ arrihet me rregullimin e vonesés sé aktivizimit?

Cfaré éshté diaku?

N¢ ¢ka ndryshon diaku nga diodat standarde?

Si duket karakteristika rrymé-tension e diakut?

Si mund t€ definohet triaku?

Cili éshté ndryshimi midis njé€ triaku dhe tiristorit?

Pse pérdoret diaku né qarkun e gejtit?

Pse kontaktet anoda 1 dhe anoda 2 nuk mund té ndérrohen reciprokisht?
Cilét komponenté elektroniké pérdoren si ndérprerés pa kontakt né qarget
e rregullimit té€ rrymés dhe fuqisé?

Si varet vlera mesatare e madhésive té daljes né drejtuesin e
komandueshém nga kéndi i pérgueshmérisé a?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni pérgjigjet e sakta)

1. Si shénohen kontaktet e tiristorit?
a) A-anoda, K-katoda dhe G-gejt
b) G-gejt, D-drain dhe S-copc
c¢) E-emiter, B-baz€ dhe C-kolektor

2. Cili element elektronik pérdoret pér rregullimin e motoréve t&€ fuqishém
njékahésh elektrik né industriné e elektronikés?
a) Dioda
b) Tiristori
c¢) Transistori

3. Tiristori, 1 cili nuk ka gejt, €shté:
a) tiristor njé€kahésh elektrik
b) diak
c) triak

4. Elementi gjysmépércgues i pérbéré nga katér shtresa gjysmépércuese, tre kalime-
PN dhe tre kontakte paraqet:
a) Tiristor
b) Diak
c¢) Triak

5. Tiristori €shté né gjendje joaktive kur éshté né:

a) Pércueshméri direkte
b) Bllokim direkt
c¢) Bllokim invers

6. Struktura me peséshtresore me tri kontakte q€ pércon né t€ dy drejtimet Eshté:
a) Tiristor
b) Diak
c) Triak
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7. Elektroda qé€ vepron si elektrodé komanduese pér kygjen e tiristorit Eshté:
a) Anoda
b) Katoda
c) Gejti

IT Pyetje me lidhje

8. Lidhi simbolet skematike me elementet:

«  f =

1. Tiristor
2. Diak
3. Triak

I1I Pyetje me plotésim

9. Elementet elektronike me konfigurim prej katér ose mé shumé materialesh

gjysmépérguese, t€ rregulluara pér t€ béré té paktén tre kalime-PN dhe qé kané t€ paktén
dy kontakte quhen

10. Karakteristikat qé€ tregojné varésin€ e rrymeés s€ gejtit nga tensioni ndérmjet gejtit
dhe katodés U, quhen karakteristika

11. Tiristori me dy drejtime qé pér¢on né t&€ dy drejtimet quhet
12. Diaku ka kalime- PN.
13. Tiristori triod€sh dydrejtimésh qé pér¢ohet né€ té dy drejtimet quhet .

14. Karakteristika statike e tiristorit definohet si varésia e népér tiristorin nga
né skajet e tij pér vlera t&€ ndryshme té
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Me mésimin e pérmbajtjes sé késaj njésie modulare, nxénési do té fitojé
njohuri themelore pér termistorét dhe elementet specifike elektronike dhe do té
jeté né gjendje:

o té dallojé llojet e termistoréve;

o té dallojé llojet e elementeve t&€ vecanta elektronike;

o té shpjegoj€ parimin e punés s€ njé termistori;

o té shpjegoj€ parimin e punés sé fotorezistorit;

o té shpjegoj€ parimin e punés sé€ fototransistorit;

o té shpjegoj€ parimin e punés sé fotogjeneratorit;

o t€ shpjegoj€ parimin e punés sé varistorit;

o té aplikoj€ termistorét si elemente t€ ndjeshme elektronike;

o t€ praktikojé elemente t€ vecanta elektronike.
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5.1 TERMISTORI

Rezistenca e materialeve gjysmépércuese varet nga
temperatura. Termistorét jané lloj i rezistoréve té

pérpunuar nga materiali gjysmépércues.

Termistorét pérfag€sojné njé grup elementesh té rezistencés t€ ndjeshme ndaj
temperaturés, prej nga vjen emri i tyre, i pérbéré nga shkurtesat e fjaléve “termik
(thermal)” dhe “rezistiv (resistor)”. Ekzistojné dy lloje té termistoréve: NTC dhe
PTC. NTC (Ngative Temperature Coefficient) jané termistoré me koeficient negativ té
temperaturés, qé do té thoté se rezistenca e tyre zvog€lohet me rritjen e temperaturés.
Prandaj, ato pérdoren si sensoré té temperaturés. PTC (Positive Temperature
Coefficient) jané termistoré me koeficient pozitiv t€ temperaturés, ku rezistenca e tyre
rritet me rritjen e temperaturés. Kjo karakteristiké lejon aplikimin e tyre né qarqet pér
rregullimin e rrymés elektrike.

Varésia midis rezistencés s¢ termistorit dhe temperaturés ka karakter linear dhe
mund t€ shprehet si:

AR = KAT oo esese e esese e eesesee e eeesssee e seeseseeeeseessene (5.1)

ku:

AR — ndryshimi 1 rezistencés

AT — ndryshimi i temperaturés

k — koeficienti 1 temperaturés s€ rezistencés.

Simboli elektrik 1 termistorit €shté dhéné né figurén 5.1.

NTC 1.2 kQ, 25 °C, 5 mm PTC UTP-C930 1,4 Q, 25 °C, 20 mm

Figura 5.1: Simboli elektrik dhe pamja reale e termistorit

Koeficienti i temperaturés £ i termistorit paraget ndryshimin relativ té rezistencés
kur temperatura ndryshon me 1K (kelvin). Ky koeficient varet nga koeficienti linear i
temperaturés a.
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Rezistenca e termistorit pércaktohet sipas formulés:

R(T) = R(T,)(1HOAT Yoo (5.2)

Né kété formulé, R pérfagéson rezistencén e termistorit n€ temperaturén e matur
T, To éshté temperatura referencé dhe A7 €shté ndryshimi midis temperaturave 7 dhe 7o.
Koeficienti linear i temperaturés pérfagésohet me a.

5.1.1 TERMISTORET NTC

Termistorét me koeficient negativ té€ temperaturés arrijné zhvillimin dhe
aplikimin e tyre mé té madh né mesin e shekullit t€ kaluar. Si konvertues té
temperaturés né informacione elektrike, ato karakterizohen nga ndjeshméria e
larté. Zbatimin mé t€ madh e gjejné né matjet elektrike té temperaturés, né mjekési,
biologji, gjeologji et;.

Karakteristika e varésisé€ nga temperatura e termistorit NTC &€sht€ paraqitur né
figurén 5.2. Derisa temperatura rritet n€ vlerén e treguar né€ grafik nga 7c, rezistenca
zvogélohet né masg té parénd€sishme. N€ rajonin e pikés M né pikén N, rezistenca
rritet n€ ményré eksponenciale, kurse mbi pikén N ngadal€sohet dhe arrin njé
maksimum dhe zvogélohet pérséri. Termistorét NTC prodhohen nga oksidet e
hekurit, kromit, manganit,
kobaltit, nikelit, bakrit etj.
Duke kombinuar disa lloje
oksidesh, krijohet njé pérzierje

Rmax p------mmmmm e g

nga e cila formohen rezistoré
né formé topi, disku ose i
cilindri me proces sinterimi
né temperaturé mbi 1000 °C. !
Temperatura maksimale e :
funksionimit &sht€ njé nga i
300 °C deri né 350 °C, kurse o "
Tom

kohét e fundit jan€ prodhuar Ry [ :
. . . Rmi f---- 1=
termistor€ pér temperatura i i
nga 700 °C deri né 1000 °C. —
25°C Tppn Tc Rmax —

N¢ intervalin e temperaturave _ o T
s . e Figura 5.2: Karakteristika e var€sia sé&
t€ uléta, termistorét pérdoren

] ] ] rezistencés nga temperatura
deri né€ disa dhjetéra gradé

Kelvin.



Termistorét dhe elementet specifike elektronike

5.1.2 TERMISTORE PTC

Termistorét me koeficient pozitiv t€ temperaturés nuk pérdoren pér t€ matur
temperaturén. Sensorét e termistorit PTC pér temperaturé t€ caktuar japin sinjale
diskrete. Brezi i matjes s€ termistorit PTC &shté i ngushté dhe ndjeshméria éshté dhjeté
heré mé e larté se ajo e termistorit NTC. Materiali pér prodhimin e termistoréve PTC
éshté barium-titanati, i cili 1 pérket materialeve me veti feromagnetike. Bartum-titanati
éshté izolues dhe rezistenca e tij zvogélohet duke futur papastértité e donatoréve.

Karakteristika e varésisé s¢€ rezistencés nga temperatura, deri né 100 °C éshté
dhéné né figurén 5.3.

R(Q) R(kQ)
A A
700 + 4 1
600 +
500 1 &1
400 +
300 + 27
200 1
100 1 11
: + T(C ' ; TC
0 50 100 > 100 -50 50 150 > 100
Figura 5.3: Karakteristika e varésisé sé Figura 5.4: Karakteristiké e varésisé sé
rezistencés nga temperatura e termistorit rezisstencés nga temperatura e sensoréve
NTC PTC resistent prej silici

Sensorét PTC rezistent prej silict kané gamé matése relativisht t€ ngushté
(nga -50 °C né 150 °C). Né kété gamé punojné njé numér i madh aparatesh nga
industria ushqimore, kondicioneri, meteorologjia, aparate pér amviséri, makina et;.
Karakteristika e tyre €sht€é dhéné€ né figurén 5.4. Termistorét béhen nga pjesé té
vogla t€ materialeve t€ veganta geramike (okside t€ ndryshme metalike), kurse sé
fundmi pér prodhimin e tyre pérdoren edhe silici dhe germaniumi.

Ndryshimi i1 rezistencén elektrike t€ termistorit mund té shkaktohet nga
ndryshimi i temperaturés sé mjedisit ose pér shkak té rrjedhés sé rrymés né
veté termistorin. Termistorét si sensoré té temperaturés pérdoren si elektroda té
ndjeshme ndaj nxehtésis€ sé mjedisit né t€ cilin ndodhen. Ata e matin temperaturén
e mjedisit népérmjet impulseve elektrike. Gjithashtu, ata marrin pjesé né kontrollin
e nxehtésisé, prandaj b&jné pajisjet n€ té€ cilat lidhen me ngrohjen mé t€ ngadalé.
Sensorét e termistorit zakonisht pérbéhen nga shtresa t€ shumta té€ materialeve
gjysmépérguese t€ lidhura me trupin e termistorit. K&to materiale pérfaqésojné
rezistencén né qarkun né té€ cilin &shté lidhur termistori dhe késhtu regjistrojné
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nxehtésiné e krijuar nga rryma. Termistorét kané rezistencé té larté ndaj ndryshimeve
t€ vogla té temperaturés dhe shumica e tyre béhen nga oksidet e manganit, kobaltit,
nikelit dhe bakrit. Pérve¢ kétyre materialeve, edhe silici dhe germaniumi pérdoren
pér prodhimin e termistoréve.

Termistorét pérdoren pér t€ mbrojtur garget elektronike nga mbingarkesa qé
ndodh kur njé pajisje “e ftohté” kycet pér té€ arritur ngrohjen graduale.

Si sensoré t€ temperaturés, ata punojné me saktési té€ larté n€ interval relativisht
té vogél té temperaturés, krahasuar me sensorét e tjeré té temperaturés. Sensorét e
termistorit gjenden n€ termometra digjital€, telefona, automobila, pajisje stereo dhe
televizoré. Dimensionet e tyre té vogla lejojné aplikimin e tyre né€ shumé pajisje té
tjera pér kontroll dhe drejtim automatik n€ shkencé dhe industri.

MOS HARRO SE..!

> Termistorét jané elemente rezistente t€ ndjeshém ndaj temperaturés.

> Me termistorét NTC (Negative Temperature Coefficient), rezistenca zvogélohet
me rritjen e temperaturés.

> Te termistorét me koeficient pozitiv t€ temperaturés, rezistenca rritet me rritjen
e temperatures.

> Koeficienti 1 temperaturés £ 1 termistorit paraget ndryshim relativ t€ rezistencés
kur temperatura ndryshon me 1K.

N¢ t€ njéjtin sistem koordinativ, vizatoni varési t€ temperaturés
karakteristike t€ termistorit NTC dhe PTC. Analizoni dhe
krahasoni karakteristikat. Cfaré konkluzioni?

7
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5.2 LLOJET E ELEMENTEVE FOTOELEKTRIKE

Optoelektronika, e quajtur edhe fotoelektronika, éshté degé e elektronikés né
t€ cilén elementet gjysmépércuese pérdoren pér t€ emetuar, zbuluar dhe kontrolluar
dritén. Me aplikimin e elementeve fotoelektrike, sinjalet elektrike shndérrohen né
drité ose anasjelltas. Njésia bazé e ndricimit €shté luksi (Ix) 1 cili pércaktohet si
lumen pér metér katror (11x=11m/m?), ku lumeni (Im) e mat fluksin ¢ drités @.

Aplikimi i elementeve fotoelektrike €shté shumé i madh, si: matés i trashésisé
s€ materialeve, detektoré pozicioni, ndérprerés automatiké pér ndri¢cimin e rrugéve
dhe reklama me ndri¢im, pajisje automatike pér hapjen e dyerve, detektoré pér
zbulimin e tymit, detektoré drite, matje té€ intensitetit té drités, etj.

Elementet fotoelektrike mund té ndahen né€ dy grupe:

> Fotodetektorét —e shndérrojné energjin€ e rrezatimit té drités né energji
elektrike, domethéné ndryshojné vetité e tyre elektrike nén ndikimin e drités.
Ne¢ kété grup béjné pjesé: fotorezistorét, fotogjeneratorét, fototransistorét,
fotodiodat etj.

> Burimet fotoelektronike té drités — konvertojné drejtpérdrejt energjiné
elektrike né€ rrezatim drite. Jané€ elemente gjysmépérguese qé I€shojné drité
né kushte té caktuara. N& kété grup béjné pjesé: dioda LED, kristale té
léngéta, lazer etj.

5.2.1 FOTOREZISTORET

Fotorezistorét jané elemente elektronike té€ prodhuara nga materiale
gjysmépérguese. Karakteristika kryesore e fotorezistoréve éshté ndryshim né
rezistencén e tyre elektrike kur ndryshon fluksi i drités qé bie né sipérfaqgen e tyre.
Emértimi LDR (Light Dependent Resistors) pérdoret zakonisht pér fotorezistorét.
Ng figurén 5.5 tregohet simboli elektrik dhe pamja reale e fotorezistorit.
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> @

a) b)

Figura 5.5: Fotorezistori a) simboli elektrik dhe b) pamja reale

o fotoni  ___. ___
Kur vendoset né qark elektrik me vrima elektroni
burim furnizimi, rryma /, né€ pérpjesétim -
me vlerén e rezistencés s€ saj rrjedh pérmes
fotorezistorit (figura 5.6). .. J2
-E +
Figura 5.6: Fotorezistori n€ qark
elektrik

Nése fotorezistori nuk &shté i ndriguar, né qarkun né té€ cilin ndodhet ai
rrjedh rryma 7, e cila quhet “rrymé e errésirés”. Kur drita bie né sipérfaqen e
fotorezistorit, kuantet e drit€s — fotonet e transferojné energjin€ e tyre né atomet e
materialit gjysmépércues nga i cili éshté béré rezistenca dhe shkaktojné thyerjen e

lidhjeve valente, duke krijuar njé numér té barabarté elektronesh té lira dhe vrimash.

Elektronet e lira dhe vrimat bien nén ndikimin e fushés elektrike t€ burimit
té energjisé, t&€ krijuar né rezistor. Elektronet e lira drejtohen né skajin pozitiv,
kurse vrimat né€ skajin negativ t€ tensionit té rezistencés, duke krijuar késhtu rryma
proporcionale me ndryshimin e fluksit t&€ drit€s. Kjo rrymé i shtohet “rrymés sé
errésirés” dhe fitohet rryma totale e fotorezistorit. Kjo do té€ thoté se ndryshimi i
fluksit té drités ka shkaktuar ndryshim né rezistencén e fotorezistorit dhe késhtu
shndérrohet né sinjal elektrik.

Né figurén 5.7 tregohet varésia e

" . . . .. I(mA)
rrymés pérmes fotorezistorit nga tensioni
né skajet e tij (burimi E, Figura 5.6) né o0 4. OO0
ndri¢gime t€ ndryshme. 15 s
10
5 0 Ix
fotorezistori i
Figura 5.7: Karakteristika rrymé- - g _parﬁricﬁa\r/
tension e fotorezistorit 0 10 20 30 4 V)
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Procedura e prodhimit t€ fotorezistorit konsiston né aplikimin e materialit
gjysmépérgues fotosensiv né bazament prej pllakave geramike. Depozitimi béhet duke
aplikuar materialin e pagéndrueshém ose duke sinterizuar pluhurin gjysmépércues né
temperaturé té larté. Né skajet e pllakés vendosen kontakte metalike dhe né to vendosen
kontakte, me té cilat lidhet rezistenca né garkun elektrik. Pllaka e pérfituar né kété
ményré vendoset né shtépize plastike ose metalike me pjesé transparente t&€ ngulitur prej
xhami ose plastike q€ lejon qé drita t€ bjeré né sipérfagen fotosensitive.

Fotorezistorét béhen nga disa lloje t€ materialeve gjysmépércuese, secila me
karakteristikat e veta spektrale. Fotorezistorét zink-sulfid kané ndjeshmérin€ mé t€ larté
né zonén e rrezatimit ultravjollcé, ato t€ germaniumit dhe sulfurit t€ plumbit né zonén
e rrezatimit infra t&€ kugqe, ato té silict pér rrezatim rreth 1000 nm dhe ato té sulfurit té
kadmiumit n€ zonén e rrezatimit t€ dukshém (figura 5.8).
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Figura 5.8: Karakteristikat spektrale té fotorezistoréve pér materiale
t€ ndryshme gjysmépércuese

Varésia e rrymés [, nga fluksi i

drités pér vlera t&€ ndryshme té tensionit [f (mA)
té fotorezistorit €shté paraqitur né€ figurén Uy
5.9. Kjo karakteristiké nuk éshté lineare, U,
tregon ngopje reale pér vlera t€ médha té U,
fluksit té drités.
UsUsU,
> & (Im)

Figura 5.9: Diagrami i ndjeshmérisé sé
fotorezistorit
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Fotorezistorét pérdoren né instrumente té
thjeshta pér matjen e ndri€imit, t€ ashtuquajturat.
matésit e drités (figura 5.10) dhe si detektoré drite
né€ pajisje t€ ndryshme alarmi dhe komandimi.

Figura 5.10: Skema elektrike e
matésit té drités

o Bazuar né€ t€ dhénat e katalogut, krijoni tabela me parametrat
(‘- e termistoréve PGM1200-MP, PGM2005-PP, PGM5506-MP,
' PGM5659D dhe aplikimin e tyre!

5.2.2 FOTOTRANSISTORET

Fototransistori €shté transistor bipolar me rrymé kolektori proporcionale me
fluksin e drités qé bie né€ sipérfagen e kalimit t€ kolektorit. Specifikimi i tij Eshté se né
anén e sipérme ka shtresé t€ pérshkueshme nga drita (transparente), né té cilén mund té
futet thjerréza pér té rritur ndjeshmériné e sa;.

1o/Iomax
.. . e . . ndjeshmeéria relative
Karakteristika e ndjeshmérisé relative té 100
fototransistorit, e pércaktuar si raporti 80
i fotorrymés I pér ¢do gjatési vale t& ig
drit€s kundrejt vlerés maksimale 7 max 20 | )
éshté dhéné né figurén 5.11. Ai tregon se 04 0506070809 1 1112  giatésia
valore

si fototransistori reagon ndaj drités me

giatési vale t& ndryshme Figura 5.11: Karakteristiké e ndjeshmérisé

relative té fototransistorit

Fototransistorét kané ndjeshmériné mé t€ madhe ndaj drit€s me gjatési vale rreth
800-900 nm.

Cdo transistor bipolar i fuqis€ me shtépizé€ metalike mund té shndérrohet né
fototransistor duke preré pjesén e sipérme té shtépiz€s dhe késhtu i hapur &shté i
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ekspozuar ndaj drités s€ diellit ose ndaj drités s€ njé flake t€ hapur. Drita duhet té bjeré
né kalimin kolektor-PN, 1 cili ka polarizim invers dhe ka gjerésiné mé t€ madhe.

+ Uge

Meényra e lidhjes sé fototransistorit
né qark elektrik éshté paraqitur né figurén
5.12. Kolektori &shté i1 lidhur me skajin
pozitiv t€ burimit U, emiteri pérmes
rezistorit R, n€ skajin negativ, kurse baza
nuk &shté e pérfshiré né qarkun e jashtém,

ajo Eshté 1 liré.

Figura 5.12: Fototransistori né€ qark
elektrik

Pér kété ményré polarizimi zona e ndérhyrjes s€ kalimit t& kolektorit €shté shumé
mé e gjeré se ajo e kalimit t&€ emiterit. Ciftet elektron-vrima t€ krijuara nga drita né
zonén e interferencés né kalimin e kolektorit jané té ndara, elektronet drejtohen né
kolektor dhe vrimat drejt emiterit. Lévizja e tyre pérfagéson fotorrymén, e cila krijon
fototension né€ dalje n€ rezistorin R,. Fotorryma [, pérbéhet nga dy komponenté: njéri
¢sht€ rezultat i drité€s g€ bie n€ fototransistor dhe tjetri €shté rryma e kundért /., nga
kolektori n€ emiter. Kur transistori nuk kycet, do t€ rrjedhé vetém rryma e kundért dhe
kjo pérfagéson rrymén “e errésirés”. Vlerat e tij tipike jan€ rreth 10nA dhe rritet me

rritjen e temperaturés.

Kontakti fizik i bazés mund té lihet i hapur dhe mund té pérdoret gjithashtu pér
polarizimin pér t€ marré nivel t& qéndrueshém sinjali.

Fototransistorét pérdoren mé sé shumti né€ qarqet komutuese, ku jolineariteti i tyre
nuk shkakton probleme.

Tabela 4.1: T€ dhénat e katalogut t€ disa llojeve t€ fototransistoréve

Shen T (mﬁiiﬁtgh“gg%fsl;“ga 1 1, (uA) Uinv (V)
BPV22 5,7 0,1 20
BPX70 0,1-0,7 0,1 20
BPX72 0,5-3 0,1 20
BPX381 0,432 50
BPX431 1,6—12.5 50
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> Fotodioda e konverton rrezatimin e drités né sinjal elektrik, proporcional
me intensitetin e drit€s g€ bie mbi diod€. Punon né modalitetin e polarizimit
invvers.

> Fototransistori €shté transistor bipolar me rrymé kolektori proporcionale me
fluksin e drités, 1 cili bie né sipérfagen e kalimit té kolektorit.

> Kur fototransistori nuk &shté i ndriguar, do té rrjedhé vetém rryma e kundért
dhe kjo pérfagéson rrymén "e errésirés".

> Fototransistorét pérdoren mé s€ shumti né qarget komutuese, ku jolineariteti i
tyre nuk shkakton probleme.

5.2.3 FOTOGJENERATORET

Elementet gjysmépércuese me aftésin€ pér t€ kthyer energjin€ e rrezatimit té
drités drejtpérdrejt n€ energji elektrike quhen fotogjenerator€. Ato pérb&hen nga kalimi
PN dhe kané dy dalje.

Njé prerje drejtkéndore e
fotogjeneratorit &shté paraqitur né
figurén 5.13. Shtresa e barrierés ka
gjerési shumé t€ vogél (rreth 20 nm),

shtresa
penguese

ndérsa sipérfaqgja e kalimit PN rritet, né

ményré q€ té thithé mé shumé fotone

nga rrezja e drit€s. Zonat P dhe N kané

pérgendrim mé té larté té bartésve té Figura 5.13: Struktura e fotogjeneratorit
ngarkesés sé lir€ elektrike.

Fotogjeneratorét punojné pa burim t€ jashtém té energjis€. Fotonet nga rrezet
e drités g€ bien né sipérfagen e kalimit PN nga fotogjeneratori e transferojné
energjin€ e tyre tek elektronet e valente duke krijuar ¢ifte elektron-vrima. Duke
vepruar késhtu, rritet numri 1 bartésve dyté€soré né shtresén e barierés té kalimit
PN. Diferenca e potencialit t& kontaktit krijon fushé elektrostatike q€ lejon bartésit
dytésoré t€ 1€vizin lirshém népér shtresén e barrierés dhe ta 1éné até, ndérsa bartésit
kryesoré mbeten né rajonet e tyre. N€ t€ nj&jté€n kohé€ né€ pérgendrim shumé 1 madh
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1 bartésve kryesoré krijohet n€ rajonet P dhe N, gjé qé€ shkakton forcé€ elektromotore
E , né kontaktet e fotogjeneratorit. Kjo forcé€ elektromotore £, quhet tension pa
ngarkesé kur rezistori nuk €shté i lidhur me kontaktet e fotogjeneratorit. Nése lidhet
rezistori, né€pér té€ do té rrjedh rryma elektrike proporcionale me fluksin e drités qé
bie né sipérfagen e fotogjeneratorit.

Edp(mV) Ik(A/m’)

N¢ figurén 5.14 tregohen karak- A A Eé
teristikat e drit€s s€ fotogjeneratorit qé 5001 1007 e
pérfaqésojné varésiné e tensionit pa ngar- :gg | gg '
kesé, /@ dhe rrymés s€ qarkut t& shkurtér, 200 40l
E,, nga fluksi i drités @. 1004+ 204
0 » d(Im)

0] 10 20 30 40 50 60

Figura 5.14: Karakteristikat e drités
sé fotogjeneratorit

Fotogjeneratorét quhen celulécelula solaresolare (fotovoltaike), sepse ato
drejtpérdrejt konvertojné energjiné nga rrezatimi diellor n€ energji elektrike. Ata jané
blloku themelor i ndértimit t&€ ¢do sistemi solar.

Struktura e celulés solaresolare éshté paraqitur né figurén 5.15. Shtresa e paré
ésht€ gelq mbrojtés (Si0,) e cila e mbron celulécelulén nga ndikimet e jashtme. Poshté
saj éshté shtres€ anti-reflektuese qé redukton reflektimin e drités dhe siguron shkallé
mé t€ madhe t& shfrytézimit t& celuléceluléscelulés solaresolare, domethéné siguron
depértimin e mé shumé energjis€ s€ drité€s né shtresén gjysmépércuese. Nén ndikimin
e energjisé sé€ drités, n€ shtresén gjysmépércuese krijohet pérgendrim shumé i madh 1
bartésve kryesoré, i cili shkakton forcé€ elektromotore né kontaktet e celuléceluléscelulés
solaresolare.

1 —gelqi

2 — shtresa antireflektuese

3 —rrjeti 1 kontakteve elektrike

4 — shtresa gjysmépércuese e llojit N
5 — shtresa gjysmépérguese e llojit P
6 — shtresa pér kontakt

Figura 5.15: Prerja térthore e celuléceluléscelulés solaresolare
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Pérve¢ humbjeve fizike né celulété solare, si¢ jané rikombinimi i ngarkesés
dhe reflektimi nga sipérfaqja e pérparme, ka té tjera, t€ quajtura humbje xhuli, té cilat
paraqiten si energji termike gjaté lévizjes sé€ elektroneve. Lidhjet e papérsosura té
kontaktit sipérfaqésor jané€ burim kryesor i humbjeve rezistente. Kéto humbje mund té
pérfagésohen nga njé rezistenc€. Meqgenése kjo rezistencé shpérndan energjiné para se
té largohet nga celulécelula, ajo do té tregohet n€ modelin e celulécelulave solaresolare
si rezistencé né seri (ose e integruar) me harxhuesin Rs, si¢ éshté treguar né€ figurén 5.16.

Pér shkak t&€ papérsosmérisé né
gjysmépérguesit e llojit P ose t&€ llojit
N, éshté e mund Iévizja e padéshiruar e
Is CD D Re R elektroneve, garku i shkurtér, né vend té
atij t€ dé€shiruar pérmes harxhuesit. Ky
efekt né modelin e celulave solare do té

Figura 5.16: Modeli i celulés paraqitet si rezistor R, i lidhur paralelisht

solare me harxhuesin R.

Aplikimi 1 celulave solare si burime alternative, t€ rinovueshme té energjisé
elektrike &shté né rritje dhe ka rol t€ rénd€sishém né sistemet energjetike. Celulat solare
jané pjesé themelore e shumé produkteve moderne, nga pajisjet e vogla deri te sistemet
e médha té energjis€ elektrike. Meqgenése nj€ celulé solare individuale prodhon rreth
1-2 W energji elektrike, pra tension prej rreth 0,5 V, aplikimi 1 tij individual éshté 1
rrall€. Pér t& marré mé shumé fuqi celulat solare lidhen n€ njési mé t€ médha té quajtura
module. Kur lidhet né seri, arrihet rritje e tensionit, ndérsa rryma mbetet e njéjté. Nése
nevojitet mé shumé rrymé, celulat solare lidhen paralelisht dhe né até rast tensioni nuk
ndryshon. Duke kombinuar lidhjen paralele dhe serike té celulave solare, fitohet mé
shumé fuqi. Paneli diellor fitohet duke lidhur module t€ shumta né seri dhe paralele.
Numri i moduleve né panel pércaktohet né varési té fuqisé s€ kérkuar. Duke ndérlidhur
panelet solare dhe komponentét ndihmés (rregullatorét, baterité, invertorét, strukturat
mbajtése), fitohet sistem solar g€ siguron dukshém mé shumé energji (figura 5.17).
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Sistemet solare mund t& jené:

> “off grid” — burime t€ pavarura té energjis¢ dhe
> “on grid* — t€ lidhura me rrjetin e shpérndarjes.

moduli solar

celulé solare

paneli solar

Figura 5.17: Hierarkia né sistemin solar

Sistemet fotovoltaike me bateri pér akumulimin e energjis€ s€ prodhuar elektrike
jané té favorshme né kushtet kur burimet e tjera t€ energjis€ nuk jané t€ disponueshme.
Ata jané burimi kryesor i energjisé€ elektrike né anijet kozmike.

MOS HARRO SE..!

> Fotogjeneratorét jané elemente fotoelektriké me aftésiné pér té kthyer energjiné
e rrezatimit t€ drités drejtpérdrejt né energji elektrike.

> Fotogjeneratorét quhen celula solare sepse e shndérrojné energjiné nga
rrezatimi diellor né energji elektrike.

> Pér té marré fuqi mé t€ madhe né dalje, celulat solare lidhen né njési mé té
médha té quajtura module.

> Duke lidhur disa module né€ seri dhe paralele, fitohet panel solar.
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5.2.4 VARISTORET

Varistorét jané komponenté elektroniké me karakteristika specifike. Emri
varistor éshté shkurtim i shprehjes angleze pér rezistencé té ndryshueshme (VARiable
resISTOR), g€ do t€ thoté se rezistenca e tij ndryshon me ndryshimin e tensionit né

skajet e tij.

Ky ndryshim &sht€ jolinear dhe karakteristika e tij e rrymé-tension (figura 5.18)
nuk ka ngjashméri me até t& rezistoréve standardé.

» U(V)

-200/-150-100-50 0| ;50 100 150 200
-2
-3
-4
-5

Figura 5.18: Karakteristika rrymé-tension e varistorit

Varistorét quhen gjithashtu rezistoré VDR, shkurt pér Voltage Dependent Resistor.
Elektrikisht ato sillen si dy dioda Zener t€ lidhura me katoda dhe shénimi i tyre skematik
gjendet né formén e figurés 5.19.

5 EPCOS S14

Figura 5.19: Shénimi skematik dhe pamja reale e varistorit

Kur ndodh njé€ ndryshim i madh i tensionit n€ skajet e varistorit, si p.sh. rritja e
tensionit, shkakton ndryshim t& madh né rezistencén e tij. Né kushte normale varistori
sillet si gark i1 hapur né té cilin nuk rrjedh rrymé. Né kushte t€ rritjes s€ tensionit ai
béhet shumé pérgues dhe né kété ményré e ngulfat rritjen e tensionit né€ nivel relativisht
té sigurt. Varistori e thith energjiné e kércimit té tensionit té rritur dhe késhtu mbron

komponentét e tjeré n€ qark.
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Varistori pérbéhet nga oksidi 1 zinkut me shtimin e sasive t€ vogla té bismutit,
kobaltit, manganit dhe oksideve té tjera metalike. Struktura e trupit t€ varistorit
pérb&het nga masa kompakte grimcash oksid zinku q€ prekin njéra-tjetrén dhe késhtu
fitojn€ karakteristikat gjysmépércuese té kalimit PN. Njé numér 1 madh 1 kétyre
bashkimeve t€ orientuara rastésisht éshté i barabarté me rrjetin prej dy diodash té
lidhura me katodg, secila palé diodash né lidhje paralele me shumé cifte té tjera
diodash. Kéto nyje shpérndahen né t€ gjithé véllimin e trupit t€ varistorit. Ato e
b&jné varistorin jopércues né tensionin normal t€ punés dhe jolinear kur &shté né
gjendje pércjellése.

Neé gjendjen e pércueshmgrisé, energjia e absorbuar shpérndahet né té gjithé
trupin e varistorit, gj€ q€ e bén até mé t€ qéndrueshém dhe rezistent se strukturat
e tjera PN, si¢ &shté dioda Zener. Vetité elektrike t&€ varistorit pércaktohen nga
dimensionet fizike t€ trupit té tij, 1 cili Eshté béré né forma té ndryshme (disk, cilindér
ose tub). Fuqia pércaktohet nga véllimi, tensioni i punés nga trashésia e trupit ose nga
gjatésia e rrugés s€ rrymés, kurse rryma pércaktohet nga zona, normale me drejtimin
e saj. Varistorét jané prodhuar pér tensione alternative nga 2.5 deri n€ 6000 V. Ato
pérdoren kryesisht pér t€ mbrojtur linjat e komunikimit (telefonik, koaksial, etj.).

5.2.5 EKRANET ME KRISTAL TE LENGSHEM

Kristali i léngshém — LCD (Liquid Crystal Display) éshté
substancé qé né temperaturé té caktuar ka veti té Iéngshme
dhe kristalore. Mund t€ rrjedh€ nga njé vend né tjetrin dhe
e pérthyen dritén né€ drejtime t€ ndryshme ashtu si kristal.
Disa substanca kimike organike (grupi 1 kolesterinit) e kané
kété veti. Molekulat e kétyre substancave kané formé shkopi

té€ zgjatur. Njéri skaj 1 molekulave ka ngarkesé pozitive dhe
tjetri ka ngarkes€ negative, kurse veté molekula €shté neutrale.
Prandaj, ato quhen molekula polare. Nése gjenden né fushé elektrike, molekulat
orientohen né drejtimin e fushés.
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Kristalet e 1€éngéta punojné né parimin e zmbrapsjes dhe thyerjes s€ pabarabarté té
drités nga burimi 1 jashtém. Ato nuk jané burime aktive té drités.

Ekrani mund t& jeté me karaktere t€ erréta né sfond t€ ndritshém ose me karaktere
té ndritshme né sfond t€ errét (figura 5.20), domethéné me parimin e shpérndarjes
dinamike té drit€s ose me parimin e efektit té fushés elektrike.

Figura 5.20: Llojet e ekraneve LCD

Konstruksioni i ekranit me kristalit té léngshém pérbéhet nga dy pllaka gelqi
dhe shtresés s€ holl€ kristali t€ Iéngshém ndérmjet tyre. Ana e jashtme e pllakés sé
poshtme t&€ xhamit €shté e mbuluar me shtresé metalike prej alumini ose nikeli dhe
éshté pasqyré. Eshté i lidhur me skajin negativ té furnizimit me energji elektrike.
N¢ anét e brendshme té dy pllakave t€ xhamit né€ té njéjtin pozicion béhen segmente
g€ formojné karakteret e ekranit. Segmentet jané t€ formuara nga materiali pérgues
transparent, si¢ €shté oksidi 1 plumbit, kurse bashkohen me kontakte metalike qé
pérputhen né€ skajet e pllakave.

Molekulat e kristalit t€ 1€ngshém jané té renditura né shtresa (figura 5.21).
Té gjitha molekulat né€ shtresé kané té njéjtin orientim. Cdo molekulé e ngjitur e
shtresés tjetér rrotullohet me kénd té caktuar, e késhtu fitohet varg molekulash me

formén e spirales.
“ B Q ’J 6 — reflektori
o~ ﬁ 5 — polarizatori horizontal

. A[\i ~—_| 4 elektroda e tejdukshme
TN
0=, :‘%-; | 3 —kristalet e Iéngshme

11 2 — elektroda e tejdukshme me segmente

1 — polarizatori vertikal

Figura 5.21: Renditja e molekulave né kristal t€ 1€ngét
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Njé segment i1 kristalit t&€ léngshém pérbéhet nga njé polarizues vertikal,
elektrodé e paré transparente (segment), shtresa t€ shumta kristalesh té 1éngéta,
elektrodé e dyté transparente (segment), polarizues horizontal dhe reflektor. Rrezet
e drit€s qé€ arrijn€ né polarizuesin vertikal I€kunden né€ té gjitha drejtimet. Vetém
ato g€ lékunden né drejtim vertikal kalojné né€pér polarizues. Kjo rreze drite e
polarizuar vertikalisht kalon népér elektrodén e paré€ transparente dhe depérton né
grupin ¢ molekulave té rregulluara spirale té kristalit t& 1éngshém. N& ¢do shtresé
té kristalit t& léngshém ai pérdredhet djathtas deri né shtresén e fundit, nga ku
del me polarizim horizontal dhe kalon pérmes elektrodés s€ dyté transparente dhe
polarizuesit horizontal deri né reflektor. Rrezja e drités e reflektuar nga reflektori
kthehet né€ t€ njéjtén rrugé, kalon népér polarizuesin horizontal, rrotullohet me
shtresat e kristalit t€ 1éngshém deri n€ pozicionin vertikal, kalon népér polarizuesin
vertikal dhe del né té€ njéjtén ané me rrezen e drités hyrése. Né két€ ményré, kur nuk
ka pengesa né rrugén e drités, fitohet sfond 1 ndritshém.

Kur njé tension i vogél prej 3 deri né 5 V aplikohet né segmentet metalike,
midis tyre krijohet fushé elektrike dhe molekulat e kristalit t€ 1éngshém rreshtohen
né drejtim té asaj fushe. T¢€ vendosura né kété ményré, ato nuk e kthejné mé rrezen
e drités, nuk e ndryshojné rrafshin e polarizimit dhe arrin né polarizuesin horizontal
me polarizim vertikal. Njé rreze drite me polarizim vertikal nuk mund té kalojé
népér polarizuesin horizontal dhe humbet né kristalin e Iéngshém si né vrimé. Né
vendndodhjen e segmentit asnjé rreze drite nuk kthehet dhe b&het errésiré.

Ekrani me kristal té€ 1éngshém funksionon me tension alternativ me frekuencé
prej 30 deri né 300 Hz. Ka formé pulsi me amplitudé midis 1 dhe 18 V dhe éshté
béré me qarqe digjitale. Tensioni njékahésh elektrik mund té shkaktojé elektrolizé
té€ kristalit t&€ 1€éngshém dhe t€ shkurtojé jetén e ekranit. Dendésia reale e ekranit
&shté shumé e ulét, rreth /n4 / cm?, qé do té thoté konsum i ulét. Kjo e bén ekranin
me kristal t&€ 1éngshém t€ pérdorshém pér pajisje né€ miniaturé, si¢ jané orét e dorés,
g€ nuk kané vend pér bateri me kapacitet mé t€ madh.

Pérdoret mé s€ shumti pér kalkulatoré portativé, oré€ digjitale, instrumente
matése digjitale dhe ekrane pér monitoré dhe marrés TV.
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MOS HARRO SE..!

> Ekrani LED me shtaté segmente éshté€ indikator, i pérbéré nga shtaté segmente,
té ndriguar me dioda LED.

> Njé segment i kristalit t€ léngshém pérbéhet nga njé polarizues vertikal,
elektroda e par€ transparente (segmenti), shtresa t& shumta kristalesh t&€ 1€ngéta,
elektroda e dyté transparente (segmenti), polarizuesi horizontal dhe reflektori.

> Ekrani me kristal t€ 1éngshém pérdoret pér kalkulatoré portativé, oré digjitale,
instrumente matése digjitale dhe ekrane pér monitoré dhe marrés TV.

Plotésoni tabelén e kodit t€ shfaqjes s€ katodés s¢ zakonshme
me shtaté segmente! Eshté dhéné njé shembull pér kodin e
shifrés 0 dhe 1. Pér ekran me anodé té pérbashkét kodi éshté
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5.2.6 OPTOKAPLERLET

Pér krijimin e elementeve té€ reja elektronike shpesh praktikohet tekniké e
kombinimit té elementeve bazé, tashmé ekzistuese. Kombinimi i diodés LED me
fototransistor siguron elementi té ri, t€ quajtur optokapler ose optoizolator, i cili
mundéson transmetimin e sinjaleve midis sistemeve € nuk kané lidhje galvanike.
Ka shumé situata kur njé€ sinjal i t&€ dhénave duhet t€ transferohet né ményré efikase
nga njé sistem né tjetrin duke pérdorur elementin qé nuk do té béjé njé lidhje té
drejtpérdrejt€ "omike" ose galvanike. Ndodh kur burimi i sinjalit dhe qarku pér
ta marré até jané né nivele shumé t€ ndryshme tensioni. I till¢ €shté shembulli i
transmetimit té t€ dhénave nga njé mikroprocesor, qé funksionon né 5 V njékahésh
elektrik, 1 cili kontrollon triakun e lidhur me tension alternativ prej 220 V. Midis
mikroprocesorit dhe triakut nuk duhet t€ keté lidhje té till€ pér t€ mbrojtur
mikroprocesorin nga démtimi.

Njé situaté tjetér €shté kur burimi i sinjalit €shté i1 largét nga qarku marrés
dhe ka lidhje kabllore midis tyre (pér shembull, n€ telefaks ose modem). N¢é kété
shembull ekziston gjithashtu problemi i diferencés sé potencialit t& tokés, si dhe
zhurma e grumbulluar e rrugés dhe pikat e tensionit nga shkarkimet elektrike dhe
goditjet e rrufesé.

Njé mundési €shté pérdorimi i njé releje elektromagnetike, por sado e vogél
q€ éshté, ajo éshté akoma masive né krahasim me elementet e tjera elektroniké. Nga
ana tjetér €shté element elektromekanik q€ ka shpejtési t€ ulét dhe besueshméri té
pamjaftueshme né€ funksionim.

Njé mundési tjetér €shté aplikimi i transformatorit, por ai gjithashtu ka
disavantazhe t€ ngjashme si rele.

Kéto disavantazhe eliminohen duke pérdorur optokapler. Puna e tyre bazohet
né parimin e zbulimit t€ drités sé emetuar. Optokapleri pérdor njé rreze drite nga
dioda LED pér té transmetuar sinjalin ose t€ dhénat né fototransistor, duke arritur
izolim t€ shkélqyeshém.

Rrezja e drités sé€ diodés LED ndryshon né intensitet nén ndikimin e sinjalit té
hyrjes, kurse fototransistorit e zbulon até ndryshim dhe e kthen até pérséri né€ sinjal
elektrik.
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Optokapleri &shté kombinim i diodés LED si transmetues optik dhe fototransistorit
si marrés optik. Ato ndahen nga njé barrieré transparente ose transparente qé bllokon ¢do
rrjedhé té rrymés elektrike ndérmjet tyre, kurse mundéson kalimin e rrezes sé€ drités nga
transmetuesi né marrés. E gjithé kjo €shté e vendosur né shtépiz€ me qark té integruar
me 6 ose 8 pin dhe késhtu mbrohet nga ndikimi i drités s€ jashtme t€ ambientit. Simboli
1 optokaplerit &shté paraqitur né figurén 5.22.

w7k |

Figura 5.22: Simboli elektrik i optokaplerit

Lidhjet e diodés LED béhen né njérén ané€, kurse fototransistorit né anén tjetér
té qarkut té integruar. Kjo e rrit ndarjen fizike né masé¢ mé t€ madhe dhe e lejon
optokaplerin té pérballojé dallimet nga 500 né¢ 7500 V. N¢ vend t& marrésit mund té
pérdoret fotodiod€, fototransistor, ¢ift fototransistorésh né€ lidhjen Darlington, porté
logjike ose diaké t€ aktivizuar nga drita. Simbolet e kétyre kombinimeve jané dhéné né
figurén 5.23.
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Figura 5.23: Simbolet elektrike té disa llojeve té optokapleréve

Optokapleri pérdor njé parim komutues funksionimi. Mund t€ punojé me té
dhéna digjitale dhe sinjale kontrolli, kurse modulimi 1 frekuencés ose gjerésisé s€ pulsit
pérdoret pér té transmetuar sinjale analoge.

Dioda LED nga optokapleri lidhet pérmes njé transistori ose pérmes njé porte
logjike, si né figurén 5.24.
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Ucc

N

Rs

Figura 5.24: Lidhja e hyrjes s€ optokaplerit

Rs

A AN
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Figura 5.25: Mbrojtja e diodés LED
nga tensioni invers i tepért

Dalja nga optokapleri mund
té jet€é né€ nivel logjik t€ larté ose
té ulét, kur ai &éshté 1 lidhur me
fototransistoritn, késhtu qé metoda
e lidhjes sé& tij pércaktohet né
pérputhje me rrethanat (figura 5.26).
Fototransistori €shté i lidhur né seri
me rezistencén e ngarkesés dhe baza
e tij mbetet e palidhur. Dalja mund té
jeté né faz€ ose jashté faze me hyrjen.
Nése kalimi bazé-kolektor éshté i

Mund té jet€ pércjellés né€ nivel
logjik t& larté ose t&€ ulét. Rezistenca e
seris€ Rs pércakton nivelin e rrymés sé
pércjelljes LED dhe varion nga 1 mA deri
né 100 mA, me tension LED 1.2 deri né
1.3 V. Mbrojtja e diodés LED nga tensioni
1 tepért 1 kundért q¢ mund ta shkatérrojé
até, béhet duke lidhur diodén standarde
paralelisht (figura 5.25).

Ucc Ucc

D _ D

Figura 5.26: Lidhja e daljes s¢
optokaplerit

lidhur si dalje, fitohet optokapler me fotodiod€. Karakteristika kryesore e kétij kalimi

&shté rritja e shpejtésisé s€¢ komutimit, kurse rrjedhimisht njé rritje e gjerésisé s€ brezit
deri n€ 30 MHz né kurriz t€ njé shkalle té reduktuar té efikasitetit.

177



Elektronika

Pyetje pér té verifikuar njohurité nga Moduli 5

N N L AW

oo

. Cilat lloje té termistoréve ekzistojné?
. Si pércaktohet koeficienti i temperaturés s¢ termistorit?
. Ku pérdoren mé shpesh termistorét NTC?

. Definoni termin termistor.

. Ku pérdoren termistorét PTC?
. Si éshté var€sia ndérmjet rezistencés sé€ termistorit dhe temperaturés?
. Vizatoni karakteristikén e varésisé nga temperatura e termistoréve NTC dhe

shpjegoni até.

. Cilat lloje té termistoréve ekzistojné?

9. Cfaré ndodh né termistor kur ndryshon temperatura e ambientit?

10.

I1.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Cfaré ndodh né fotorezistencé qé€ lidhet n€ qark elektrik me burim energjie, kur
drita bie né sipérfaqgen e tij?
Kur kalon njé “rrymé e errésir€s” pérmes fotorezistorit?

Cilét fotorezistoré kané ndjeshmériné mé t€ madhe né zonén e rrezatimit té
dukshém?

Ku pérdoren fotorezistorét?

Me cfaré €shté proporcionale rryma kolektore e fototransistorit?
Pércaktoni karakteristikén e ndjeshmérisé relative té fototransistorit.
Nga cilét komponenté pérbéhet fotorryma?

Ku pérdoren fototransistorét?

Cilat elemente gjysmépérguese quhen fotogjeneratore?

Shpjegoni parimin e punés s€ fotogjeneratorit.

Pércaktoni karakteristikat e drités s€ fotogjeneratorit dhe vizatoni diagramin.
Ku pérdoren fotogjeneratorét?

Pércaktoni termin varistor.

Vizatoni karakteristikén e rrymés-tensionit té varistorit.

Nga se varen vetité elektrike t& varistorit?

Pér ¢far€ tensionesh bé&hen varistorét?

Ku pérdoren varistorét?

Nga se pérbéhet njé segment i kristalit t€ l&ngét?

Ku pérdoret displeji me kristal t& [éngshém?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni pérgjigjet e sakta)

1. Elementet rezistenca e t€ ciléve ndryshon me ndryshimin e temperaturés jané:
a) fotorezistoré
b) fotodioda

¢) termistoré

2. Elementet q€ pérdoren si sensoré€ té temperaturés jané:
a) fotogjeneratoré
b) termistorét
¢) fotodioda

3. Elementet q€ pérdoren né instrumentet pér matjen e ndri¢imit jané:
a) fotodioda
b) fotorezistoré
c) fototransistoré

¢) fotogjeneratoré

4. Elementet gjysmépérguese me aftési pér t€ kthyer energjiné e rrezatimit t&
drités drejtpérdrejt né energji elektrike quhen:

a) fotogjeneratoré
b) fotorezistoré
c) fototransistoré

¢) termistoré

5. Si pjesé€ pérbérése e invertoréve pérdoren kéto:
a) fotodioda
b) termistorét

c) fotorezistorét
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I1 Pyetje pér lidhje

6. Lidhni simbolet elektrike me elementet:

X
lg) AN, * »y 1. Fotodiodé
a)

2. Fototransistor

b) 0) 3. Termistor

7. Lidhni elementet specifike elektronike me aplikimin e tyre si:

1. Termistorét a) Matésit e drités

2. Fotogjeneratorét b) Sensorét e temperaturés

3. Fotorezistorét ¢) Celulat solare

4. Varistorét ¢) Mbrojtja e linjave t&€ komunikimit

8. Lidhni elementet elektronike specifike me parimin e punés sé tyre!

1. Fotodioda a) Shndérrimi i energjisé elektrike né
energjia e drités

2. Dioda LED b) Ndryshimi i rezistencés duke ndryshuar
temperaturén

3. Fotorezistor ¢) Shndérrimi 1 energjisé s€ drités né

energji elektrike

4. Optokapleri ¢) Marrési optik

IIT Pyetje me plotésim

9.NétermistorétNTCmerritjetétemperaturés,rezistencaetyre

10. Né cilat elemente varet rryma/rezistenca elektrike nga ndryshimi i temperaturés?

11. Elementet elektronike, vetité elektrike té t& ciléve varen nga ndryshimi i energjisé sé
rrezatimit t€ drit€s quhen

12. Me rritje t€ ndrigimit t€ fotorezistorit, rryma pérmes tij €shté




NJESIA MODULARE 6
QARQET DHE PAJISJET
ELEKTRONIKE
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Me mésimin e pérmbajtjeve sé késaj njésie modulare, nxénési do té fitojé njohuri
themelore pér qarqetqarqet dhe pajisjet elektronike dhe do té jeté né gjendje:

* t& njohé qarqget dhe pajisjet elektronike;

* t€ analizoj€ skemat e lidhjes s€ qarqeve dhe pajisjeve elektronike;

* t& pérzgjedhé garget dhe pajisjet elektronike né€ pérputhje me specifikimet e
instalimit t€ sistemit t€ sigurisé;

« t¢ lidhé elementet elektronike, qarqet dhe pajisjet elektronike;

* t& konfiguroj€ softuerin pér sistemet e sigurisé;

* t¢ arkivoj€ materialet e prodhuara;

* t€ veprojé né pérputhje me kérkesat pér zbatimin e rregullimeve dhe standardeve
té MKS pér mbrojtjen e mjedisit dhe mbrojtjen né€ puné;

* t& organizoj€ dhe mirémbajé vendin e tij t€ punés.
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HYRJE

Elektronika energjetike éshté fushé e elektronikés e cila merret me elementet dhe
qarget g€ lidhen me prodhimin, transmetimin dhe shpérndarjen e energjis€ elektrike.
Sipas llojit té sinjalit elektrik, elektronika ndahet né elektroniké analoge dhe digjitale.
Né elektronikén analoge sinjali mund t€ keté ¢do vleré n€ zonén e pércaktuar, ndérsa né
elektronikén digjitale sinjali mund té keté vetém dy vlera.

6.1 LLOJET E QARQEVE DHE PAJISJEVE ELEKTRONIKE

Elementet dhe qarqget qé prodhohen né€ masé dhe pér kushte qé u pérshtaten
njerézve, b&jné pjesé né kategorin€ e elektronikés s¢ konsumit. Elementet dhe qarqet
e elektronikés profesionale jané projektuar pér t& punuar né kushte mé té véshtira dhe
géndrueshméria dhe stabiliteti i tyre jané né nivel mé t& larté.

Pajisjet elektronike pérbéhen nga qarqet elektronike, kurse qarqet elektronike
jané lloj 1 caktuar i elementeve elektronike g€ lidhen né qarqe pér t€ kryer njé funksion
té caktuar (pér shembull, gjenerimi i sinjalit, pérforcimi i sinjalit, etj.). Qarget mund té
béhen nga elemente individuale ose né dizajn té integruar.

Qarget elektronike mund té ndahen né tre grupe themelore:
> Qarqe pérforcuesish;
> Qarqge gjeneratorésh;
> Qarge pér rigjenerim .

Qarget pérforcuese né€ hyrje marrin sinjale t€ njé forme té caktuar qé duhet t'i
pérforcojné. Né t&€ njéjtén kohé forma e sinjalit nuk ndryshon, por vetém amplituda
e tij rritet. N& kété proces ndodhin ndryshime té caktuara, t€ cilat konsiderohen si
shtrembérim 1 sinjalit. Pér t& zvogéluar shtrembérimet, aplikohet lidhja e kundért
negative, domethéné reaksioni. Ai paraqget kthimin e sinjalit nga dalja né hyrje té
pérforcuesit, por me fazé t€ kundért.

Njé shembull tipik i qarkut pérforcues €shté pérforcuesi operacional. Ai &shté
njé nga qarqet elektronike bazé né elektronikén analoge.
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hyrja joinvertuese

dalja
hyrja invertuese

Figura 6.1: Pérforcuesi operacional

Zakonisht, realizohet né njé ¢ip. Eshté pérforcues i tensionit shuméfazésh me
lidhje t&€ kundért direkte, me hyrje diferenciale dhe pérforcim shumé té larté.

Qarget e gjeneratoréve kané pér detyré té krijojné sinjale pa asnjé ndikim nga
sinjalet e jashtme. T€ gjitha llojet e oscilatoréve jané né kété grup. Oscilatorét jané
garge g€ nxjerrin njé tension alternativ pa nj€ sinjal hyrés. Tensioni nga furnizimi me
energji i oscilatorit konsiderohet si tension i hyrjes, té cilin oscilatori e shndérron né
tension alternativ. Pér punén e tyre aplikohet reagim pozitiv, duke kthyer njé sinjal nga
dalja n€ hyrje me té njéjtén faz€, duke siguruar késhtu ruajtjen e I€kundjeve.

Tensioni i daljes mund té jeté n€ formé sinusoidale ose jo sinusoidale, pér shembull,
valé katrore, dhémbésharré, etj. Oscilatorét pér tensionin sinusoidal quhen oscilatoré
harmoniké dhe pér tensionin josinusoidal quhen oscilatoré relaksues. Ekzistojné tre
lloje t€ oscilatoréve harmoniké: oscilatorét RC, oscilatorét LC dhe oscilatorét e kristalit
té kuarcit. Oscilatorét relaksues jané€: gjeneratori i tensionit drejtkéndor dhe gjeneratori
1 funksionit.

Qarget rigjeneruese jané gjeneratoré té llojeve té€ caktuara té sinjaleve, por pér
funksionimin e tyre kérkohet sinjali 1 jasht€ém (hyrés), me té cilin duhet té fillojé procesi
1 krijimit t& sinjalit t& ri. Sinjali 1 daljes nuk &shté¢ domosdoshmérisht i ngjashém me
sinjalin hyrés.

Né qarget rigjeneruese aplikohet reagimi pozitiv.

Qarget rigjeneruese né elektronikén analoge mund t€ formohen me ose dy
elemente aktive — transistoré, t€ cilét punojné si ndérprerés dhe me elemente shtesé
pér funksionimin e transistoréve dhe pér reagimin negativ. Né elektronikén digjitale,
multivibratorét realizohen me qarqe logjike.
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Qarget rigjeneruese elektronike, t€ pérbéra nga dy elemente komutuese dhe
me reagim pozitiv, quhen multivibratoré. Multivibratorét jané qarqe me dy gjendje.
Ndryshimi i gjendjes s€ multivibratorit mund t€ arrihet né dy ményra: me sinjal té
jashtém dhe pa sinjal t€ jashtém.

Gjendja g€ mund t€ ndryshohet vetém nga veprimi 1 sinjalit t& jashtém quhet
gjendje e géndrueshme, kurse njé gjendje q€ ndryshon pa veprimin e sinjalit t€ jashtém
quhet gjendje pothuajse e géndrueshme.

Sipas kombinimeve t€ gjendjeve q€ kané, ekzistojné tre lloje t€ multivibratoréve:
> Multivibratoré bistabél — me dy gjendje t€ géndrueshme;

> Multivibratoré té géndrueshém — me njé gjendje stabile dhe nj€ gjendje
pothuajse e géndrueshme;

> Multivibratorét e astabil — me dy gjendje pothuajse t& qgéndrueshme,
pérdoren gjithashtu si gqarqe gjeneratorésh.

6.2 KONVERTUESIT

Elektronika energjetike kryesisht merret me furnizimin me energji elektrike dhe
shndérimin (konvertimin) e saj n€ ményré t€ kontrolluar. Pjesa mé e réndésishme e késaj
fushe jané kontrollimi i furnizimit dhe karakteristikat e ndérprerésve, q¢ mundésojné
konvertimin.

Funksioniikonvertimitkryhetnga konvertuesit e furnizim statiké € . Konvertuesit
nevojiten pér t€ kthyer energjin€ e tensionit alternativ nga rrjeti né formé tjetér, pér
shembull, n€ fuqi mekanike ose energji njékahésh elektrike pér mbushjen e baterive.

Konvertues éshté ¢do gark elektronike q€ nj€ formé té caktuar t€ furmizimit e kthen
né ciléndo formé tjetér. N& varési té llojit t€ konvertuesit, ai mund t&€ ndryshojé natyrén
e furnizimit me energji elektrike (nga AC né DC), mund té ndryshojé karakteristikat e
rrymés ose tensionit ose fazén ose frekuencén e tij.

Konvertuesit ndahen né gjashté lloje qargesh, t€ cilat pérdoren né elektronikén e
energjisé:

> Drejtues me dioda

> Konvertuesit DC né€ DC (drejtues 1 komanduar)

> Konvertuesit AC né AC (rregullatori i tensionit alternativ)

> Konvertuesit DC né€ DC (goperé njékahésh elektrik)
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> Konvertuesit DC né AC (invertorét)
> Ndérprerésit statik

Drejtuesit medioda e konvertojné€ rrymén alternative né rrymé njékahéshe. Tensioni
1 hyrjes mund té jeté njéfazor ose trefazor, kurse dalja €shté tension i géndrueshém
njékahésh elektrik.

t +

tensioni hyrés itensioni hyrés

. AC - el
alternativ o Injékahésh

J

/1

Figura 6.2: Drejtuesi me diodé

Konvertuesit AC né DC (AC/DC) e konvertojné sinjalin alternativ t€ hyrjes AC
né sinjal dalés njékahésh elektrik duke pérdorur ndérprerésit e kontrolluar — tiristorét.
Pér kété arsye kéta konvertues njihen edhe si drejtues t€ komanuar. N& qarkun e figurés
6.3, n€ vend té diodave pérdoren katér tiristoré.

i R

A !
tensioni hyrés AP - B te”r)sion"i dalés
alternativ — njékahésh

Figura 6.3: Simboli grafik dhe qarku i konverterit AC/DC

/

Tensioni 1 hyrjes mund t€ jeté njéfazor ose trefazor.

Konvertuesit AC né AC (AC/AC) konvertojné nj€ tension alternativ fiks t€ hyrjes
AC né tension alternativ t€ ndryshueshém né dalj. Figura 6.4 tregon konvertuesin AC/
AC njéfazor.

tensioni hyrés
alternativ

.~ tensioni dalés
alternativ

Al

Figura 6.4: Simboli grafik i konverterit AC/AC



Qarget dhe pajisjet elektronike

Shumé shpesh né kéta konvertues pérdoret triaku. Duke ndryshuar kohén e
pércueshmérisé s€ triakut, kontrollohet tensioni i1 daljes s€ konvertuesit. Prandaj, kéta
konvertues quhen edhe rregullatoré té tensionit.

Konvertuesit DC né DC (DC/DC) konvertojné ose ndryshojné nivelin e tensionit té
hyrjes nga forma njékahéshe elektrike n€ nj€kahéshe elektrike né dalje. Kéta konvertues
quhen edhe ¢operé ose ¢oper transistor ose rregullator pér komutim.

—

tensioni hyrés .
njékahésh

ne tensioni dalés
njékahésh

Figura 6.5: Simboli grafik i konvertorit njékahésh elektrik DC/DC

Tensioni i daljes sé konvertuesit mund t€ kontrollohet drejtpérdrejt duke ndryshuar
kohén e pérgueshméris¢ s¢ ndérprerésit té kontrolluar.

Konvertuesit DC né AC (DC/AC) e konvertojné njé madhési njékahéshe elektrike
hyrése né madhési dalése alternative. Kéta konvertues njihen edhe si inverteré. Ka
shumé lloje t€ ndryshme inverterésh, por mé s€ shpeshti pérdorin katér ndérprerés
ose tiristoré. Ndérprerésit formojné dy c¢ifte, t€ kontrolluara individualisht nga
garku komutues. Cdo ¢ift pérfshihet n€ njé interval kohor. Kjo kygje alternative e
ndérprerésve, pra tiristoréve, siguron rrjedhjen e rrymés alternative pérmes ngarkesés
(harxhuesit). Ritmi 1 ndérrimit e ndryshon tensionin njékahésh té hyrjes né€ tension
alternativ t€ daljes. Tensioni i daljes né€ qark mund té komandohet drejtpérdrejt duke
ndryshuar kohén e pér¢ueshmérisé s€ ndérprerésit né qarkun komutues.

tensioni hyrés _

. . tensioni dalés
njékahésh

- alternativ

Figura 6.6: Simboli grafik i konvertorit DC/AC
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Ndérprerésit_statiké jané lloj konvertuesish qé lidhin ngarkesén (harxhuesin) me
burimin dhe sigurojné kalimin e menjéhershém nga njé ngarkesé né tjetrén.

C
A % K 2—-\—1

Figura 6.7: Simbolet grafike t&€ ndérprerésit statik t€ pakontrolluar dhe té kontrolluar

6.2.1 PAJISJET PERE FURNIZIM Ti PANDERPRERE

Né UPS (Uninterruptible Power Supply), ka njé séré fazash té ndryshme té
konvertimit t€ kaskad€s qé prodhojné nivele t€ ndryshme té tensionit né dalje, Figura
6.8.

L1
[m]
T (D
1 transformatori ndérprerési
drejtuesir == inventeri statistik
bateria

Figura 6.8: Ndérprerési statik n€ pajisje UPS

Ekzistojn€ dy linja pér furnizim L, dhe L,. Linja L, ésht€ nga kontakti alternativ
direkt kah ndérprerési statik, kurse drejtuesi ngarkon baterin€ rezervé nga linja L,. Né
raste urgjente, kur nuk ka energji pér L, bateria furnizon ngarkesén pérmes inverterit
dhe pérmes transformatorit. Fuqia né ndérprerésit mund té jet¢ AC dhe DC. Figura 6.9
tregon njé paraqitje t& thjeshtuar t€ pajisjes s€ furnizimit me energji t€ pandérprere.

Furnizimi nga
Kontakti AC
dalja nga ups

Furnizimi invert

Figura 6.9: Paraqitja e UPS-sé

Kéta ndérprerés njihen si ndérprerés statiké ose ndérprerés DC.
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> Qarqet pérforcuese kryejné pérforcimin e sinjaleve hyrése.

> Qarget e gjeneratoréve krijojné sinjale dalése pa asnjé ndikim nga sinjalet e
jashtme.

> Ekzistojné tre lloje t€ multivibratoréve: stabil, monostabil dhe bistabl.

> Konvertues éshté ¢do qark elektronik i cili njé formé té caktuar té furnizimit e
shndérron n€ ¢do formé tjetér.

> Konvertorét ndahen né gjashté lloje qargesh.

> Drejtuesit me diodas e konvertojné rrymén alternative né njékahéshe.

> Konvertuesit AC/DC konvertojné sinjalin hyrés alternativ né€ sinjal dalés
njékahésh.

> Konvertuesit AC/AC e konvertojné tensionin alternativ fikse t€ hyrjes né
tension t&€ ndryshueshém alternativ né dalje.

> Konvertuesit DC/DC e konvertojné ose e ndryshojné tensionin e hyrjes nga
forma njékahéshe elektrike né njékahéshe elektrike.

> Konvertuesit DC/AC e konvertojné madhésiné e hyrjes njékahéshe né madhési
té daljes alternative.

> UPS é&shté pajisje e furnizimit me energji t€ pandérpreré.

6.3 SISTEMET E ALARMEVE

Cdo sistem gé ofron njé shkallé mbrojtjeje kundér njé ose mé shumé rrezigeve ose
kércénimeve (sulme fizike, vjedhje, ndérhyrje té pad€shiruar t€ njerézve ose kafshéve,
déshtim t€ makinés, rrezik zjarri, goditje elektrike, etj.) quhet sistem sigurie.

Sistemi elektronik alarmi &shté€ sistem né té cilin aktivitetet varen nga qarqet
dhe pajisjet elektronike, por gjithmoné né¢ kombinim me elemente shtesé t& njé lloji
elektrik ose elektromekanik.

T& gjitha sistemet e alarmit pérbéhen nga elemente bazé, té paraqitura né figurén
6.10. Kétu jané té pranishme disa njési sensorésh, té cilat gjenerojné njé€ lloj pérgjigjeje
elektrike né€ njésiné e pérpunimit pas regjistrimit té rrezikut. Sinjali i daljes nga sensorét
dérgohet né€ njésin€é e pérpunimit, kurse pastaj aktivizohet alarmi ose njé montim i
caktuar elektromekanik ose pajisje mbyllése.
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furnizimi furnizimi furnizimi
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nissite - njésité pér
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Figura 6.10: Elementet bazé t€ sistemit elektronik t&€ mbrojtjes

Sipas figurés, ¢do njési ka furnizimin e vet me energji elektrike, por né€ praktiké
dy ose mé shumé elemente pérdorin njé€ furnizim té pérbashkét me energji elektrike.

6.3.1 SENSORET ELEKTROMEKANIKE

Ndérprerésit jané sensorét elektromekaniké mé té thjeshté dhe mé té pérdorur. Llojet e
ndérprerésve jané paraqitur né€ figurén 6.11.

B B B B1 B B> Bs
B
é o Bi o O
. i’/ °
A A A A A
taster normal-i taster normal-i ndérprerési ndérprerési ndérprerési
hapur mbyllur I nél 1 né2 1 né 4

Figura 6.10: Elementet baz¢ t€ sistemit elektronik t€ mbrojtjes

Termostatét jané ndérprerés qé aktivizohen nga temperatura dhe zakonisht jané nga
bimetali.

‘mbyllur” / bimetali

kontaktet ""E'_‘

[

|
b4 ——

nxehtésia

Figura 6.12: Termostati
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Shiriti bimetalik pérbéhet nga dy shtresa materialesh metalike me koeficient té
ndryshém té temperaturés, i cili bén g€ ai t€ pérkulet né proporcion me temperaturén.

termostati termostati
fiks alternativ
Figura 6.13: Llojet e termostateve Figura 6.14: Ndérprerési i presionit

Né két€ ményré shiriti bimetalik mund té jep kontakt me sipérfaqe tjetér ose té
ndérpresé kontaktin. Né praktiké pérdoren dy lloje termostatesh: fiks dhe i ndryshueshém,
figura 6.13.

Ndérprerésit e presionit pérdoren né€ pozicione q¢€ jané t€ fshehura, pér shembull nén
qilim, figura 6.14. Ata veprojné si ndérprerés normalisht t€ hapur g€ e mbyll personi qé
shkel né até sipérfaqe.

Ndérprerésit me celés jané ndérprerés elektriké qé caktivizohen duke vendosur njé
ndérprerés né kutin€ e mekanizmit. Kéta ndérprerés kané pina t€ shumta (zakonisht
pesé) dhe secila duhet t€ vendoset né pozicion specifik me ndérprerésin né ményré qé
ai t€ funksionojé.

Ndérprerésit e kohés jané ndérprerés, gjendja e té€ ciléve (i hapur ose i mbyllur)
kontrollohet nga koha, domethéné nga mekanizmi kohor.

ndérprerés analog ndérprerés digjital
kohor kohor

Figura 6.15: Simboli grafik dhe pamja reale

Ndérprerésit rid (Reed) jané elementet e sensoréve elektromekaniké mé té pérdorur,

té cilét aktivizohen né fushé magnetike té pérshtatshme. Ato jané mé t€ dobishme pér
pércaktimin e distancés né sistemet e sigurisé.
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Figura 6.16: Simboli grafik dhe pamje reale t€ ndérprerésit rid

Ndérprerési pérbéhet nga njé ¢ift elementesh magnetiké me polaritet t€ kundért
t&€ mbyllur né zarf xhami t€ mbushur me gaz mbrojtés. Fushat magnetike t€ kundérta
té dy elementeve 1 mbajné ato né distancé€, késhtu qé né até rast ai sillet si ndérprerés
normalisht 1 hapur. Por nése ka fushé magnetike té jashtme, fusha e brendshme humbet
(anulohet) dhe ndérprerési mbyllet.

Releja Rid pérdoret né té nj&jtén ményre si releté e zakonshme, por ka dhjetéfishin
e ndjeshmérisé.

6.3.2 QARQET THEMELORE NDERPRERESE NE SISTEMET E
ALARMIT

v+ v+
Disa  elemente  komutuese i -

sensorésh  mund t€ pérdoren pér {

aktivizimin zanor té€ alarmit. Nése { s2 s1 s2 s3

ndérprerésit jané t€ lidhur né seri, <

alarmi zanor do té aktivizohet vetém
nése t& gjithé ndérprerésit mbyllen né @ @

té njéjtén kohé€. N& rast se ndérprerésit

jané né lidhje paralele, alarmi zanor ov o

do té aktivizohet nése njéri prej qarku serik i ndérprerésve  qarku paralel i ndérprerésve

.. .. v 1 s ér alarm ér alarm
ndérprerésve &shté i mbyllur. P P

Figura 6.17: Qarku i ndérprerésve né seri dhe
paralel pér aktivizimin e alarmit
Shumica e modeleve praktike t€ sistemeve té alarmit pérdorin lidhje té kombinuara
t& ndérprerésve. Figura 6.18 tregon sistemin alarmi t€ aktivizuar nga ndérprerési ¢elés
S, dhe ndérprerési i koh€s S, né€ lidhje seri. Pasi sistemi t€ jeté i aktivizuar, alarmi zanor
do té aktivizohet duke mbyllur cilindo nga ndérprerésit e lidhur paralelisht (S, n€ S,).
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Figura 6.18: Sistem i thjeshté alarmi me lidhje t€ kombinuar t&€ ndérprerésve

6.3.3 SENSORET ELEKTRIKE

Termistorét, ndryshe nga termostatét elektromekaniké, nuk kané€ histerezé
magnetike. At jané té€ pérshtatshme pér pérdorim né sistemet e alarmit pér shkak
t€ saktésisé s€ tyre né regjistrimin e ndryshimeve té temperaturés. Ata pérdoren
s€ bashku me qark elektronik komutues g€ aktivizohet nése temperatura tejkalon
vlerén e vendosur né termistor. Termistorét zakonisht kan€ interval t€ temperaturés
s€ funksionimit nga -40°C deri n€ +125°C.

Termociftet formohen duke bashkuar dy metale té ndryshme, duke krijuar njé
tension termoelektrik. Kéto jané pajisje q€ pérdoren pér té€ matur temperaturén.

Figura 6.19: Llojet e termogifteve

Varistorét jan€ elemente pasive, rezistenca e té ciléve ndryshon me ndryshimin e drités
qé bie né sipérfagen e tyre. Edhe ata kané shumé aplikime praktike né€ sistemet e sigurisé.
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Mikrofonét jané konvertor akustiko-elektriké. Pér zbatim né sistemet e mbrojtjes
elektronike, ata duhet t€ kené dimensione té vogla, por ndjeshméri t& larté.

6.3.4 ELEMENTET ELEKTRONIKE TE SISTEMIT TE ALARMIT

Cdo sistem elektronik pér mbrojtje pérmban njé ose mé shumé elemente sensorike
qé gjenerojné njé sinjal elektrik n€ dalje pas regjistrimit t€ njé “rreziku”. Ky sinjal
dal€s dérgohet né njésin€ e p&rpunimit. Kjo njési aktivizon njésité e alarmit ose krijon
pérgjigje elektromekanike ose mbyllje.

Krahas njésisé sé procesorit, elementet mé té réndésishém té ¢do sistemi elektronik
té mbrojtjes jané elementet sensoré, linku i t€ dhénave dhe njésia e aktivizimit t€ alarmit.

Sistemi elektronik i alarmit pérbéhet nga njé pajisje kontrolli, tastieré, sensoré,
sirené dhe pajisje t€ vecanta sinjalizuese té€ drités ose dridhjeve, nése €shté e nevojshme.

Figura 6.20: Elementet e sistemit alarmi

Pajisja e kontrollit €shté “truri” e sistemit t€ alarmit dhe zakonisht vendoset
né shtépizé, e cila nuk éshté n€ vend t€ dukshém. Kur nj€ sensor aktivizohet, ai
dérgon njé sinjal né pajisjen e kontrollit. Pajisja e kontrollit aktivizon sinjalizuesin
dhe pajisjen e komunikimit, n€ rast se ka mundési té tillé. Pajisja e kontrollit e
ky¢ ose e shkyg¢ sistemin me val€ népérmjet pajisjes s€ aktivizimit. Ai pérfshin
gjithashtu burim energjie dhe bateri rezervé.
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Tastiera, ose pajisja e aktivizimit, mund té pérdoret me ¢elés ose, mé sé shpeshti
me tastieré digjital€. Kodi i futur paraprakisht aktivizon dhe ¢aktivizon sistemin.
Shumica e tastieréve kané gjithashtu njé buton “paniku” ose njé€ sekuencé numrash
qé aktivizon alarmin dhe njofton gendrén. Ky buton ose sekuencé numrash
funksionon nése sistemi 1 alarmit sht€ i kycur ose 1 shkycur.

Sirena éshté pajisje elektronike q€ 1€shon njé tingull t€ larté nése aktivizohet nga
pajisja e kontrollit, domethéné nése regjistrohet njé ndérhyrje ose nése shtypet
butoni i panikut. Sirena vendoset né pozicion té€ dukshém ose t€ fshehur.

Drita e sinjalizimit, ose drita e blicit, mund té jet€ me thjerréza me ngjyra té
ndryshme pér té treguar dukuri t€ ndryshme. Drita e flashit térheq vémendjen mé
lehté se sirena dhe lejon vendndodhjen mé té€ lehté té€ pozicionit q€ ka shkaktuar
alarmin. Dritat flesh zakonisht pérdoren né€ lidhje me pajisjen e vibrimit ose
pejxher.

Sensorét e dyerve jané ndérprerés magnetiké qé€ aktivizojné sinjalin e alarmit kur
dera hapet, natyrisht nése sistemi i alarmit éshté€ 1 kycur. I njéjti lloj sensorésh (t&
quajtur edhe kontakte) mund té pérdoren pér dritare. Ndérprerési ésht€ montuar
né deré dhe magneti n€ kornizén e derés né€ linjé me ndérprerésin. N¢ kété ményré
ndérprerési éshté né gjendje t€ mbyllur. Kur hapet dera ndérprerési ndahet nga
magneti, domethéné ndérprerési kalon né€ gjendje té hapur, gjé q€ bén qé pajisja e
kontrollit t€ aktivizojé sinjalin e alarmit q€ sinjalizon nj€ ndérhyrje.

Figura 6.21: Ndérprerésit magnetiké
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Sensorét e dyerve vendosen né té gjitha hyrjet (dyert) né pjesén e tokés sé
ndértesés ose né€ ato dyer g€ mund té ken qasje. Pér shkak se kéta sensoré€ e ndryshojné
vazhdimisht gjendjen (dyert pérdoren gjaté gjithé kohés), si dhe pér shkak se jané t&
ekspozuar ndaj kushteve té ndryshme té€ motit, duhet t€ kontrollohen rregullisht né
ményré q€ t€ funksionojné si duhet. Z&vend€simi periodik i1 tyre €shté 1 nevojshém
né ményré q¢€ sistemi i alarmit t& funksionojé si duhet.

Sensorét e xhamit ose sensorét akustiké jané instaluar pér t€ monitoruar dritaret, té
cilat mund t€ thyhen gjaté depértimit. Ato jané t&€ nevojshme, veganérisht n€ dhomat
me shumé dritare. Ato vendosen né njési t&€ vetme né€ pozicion té palévizshém, té
drejtuar drejt sipérfageve t€ xhamit q€ supozohet t€ mbrojné. Ata regjistrojné tingujt
me frekuenca té€ larta, i filtrojné dhe nése diapazoni i1 frekuencés korrespondon me
thyerjen e xhamit, e aktivizojné alarmin.

Figura 6.22: Sensori i xhamit dhe vendosja e tij

Sensorét e dridhjes, nga ana tjetér, regjistrojné valén tipike q€ ndodh kur thyhet
xhami. Nése procesori zbulon kété valé, alarmi bie.

Ekzistojné edhe té ashtuquajturit sensoré té dyfishté — akustiké dhe dridhje
né njési t€ vetme, té€ cilét mundésojné alarmet mé pak “false”, pasi té€ dy sinjalet
jané t€ nevojshém pér aktivizimin e alarmit. Ata vendosen né pozicion té forté dhe
té géndrueshém.

Sensorét e lévizjes sinjalizojné€ ndérhyrje né€ njé hapésiré. Zakonisht vendosen né
pozicion té forté dhe t€ géndrueshém ose né tavan dhe pérshtaten né madhési té
ndryshme té hapésirés qé duhet t€ mbulojné.

Ekzistojné disa lloje t& sensoréve té lévizjes dhe zgjedhja e tyre varet nga
hapésira q€ duhet ta mbrojné. Né shumicén e mjediseve komerciale (hapésira pér
banim) pérdoren sensoré pasivé infrared (t€ njohur edhe si PIR-Passive Infrared).
Koka e sensorit zakonisht ndahet né sektoré ose zona, té€ cilat mbulojné zona
specifike.
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Sensorét PIR zbulojné ndryshimin né rrezatimin termik qé ndodh kur njé
person hyn né rajonin qé€ e mbulon. Marrin imazhet “t€ ngrohta” duke regjistruar
kontrastin midis figurave té€ ngrohta dhe sfondit mé t€ ftoht€. Kur sensori PIR
regjistron ndryshimin e rrezatimit né lidhje me vlerén e paracaktuar, i dérgon njé
sinjal procesorit pér vleré€sim dhe né€se procesori vendos né pérputhje me rrethanat,
sinjali i1 alarmit aktivizohet.

Figura 6.23: Sensori PIR

Sensorét mikrovalor jan€ krijuar pér t€ mbuluar zonén me fushé elektrike
dhe jané€ programuar té njohin frekuencat mé té aférta me l€vizjen e njeriut. Kur
ndodh njé 1€vizje qé shqgeté€son fushén, procesori merr vendim bazuar né vlerat e
futura mé paré.

Nése vendos né pérputhje me rrethanat, sinjali i alarmit aktivizohet.

Figura 6.24: Sensori mikrovalor

Detektorét ultrazanor jané€ sensoré lévizjeje q€ 1€shojné ultratinguj né rajonin
g€ mbrojné dhe regjistrojné njé valé t€ caktuar té reflektuar nga mjedisi. Nése ka
ndérhyrje né dhomé, fusha e valés shqetésohet dhe sinjali i reflektuar ia jep até
informacion sensorit, i cili e aktivizon alarmin.
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vala e reflektuar
B S ———

ultrazanor

objekti

—

vala e emetuar

Figura 6.25: Sensori ultrazanor dhe parimi i funksionimit t€ tij

Ka edhe té ashtuquajturit detektoré té dyfishté: PIR/mikrovaoré dhe PIR/
tultrazanor, té cilét pérdorin kombinim sensorésh pér té reduktuar numrin e
alarmeve “false”, pasi &éshté e nevojshme qé aktivizimi i alarmit t€ marré sinjale si
nga ndryshimi termik, ashtu edhe nga lévizja.

Detektorét fotoelektriké (t& quajtur trar€) pérdoren gjerésisht né objekte si:
garazhe, magazina, shkolla apo zyra. Sistemi pérbéhet nga transmetuesi q€ pérdor
dioda LED dhe marrési qé pérdor celulé fotoelektrike.

Drita nga transmetuesi né¢ marrés formon

“rrjet”, 1 cili nése ndérpritet, domethéné marrési
nuk mund té€ marré té€ paktén 90% té drité€s nga
transmetuesi né€ periudhé té€ caktuar kohore,

aktivizohet alarmi. Kéto sisteme kérkojné

. . - e 1t
Figura 6.26: Detektorét fotoelektriké mirémbajtje € rregullt

MOS HARRO SE..!

> Sistemi i alarmit éshté sistem qé pérmban elemente elektronike, elektrike
dhe elektromekanike dhe siguron njé shkallé té caktuar mbrojtjeje ndaj
njé ose mé shumé rrezigeve ose kércénimeve.

> Njésité sensore gjenerojné njé pérgjigje elektrike né njésiné e pérpunimit
pas regjistrimit té rrezikut.

> Ndérprerésitjanésensoré mé téthjesht dhe mé té pérdorurelektromekaniké.
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> Termostatet jané ndérprerés qé aktivizohen nga temperatura dhe
zakonisht jané nga bimetali.

> Ndérprerésit me celés jané ndérprerésit elektriké qé caktivizohen duke
vendosur njé ndérprerés né kushinetén e mekanizmit.

> Ndérprerésit e kohés jané ndérprerés, gjendja e té ciléve (i hapur ose i
mbyllur) kontrollohet nga koha.

> Ndérprerésit rid jané elemente sensorésh elektromekaniké mé té pérdorur,
té cilét aktivizohen né fushé magnetike té pérshtatshme.

> Sensorét elektriké né sistemet e alarmit jané termistorét, termociftet,
varistorét dhe mikrofonat.

> Sistemi elektronik i alarmit pérbéhet nga njé pajisje kontrolli, tastiera,
sensoré, sirené dhe pajisje speciale té sinjalizimit té drités ose vibrimit.

> Sensorét e dyerve dhe dritareve jané ndérprerés magnetiké qé aktivizojné
sinjalin e alarmit kur dera ose dritarja éshté e hapur.

> Sensorét e lévizjes jané sensoré PIR, sensoré mikrovalor, detektoré
tultrazanoré dhe fotoelektriké.

6.3.5 ZILJA ELEKTRONIKE

Njésia e Pérpunimi i Njésia pér pérgjigje ndaj
sensorit sinjalit “rrezikut”
A A re
I 1r 1 r 1
. 3
R1
Gjenerator i Gjeneratori me o
P takiit T=10s [ alarm zéri Furnizimi

Tastier ose o
mikrondérprerési | O S1

7770V

Figura 6.27: Zilja elektronike ose sinjalizimi pér hyrje n€ shitore
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Pavarésisht se si do té€ pérdoret, si zile elektronike dere apo si sinjal pér té hyré
né dhomé (dyqan), qarku funksionon né té nj€jtin parim. Kur ndérprerési S, mbyllet,
ai aktivizon gjeneratorin e orés, i cili pas 10 sekondash e ky¢ gjeneratorin e alarmit.
Aktiviteti i alarmit zanor pérs€ritet pér sa kohé g€ ndérprerési S, €shté i mbyllur.

6.3.6 SISTEMI I ALARMIT TE SHTEPIVE

Sistemi 1 alarmit aktivizohet nga ndérprerési S, dhe sensorét S pérbéhen
nga njé numér ndérprerésish normalisht t€ mbyllur (zakonisht ndérprerésit rid ose
magnetik), t€ lidhur n€ seri me derén ose dritaren g€ mbrohet. Ndérprerési S| hapet
kur dera ose dritarja hapen ose kur jané thyer.

Njésia e Pérpunimi i Njésia pér pérgjigje ndaj
sensorit sinjalit “rrezikut”
r - v ] S2 r -~ \
* 7 +12V
Ndérprerés
Ri 18 Azl
i e eees Rel _'] alarrrl1]:ese
Filtér NF ele RLA
- - Gjenerator T
5-minutésh
81
. L - o] S3
Ndérprerésit normalé-té o
mbyllur né deré/dritare Q1
7w

Figura 6.28: Sistemi i thjeshté i alarmit n€ shtépi

Filtri me 1€shim-t€ ulét e aktivizon gjeneratorin e taktit me vonesé prej 200
ms, i cili e kyg relején népérmjet transistorit Q,. Releja népérmjet kontakteve té saj,
e aktivizon zilen e alarmit.

Nga momenti i aktivizimit, zilja e alarmit do t€ shkycet pasi té keté kaluar
periudha 5-minutéshe ose do t€ shkyget ndérprerési me ¢elés S..

Testimi i alarmit mund t€ kryhet me ose pa ndérprerésin me gelés S, duke
shtypur ndérprerésin S, i cili mbyll direkt relején.

200
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6.3.7 SISTEMI I DETEKTIMIT TE LEVIZJES ME SENZORE PIR

Ng figurén 6.29 tregohet nj€ sistem modern i zbulimit té 1€vizjes me sensor
PIR pasiv infrared, i cili mund t€ pérdoret automatikisht duke dhéné nj€ alarm ose
ndezje t€ dritave, pas regjistrimit t&€ hyrjes né zonén e mbuluar nga rrezet infrared.
Sensorét PIR zakonisht kané rreze maksimale prej 12 m, kénd vertikal prej 15° dhe
kénd horizontal prej 90° deri né 180°.

Alarmi
dyshemeja  valét infrared (28ri ose drita)
l fusha vertikale e detektimit . :

______________ —_—1———— = njésia

I PIR

—_— .
-
L
furnizimi

Il

dyshemeja

Figura 6.29: Zbulimi i l&évizjes me sensoré PIR

Njésia PIR zbulon gjithashtu rrezatime té vogla infra t&€ kuqe, t€ krijuara nga
trupi 1 njeriut, por reagon me alarm vetém kur burimi i nxehtésis€ depérton thellé
né fushén e zbulimit. Shumica e sensoréve jané€ rezistent ndaj alarmeve “t€ rremé”,
ndonjéheré duke pérfshiré rele té€ jashtme t€ mbyllur normalisht, e cila hapet me
zbulimin e ndérhyrésit ose né€se energjia déshton ose higet. Njésité e tilla duhet
té kené bateri 12 V dhe té funksionojné me rryma prej 20 mA. Njésité PIR kané
aplikim shumé té gjeré né sistemet e sigurisé.

6.3.8 SISTEMI I ALARMIT PA TELA

Qendra e sistemit té alarmit pa tela éshté paneli 1 kontrollit (pajisja), 1 cili
pérmban marrés me valé me dekoder dhe logjiké kontrolli, si dhe mini-sirené té
fugishme. Dalja e tij mund té aktivizojé sirenén ose sinjalizimin e drités.

Elementet detektuese (sensorét) kané transmetues té vogél RF (radio-
frekuencé) dhe antené pér t€ dérguar njé sinjal t€ koduar né kushte té rrezikshme.
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T¢ gjithé sensorét jané té pajisur me bateri, e cila éshté mé s€ shpeshti me jetégjatési
prej gjashté muajsh.

Tx Tx
antena Y"’ -_—— \."'" _— e "“Y antena

Butoni//tasteri |g-

normal-i mbyllur pér “paniké” ?_ Transmetuesi

ndérprerési i alarmit )
Transmetuesi

Ty
antena - — =

RF Lidhja

— e — — — —

Transmetuesi
nga njésia PIR \_ Rx
s ’ Y antena

I Paneli kontrollues »
J me furnizim, sirena

dhe pranuesi pa tel |

njésia
alarme

Tx
antena Y"" -

ndérprerési i alarmit [Transmetuesi + +
normal-i mbyllur [ .

burimi
alternativ i
furnizimit

Figura 6.30: Sistemi i alarmit pa tela

Shumica e sistemeve té alarmit t€ shtépisé mund té pérdoren pér t€ monitoruar
katér deri né gjashté zona (rajone) me elemente sensore té pérshtatshme. Zakonisht
pérdoren tre lloje elementesh sensore:

> Ndérprerésit e kontaktit — dérgon sinjal kur njé ose mé shumé ndérprerés
normalisht t€ mbyllur t€ lidhur né seri do t€ hapen; mbulojné hapésira té ¢do

madhésie;

> PIR — dérgojné sinjal kur ka lévizje njerézore né fushén qé€ pérfshijné;
mbulojné€ zona me pérmasa té kufizuara;

> Butonat pér ,,panik,, — dérgon sinjal kur shtypet butoni i duhur dhe pérdoren
pér t& mbrojtur kundér sulmit fizik ose kércénimi té papritur; funksionojné
vetém nése jané brenda intervalit t€ komunikimit t€ marrésit t€ panelit té
kontrollit.

Té gjithé kéto elemente sensore dérgojné gjithashtu sinjale né panelin e
kontrollit, si paralajmérim pér déshtimin e baterisé, pér ekzistimin e interferencave,

etj.
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6. 4 SISTEMET E SIGURISE

Sistemet e sigurisé pérbéhen nga masat qé njé organizaté i ndérmerr pér
t€ mbrojtur pronén, jeté€n, materialet dhe hapésirén nga zjarri, démtimi, hyrja e
paautorizuar, vjedhja dhe ¢do veprimtari tjetér e pandershme, e paligjshme ose
kriminale. Arkitektét dhe inxhinierét ofrojné zgjidhje qé jané efikase, por edhe me
kosto efektive. Kéto zgjidhje vlejné pér punonjésit, klientét dhe pérdoruesit e tjeré
té objektit.

Ekzistojné sisteme t€ ndryshme sigurie dhe zgjidhje teknologjike:
> Sistemet CCTV pér mbikéqyrje video
> Sistemet e kontrollit t€ pranisé
> Sistemet e alarmit

> Sistemet kundér zjarrit

Gjithsesi, mund té zbatohen edhe té gjitha kéto zgjidhje né sistem té integruar
sigurie.

6.4.1 VEZHGIMI VIDEO

Vézhgimi video ose CCTV (Closed-circuit television) éshté pérdorimi i
videokamerave pér t&€ mbuluar njé rajon té€ caktuar, té cilat transmetojné sinjalin né
vend t€ caktuar dhe e shfaqin até né numér té caktuar monitorésh. CCTV ndryshon
nga televizioni transmetues, né€ at€ g€ sinjali nuk transmetohet né numér té€ pacaktuar
pérdoruesish, por vetém piké-pér-piké ose piké-pér-shumé piké, duke pérdorur tela
ose me valg.

Qéllimi 1 kétij sistemi &shté t&€ sigurojé mbikéqyrje pér mbrojtjen e njerézve,
mallrave dhe sistemeve. Pérdoret kryesisht si sistem sigurie, duke ofruar vézhgim
né sipérfage mé t€ madhe pa afat, gj¢ q€ nuk mund té realizohet nga faktori njerézor.

Pérdoren pér sigurimin e objekteve — dyqane, supermarkete, magazina,
video mbikéqyrje té hapésirave publike pér parandalimin dhe zgjidhjen e krimit,
monitorimin e trafikut, ngjarjet sportive, né€ shkolla, shtépi, et;.

Detyra e sistemit t€ vézhgimit video €shté t&é gjejé, t&€ p&rpunojé dhe t€ ruajé té
dhénat g€ lidhen me siguriné e hapésirés, e cila sistemin ¢ mbulon. Shpesh sistemi
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1 vézhgimit video pérdoret si mjet shtes€, domethéné pérdor mbulimin me video t&é
zonés né€ kombinim me sistem alarmi ose sistem kontrolli gasés.

Sistemi 1 vézhgimit video pérb&het nga njé ose mé shumé kamerave té€ lidhura
né rrjet, pérmes t€ cilave informacioni video dhe audio dérgohet n€ vend té caktuar
gendror. Informacioni nuk €shté 1 disponueshém publikisht. Ai mund té shikohet ose
ruhet vetém né medium specifik té ruajtjes s€ t&€ dhénave.

; Interneti 1sssssssell
- . -
E ruteri
=

Lo

pajisjet mobile

A |_ incizuesi DVR
ﬂ furnizimi

___kablloja ___lidhja né
koaksiale rriet

A

kamerat CCTV o
monitori

furnnizimi

Figura 6.31: Vézhgimi video me kamera analoge

kamerat IP

— s e na———— (| I OOOORN

serveri

incizuesi

Figura 6.32: Vézhgimi video me kamera digjitale (IP-Internet Protocol)
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Sistemet e vézhgimit video kané komponenté t& shumté, né varési t&é detyrés
g€ duhet t€ kryejné. Pérbérésit kryesoré té tyre jané:
> Kamerat;
> Thjerrézat;
> Transmetimi i té€ dhénave;
> Furnizimi me energji elektrike;
> Ndrigimi.

6.4.1.1 SOFTUERI PER VIDEO MBIKEQYRJE

Duke pasur parasysh objektivat e sistemeve té mbrojtjes dhe progresin né
zhvillimin teknologjik t€ komponentéve té tyre, ata sot jané t€ pashmangshém.
Dizajni i tyre pérfshin llogaritje dhe parametra té caktuar, t&€ cilét pérdoren né
pérzgjedhjen e komponentéve me karakteristika té pérshtatshme.

Parametrat bazé pér projektimin e sistemit video-mbikéqyrjeje jané: thjerrézat
e kamerés, thell€sia e fushés, kéndi i mbulimit, parametrat e identifikimit té personit,
kapaciteti i t€ dhénave, rénia e tensionit pérgjaté gjatésisé€ s€ linjés, hapésira (media)
pér ruajtjen e t&€ dhénave dhe shpejtésia dhe rrjedha e linjés s€ internetit, né ményré
g€ t€ mund t€ shérbejé t& gjitha kamerat e lidhura.

Pér té kryer llogaritjet pérdoren mjete softuerike. Pérvec llogaritjes sé
parametrave t€ komponentéve té sistemit, ato pérdoren edhe pér modelimin e
objekteve. Ka mjete online g€ jané t€ hapura pér publikun dhe jané krijuar nga
prodhuesit e komponentéve. Por ka edhe mjete softuerike profesionale, t& cilat
duhet t€ instalohen né kompjuter lokal pérpara se t€ p&rdoren.

6.4.1.2 VEGLAT SOFTUERIKE ONLINE PER DIZAJNIMIN E
SISTEMIT TE SIGURISE CCTV

Veglat e méposhtme falas né internet mund té pérdoren pér té pércaktuar
parametrat e pérbérésve individualé t& sistemit té sigurisé:

Kalkulatori pér gjatésisé e fokusit té thjerrézave — Pér t€ siguruar nj€ cilési té
caktuar té fotografisé dhe pér té llogaritur gjatésin€ e fokusit té shiritit t€ kamerés,

parametrat ¢ méposhtém futen né kalkulator: rezolucioni (numri i pikseléve né
metér gjatési), gjerésia dhe lartésia e fushés sé shikimit dhe distanca nga thjerréza.
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Procedura e kundért gjithashtu éshté e mundur, pér té futur gjatésiné e fokusit, dhe
té llogariten té gjithé parametrat e lartpérmendur.

Width: Height: Res.:
21'm 9.3 m 93 px/m
1920x1080 Corridor Format
Distance (m): Units Range H
10 |
Focal len. (mm): FoV ~ 92° Range =

3

Figura 6.33: Kalkulatori i gjatésisé sé fokusit té thjerrézave

Dizajnuesi i sistemit té sigurisé — Ky mjet pérdoret pér té€ dizajnuar sistemin
CCTV. Ai lejon shtimin e kamerave, pajisjeve regjistrimi, elementeve shtesé ose
elementeve té rrjetit nga lista e tij ¢ komponentéve. Pér ¢do komponent té shtuar
mund té specifikohen parametrat e tij.

Ky projektues, pér shembull, lejon té shihet "pamja" nga kamera: kéndi i saj,
lartésia dhe distanca nga objekti ose personi 1 vézhguar. Mund t€ prodhojé gjithashtu
fotografi, pér t€ kontrolluar cilésin€ e saj pér parametrat e futur. Pérllogaritet edhe
madhésia e fotografisé, késhtu q€ zgjidhet pajisja e regjistrimit, por llogaritet edhe
kapaciteti 1 mediumit pér ruajtjen e informacionit.

3D view

¥

AXIS P3214-V
Save

Figura 6.34: Dizajnuesi i sistemit t& sigurisé
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Kalkulatori pér kapacitetin e diskut té ngurté (HDD) — Pas futjes sé t& gjithé
parametrave t€ sistemit, kalkulatori llogarit kapacitetin e nevojshém té diskut pér té

ruajtur pamjet e kamerés. Parametrat e méposhtém jané t€ nevojshém: rezolucioni
1 kamerave, dendésia (frekuenca) e fotografive, numri i kamerave dhe periudha
kohore pér regjistrim.

Kalkulatori pér rénien e e tensionit — Llogarit rénien e tensionit pérgjaté gjatésisé
sé linjés sé transmetimit t& sinjalit dhe t& dhénave. Eshté e nevojshme té futen vlerat

pér tensionin e burimit t€ energjis€, rrymén, gjaté€siné e kabllos dhe dob&simin pér
metér gjatési pér llojin e specifikuar té kabllos né fushat pérkatése (figura 6.35) dhe
me shtypjen e butonit Calculate Voltage Drop fitohet rénia e tensionit.

Voltage Drop Calculator

Initial Violtage AC/DC Current (Amps) Cable Length (ft) Cable Gauge
Calculate Voltage Drop

Total Voltage Drop = 0.64
Voltage at Camera = 11.36 Volts

Figura 6.35: Llogaritési i rénies sé tensionit

Kalkulatori pér mbéshtetje me Google Maps (GM-Google Maps) — Ky mjet lejon
té shfaget zona e dukshme nga kamera né harté dhe cilésiné e fotografisé sé€ saj. E

pérdor informacion dhe llogaritje nga Google Maps bazuar né parametrat e futur,
kurse kamera mund t€ vendoset kudo né boté.

6.4.1.3 SOFTUERI KOMPJUTERIK PiER DIZAJNIMIN E SISTEMIT TE
SIGURISE

Microsoft Visio €shté mjet i thjeshté 2D g€ mund t€ krijoj€ sistem sigurie CCTV.
Programi pérfshin blloge té paracaktuara, por elementet shtesé nga biblioteka e
disponueshme mund té€ pérfshihen né to. Blloget jané t€ ndérlidhura nga pikat e
lidhjes. T€ dhénat nga blloget individuale mund t€ lidhen me programe té tjera MS,
si MS Excel ose MS SQL. Mjeti Vegla Visio gjithashtu éshté i disponueshém né
internet.



Elektronika

f= - cc— r T F T T L T T T T T T L T L T T Eal
r:_
S

*
.‘— — -
ES -.\'
=
o +
3 - -
=1 o "7-\ *
1 4 gl Infuared cay mighl DSP carrera(Viden cel] ™
-i_ --; ! - = -

L]
- t
-3 : l\\p- - ---u
H
2 - T 3
[ -—— - (wat —8

B d * ? cables "a
Y - - : :
# Tttt
' |'/ b--.E--8
3 * +

HMonitor arj Switches

Figura 6.36: Sipérfaqja punuese né Microsoft Visio

SketchUp éshté program modelimi 3D dhe lejon modelimin e ¢do objekti nga pjesa
e brendshme ose pér t€ gjithé ndértesén. Vizatimi €shté mé i lehté sesa né softuerin
profesional CAD. Ky mjet ka biblioteké t€ madhe, me numér t€ madh objektesh —
mobilje, dru, pajisje etj. Modelet e krijuara mund t€ transferohen né€ shumé programe
té tjera, por edhe né€ sisteme CAD.

REGEE os 017

Figura 6.37: SketchUp
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AutoCAD éshté softuer profesional g€ mbéshtet modelimin 2D dhe 3D. Modelimi
2D pérdoret pér sistemet CCTV. Pérdoret kryesisht pér t€ vendosur vendndodhjet
pér kabllot dhe komponentét e sistemit. Opsioni i matjé i distancé€s mund té pérdoret
gjithashtu kétu, pér gé€llimin e llogaritjes s€ gjatésisé totale t& kabllove né sistemin
e sigurisé.

F igura 6.38: Mblkeqyrje né AutoCad

CCTVCAD éshté softuer pér dizajnimin e sistemit CCTV me llogaritjet e pérfshira,
t€ cilat jané t€ nevojshme pér t€ zgjedhur komponentét e pérshtatshém pér sistemin.
Mund té llogarisé gjatésiné e fokusit t€ nj€ thjerréze t€ kamerés, kéndin e fushés
s€ shikimit, t& pércaktojé parametrat pér zbulimin dhe identifikimin e personave,
leximin e targave té automjeteve. Mund t€ llogarisé gjithashtu thell€sin€ e fushés,
rénien e tensionit, si dhe ndri¢gimin e nevojshém té hapésirés qé mbron.

Person detection criteria n License plate reading criteria n

Person identification criteria n
Guality 1 ~ Cuality 1
| Guality 1 v|

[15 |
% 288ppm

EEREEE

x Cancel ? Help

Figura 6.39: Llogaritjet e dimensioneve né projeksionin horizontal pér zbulimin dhe
identifikimin e njerézve dhe leximin e targave té automjetit né CCTVCAD

Modelimi 2D dhe 3D mund t€ béhet n€ programin CCTVCAD.
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6.4.1.4 KONFIGURIMI DHE DIZAJNIMI I SISTEMIT
TE SIGURISE CCTV

JVSG éshté softuer profesional pér dizajnimin e sistemit CCTV pér mbikéqyrje
video, késhtu qé do t€ shpjegohet se si t€ konfigurohet softueri i nevojshém pér
sistem CCTV pérmes fazave t€ ndértimit té tij.

E" g I
[ _
]]:3. U .-IK-'-o "C:
| NI NEE| = A

L2 »

Figura 6.40: Pamje e objekteve té projektuara né mjedisin JVSG

Eshté e nevojshme té njihen pérmasat dhe shtrirja e objekteve né hapésirén
pér té cilén projektohet sistemi 1 siguris€. Objektet, t&€ cilat krijohen né AutoCAD,
importohen si sfond mbi té cilin béhet modelimi né kété program.

Figura 6.41: Modeli i hapésir€s t€ dizajnuar n€ mjedisin JVSG
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Konfigurimi 1 CCTV béhet sipas renditjes s¢ méposhtém:

1. Pérzgjedhja e kamerave dhe vendndodhja e tyre né studion JVSG — Nése,
pér shembull, pesé€ kamera IP (digjitale) (K1 né K5 nga Figura 6.40) nevojiten
pér mbikéqyrje video dhe ato duhet t€ lidhen me NVR (Network Video
Recording) regjistrues né€ hapésiré né dhomén e kontrollit, lidhja béhet me ané
t€ nj€ kablloje t€ pérdredhur. Vendndodhjet pér vendosjen e kamerave jané té
pércaktuara sipas elementeve t€ dhomés g€ duhet t€ mbrohen. T¢€ gjitha kamerat
kané lidhés energjie né portat e tyre, késhtu qé nuk kérkohet furnizim i veganté

me energji pér secilén kameré.

r L - I — = = Jﬁ'
4
4

l I |
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Figura 6.42: Vendndodhja e kamerés K1

Karakteristikat e kamerave pércaktohen né bazé té€ simulimit né mjedisin
JSVG, i1 cili lejon nj€ pamje paraprake t€ “pamjes” nga kamera.

L3

Figura 6.43: “Pamje” nga Kamera K1 pér modelin e dhéné

2. Regjistruesi NVR é&shté i instaluar né hapésiré t€ vecanté dhe éshté 1 siguruar
né rast t€ ndérprerjes s€ energjis€. Né t€ njéjt€n hapésiré ndodhet paneli i
kontrollit pér sistemin e alarmit, prandaj kjo hapésiré &shté e pajisur edhe me
sensor l€vizjeje PIR.
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Kapaciteti i regjistrimit té regjistruesit NVR pércaktohet nga numri i kamerave
(pes€) dhe nga frekuenca e fotografive pér njési t€ kohés (1s). Regjistruesi mund té
lidhet me internetin népérmjet portit WAN (Wide Area Network).

3. Hard disku &éshté mjet pér arkivimin e materialeve té regjistruara dhe mund t&é
vendoset t€ regjistroj€ pér periudhé t€ caktuar kohore (pér shembull, katér ditét
e fundit, pra 96 oré).
Nga llogaritja pércaktohet se njé hard disk me kapacitet prej 500 GB é&shté
1 mjaftueshém pér parametrat e paracaktuar. Njé nga ata parametra &shté qé
kamerat regjistrojné me cilési maksimale, vetém nése sensorét zbulojné 1€vizje
né fushén e tyre té shikimit. Pérndryshe, ata regjistrojné né rezolucion t€ ulét.

6.4.2 SISTEMET E KONTROLLIT TE QASJES

Detyra e sistemeve t€ kontrollit t&€ qasjes €shté t€ lejojé ose refuzojé qasjen e
personave té caktuar né hapésirén e mbrojtur. Hap€sira mund té€ jet€ njé hapésiré ose
1 gjith€ objekti. Njékohé&sisht kryhet kontrolli dhe arkivimi i qasjes s€ personave pér
té cilét €shté miratuar.

Kontrolli 1 qasjes arrihet duke pérdorur elemente mekaniké, si brava dhe
ndérprerési, ose me zgjidhje té avancuara teknologjike.

paneli kontrollues

[ ! ] —
[—]
kontaktet

—

0
2 [m |
| lexuesi  butoni pér
dalje

ooo
ooo
ooagd

(DJ

doreza
elektronike

Figura 6.44: Elementet bazé dhe konfigurimi i sistemit me dorez¢ elektronike
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Njé zgjidhje e tillé éshté doreza elektrike ose elektronik. Mund t€ montohet
direkt n€ deré, né kombinim me panel kontroll elektronik né veté dorezén. Njé
zgjidhje shumé mé e zakonshme éshté qé kygja elektronike t&€ lidhet me sistem té
kontrollit t&€ qasjes. Ka versione t€ ndryshme, né varési té aplikacionit — parkingje,
transport publik, kantiere, etj.

Sistemi 1 kontrollit t&€ gasjes mund té zbatohet duke pérdorur:
> Kod (PIN)
> Kartelé

> Karakteristika biometrike.

6.4.3 SISTEMET E ALARMIT KUNDER ZJARRIT

Funksioni i sistemit t€ alarmit kundér zjarrit €shté t€ zbulojé praniné e zjarrit
né hapésirén qé e mbron. Sistemi mund t€ aktivizohet automatikisht, manualisht ose
né kombinim. Q¢llimi 1 sistemeve té alarmit kundé€r zjarrit éshté té€ njoftojé njerézit
né objekt pér nevojén e evakuimit né rast zjarri ose emergjence tjetér, t€ njoftojé
shérbimin kundér zjarrit pér ndihmén emergjente dhe té aktivizoj€ sisteme té tjera
t€ lidhura me qé€llim qé€ t€ parandaloj€ zjarrin dhe tymin.

Pér t€ pérmbushur objektivat dhe funksionin e sistemeve té alarmit kundér
zjarrit, €shté thelbésisht e sakté t€ zgjidhén dhe instalohen detektoré té pérshtatshém.

6.4.3.1 DETEKTORET E ZJARRIT

Alarmi i zjarrit mund t€ aktivizohet manualisht ose automatikisht.

> Komandimi manual nénkupton aktivizimin e duhur t€ ndérprerésve
g€ jané t€ mbrojtur me xham dhe aktivizohen nga persona qé kané véné
re tymin ose zjarrin.

> Aktivizimi automatik né€nkupton pérdorimin e detektoréve: termiké,
detektoréve té tymit dhe detektoréve té zjarrit. Lloje té€ ndryshme
detektorésh kané€ shpejté€si dhe toleranca té€ ndryshme zbulimi. Pér
mbrojtje mé t€ miré pérdoret kombinimi i detektoréve.
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Figura 6.45: Paneli 1 kontrollit me detektoré dhe sinjalizues

Detektorét e nxehtésisé punojné né€ parimin e zbulimit t€ ndryshimit té
temperaturés s€ ambientit. N€ rast té rritjes s€ tij mbi njé prag zbulimi té paracaktuar,
sinjali i alarmit do té aktivizohet.

Figura 6.46: Detektor 1 nxehtésisé

Detektorét e tymit punojné né parimin e zbulimit t€ tymit né mjedis dhe
dérgojné sinjal t&€ pérshtatshém né sistemin e alarmit. Ata kané mekanizma dhe
dizajne t€ ndryshme, por té zakonshmet jané: detektoré jonizues, fotoelektriké dhe
monoksid karboni/dioksid karboni. Detektorét fotoelektriké né fakt jané sensoré té
drités. Ata pérmbajné gjithashtu burimi drite (LED infra té kuqe) dhe thjerréza pér
pérgendrimin e drit€s né rreze drite drejt sensorit t€ drités. Né mungesé té tymit
rrezja e drités 1€viz né vijé t&€ drejté, por né prani t€ tymit rrezja e drité€s zgjerohet
dhe aktivizon sistemin e alarmit.

p (€& iNl
0 iy, s
N

Figura 6.47: Detektor fotoelektrik i tymit

Detektorét e zjarrit e zbulojn€ zjarrin drejtpérdrejt duke pérdorur sensoré
optiké. Detektorét e zakonshém té zjarrit jané detektoré UV (ultraviolet), detektoré
IR (infrared) dhe detektoré t€ kombinuar UV/IR.
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detektori UV detektori UV/IR detektori IR

Figura 6.48: Detektorét e zjarrit

MOS HARRO SE..!

> Qéllimet e sistemeve té sigurisé jané mbrojtja e pronés, jetés, materialeve
dhe hapésirave nga zjarri, démtimi, i hyrjes sé paautorizuar, vjedhja dhe
cdo gjé tjetér té pandershme, té paligjshme ose aktivitetet kriminale.

> Vézhgimi video ose CCTYV éshté pérdorimii kamerave video pér t¢ mbuluar
njé rajon té caktuar.

> Detyra e sistemit té vézhgimit video éshté té gjejé, té pérpunojé dhe té
ruajé té dhénat e sigurisé sé hapésirés.

> Informacioni nga sistemi i vézhgimit video nuk éshté i disponueshém
publikisht.

> Parametrat bazé pér projektimin e sistemit video té vézhgimit jané:
thjerrézat e kamerés, thellésia e fushés, kéndi i mbulimit, parametrat e
identifikimit té personit, kapaciteti i té dhénave, rénia e tensionit, mediumi
i ruajtjes sé té¢ dhénave, shpejtésia dhe rrjedha e linjés sé internetit.

> Ekzistojné mjete softuerike né internet dhe softuer kompjuterik pér
projektimin e sistemit té vézhgimit video.

> Pér té dizenjuar softuer pér mbikéqyrje video, éshté e nevojshme té njihen
pérmasat dhe renditja e objekteve né hapésiré.

> Hard disku éshté mjet pér arkivimin e materialeve té vézhgimit me video
té regjistruara.

> Detyra e sistemeve té kontrollit té qasjes éshté té lejojé ose té refuzojé
gasjen e personave té caktuar né zonén e mbrojtur.

> Sistemi i alarmit té zjarrit ka pér detyré zbulimin e pranisé sé zjarrit né
hapésirén qé e mbron.
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. Cfar€ &shté garku elektronik?

. Cfaré &shté pajisje elektronike?

. Cili éshté géllimi i qarqeve pérforcuese?

. Sa hyrje ka pérforcuesi optik?

Cfaré éshté garku gjenerator?

. Cfaré lloje té oscilatoréve ekzistojné?

. Cfaré jané multivibratorét?

. Cili lloj multivibratori funksionon edhe si qark gjenerator?
. Cfaré funksioni kané konvertuesit?

Cfaré konvertimi kryejné konvertuesit AC/DC?

. Cilét konvertues quhen ¢operé?

Cilét konvertues e rregullojné tensionin alternativ?
Cilét konvertues quhen inverteré?

Pse UPS quhet furnizim me energji t&€ pandérpreré?
Cila €shté detyra e sistemit t€ alarmit?

Cilat jané elementet bazg t& sistemit alarmi?

Cilét sensoré elektromekaniké pérdoren né sistemet e alarmit?
Cilat elemente pérdoren si sensoré elektriké?

Me cilat lidhje té elementeve komutuese mund té realizohet alarmi
zanor?

Cfaré éshté pajisja e aktivizimit t€ sistemit t€ alarmit?

Cilét sensoré pérdoren si sensoré té 1€vizjes?

Cfaré lloj ndérprerésish jané sensorét e dyerve dhe dritareve?
Cfaré do té thoté sistemi 1 siguris€?

Cfaré €shté mbikéqyrja me video?

Cilat jan€ elementet e sistemit t€ vézhgimit video?

Cfaré lloj kamerash ekzistojné?

Cilat mjete softuerike ekzistojné pér dizajnimin e sistemit té
vézhgimit video?

Cka nénkuptohet me konfigurimin e sistemit t€ mbikéqyrjes me
video?

. Cfar€ €shté hard disku n€ video vrojtimi?

. Ku &shté instaluar bllokimi elektronik?

. Cili éshté funksioni i sistemeve t€ alarmit nga zjarri?

. Cfar€ sensoré pérdorin detektorét e zjarrit?
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VERIFIKIMI TEMATIK _ ‘:\*}\‘:}
I Pyetje me rrumbullaksim \/ i U ‘f_/j
(Rrethoni pérgjigjet e sakta) ‘-\I\\'\ﬁ\

1. Drejtues t€ komandueshém jané:
A. Konvertuesit AC né DC
B. Konvertuesit AC né¢ AC
C. Konvertuesit DC né DC
C. Konvertuesit DC né¢ AC

2. Ndérprerés Rid jané:
A. sensorét elektriké
B. sensorét elektromekaniké
C. sensorét elektroniké

3. Sensorét mikrovalor né sistem alarmi jané€ sensoré pér:
A. deré
B. tingull
C. lévizje

4. Materialet e regjistruara nga vézhgimi video ruhen né:
A. memorie flash
B. hard drajv
C. disk

5. Detektorét fotoelektriké t&€ tymit jané:
A. sensoré magnetiké
B. detektoré infrared
C. sensoré té drités
C. sensoré ultravjollcé

6. Detektorét infrared pérdoren pér té€ zbuluar:
A. tymin
B. thyerjen e dritares
C. zjarrin
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II Pyetje pér lidhje

7. Lidhni simbolet grafike me qarqget elektronike pérkatése:

-

A & |

/1

Konvertues AC/DC

Drejtues me diodé

8. Lidhni simbolet grafike me qarqget elektronike pérkatése:

v
Y

Konvertuesi AC/AC
Konvertuesi DC/DC
Konvertuesi DC/AC
Konvertuesi AC/DC

9. Lidhni fotografité me sensorét pérkatés:

' ® m
- S |

1 2 3

Sensori ultrazanor
Sensor fotoelektrik

Sensori 1 derés
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10. Lidhni garget me lidhjet e duhura:

53
o oy
1 2

Qarku ndérprerésparalel

Qarku ndérprerés serik

IIT Pyetje me plotésim

I1.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pajisjet elektronike pérbéhen nga

Oscilatorét pér tensionin sinusoidal quhen , kurse pér
tensionin josinusoidal quhen .

Multivibratorét jané qarqe me gjendje té ndryshme.

Konvertuesit AC/AC konvertojné tension nga né
tensionin

Konvertuesit DC/DC e ndryshojné né tension.

Sistemi elektronik i alarmit, pérve¢ qarqeve dhe pajisjeve elektronike,
pérdor edhe elemente t€ llojit dhe

Ndérprerésit e presionit sillen si ndérprerés

Ndérprerésit e kohés jané ndérprerés, gjendja e té ciléve kontrollohet nga

Mikrofonét jané konvertues




20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
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Pajisja e kontrollit (paneli) éshté e sistemit t& alarmit.

Sirena &shté pajisje elektronike q€ emiton njé

Sensorét e xhamit jané sensoré

Sensorét PIR zbulojné ndryshimin né rrezatimin

Detektorét fotoelektriké jané sensoré pér

Sistemi 1 vézhgimit video njihet me emrin e shkurtér

Sistemi 1 kontrollit té€ qasjes mund t€ kryhet me kod, kartelé dhe

Aktivizimi manual 1 alarmit té zjarrit béhet nga

Detektorét e nxehtésisé regjistrojné ndryshimin né




DETYRA
dhe shembuj té zgjidhur
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1. Llogaritni intensitetin e rrymés

Yo

I, né qarkun e diodés sé¢ dhéné né |4

figuré, si dhe rénien e tensionit né +

diodén D dhe rezistencén e rezistorit U~10V == []R:5 kQ
——

R duke e marré diodén si ideale (té
pérdoret model i diodés si ndérprerés).

Zgjidhje: D
0—o0
S€ pari pércaktohet polarizimi i |4
diodés. Anoda e diodés éshté e lidhur 1
me polin pozitiv t€ burimit, dioda &shté Usl0 v : [] R=5k
e polarizuar direkt. Duke marré parasysh
g€ dioda éshté ideale, do ta z€vendésojmé

até né gqark me ndérprerés t€ mbyllur.

Rryma pérmes rezistorit, sipas ligjit t€ Omit, llogaritet nga relacioni:

LU 1oV
1" R "5103q ™

Pér shkak t€ qarkut t€ shkurtér t€ diodés, U, =0, tensioni i rezistencés do té
jeté 1 barabarté me burimin e lidhur paralel, domethéné, i cili gjithashtu mund té
llogaritet sipas:

U=R-1,=5-10°-2-107=10V

D 2. Llogaritni rrymén né qarkun e
I diodés sé dhéné né figuré, si dhe rénien

e tensionit né diodé dhe né rezistencé,
U=10V = ] R=5kQ duke marré diodén si ideale (té pérdoret
KN model i diodés si ndérprerés).

1
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Zgjidhje:
Dioda éshté e polarizuar D

invers, ajo zévend€sohet nga njé o o
ndérprerés i hapur. 0

Nuk kal & né k, [
uk kalon rrymé né qark, /| b [] R=5 kO
Pér rénien e tensionit té
rezistorit R fitohet:
U=R-1=5" 10°-0=0V

ndérsa tensioni népér diodé
pércaktohet nga:
U,=-U=-10V

Ri=1kQ 3. Né qarkun e dhéné
nga figura, llogaritni
rrymat népér diodat D, dhe
U=12V _m=— D, (pérdorni njé model té
diodés si ndérprerés).

[]

+

R2=5kQ R3=4kQ

Zgjidhje:
Dioda D, — me polarizuar direkt /,, =2 mA

Dioda D, — me polarizim invers, /,, = 0 A

4. Llogaritni rrymén pérmes rezistorit R pér ¢do qark té paraqitur né
figuré, duke supozuar se diodat D, dhe D, jané dioda ideale.

D1 D1 D1

U': 7 V’ [}r: 7\; Ur: 7 \"I'
—_— R=100Q) —m—m_ R=100Q0 ==_ R=100Q)
+ + +

D2 D2 D2

Zgjidhje: 1, =0, 1,= 0,1, = 70 mA
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5. Pér té llogaritur R
vlerén e rezistorit R dhe |

fuqgia gé fitohet né té, té s

lidhur né seri me dioda =gy T !\LEDekuqe
LED té kuge me burim —— N U6V
té tensionit njékahésh T =20 mA

elektrik prej 6 V.
Zgjidhje

Sipas ményrés s€ lidhjes s€ diodés me burimin U=6 V, mund t€ konstatohet se
ajo €shté direkt e polarizuar. Sipas t€ dhénave t€ katalogut pér diodén LED, n€ rrymé
prej 20 mA, tensioni i pércjelljes sé dioda LED té€ kuq €shté 1.8 V. (I=If, UD=UY)

Rénia e tensionit né€ t€ gjithé rezistencén llogaritet nga relacioni i méposhtém:

U-U,-U,=0 U=U-U,=6-18=42V
ndérsa rezistenca e tij pércaktohet nga shprehja:
r=Yr__%2 5100
1 20-1073

Pér fuqiné e rezistencés, fitohet:

PR=UR-1=42-20-10-3=84 mW

6. N¢é figuré tregohet kufizues i tensionit. Té
vizatohet karakteristika e transferimit e qarkut.

Un ! D U

Z.gjidhje

Sé pari, qarku analizohet kur né hyrjen e tij aplikohen
tensione negative (U, < 0). N€ até€ rast dioda éshté e
polarizuar né€ ményré inverse, ekuivalente me ndérprerés
t€ hapur, pa rrymé g€ rrjedh né qark. (U, = U )
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[I

Meé pas qarku analizohet kur né€ hyrjen e tij aplikohen
tensione pozitive (U > 0). Né€ at€ rast dioda éshté
direkt e polarizuar, éshté e barabarté me ndérprerés
t€ mbyllur, gjaté t€ cilit n€ qark rrjedh rryma 1. (U, Un
=0)

-

iz

Karakteristika e transferimit t€ qarkut do té keté

U, .. ..
> S formen e méposhtme:

Qarku i analizuar €éshté kufizues i tensionit nga
lart.

7. Pér ¢do qark nga figurat e dhéna vizatoni karakteristikén e transferimit

(U, =12V).

U
A
R
Uy, U, 12V

h 4

Zgjidhje
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Zgjidhje

R,
8. Transistori né qark né DC
figuré ka f =100. Ll TxQ
Lidhja e emiterit &éshté R, L, +
e polarizuar direkt me >0 KO —— Uee=12V
. e + U
burimin U,, = 2 V dhe ka — 5 | |
tension UBE < 0,7 V. Uss=2 vl

Té pércaktohet:

a) rryma e bazés I,;
b) rryma e kolektorit 7 ;
¢) tensioni i kolektorit U .
Zgjidhje:
a) Rryma bazé pércaktohet nga qarku bazé-emiter:

Ugg —Ry"Ig — U =0
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nga ku pér rrymén bazé [ fitohet:

Upp —Ugg _ 2—10,7
R,  20-103

Iy = = 65 pA

b) Rryma e kolektorit llogaritet sipas:
I =B-1,=100-65-10—-6=6,5 mA
c¢) Tensioni 1 kolektorit pércaktohet nga qarku emiter-kolektor:
Ucc—Rc-1c-UcE=0
nga ku pér tensionin U, fitohet:

Uce=Ucc—Rc1c=12-1-103-6,5-103=5,5V

9. Né figurén né qark, né té cilin
transistori punon si ndérprerés, jepen
vlerat e méposhtme pér transistorit:

U,.=02V,U, =06V dhe=>50.

a) Pércaktoni vlerén minimale té
tensionit té hyrjes me té cilin transistori
éshté sjellé né ngopje;

b) Pércaktoni vlerén e kérkuar té
tensionit té hyrjes me té cilin transistori

futet né regjimin jopércues.
Zgjidhje:

a) Rryma kolektore e transistorit kur hyn né ngopje €shté:

Ies = = =1mA
cs R, 48-100 "
Rryma bazé llogaritet sipas kushtit /=8I, nga ku:
Is 1-1073
I =55 = = 0,02 mA
B~ 50 m

Ne do t€ pércaktojmé vlerén minimale t€ tensionit t€ hyrjes U , pérmes:

UvL=RB-1B+UBE=10-103-0,02-10-3+0,6=0,2+0,6=0,8 V
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Pér ¢do vleré t€ tensionit t€ hyrjes dhe rrymés s€ bazé€s mé t&€ madhe se ajo ¢
llogaritur, transistori do t€ jeté n€ ngopje t& thellé. Plotésimi i kétij kushti siguron
aplikimin e ¢do transistori té llojit t€ zgjedhur me toleranca té€ gjera té faktorit f.
Niveli 1 tensionit t€ daljes prej 0.2 V konsiderohet si nivel i tensionit t€ ulét dhe
transistori si ndérprerés i mbyllur.

b) Transistori do té jet€ n€ kufirin e mospércueshmérisé kur rryma e bazés €shté
zero, tensioni bazé-kolektor éshté mé i vogél se 0,7 V.

Nga kjo rrjedh se tensioni i hyrjes &shté Uv/ < 0,7 V, rryma e kolektorit &shté /C =
0, kurse pér tensionin e kolektorit fitohet:

UceE=Ucc=Uiz

10. Llogaritni rrymén pérmes rezistorit R . L6V

kur transistori éshté né ngopje.

Zgjidhje: Rc=2kQ
Dihet se pér transistorin né regjimin e

ngopjes, tensioni U, €sht€ 0.2 V. Prandaj, — p=400
nga ekuacioni i qarkut té kolektorit: I;=0,05 mA

Uce=Ucc— Rc-Ic

fitohet:

Uec —Ucg 60,2
R,  2-103

Ic =

= 2,9mA

N¢ qark jepet vlera e rrymés bazé I, pra duke aplikuar relacionin ndérmjet
rrymave:

~

=_C

B= I, >, pér I . €sht€ marré€ vlera: .= f - I, = 0,05 - 10-3 - 400 = 20 mA,
g€ paraqget gjendje t€ pamundur né t€ cilén do té fitohej vleré negative pér tensionin
U,,. Kjo na tregon se, kur transistori €sht€¢ né ngopje, rryma e kolektorit nuk
kontrollohet nga rryma e bazés. Prandaj, né€ rajonin e ngopjes duhet té llogaritet
rryma e kolektorit nga qarku i kolektorit.
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11. Pércaktoni U, dhe I . pér vlerat e dhéna
té I, dhe pércaktoni regjimin e punés sé
transistorit nga qarku né figuré.

a)l,=0,
b) I, =20 pA,
c)I,=60pA,
Zgjidhje:

a)l.=0, U, =+4V jopérgueshméri,
b)7.=0,8mA, U, =2,4V zoné aktive normale,
¢)I.=2,4mA, U, = 0,2V né kufirin e ngopjes.

12. Té€ llogaritet vlera e rezistorit R
pér qarkun e dhéné.

UCC =6V; URE =24V; UBE= 0,6 V;

B =100; RB = 300 kQ.

Zgjidhje:

L= I_C; nga ¢ cila pér /. marrim:

o+ ..
“ Io=1,-p
Uec —Upg —Upg  6—-06—-24
I = - = 0,01 mA
B Ry 300 - 103 m
Iy =10 pA
R Io=f13=100-10-10"° = 1 mA
U 2,4
Ry RE = 2,376 kQ

"I +1l; 1-103+0,01-1073
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13. Transistori-NPN né qarkun e
treguar ka f = 100 dhe kalimi i
emiterit éshté i polarizuar direkt ¢
né U, =0,6V. 50 kO

+
a) Nécilinregjim funksionon —D—K " —
R L

transistori? + 7
B

tn
<

b) Llogaritni rrymat e

bazés, emiterit dhe

kolektorit. :

Zgjidhje:
a) U,, =5V, regjimi i pérgueshmérisg,

b) I, =28 A, I.=2,8 mA, I, = 2,828 mA.

14. Pér qarkun e pérforcuesit me
emiterit té pérbashkét, té¢ dhéné
né figuré, pércaktoni rrymén e

emiterit nése jepet:
R,=3kQ,R,=1kQ,R.=4kQ, R, +8 I

=1,5kQ, U, =07V,
U. =10V ;

cc Uj;
Z.gjidhje:
Me ndarésin e tensionit R -R, fitohet = ©
tensioni i bazés U,:

R, 1-10°

=10 - =25V
Ry + R, 3-103+1-103

Up =U¢c-

Nga ekuacioni U,=U, +R I fitohet:

Ug —Ugz 25—0,7

Ry  1,5-10°
b= e _ 10
RUTRL™ R 4R, 3:103+41-103

IE = = 1,2 mA

= 2,5mA
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Vérehet se vlera e f nuk éshté pérfshiré né kéto llogaritje. Arsyeja &shté
supozimi g€ thot€ se rryma I, nuk ndikon né€ vlerén e U,. Nése supozojmé njé€ vleré
prej 100 pér g, fitohet:

I 121073

I, = =
57B+17 100+1

=0,0118 mA < 2,5mA

qé€ tregon arsyetimin e supozimit t€ pérmendur.

15. Fugqia totale e njé ngrohési té pérbéré nga Th
rezistorét R dhe R, rregullohet nga tiristori. *k
Pér té llogaritur rezistencén e rezistoréve R, —
dhe R, pér fuqi nga Pmin=1 kW né Pmax=2 U ,\) R
kW Kkur kéndi i pércueshmérisé ndryshon 290 \/ [] R>
nga a=0" né a=180°. 50 Hz

Zgjidhje:

Pér a=180° tiristori nuk kyget, fugia Pmin = 1 kW zhvillohet né lidhjen serike R -R..

UZ
Pmin =
R, + R,
R, +R, = vt —2202—4849
U2 pmin T 10000

Pér a=0°, tiristori kyget gjaté gjithé gjysméciklit pozitiv, ndérsa fuqia Pmin = 2 kW
zhvillohet né rezistoré.

Kontributi i rezistorit R, n€ fuqin€ totale né€ gjysmé-ciklin pozitiv pércaktohet nga:

1 U?
Pmax+=§-—
2

Kontributi né fuqiné totale t€ lidhjes serike R -R, n€ gjysméciklin negativ pércaktohet
nga:

UZ
Ri + R,

p 1
max_—2
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Fugqia totale pér té gjithé periudhén llogaritet si shuma e fuqis€é pér gjysmén e
periudhave pozitive dhe negative:

1, /1 1 1ur 1
Pmax=Pmax++Pmax_=§-U -(R—2+R1+R2)=E-R—2+E-Pmm
1 UZ_P Pmi
) Rz_ max ) mimn
R 1 U? 1 2207 16130
272 T2 1 o

Pmax—%-Pmin 2000—7- 1000

Rl = (Rl + Rz) - R2 = 48,4 - 16,13 = 32,279

16. Triaku né qarkun e
paraqitur ka rénie té tensionit
prej 1,2 V. Vizatoni diagramet
kohore té rrymés né qarkun
e dhéné i(#) dhe tensionin e
triakut u(r)!

Zgjidhje:

i(t) (A)

0 0,005 0,01 0,015 t (s)
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u(t) (V)
1+
1,2V
.
0 ..........
= T/2

DRE. 1,2V

_1 i
| | | |
0 0,005 0,01 0,015 t (s)

17. Kur ndri¢imi i ambientit bie nén njé
vleré té caktuar, rezistenca e fotorezistorit
rritet né vleré Rs = 100 kQ né ményré
qé fitohet tensioni i daljes U, = 1.2 V.
Pércaktoni vlerén e rezistorit R lidhur né

seri me Rs.

Uiz

Zgjidhje:

Rs

‘U
R + Rs

Uiz =

U
R+ Rs=Rs-—

Uiz
R—R U Rs — R U-Uiz
- Uiz ST Uiz

3,6 —1,2
R=100-103-————=100-2-10% = 200 kQ

1,2




Ushtrime
laboratorike
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Pér laboratorin/ kabinetin e elektronikés do té pérdoren pajisje té pérshtatshme pér
realizimin e ushtrimeve laboratorike.

1. Burimi i furnizimit — pérdoret pér t€ furnizimin e
gargeve elektrike, té cilat jan€ objekt i ekzaminimit
né ushtrime, me tension njékahésh elektrik. Tensioni i
rregulluar i daljes si dhe rryma e daljes mund té shihen
né ekranin e burimit.

2. Gjeneratori i sinjalit — gjeneron forma té ndryshme
valore, duke rregulluar amplitudén e tyre, frekuencén

dhe vlerén mesatare té tyre.

3. Osciloskopi — pérdoret pér monitorimin
vizual t€ sinjalit né domenin kohor, si dhe pér
monitorimin vizual t& varésive funksionale té

dy sinjaleve.

4. Instrumenti universal — instrument me bateri, 1 cili
me konfigurimin e lidhjeve dhe pozicionin e duhur té
ndérprerésit pér zonén matése, ka funksionin e voltmetrit,
ampermetrit dhe ommetrit. Duhet pasur kujdes gjaté
pérdorimit t€ instrumentit si ampermetér, t€ mos e lidhim

até né qark si voltmetér.

5. PC-llogarités — pérdoret né simulimin
kompjuterik té€ funksionimit t€ qarqeve elektrike
duke pérdorur softuerin pérkatés dhe pérpunimin

p— kompjuterik té rezultateve té fituara.

Mjetet e nevojshme pér realizimin e ushtrimeve:
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UDHEZIME PER REALIZIMIN E USHTRIMEVE LABORATORIKE

Nxénési duhet té€ zbatojé njohurité e fituara teorike né praktiké, t€ fitojé
shkathtési té caktuara dhe té zbatojé teknikat dhe metodat e duhura pér té arritur
qéllimin — punén e sakté t€ qarkun ose pajisjen. Ai gjithashtu duhet t€ pérdoré¢ disa
llogaritje matematikore q¢ té jet€ né€ gjendje, kur &shté e nevojshme, té pércaktojé
vlerat e elementeve dhe pérbérésve me defekt dhe t€ zgjedhé té reja pér z€vendésimin
e tyre. N€ té njéjtén kohé secila prej tyre do t& duhet té pérshtatet né vleré té tillé, e
cila do t'i sigurojé pajisjes né shqyrtim funksionimin optimal. Pér ta arritur kété dhe
pér tu béré teknik i aft€ q€ mund t€ zgjidhé relativisht Iehté problemet e ardhshme
té botés reale q€ do té€ hasé né praktiké, ai do t€ duhet té jeté shumé i angazhuar né
orét e ushtrimeve laboratorike dhe té kryejé me sukses ushtrimet ¢ vendosura, duke
pérdorur burime dhe resurse té ndryshme.

Ngé orét e ushtrimeve laboratorike nxénési do té pérdoré njé séré instrumentesh
dhe mjetesh si p.sh., multimetrin digjital, saldatorin, darét et;.

Nxénésit do té fitojn€ pérvojé té vérteté "praktike" duke aplikuar elemente dhe
komponenté té vérteté elektriké dhe elektroniké, té cilat do t'i vendosin né tabela
eksperimentale ose né bordet e qarkut té printuar (anr. Printed Circuit Board,
PCB). Mé pas do té lidhin elementet dhe komponentét me pérgues, ose linja
bakri dhe kur €shté e nevojshme do té pérdorin instrumente reale si multimetra
universal€, osciloskopé, gjeneratoré funksional, si dhe burime energjie me vlera té
rregullueshme, t€ pérshtatshme pér kété qéllim.

Gjaté pérpunimit té€ ushtrimeve vémendje e madhe duhet t'i kushtohet
udhézimeve dhe drejtimeve té dhéna nga mésimdhési. Eshté e detyrueshme té
shkruhen mé t€ réndésishmet prej tyre. Pasi t€ kryhen detyrat e punés, do té duhet
té regjistrohen edhe vézhgimet dhe matjet individuale dhe prej tyre do té duhet t&
nxirren pérfundime t€ réndésishme.

Sau pérket ushtrimeve, ato sistemohen dhe caktohen né ushtrimet laboratorike,
si grup 1 vecant€ brenda ¢do njésie tematike.

Pas pérfundimit t& ¢do ushtrimi, €shté e nevojshme t'i dorézohet mésimdhésit
njé raport, 1 cili pérbéhet nga njé pérshkrim 1 aktiviteteve t€ ndérmarra nga nxénési
pér kohén e performancés sé€ saj. Prezantimi i rezultateve duhet t&€ organizohet miré
dhe té finalizohet plotésisht.
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Né fund t€ ¢do raporti nxénési pérgatit njé pjesé t€ shkurtér pérmbyllése, né té
cilén pérmblidhen rezultatet dhe diskutohen problemet dhe zgjidhjet. Qé&llimi
&shté t& arrihet n€ fazén e sintezés dhe t'i jepet nxénésit njé shans pér t€ kuptuar se
cilat synime afatshkurtra jané€ arritur nga ushtrimi né€ rrugén drejt pérvetésimit té
programit mésimor.

E RENDESISHME!!!

GJATE REALIZIMIT TE USHTRIMEVE LABORATORIKE NXENESIT
DUHET TE VEPROJNE NE PERPUTHJE ME KERKESAT PER
ZBATIMIN E RREGULLOREVE DHE MKS-STANDARDEVE PER
MBROJTJEN E MJEDISIT DHE MBROJTJEN NE PUNE:

v’ zbaton rregullat pér sjelljen e duhur;

v praktikon shprehi té shéndetshme;

v respekton rregullimet pér mbrojtjen né puné;
v pérdor masa mbrojtése né puné.

Rregullat pér siguriné e nxénésve dhe pajisjeve

Goditja elektrike ndodh mé shpesh kur preken objektet pércuese té lidhura
me tensionin e rrjetit t€ qytetit, q€¢ ndodh si rezultat i njé¢ déshtimi aksidental té
njé instrumenti, trajtimit t€ pakujdesshém té pajisjeve dhe instrumenteve dhe
mosrespektimit t€ rregullave té sigurisé.

> Priza shuko né tabelén shpérndarése dhe instrumentet jané vende ku duhet
pasur kujdes maksimal gjaté kycjes dhe shkycjes sé furnizimit me energji
elektrike.

> Pércuesit jo t€ izoluar NUK duhet t€ preken me doré.

> Instrumentet e pérdorura pér kryerjen e ushtrimeve né elektroniké, si¢ jané
osciloskopi, gjeneratori sinjalizues dhe burimi i energjisé€, jané t€ lidhura
me tensionin e rrjetit. N€ rast defekti, pjesét metalike té paizoluara té
instrumentit mund t€ jené nén tension prej 220 V. Prandaj, duhet t€ shmanget
prekja e pjeséve té€ paizoluara né pjesén e pasme té instrumenteve me duar
té zhveshura.
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Léndimet mekanike

Léndimet me vegla apo pajisje laboratorike — nése pérdoret njé mjet (piskatore,
kacavidé, pinceté€) éshté e nevojshme té pérdoret me kujdes pér t€ shmangur prerjet,
gérvishtjet, démtimet e instrumenteve, materialit laboratorik ose gardérobés. E njéjta
gjé vlen edhe pér sondat e osciloskopéve dhe instrumenteve, kompasit, vizores dhe
lapsit teknik.

Léndimet nga rrézimi ose nga pérplasja — ndodhin si pasojé e l€vizjes népér
klasé/laborator gjaté ushtrimeve dhe ekzistencés s€ pengesave mekanike (canta
shpine, xhaketa, karrige) ose ulje t€ pakujdesshme. Pér té€ evituar kéto léndime &shté
e nevojshme qé xhaketat dhe ¢antat e shpinés t€ vendosen né vend té paracaktuar,
té rregullohen karriget pas ushtrimeve dhe gjaté ushtrimeve nxénésit té sillen né
ményré t€ pérgéndruar dhe profesionale.

Gjaté realizimit t€ ushtrimeve laboratorike €shté e detyrueshme té zbatohen
rregulloret dhe MKS-standardet pér mbrojtjen e mjedisit dhe sigurin€ né puné, té
cilat zbatohen gjaté punés né elektronikeé.

MKS Standardet

Ekzistojné lloje té€ ndryshme standardesh qé lidhen dhe pérfshijné kérkesa
dhe/ose rekomandime né lidhje me produktet, sistemet, proceset ose shérbimet.
Standardet mund té pérfaqé€sojné gjithashtu ményrén pér t&€ pérshkruar metodat e
matjes dhe testimit, ose pér té krijuar terminologji t€ pérbashkét brenda sektorit. Né
fakt, standardet pérfagé€sojné ményré dakorduese pér té béré gjérat.

Sipas pérkufizimit, standardi éshté dokument 1 pérgatitur me marréveshje dhe
1 miratuar nga nj€ organ i njohur, i cili ofron rregulla, udhézime dhe karakteristika
pér aktivitete té caktuara ose pér rezultatet e atyre aktiviteteve. Qé&llimi &shté té
arrihet shkallé optimale e rregullimit (unifikimit) né fushé té caktuar.

Standardet pérgatiten dhe definohen pérmes procesit té€ ndarjes sé€ njohurive dhe
ndértimit té€ konsensusit ndérmjet ekspertéve tekniké. Standardi éshté dokument me
aplikim vullnetar, kurse pérbéhet nga specifikime teknike qé€ bazohen né rezultatet e
pérvojés dhe zhvillimit teknologjik.
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Standardimaqedonas mundtéjeté identik me standard evropian (EN), ndérkombétar
(ISO/IEC) ose ndonjé standard tjetér kombétar (DIN, BS...), por gjithashtu mund
té jet€ vetém standard kombétar, d.m.th i zhvilluar nga eksperté dhe i miratuar si
standard maqedonas. Ai nuk duhet t€ miratohet n€ nivel evropian ose ndérkombétar,
por organet evropiane té€ standardizimit duhet t€ njoftohen pér té.

Sa 1 pérket mbrojtjes sé mjedisit dhe mbrojtjes né puné, né vendin toné€ zbatohen
standardet ndérkombétare ISO4001 dhe ISO45001.

IS0O4001 éshté standard ndérkombétar qé pércakton parametrat q€ jané t€ nevojshém
pér sistem funksional té drejtimit t&€ mbrojtjes s€ mjedisit.

Qéllimet e kétij standardi jané:

Parandalimi i efekteve t€ démshme né€ mjedis.

Reduktimi 1 rrezigeve t€ mundshme t€ ndotjes, reduktimi i mbetjeve, kursimi i
energjisé.

Marrja e masave t€ duhura pér mbrojtjen e mjedisit.

ISO45001 éshté standard q€ u mund€son organizatave té€ drejtojné aspektet e
shéndetit dhe siguris€ s€ aktiviteteve té biznesit, duke marré parasysh me kujdes
parandalimin e aksidenteve, reduktimin e rrezikut dhe mirégenien e punonjésve.
Qéllimi 1 standardit ISO45001 &shté té parandalojé ose reduktoj€ léndimet né€ vendin
e punés dhe té pérmirésojé kushtet e punés.

Duke marré parasysh fushén né té cilén duhet t€ punojné nxénésit, do té
theksojmé edhe standardin ISO50001, i cili i referohet drejtimit t€ energjisé.

ISO50001 standardi specifikon né detaje kérkesat pér sistem té drejtimit té energjise,
1 cili 1 mundéson njé€ organizate t&€ zhvillojé dhe zbatojé politika dhe objektiva qé
pérputhen me kérkesat ligjore dhe informacionin pér aspekte té réndésishme té
energjisé.

Qéllimi 1 kétij standardi éshté t€ ndihmojé organizatat qé té krijojné njé€ sistem
procedurash dhe veprimesh gé nevojiten pér t€ pérmirésuar efikasitetin e energjisé.

Drejtimi sistematik 1 energjis€ do t€ kontribuojé mé sé€ shumti né uljen e
kostove té energjis€ dhe reduktimin e emetimeve té gazeve serré.
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USHTRIMI LABORORATORIK NUMER 1
TESTIMI I DIODAVE DHE TRANSISTOREVE

1° Korrektésia e diodave kontrollohet me instrument universal té vendosur né
rajonin matés omik. Bateria n€ instrument kryen polarizimin direkt ose invers té
diodés né varési té lidhjes s€ sondave té provés. Gjaté testimit t€ diodés funksionale
me instrument analog, pér shkak té veprimit té saj drejtues, ommetri duhet té tregojé
rezistencé t€ ulét né€ njérin drejtim dhe rezistencé shumé té larté n€ drejtimin tjetér.
Dioda funksionale ka rezistencé t& ulét n€ polarizimin direkt (figura 1 a)) dhe
rezistenca shumé t€ larté né polarizimin invers (figura 1 b)) ku sonda matése e lidhur
me polin pozitiv t€ instrumentit tregon katodén K dhe sonda e poli negativ tregon
anodén A.

Dioda shpohet nése gjaté matjes né té dy A N K A N K
drejtimet, ommetri tregon rezistencé té
ulét, domethéné dioda éshté me qark té “"@ @+

shkurtér. Nése, nga ana tjetér, rezistenca 2 b)

€shté shumé e lart€ né t€ dy drejtimet, Figura 1: Testimi i funksioanimit té
atéheré ajo éshté e shkycur, domethéné diodés

nuk éshté funksionale.

Tabela 1: Gjendja e diodés né varési té rezistencés dhe polarizimit

Gjendja e diodés Rezistenca né polarizimin direkt | Rezistenca né polarizimin invers

E shpuar

2° Gjaté pércaktimit té pércjellésve té diodés me instrument universal digjital,
né polarizimin direkt, anoda &shté pércjellése g€ lidhet me polin pozitiv t&€ ommetrit
(sonda e kuge), kurse katoda €shté e lidhur me polin negativ t€ ommetrit (sonda e
zez&). Né rastin e polarizimit invers, lidhéset lidhen né ményré té kundért.

3% Pérveg kontrollit t& funksionimit té diodés dhe pércaktimit té poleve té
saj, mund t€ pérdoret njé instrument digjital pér t€ kontrolluar se dioda a &shté
germanium apo silic. Kontakti i instrumentit vendoset né€ zoné té veganté pér testimin
e gjysmépércuesve — dioda test, ku instrumenti e mat rénien e tensionit té€ diodés né
rrymé konstante testimi prej rreth 1 mA. Dioda e germaniumit, né polarizim direkt
ka tension mes anodés dhe katodés UAK nga 200 né 400 mV, kurse dioda e silicit
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nga 500 deri né 700 mV, ndérsa né€ polarizimin invers
tensioni ka vleré shumé té larté, me instrumentin qé
tregon 1 ose OL (tejkalimi i brezit matgs).

Kontaktet e diodés mund té pércaktohen gjithashtu
pérmes unazés rrethore té€ katodés (figura 2).

Figura 2: Shénimi i katodés

Testoni korrektésin€ e pesé diodave me instrument universal dhe plotésoni tabelén:

Rezistenca né polarizim | Rezistenca né polarizim

direekt invers GJ end.] a ¢ diodés

Lloji i diodés

> Regjistroni vlerat e matura:
> Komentoni gjendjen e diodés.

Pérfundim:
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4" Funksionaliteti i transistorit bipolar kontrollohet duke pérdorur diagramin
ekuivalent té transistorit si dy dioda me katodé té pérbashkét pér PNP, ose me anodé
té pérbashkét pér transistorét e llojit NPN (figura 3).
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Figura 3: Shénimi i kontakteve té transistorit

Testimi kryhet duke matur me multimetér digjital né sipérfagen matése t&é
dioda rest. Maten tensionet dhe duke krahasuar pozicionin e sondave matése dhe
vlerat e marra, pércaktohet lloji i1 transistorit, si¢ shpjegohet né€ tekstin e méposhtém.

Kontaktet e transistorit nuk jané rregulluar né ményré standarde pér ¢do rast.
Prandaj, €shté e nevojshme té€ pércaktohet rendi i rezultateve. Kontaktet e transistorit
té testuar jané shénuar me 1, 2 dhe 3 (figura 3 ¢) dhe matjet béhen midis ¢do dy
kontakteve né té dy drejtimet. Rezultatet jané futur né tabelé sipas tabelés 2.

Tabela 2: Testimi 1 kontakteve té transistorit

+ Sonda matése
(e kuge)

né€ kontaktin 2
né kontaktin 3
né€ kontaktin 1
né kontaktin 2
né kontaktin 3

né kontaktin 1

— Sonda matése
(e zezé)

né€ kontaktin 3
né kontaktin 2
né ekstraktin 2
né kontaktin 1
né kontaktin 1

né kontaktin 3

Rezultati i fituar né instrument

OL ose 1 — (vleré shumé e madhe)

OL ose 1 — (vleré shumé e madhe)
660 mV

OL ose 1 — (vleré shumé e madhe)

OL ose 1 — (vleré shumé e madhe)

665 mV

Kéto rezultate jané vetém njé shembull nga i cili mund té€ konkludohet se té
vetmet kombinime g€ japin vlera numerike jané midis kontaktin 1 dhe 2 dhe midis
kontaktin 1 dhe 3. Kontakti i pérbashkét pér t€ dy kombinimet éshté kontaktin 1 dhe
ai €shté baza. Numri mé€ i vogél midis kontakteve 1 dhe 2 pérfagéson tensionin e
pércueshmérisé sé€ kalimit kolektor-bazé, duke treguar se kontaktin 2 €shté kolektori.
Numri mé i madh midis kontaktin 1 dhe 3 pérfagéson tensionin e pér¢ueshmérisé€ né
kalimin emiter-bazé, qé do té thoté se kontaktin 3 &shté emiteri.
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Sonda e kuge matése (plusi) e instrumentit pér t€ dy kombinimet e vlerave té

matura &shté n€ bazg, transistori né kété rast €shté i llojit NPN. Me transistor té 1llojit

PNP polariteti i sondave do té jeté i kundért me até té treguar né Tabelén 2.

Nése gjaté matjes nuk merren rezultate t€ ngjashme me kéto, kjo do t€ thoté se
transistori €shté me defekt.

Testimi 1 llojit té transistorit mund té bé&het gjithashtu duke matur tensionin

midis bazés dhe emiterit U

BE>

kur transistori €shté né€ qark me burim (figura 4).

Nése tensioni U,, €shté pozitiv (sonda € kuqe lidhet me bazén), béhet fjalé pér

transistor t€ llojit NPN, nése, nga ana tjetér, &shté negativ, transistori éshté 1 llojit
PNP. Instrumenti t€ vendoset né né€ zonén e tensionit.

Uge=0,6V

a) NPN

C C
B
E Upe=0,6V '~ 4+ E
6) PNP

Figura 4: Tensionet emiter-bazé pér transistorét NPN dhe PNP

T& testohet funskionimi i transistorit me instrument universal dhe plotésoni tabelén:

+ Sonda matése
(e kuge)

né€ kontaktin 2
né kontaktin 3
né kontaktin 1
né kontaktin 2
né€ kontaktin 3

né kontaktin 1

— Sonda matése
(e zezg)

né kontaktin 3

né kontaktin 2

né kontaktin 2
né kontaktin 1

né kontaktin 1

né kontaktin 3

Sipas rezultateve té fituar né instrumentin pér transistorin
, ai éshté




Ushtrime laboratorike

USHTRIMI LABORATORIK NUMER 2
REGJISTRIMI I KARAKTERISTIKAVE STATIKE TE DIODAVE

Pér té testuar karakteristikén e tensionit t&€ rrymés sé€ diodé€s, €shté e nevojshme
t€ kryhet nj€ test n€ polarizimin direkt dhe polarizimin invers té€ diodés. Qarku 1
provés pérmban njé€ voltmetér pér t€ matur tensionin, njé ampermetér pér t€ matur
rrymén, burimin e tensionit t€ ndryshueshém t€ rrymés direkte dhe rezistencén pér
t€ kufizuar rrymén né€ qark. Elementet jan€ montuar né proto-pllaké sipas skemés sé
treguar né figurén 5 a).

R

a) polarizimi direkt b) polarizimi ivers

Figura 5: Lidhja e diodés gjysmépérguese né€ qark pér rregjistrimin e karakteristikés rrymé-
tension

Ampermetri e mat rrymén pérmes diodés e cila mund t€ keté vlera né rendin
e mA dhe A. Me voltmetér e matim tensionin né€ skajet e diodés, 1 cili duhet té jeté
shumé 1 vogél, maksimumi deri né€ 2 V. Rezistori R shérben pér té kufizuar rrymén
népér diod€. Vlera dhe fuqia e tij llogariten sipas ekuacioneve t€ méposhtme:
U,..-U U

_ D - 2
R — max] max ~ ] max F)R > RIDmax

D max D max

Me ndihmén e burimit t€ tensionit t&€ ndryshueshém, tensioni ndryshohet né diodén
U, me hapa t€ vegjél dhe pér secilén vleré t€ ampermetrit lexojmé vlerén e rrymés
pérmes [, t€ diodés. Matja pérséritet disa heré dhe rezultatet regjistrohen né tabel€.
Njé grafik vizatohet né sistemin e koordinatave x-y nga vlerat e mbushura nga
tabela pér vlerat e marra té tensioneve dhe rrymave. Né boshtin x vendosen vlerat e
tensionit U, dhe né boshtin y vlerat e rrymés [, né shkallé t€ pérshtatshme.
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Qarku pér testimin e karakteristikave t€ diodé€s né polarizim invers &éshté
paraqitur né figurén 5 b). Megenése shumica e diodave pérballojné nj€ tension té
madh t€ kundért dhe rryma e kundért €shté shumé e vogél, rezistenca mbrojtése nuk
éshté e nevojshme. Procedura pér testimin e karakteristikés s€ diodés né polarizim
invers €shté e nj&jté si n€ polarizimin direkt. Me burimin e ndryshueshém ndryshojmé
tensionin e diodés q€ lexojmé né voltmetér dhe me ampermetrin matim rrymén népér
diodé e cila éshté e rendit pA. Ndryshimet e tensionit n€ momentin fillestar mund té
jené t& médha, por kur rryma fillon té rritet ndjeshém do té thot€ se vlera e tensionit
prishet. Tani ndryshimet né tensionin e hyrjes duhet t€ jené t€ vogla n€ ményré qé
dioda t€ mos shpohet dhe t&€ pércaktojé akoma disa pika té tjera nga grafiku. T¢€ gjitha
vlerat e marra futen né tabelé dhe grafiku vizatohet né pjesén e kundért (-x dhe -y).
Karakteristikat e diodés mund té€ pércaktohen nga grafiku 1 marré.

Pér té regjistruar karakteristikén statike t€ diod€s prej silici , pérdorni skemat e
paraqitura né figurén 6, nén a) pér polarizimin e direkt t€ diodés, nén b) pér
polarizimin invers té diod¢s.

||+

15V

Figura 6: Qarku pér regjistrimin e karakteristikés statike t€ diodés 7, =f(U, )
a) né€ kuadrantin e paré b) n€ kuadrantin e treté
(polarizim direkt) (polarizimi invers)

Duke ndryshuar pozicionin e potenciometrit P, e rregulloni tensionin e diodés U,
né vlerat e dhéna nga tabela dhe né t€ shkruani vlerat pérkatése té€ rrymés pérmes
diodés s€ matur me ampermetér (pér polarizimi direkt né mA, ndérsa pér polarizimin
invers, n€ pA).

U, (mV) — direkte 0 100 | 200 | 300 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700

I, (mA)-direkte

PR I N N IS N Y N N

I, (nA)-inverse

Futni rezultatet e marra né sistem koordinativ, futni vlerat e tensionit njékahé&sh
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elektrik U, g€ i japim (ndryshore t€ pavarur), ndérsa vlerén e rrymés pérmes [, s€
diodés sé boshtit (ndryshore e varur).

I, (mA)
A

‘Up (V} * > Un @j

-Ip (HLA)

Pérfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 3
“DHE” dhe “OSE” qarqe LOGJIKE ME DY HYRJE

Qarku logjik me diodé¢ “OSE” kryen operacionin e mbledhjes logjike. Ai
pérbéhet nga dy dioda D, dhe D, té cilat jan€ t€ lidhura népérmjet ndérprerésve A
dhe B me burim energjie Ucc dhe harxhues té pérfaqésuar nga rezistori R. Né varési
t€ kombinimeve t€ ndérprerésve, fitohen katér gjendje polarizimi t€ diodave D, dhe
D, (figura 7).

Qarku logjik i diodés “DHE " realizon veprimin logjik t€ shumézimit. Ndryshe
nga garku logjik “OSE”, ndérprerésit jan€ t&é lidhur me tokézimin (figura 8).

Elementet e nevojshme:

D, dhe D, - 2xIN4001 dioda

R=1 kQ — rezistencé

U=10 V — burimi 1 tensionit njékahé&sh elektrik

R=1kQ2

Figura 7: Diagrami elektrik i Figura 8: Diagrami elektrik i
qarkut logjik OSE qarkut logjik DHE

Té lidhen garget sipas skemave t€ dhéna. (Kushtojini vémendje
Hapi 1 polaritetit t& diodave, katoda éshté e shénuar me unazé argjendi).

Matni tensionin né skajet e rezistorit R dhe jepni né tabelé rezultatet

eyl pér té€ gjitha kombinimet e ndérprerésve A dhe B.
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Tabela pér figurén 5: Tabela pér figurén 6:
Gjendjet hyrése Tensioni i Gjendjet hyrése Tensioni i
A B rezistorit R A rezistorit R

hapur hapur hapur

hapur mbyllur hapur

mbyllur hapur mbyllur

mbyllur mbyllur mbyllur

Nése “ndérprerésin e hapur” e ekuivalentojmé me logjikén “0” dhe “ndé€rprerésin
e mbyllur” me logjikén “1”, “nivelin e ulét té daljes” me logjikén “0” dhe “nivelin
e larté t€ daljes” me logjikén “1”, kontrolloni rezultatet sipas operacioneve té

pércaktuara logjike.

Pérfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 4
ORIENTUESI ME NJE DIODE

Pér t€ realizuar drejtues me drejtues gjysmévalor diode, éshté e nevojshme té
lidhen elementet sipas skemés sé& dhéné né figurén 9, pavarésisht se ato a vendosen

né proto-pllakén pa saldim apo jané ngjitur né pllaké té printuar.

D
1N914 I
u(t) ‘s ,fg uiz(t)

l

Figura 9: Qarku i drejtuesit me gjysmévalé
T&€ dhénat e katalogut pér 1N914:
IF =300 mA, UBR =75 V, PDMAX =500

Osciloskopi me dy kanale pérdoret
pér t€ monitoruar dhe krahasuar
format e val€ve té tensionit t€ hyrjes
dhe daljes. Tensioni i hyrjes lidhet
me kanal, ndérsa tensioni i daljes
lidhet me kanalin e dyté. Pér t€ dy
kanalet, vendosni ndérprerésin V/
div né zonén 500 mV pér ndarje.
Vizatoni oscilogramet g€ rezultojné
pér tensionet hyrése dhe dalése né
t€ njéjtin sistem koordinativ dhe
shénoni madhésité pérkatése.

Tensioni sinusoidal i hyrjes merret nga njé gjeneratori i funksionit. Vendosni

gjeneratorin e funksionit né frekuencé prej 100 Hz dhe tension prej 6 V (nga maja

né majé).

A
PERPUNO |
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Osciloskopi éshté instrument elektronik qé mund€son paraqitjen vizuale té
formave valore periodike, joperiodike dhe té rastésishme t€ sinjaleve elektrike
né formé grafike, zakonisht si funksion analitik né varési t&é kohés. N& ekranin e
tij né€ regjimin bazé t€ funksionimit, merret njé oscilogram, ai éshté imazh nga
forma valore té sasisé elektrike hyrése. Pérve¢ monitorimit vizual t€ formave
valore t€ sinjalit elektrik, mund t€ maten me osciloskop: amplituda, perioda,
frekuenca, diferenca fazore t€ sinjalit; shtrembérime jolineare; koha e vendosjes
sé sinjaleve t&é impulsit dhe pikave té tensionit; n€ rryma direkte dhe alternative
mund t€ maten né ményré indirekte.

Osciloskopét mund té€ jené me njé ose dy kompresione elektronike.
Osciloskopi me dy kanale mund té pércaktojé marrédhénien relative midis dy
sinjaleve g€ lidhen me njéri-tjetrin.

- N/
(
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 5
ORIENTUESI ME NJE DIODE

Pér té realizuar njé€ stabilizues té tensionit me dioda Zener, €shté e nevojshme té
lidhen elementet sipas skemés s¢ dhéné né figurén 10, pavarésisht se ato a vendosen
né proto-pllaka pa saldim ose saldohen né tabel€ t€ qarkut té printuar.

[+

15V

Figura 10: Qarku i stabilizatorit té tensionit me diodé Zener

N¢ hyrje té qarkut lidhet burimi 1 tensionit njékahésh elektrik prej 15 V, me
potenciometér P vlera e tensionit U, ndryshohet nga 0 V né 15 V me hapin 1V,
ndérsa n€ dalje lidhet njé harxhues R,. tensioni i t€ cilit matet me voltmetrin V..
Miliampermetri A, mat rrymén pérmes harxhuesit dhe A, rrymén pérmes diodés
Zener. T€ shkruhen vlerat e matura t€ instrumenteve né€ tabelén e dhéné.

Upp (V)

oo ] | L] ]

I, (mA)

Vizatoni varésin€ e tensionit t€ daljes, rrymés dalése dhe rrymés pérmes diodés
Zener nga tensioni 1 hyrjes sipas rezultateve t€ matjeve!

Pércaktoni vlerén minimale t€ tensionit né€ hyrje pér t€ cilin ky qark punon si
stabilizues i tensionit!

Té& dhénat e katalogut pér DZ6V2 né rajonin e shpimit:
U, =389V,

U, =606V,

PDMAX =225 mW.
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r Itw

| PERPUNO

0 " U(V)
Nése shpérndarja maksimale e fuqis€ sé késaj diode éshté P, = 225 mW,
cili éshté tensioni maksimal i1 hyrjes pér té cilin dioda Zener nuk do té digjet?

Me tension fiks né hyrje prej 15 V ndryshoni rezistencén e harxhuesit me
vlerat e dhéna né tabelé€ dhe matni vlerat e tensionit t€ daljes me voltmetér.

R (kQ) 010203 o4]05]06]07]08 09| 1] 3]s

Pércaktoni vlerén minimale té rezistencés s€ harxhuesit pér té cilén ky qark
punon si stabilizues i tensionit!

Pérfundim:




Elektronika

USHTRIMI LABORATORIK NUMER 6

REGJISTRIMI I KARAKTERISTIKEVE STATIKE TE
TRANSISTOREVE BIPOLARE

Te transistori né kalim me emiter t€ pérbashkét katér madhési jané qarté té
ndérvarura. K€to jan€: rryma e bazés I, dhe tensioni i emiter- bazé U,,,
kurse rryma ¢ kolektorit /. dhe tensioni kolektor-emiter U, si madhési dalése.
Varésia e tyre mund té paraqitet grafikisht népérmjet karakteristikave statike té

transistorit. Testohen:

si hyrje,

— karakteristika e daljes .= (U,,) pér I, = konst.,
— karakteristika e transferimit /.= f{(1,) pér U, = konst.,

— karakteristika e hyrjes I, = (U sy PET 1= konst.

N¢ figurén 11 tregohet qarkun pér testimin e karakteristikave té transistorit.
Procedura pér testimin e karakteristikave statike té transistorit €shté e njéjté me
testimin e karakteristikave té diodave gjysmépérguese.

R Vérejtje:

Ushtrimi mund

L* té realizohet
I gc=10V edhe me
transistor

tjetér!

. : +- . .

Figura 11: Qarku pér regjistrimin e karakteristikave statike té transistorit NPN

E para nga karakteristikat matet ashtu g€ me potenciometrin P, rryma /B rregullohet
t€ jet€ 0, kurse me potenciometrin P, tensioni U, ndryshohet né hapa 1 V, duke
filluar nga zero n€ 10 V dhe pér ¢do hap shénohet vlera e rrymés 7., duke u kujdesur
€ t€ mos ndryshohet fuqia e rrymés 7, . M€ pas vijon regjistrimi 1 lakores tjetér, né
ményré qé potenciometri P, t€ rregullohet pér t€ marré rrymé 7, prej 10pA, kurse e
gjithé procedura pérséritet si mé paré€. Duke ndryshuar mé tej forcén e rrymés /7, né
vlerat 20 pA, 30 pA fitohen té gjitha lakoret e tjera t€ diagramit.
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Iz =0 Ic (mA)

Iz =10 pA | Ic (mA)

Iz =20 MA Ic (mA)

1z =30 MA Ic (mA)

Futni rezultatet e fituara né sistemin ¢ koordinatave / ~U,, dhe duke lidhur
pikat do t€ merrni lakoren /.= f{U,,) pér I, = 0/10/20/30 pA.

A W le (MmA)
PERPUNO 4

Uce (V)

Regjistrimi 1 karakteristikave té transferimit mund t€ béhet me t€ njéjtin qark matés.
Tensioni U, rregullohet me potenciometrin P, n€ vleré, pér shembull, 2 V, pastaj
me P, rryma e bazé€s ndryshohet n€ hapat 5 uA dhe vlerat e rrymés sé kolektorit
lexohen né milimetér. Duke vepruar késhtu, sigurohuni g€ vlera e tensionit U, té
mos ndryshojé. Nése ndryshon, fillimisht béhet njé korrigjim né€ até tension me P,
pastaj lexohet vlera e rrymés /.. Matja e radhé€s €shté n€ vleré mé t€ lart€¢ U,,, si
p-sh. 10V, tjetrané 15V, etj.

Iz (nA) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
UCE=2 A% IC (mA)

|
| Ue=tOV | feamay | | | | | | | | |
UCE=15 A% IC (mA)
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Futni rezultatet € marra né sistemin e koordinatave / C—] »

' B 1c(mA)
PERPUNO 4

Edhe karakteristikat e hyrjes regjistrohen me té njéjtin qark ashtu qé me
potenciometrin P, vlera e tensionit U, t€ rregullohet n€ 2 V, kurse me potenciometrin
P ndryshohet tensioni U,,, duke filluar nga zero n€ 0,7 V dhe pér ¢do hap vlera e
rrymés shénohet /,, duke u kujdesur q€ t€ mos ndryshohet tensioni U,,. M€ pas
vijon regjistrimi i lakores s€ radhés, né ményré g€ potenciometri P, t€ rregullohet
pér t€ marr€ tensionin U, prej 10 V dhe e gjithé procedura pérséritet si mé paré.
Rezultatet e fituara futen n€ sistemin koordinativ /~U,, dhe me lidhjen e pikave

fitohet lakorja I, = f(U,,) pér U, = konst.

le (A)

Usge (V) 0 02|04 )1045) 0505506 0,62 0,65 0,7
Ucx=2V Iy (uA) | |
Uce=10V Ip (MA)
Futni rezultatet e marra né sistemin e koordinatave / U
™ Is (1A)
PERPUNO L d
Use (V
>




Ushtrime laboratorike

USHTRIMI LABORATORIK NUMER 7

RREGJISTRI I KARAKTERISTIKES SE TRANSFERIMIT TE
TRANSISTOREVE UNIPOLAR MOSFET

Ng figurén 12 tregohet qarku inverter me MOSFET me
kanal N BS170. Tensioni i1 hyrjes U rregullohet né vlerat
e dhéna né tabel€, ndérsa vlera e tensionit t€ daljes U,
lexohet né voltmetér.

Regjistroni vlerat e matura né tabelé pér vlera t€ ndryshme
t€ rezistorit R : 100 Q, 500 Q, 1 k€, 10 kQ.

NE t€ njéjtin grafik skiconi varésité e fituara té tensionit t&

daljes nga hyrja pér secilén vleré té rezistorit R . Figura 12: Inverteri

MOSFET me kanal N

Unv) 005|115 2]21]22]2325/[26[29]|3(35|4/(45]5

Uiz (V)/
Rp=100 Q
Uiz (V)/
Rp=500 Q
Uiz (V)/
RD=1 kQ
Uiz (V)/
Ry=10 kQ
[‘JIZ(V) Té dhénat e katalogut
t¢ MOSFET t€ kanalit
N té€ induktuar BS170:
Upssary=00 V, 1, =500 mA,
P, . =830 mW.
Uyi(V) \
Nga grafiku pércaktoni vlerén e tensionit t€ pérgueshmérisé U,. U, =__ (V)

Cfaré pérfaqéson grafiku i fituar?
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 8

DIZAJNIMI I PERFORCUESIT ME EMITER TE PERBASHKET

Hapat e realizimit:

Hapi 1 paré &éshté zgjedhja e transistorit, zgjedhja joné€ &€shté transistori
BC707 NPN. Pér transistorin e zgjedhur, pércaktoni karakteristikat duke pérdorur
katalogun né internet (fleté e t€ dhénave — pér shembull: https://pdfl.alldatashet.
com/datashetpdf/view/21963/STMICROELECTRONICS/BC/07.html). Tensioni
njékahésh elektrik pér furnizimin e kolektorit zgjidhet mé i ulét se tensioni maksimal

i lejuar U,  (vlera ¢ katalogut 45 V). E zgjedhim njé furnizim me energji 12 V
(U,=12 V). Pastaj pércaktojmé tensionin e rezistencés s€ stabilizimit U,,. Q€ ky
tension t& mos keté ndikim né pérforcim, vlera e tij zgjidhet nga 10 deri né 30% té
tensionit U, zgjedhim U,, =2 V. Duke gené se pozicioni mé i favorshém i pikés
s€ punés €shté né mes drejtézés sé punés pér tensionin kolektor-emiter né pikén e
punés U, do t€ fitohej njé vleré U, = 6 V. Pér shkak t€ pranis€ sé€ rezistorit R,
tensioni U, pé€rcaktohet nga:

Uee — Upg 12 =2
UCEM= 2 = 2 :5V

Sipas madhésis€ s€ rénies s€ tensionit né rezistorin R .:
Urc=Ucc—UCE-URE=12-5-2=5V

Vlera e rezistorit R . varion kufijté nga 0.5 deri n€ 5 kQ, késhtu g€ pér rezistorin R .
zgjedhim vlerén 2 kQ.

Pér té pércaktuar vlerén e rrymés s€ kolektorit né pikén e punés, do té pérdorim
relacionin:

poo_Yesm _ 5
CEM™ R, ~ 2-103

= 2,5mA

Vlerén e rezistorit R e pércaktojmé n€ at€ ményré duke marré se
URE

R = =
E™ g ~ 251073

= 0,8 kQ

E zgjedhim nj€ vleré katalogu R =820 Q.
Nga katalogu e lexojmé vlerén e 4 110, me té cilén llogarisim madhésing€ e rrymés
s€ bazés:



Ushtrime laboratorike

I 25-1073

[, = — =
57 hye 110

=227 pA

Pér tensionin e bazés marrim vlerén:
UBZURE+O,7=2,7 \Y%

Vlera e rezistoréve pér polarizim t€ bazés R, dhe R, pércaktohen duke supozuar se
rrymae bazés shumé mé e larté rrjedh népér to, n€é ményré qé t€ merret parasysh
I »1,, n€ ményré g€ ndryshimi i rrymés baze t€ mos ndikojé€ n€ polarizimin e bazés.
Ne do té€ supozojmé se:

[ =51,=5-22,7-10-6=113,5 pA
Nga shprehja: U =(R +R,) 11

U 12
SR +R, =%

= =1057kQ
I, 113,5-1076

E pércaktojmé vlerén e rezistorit R, nga tensioni i bazés:

Us 2,7

L =-237kQ
I, 113,5-1076

RZ =
Nga vlerat e katalogut pér rezistorét, zgjedhim vlerén 24 kQ.
Ne pércaktojmé rezistencén e rezistorit R, nga ndryshimi:

1=105,7-10°—-24-10°= 81,7 kQ
Zgjedhim njé vleré katalogu R =82 k€.

Kondensatorét elektrolitike t€ lidhjes C, dhe C, jané zgjedhur né ményré qé
reaktansa e tyre X t€ jet€ mjaft mé e vogél se impedanca ¢ hyrjes s€ pérforcuesit
ose cilado rezistencé e ngarkesés. Kjo €shté arsyeja pse jané zgjedhur kondensatorét
me kapacitet mé té larté, né rendin e dhjetéra pF.

Kondensatori elektrolitik C, gjithashtu duhet t€ keté reaktancé t€ vogél X, né

ményré€ g€ sinjali alternativ t€ mos kalojé pérmes rezistorit R ... Kjo praktikisht do t&

arrihet nése plotésohet kushti:
1 1 1

X,=——<—R,=—0,82-10° =82Q
“ w7100 10

NEé rastin ton€ do t€ marrim té gjithé kondensatorét me vleré 100 pF.
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Skema elektrike pér realizim

Figura 13: Skema elektrike e e pérforcuesit né kalimi me emiter té pérbashkét
1. Elementet e fituara t€ montohen né proto-pllaké sipas skemés sé dhéné té
pérforcuesit (figura 13)!
Kushtojini vémendje renditjes s€ kontakteve t€ transistorit kur montoni proto-
pllakén dhe tabelén e printuar (figura 14)!
Duke i kushtuar vémendje polaritetit t€ kondensatorit elektrolitik, né kutiné
né kontaktin negativ shénohet njé shirit vertikal gri né t€ cilin shkruhet shenja “-”

(figura 15).
C
B
~=E X
' E

Figura 14: Renditja e kontakteve té Figura 15: Shénimi i kondensatorit
transistorit elektrolitik

2. Me instrument universal, matni tensionin njékahésh elektrik U ., rrymén e

CE?
kolektorit dhe bazés.

U.= 1. = , I, =

CE

3. N¢ karakteristikat e daljes t€ vizatohet t& drejtéza e punés!
Pikat pérfundimtare t€ drejtézés té punés pércaktohen nga ekuacioni i saj:
Uee = U T (Rc +RE)/ c

Pér 1.=0 pér U, fitohet:
Pér U, = 0 pér [ fitohet:
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C Ic(mA)
5. T€ pércaktohet pozicioni i pikés
. . IB=50mA
s€ punés M!
4 40
6. Té béhet skemé montimi té 3 30

nevojshém pér prodhimin e pllakés 5 20
s€ printuar.

1 10

I;=0
+ } ' } } } U (V
ol 2 4 6 8 10 12 »Uc(V)

7. Té béhet tabelé e qarkut té printuar, t€ montohen dhe té bashkohen elementet
sipas skemés s€¢ dhéné.

8. T¢ lidhet gjeneratori i toneve né hyrjen e pérforcuesit. T€ vendoset vlera e tensionit
té hyrjes né 10 mV. T¢€ ndryshohet frekuenca sipas vlerave té€ pércaktuara né tabelé
dhe té matet vlera pérkatése e tensionit té daljes.

Regjistroni rezultatet n€ tabel€. T¢€ llogaritet pérforcimi i tensionit.

f(kHz) 0,02 (00501 1]03(05]( 1 10 | 50 | 100 | 150 | 200

log (f) 1,3 1,7 5,2

----------

A U=I]i7

7. Té€ vizatohet varésia e pérforcimit nga frekuenca.

Au t*
e
1 PERPUNO
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 9

TESTIMI DHE REGJISTRIMI I KARAKTERISTIKAVE
STATIKE TE TIRISTORIT

A K Kontaktet né simbolin e tiristorit emértohen A-anodé,

' I< K-katodé dhe G-gejt (figura 16). Tiristori testohet duke

G matur rezistencén midis kontakteve té tij. (A-K dhe G-K).

) ) ~ Rezistenca midis anodé€s dhe katodés duhet té jeté e larté né té

Flguriilr?s:tosr? boli dy drejtimet. Kur matni rezistencén midis gejtit dhe katod¢s,

duhet té merret rezistenca q€ éshté e ndryshme né varési té

llojit té tiristorit. Nése kjo rezistencé €shté shumé e larté né té dy drejtimet, béhet
fjal pér shkygjeté tiristorit. Shénoni rezultatet e fituara né tabelén e dhéné.

Thil Th2 Th3

Funksional/jofunksional

Né figurén 17 tregohet garku pér testimin e karakteristikave t€ transistorit
duke pérdorur tension njékahésh elektrik. Rryma e gejtit rregullohet dhe mbahet né
vlerén e caktuar. Vlera e tensionit U, rritet gradualisht derisa tiristori t€ pérgojé.
Pérsériteni procedurén pér vlerat e tjera t€ /..

burim
DC

Figura 17: Qarku pér regjistrimin e karakteristikés statike té tiristorit
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Vlerat e matura pér tensionin midis anodés dhe katodés U, dhe rrymés pérmes tyre
té shénohen né tabelén e dhéné.

Regjistrimi i karakteristikés sé tiristorit né gjendje bllokimi direkt:

Vendosni rrymén IG = mA dhe mbajeni até né vlerén e caktuar!

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

I AK (mA)
Uik (V)

Regjistrimi 1 karakteristikés sé tiristorit né gjendjen e pér¢ueshmérisé direkte: Pasi
tiristori t€ pér¢oj€, shkyeni ngacmimin dhe ulni gradualisht tensionin U, , n€ hapat e
dhéné né tabelé. Regjistroni vlerat e matura pér tensionin midis anodés dhe katodés
U, dhe rrymés pérmes tyre né tabelén e dhéné

IAK (mA)

Uik (V)

Regjistrimi 1 karakteristikés sé tiristorit né gjendjen e bllokimit invers: Tiristori nuk
€shté 1 ngacmuar, qarku 1 kontrollit €sht€ i shkygur, me tensionin U, rregullohen
tensionet inverse té specifikuara né tabelé. Regjistroni vlerat e matura pér tensionin
midis anodés dhe katodés UAK dhe rrymés pérmes tyre né tabelén e dhéné.

I .= 0 dhe pér tensionin U, t& jepen vlerat e dhéna!

Lk (RA)
Uik (V)

Lix (LA)

Uik (V)
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7. Té vizatohen karakteristikat e fituara.

Al

'PERPUNO

Pérfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 10
ALARMI PER ZJARR ME TERMISTOR NTC

Né figurén 18 tregohet diagrami elektrik 1 njé alarmi pér zjarr. Dioda LED, e
cila mund t€ zé€vendésohet nga qarku pér sinjalizim zanor, do té kycet automatikisht
kur temperatura té rritet. Ky qark mund té pérdoret si kontrollues automatik i
ventilatorit nése dioda LED z&€vend&sohet nga nj€ ventilator. Rezistenca e termistorit
né temperaturé t€ dhomés specifikohet nga prodhuesi né t€ dhénat e katalogut, me té
cilin mund té zgjidhet termistori i duhur pér zbatim té caktuar.

Elementet e nevojshme:

Termistori NTC 103 (10 kQ)

BC 548 transistor NPN

Rezistor R, =470 Q

Dioda LED

Bateri E=9 V.

=  Pér termistorin e kérkuar, merni t€ dhénat

e katalogut!
=  Duke pérdorur té dhénat e katalogut

BC548 pércaktoni renditjen e kontakteve!
Figura 18: Skema elektrike pér alarmin pér zjarr

* T¢ stimulohet qarku elektrik né programin e zgjedhur té stimulimit.

* T¢ krijohet diagrami montimi i nevojshém pér prodhimin e pllakés s€ printuar.

» T€ behet njé tabel€ e qarkut t€ printuar, t€ montohen dhe té bashkohen elementet
sipas skemés s¢ dhéné elektrike.

= Testoni qarkun né temperatura t€ ndryshme!

Pérfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMIER 11
MATESI I NIVELIT TE LENGJEVE ME TERMISTOR PTC

Neé figurén 19 tregohet qarku i thjeshté pér matjen e nivelit té 1éngut né rezervuar.
Qarku mundésohet nga burimi i tensionit njékahésh elektrik E. Termistorét PTC té
lidhur paralelisht vendosen né lartési t€ caktuar. Instrumenti, ampermetri, éshté i
lidhur né€ seri me burimin njékahésh elektrik, i cili kalibrohet né varési t€ vendosjes
né lartési t€ termistoréve PTC. Né& ajér té gjithé termistorét nxehen, rezistenca e
tyre rritet, ndérsa n€ qark rrjedh rryma shumé e vogél /. Kur njéri prej termistoréve
zhytet né€ 1€ng, temperatura e tij bie, gjé q€ shkakton rritje té papritur t€ rrymés /.
Leximi i ampermetrit éshté proporcionale me nivelin e léngut.

shkalla e
: vlerésuar
Elementet e nevojshme: E * sipas niveleve
E=30V burimi i tensionit njékahé&sh elektrik
B59001 (ose 1 ngjashém) — termistor PTC : ™y
Ampermetér. - —_ —"PTC

. .. .. .. .. ~ | termistori
= TE nxirren té dhéna t& katalogut pér

termistorin PTC!

éngshme
Figura 19: Qarku pér matje té
nivelit t& 1€ngut

Niveli i 1éngut Rryma e matur

Niveli 1 (R1)

Nwazwy |

Niveli 3 (R3)
Niveli 4 (R4)

Pérfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 12
SENSORI I DRITES ME FOTOREZISTOR

Pér té ndértuar njé sensor té thjeshté drite, fotorezistori (LDR) mund té pérdoret
si element fotoelektrik i lidhur n€ gark elektrik si¢ tregohet né figurén 20. Ndértimi
i qarkut né figuré éshté shumé i thjeshté. Eshté sensor i zbulimit té errésirés, ku
dioda LED ndrigon né munges€ té drités. Potenciometri R, dhe fotorezistori (LDR)
formojné ndarés rezistence té tensionit né bazén e transistorit T,. Kur bie drita me
nj€ intensiteti t€ caktuar mbi rezistorin L, rezistenca e tij do t€ ulet. N€ t€ njéjtén
koh€ rryma e ndarésit t€ tensionit rritet, ndérsa transistori T, do t€ pér¢oj€, duke béré
qé transistori T, t€ shkyget. Meqenése nuk ka rrymé dalése nga transistori T,, dioda
LED nuk kycet. Né mungesé té drités né rezistorin LDR, d.m.th. né kushte mé té
erréta, rezistenca e rezistorit LDR do té rritet shumé, kurse rryma pérmes ndarésit
rezistent do t€ ulet, duke e béré transistorin T, jopércues. Pastaj transistori i dyt€ T,
kyget, sepse hyrja e tij €shté e lidhur me daljen e transistorit T,. Si rezultat dioda
LED, e cila €sht€ e lidhur me daljen e transistorit T,, do t€ kyget. Qarqet elektrike té
kétij lloji mund t€ p€rdoren né sistemet e kygjes t€ ndrigimit rrugor.

Elementet e nevojshme:
2 x BC547 transistor NPN
LDR - fotorezistori
Rezistori R1 =1 kQ
Rezistori R, =330 Q
Potenciometri R, =10 k2
Dioda LED
Bateria E=9 V
= Pér fotorezistorin e kérkuar, nxirni té

Figura 20: Sensori i drités me dhénat e katalogut!
fotorezistor

+  Té stimulohet garku elektrik né programin e zgjedhur t€ stimulimit.

¢+ Té& krijohet montimi i skemés e nevojshme pér prodhimin e pllakés sé qarkut
té printuar.

¢+  Tébéhet njé tabel€ e qarkut té printuar, t&€ montohen dhe bashkohen elementet
sipas diagramit t&€ dhéné elektrik.
=  Testoni qarkun né errésiré dhe né drité!
=  Duke pérdorur t€ dhénat e katalogut pér BC547 pércaktoni renditjen e

kontakteve té transistoréve T1 dhe T2!



Elektronika

USHTRIMI LABORATORIK NUMER 13
NDERPRERESI I DRITES ME FOTOTRANSISTOR

Pér t€ ndértuar njé ndérprerés té thjeshté drite, fototransistori i lidhur né
qark elektrik, si¢ tregohet né€ figurén 21, mund t€ pérdoret si element fotoelektrik.
Fototransistori kyget kur baza e tij ekspozohet ndaj drit€s dhe rryma rrjedh nga
kolektori n€ emiter. Qarku mbyllet pérmes burimit E dhe rezistorit R,. MOSFET
éshté 1 shkycur, as rryma nuk kalon népér t€ dhe llamba éshté e shkycur. Né mungesé
té drités, fototransistori shkycet, qarku 1 rrymés mbyllet pérmes burimit E, rezistorit
R, dhe MOSFET, kurse rryma rrjedh népér llambé. Pérfundojmé se llamba bén drité
né mungesé t€ drités.

Elementet e nevojshme:
Fototransistori PT 331C
IRF 244 MOSFET
Rezistori R=100 kQ
Llamba

E=6 V bateria

Pér fototransistorin e nevojshém té meren
té dhénat nga katalogu!

Figura 21: Ndérprerés drite me

TO-204AA simboli fototransistor
= 1
2= Duke pérdorur t€ dhénat e katalogut IRF 244,
3= 2 pércaktoni renditjen e kontakteve s€ MOSFET-
o it!

* T¢€ stimulohet qarku elektrik né programin e zgjedhur té€ stimulimit.

* T¢ zbatohet skema e caktuar dhe té€ demonstrohet funksioni i saj!

* T€ krijohet diagram montimi i nevojshém pér prodhimin e pllakés s€ qarku té
printuar.

» T€ béhet tabelé e qarkut té printuar, t€ montohen dhe bashkohen elementet
sipas skemés s¢ dhéné elektrike.

Pérfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMER 14
ALLARMI ELEKTRONIK PER ARRITJEN E POSTES

Pér t€ ndértuar njé sensor té thjeshté drite, si element fotoelektrik mund té
pérdoret fotorezistori (LDR) 1 lidhur né qark elektrik si¢ tregohet né figurén 22.
Alarmi elektronik sinjalizon kur posta arrin né€ kutiné postare. Kjo pajisje éshté
montuar né kutin€ postare, duke u siguruar qé dioda LED dhe fotorezistori té
vendosen né t€ njéjtén linjé né anét e kundérta t€ kutis€ postare. Kur postieri e vendos
zarfin né kutiné postare, drita nga dioda LED q¢ bie mbi fotorezistorin ndérpritet.
Kjo bén qé rezistenca e tij t€ ndryshojé dhe népérmjet qarkut t€ integruar NE555
aktivizon sinjalizuesin. Kutia postare, domethéné altoparlanti, do té€ alarmojé derisa
posta (zarfi) t€ higet prej saj.

Elementet e nevojshme:
Bateria 9V
RI1=100 Q-rezistori
R2=10 kQ-— rezistori
LED D -¢ bardhé
Qarku i integruar NE555
LDR-fotorezistori
Altoparlanti-bazer

Pér fotorezistorin e kérkuar té nxiren . L L
Figura 22: Alarmi pér kutin€ postare
nga katalogu

Duke pérdorur t&€ dhénat e
katalogut, pércaktoni renditjen e
kontakteveté qarkut t€ integruar

1. Té stimulohet qarku elektrik né
programin e zgjedhur t€ stimulimit.
2. Té krijohet skema montuese e

' ! ma T NES555!
nevojshme pér prodhimin e pllakés sé Diagrami i pinave i IK
qarku té printuar. ¢ 55 5N]I§5 55!

2. Té béhet tabelé e qarkut t€ printuar, té
montohen dhe t€ bashkohen elementet
sipas skemés s& dhéné elektrike.

3. T¢ testohet funksionaliteti 1 tij.
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1. Parashtesat e pérdorura né sistemin ndérkombétar té njésive

102 jokto y 10% jota Y
10 zepto z 102 zeta Z
10718 ato a 108 eksa E
101 femto f 101 peta P
1012 piko p 10" tera T
10° nano n 10° giga G
10 mikro X 106 mega M
103 mili m 103 kilo K
102 centi c 102 hekto h
10" deci d 10" deka po

2. Njésité themelore SI

Emértimi Shenja Emértimi  Shenja
Gjatésia ) metér m
Masa m kilogram kg
Koha t sekondé S
Forca e rrymés 1 amper A
Temperatura termodinamike T kelvin

Sasia e substancés n mol mol
Intensiteti i drités Iy kandela cd




3. Njésité SI té nxjera

Emértimii Simbolii Emértimii Simboli

Pérkufizimi 1 njésisé

madhésive madhésisé njésisé 1 njésisé
Forca F Njuton N kg'm-s?
Presioni Paskal Pa N/m?=kg-m-1-s2

P
Energjia E Xhul J N-m=kg-m?s
p

Dendésia kgpérm®  kg/m3 kg'm™
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