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PARATHËNIE

Teksti shkollor ELEKTRONIKA për vitin II (e dytë) është rezultat i 
ndryshimeve në programet mësimore në kuadër të projektit për modernizimin e 
arsimit teknik. Përmbajtja e tekstit është përafruar me programin mësimor për lëndën 
ELEKTRONIKA për vitin II (e dytë) të arsimit, nga profesioni i elektroteknikës/sektori 
i energjetikës, për profilin/kualifikimin arsimor Elektroteknik – energjetikë, nga viti 
2019. Gjatë përgatitjes së tekstit është përdorur doracaku “Koncepti për përgatitjen 
e tekstit shkollor” i nxjerrë nga Byroja për zhvillimin e arsimit dhe “Koncepti për 
modernizimin e arsimit teknik”.

Për të përvetësuar me sukses përmbajtjet mësimore të këtij teksti shkollor 
kërkohet njohuri paraprake të lëndëve fizikë, matematikë, elektroteknikë, materiale 
elektroteknike dhe komunikim teknik. Për nga përmbajtja, teksti është konceptuar në tri 
tërësi: pjesa teorike, detyrat numerike dhe ushtrimet laboratorike.

Sipas planit mësimor pjesa teorike e tekstit ndahet në 6 njësi modulare.

1. Elementet në elektronikën e fuqisë. Në fillim jepet klasifikimi i elementeve 
elektronike, simbolet grafike të tyre, pamja reale, shënimi i diodave gjysmëpërçuese, 
transistorëve unipolarë dhe bipolarë, tiristorëve, termistorëve, elementeve fotoelektrike 
dhe qarqeve të integruara. Shpjegohet edhe metoda e leximit të skemave elektronike 
dhe të dhënave të katalogut për elementet elektronike.

2. Diodat. Në fillim shpjegohet polarizimi i diodave dhe karakteristikat e tyre rrymë-
tension. Aplikimi i diodës si ndërprerës, vetia stabilizuese e diodës Zener, dioda LED 
dhe fotodioda janë pjesë e përmbajtjes së kësaj njësie modulare. Është demonstruar 
realizimi i qarqeve të diodës: orientues, kufizues, stabilizues dhe qarqe logjike, duke 
kontrolluar funksionalitetin e elementeve në qarkun e diodës.

3. Transistorët. Ky modul shpjegon krijimin e transistorëve bipolarë dhe unipolarë 
duke përdorur kalimin PN, karakteristikat dhe parametrat e tyre, metodën e polarizimit 
dhe rolin e tyre si ndërprerës dhe përforcues.

4. Tiristorët. Shpjegohet parimi i funksionimit të tiristorëve, llojet e tiristorëve, 
karakteristikat e rrymës-tensionit dhe ngacmimi. Gjithashtu analizohet aplikimi i 
tiristorëve në elektroenergjetikë.

5. Termistorët dhe elementet specifike elektronike. Ky modul shpjegon parimin 
e punës së termistorëve dhe elementeve të veçanta elektronike fotorezistorë, 



fototransistorë, fotogjeneratorë dhe varistorë. Aplikimi i termistorëve dhe elementeve 
të veçanta elektronike, si dhe analiza dhe ekzaminimi i qarqeve elektrike të tyre janë 
pjesë e përmbajtjes në këtë njësi modulare.

6. Qarqet dhe pajisjet elektronike. Në këtë modul shpjegohen llojet e qarqeve dhe 
pajisjeve elektronike në sektorin e energjisë dhe analizohen skemat e lidhjes së tyre. 
Gjithashtu është paraqitur aplikimi i qarqeve dhe pajisjeve elektronike në projekte 
për sisteme alarmi, sisteme video vrojtimi, si dhe lidhja e tyre në sistemet e sigurisë. 
Shpjegohet gjithashtu procedura për konfigurimin e softuerit për sistemet e sigurisë.

Rezultatet e të nxënit arrihen duke zhvilluar përmbajtje të përshtatshme që i 
përshtaten moshës së nxënësve dhe aftësive të tyre psikofizike. Në secilin modul ka 
përmbledhje që nxjerrin në pah momentet më të rëndësishme të çështjes së paraqitur më 
parë, kurse në fund ka pyetje për përcaktimin tematik të së njëjtës.

Në pjesën e tekstit me detyra numerike jepen shembuj dhe detyra të zgjidhura 
për t’u zgjidhur duke analizuar problemin dhe duke sintetizuar bazat e fituara teorike.

Në paraqitjen e përmbajtjes përdoren veprime të thjeshtuara matematikore dhe 
numër i madh i figurave dhe paraqitjeve grafike, të cilat duhet të mundësojnë përvetësim 
më të lehtë të materialit. Është marrë parasysh futja graduale e të përcaktimeve të reja, 
pyetjet dhe detyrat e kontrollit të njohurive, duke plotësuar kështu drejtimet e nevojshme 
didaktike.

Ushtrimet laboratorike lejojnë ekzaminimin dhe zbatimin praktik të skemave 
reale nga përmbajtja e moduleve.

Autorët shpresojnë se teksti shkollor do t’u përgjigjet nevojave të mësimdhënësve 
për mësimin lëndor si dhe nevojave të nxënësve për përvetësimin dhe përcaktimin e 
materialit.

Nga autoret



МОДУЛАРНА ЕДИНИЦА 1
ЕЛЕМЕНТИ ВО ЕНЕРГЕТСКА

ЕЛЕКТРОНИКА
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Duke mësuar përmbajtjen e kësaj njësie modulare, nxënësi do të fitojë njohuri themelore 
për komponentët elektronikë dhe do të jetë në gjendje:

• të klasifikojë elementet elektronike për aplikim në energjetikë;
• të njohë elementet elektronike të energjetikës bazuar në pamjen e tyre reale;
• të shpjegojë dallimet ndërmjet lidhjeve të elementeve;
• të lexojë skemat elektronike;
• të njohë simbolet grafike të elementeve elektronike të energjetikës;
• të vizatojë simbolet grafike të elementeve elektronike të energetikës;
• të lexojë të dhënat e katalogut për elementet elektronike të energjetikës.
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HYRJE

Elektronika është shkencë që merret me emetimin e elektroneve nga atomi, me 
sjelljen dhe efektet e tyre, si dhe me qarqet elektronike.

Elektronika mbulon një gamë jashtëzakonisht të gjerë të teknologjisë. Termi 
fillimisht u përdor për të studiuar sjelljen dhe lëvizjen e elektroneve në tubat elektronikë. 
Ky term mori kuptim më të gjerë me avancimin e njohurive për natyrën e elektroneve 
dhe mënyrën në të cilën lëvizja e këtyre grimcave mund të shfrytëzohet. Sot, shumë 
disiplina shkencore dhe teknike merren me aspekte të ndryshme të elektronikës. 
Kërkimet çuan në zhvillimin e elementeve kryesore elektronike si transistorët, qarqet e 
integruara, lazerët dhe fibrat optike.

Sot mund të pretendojmë me siguri se jemi bashkëkohës të një “revolucioni 
elektronik”, i cili është po aq i rëndësishëm sa ishte revolucioni industrial në shekullin 
XIX. Ky emër përdoret për shkak të madhësisë dhe shtrirjes së ndryshimeve të shkaktuara 
nga zhvillimi i shpejtë i elektronikës – te njerëzit, në shtëpi, në vendin e punës, në arsim, 
jetëgjatësi, mënyrën e lindjes dhe vdekjes. Gjithashtu, për shkak të shpejtësisë me të 
cilën elektronika pushtoi botën, megjithëse ndikimi i saj më i madh ishte në hark kohor 
prej 40 vitesh. Gjithsesi, arsyeja më e rëndësishme e emërtimit “revolucion” është se 
sapo të fillojë, nuk mund të ndalet.

Çdo vit ne jemi të impresionuar nga numri në rritje i inovacioneve teknologjike 
që janë kryesisht rezultat i zhvillimit intensiv të komponentëve elektronikë. Megjithatë, 
zhvillimi i këtyre “mrekullive” është modest në raport me atë që pritet në të ardhmen 
nga prodhimi i komponentëve dhe qarqeve elektronike.

Teknologjia e prodhimit të komponentëve elektronikë vazhdon në drejtim të 
zvogëlimit të përmasave të tyre, deri në nivelin e molekulës, të ashtuquajtur elektronikë 
molekulare. Përveç rritjes së shkallës së integrimit, pra numrit të komponentëve në 
çip, gjithashtu është e rëndësishme të rritet shpejtësia e punës së tyre. Gjithsesi, kjo 
nënkupton zëvendësimin e materialeve ekzistuese me materiale të tjera, të reja, kështu 
që parimi i funksionimit të tyre do të jetë i ndryshëm.
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1.1 КЛАСИФИКАЦИЈА НА ЕЛЕКТРОНСКИ ЕЛЕМЕНТИ

Електронските елементи се делат во две основни групи: пасивни и 
активни.

Пасивни елементи се елементите на кои за извршување на нивната 
функција не им е потребно напојување од еднонасочен извор. 

Активни елементи се елементите кои за извршување на нивната 
функција мора да имаат напојување од еднонасочен извор.

На слика 1.1 се прикажани основните пасивни и активни електронски 
елементи.

Слика 1.1: Класификација на електронски компоненти

Секоја електронска компонента мора да има приклучоци со кои се 
поврзува со останатите компоненти во електричното коло. Во зависност од 
видот на електричните приклучоци, електронските компоненти се делат на: 
компоненти со изводи и компоненти за површинско монтирање (SMD).
Разликата меѓу овие два вида може да се види на слика 1.2.

1.1 KLASIFIKIMI I ELEMENTEVE ELEKTRONIKE

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

Elementet pasive janë elementet që nuk kërkojnë energji nga burimi njëkahësh 
elektrik për të kryer funksionin e tyre.

Elementet aktivë janë elementet që për të kryer funksionin e tyre duhet të kenë 
furnizim me energji nga burimi njëkahësh. 

Figura 1.1 tregon elementet bazë elektronike pasive dhe aktive.

Figura 1.1: Klasifikimi i komponentëve elektronikë

Çdo komponent elektronik duhet të ketë lidhëse që e lidhin atë me komponentët e tjerë 
në qarkun elektrik. Në varësi të llojit të lidhjeve elektrike, komponentët elektronikë 
ndahen në: komponentë me priza dhe komponentë për montim në sipërfaqe (SMD).
Dallimi midis këtyre dy llojeve mund të shihet në figurën 1.2.
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Елементи во енергетска електроника Модул 1
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Слика 1.2: Керамички кондензатор со изводи и во SMD изведба

Куќиштата на електронските елементи се неопходни за нивна заштита
од надворешни влијанија (влажност, температура, механички оштетувања).
Покрај тоа, куќиштата се изведуваат на начин кој овозможува поврзување на
компонентата со останатите елементи во електронското коло. За елементите со
изводи, според изгледот (формата) на куќиштето се определува и нивниот вид.
Кај SMD елементите ова не е возможно, од причина што тие имаат само две
форми: паралелопипед и цилиндар.

Полуспроводните електронски елементи во енергетиката, уште се
нарекуваат и полуспроводни енергетски вентили. Тие имаат најмалку два
приклучоци или изводи, со кои се поврзуваат во електронското коло. Постојат 
повеќе видови: диода, биполарен транзистор, MOSFET транзистор, тиристор,
итн.

Сите овие елементи се разгледуваат како прекинувачи, па затоа е 
потребно да се споредат карактеристиките на идеален и реален прекинувач.

Карактеристики на идеален прекинувач:
1. Електричната струја низ прекинувачот во исклучена состојба е нула.
2. Електричниот напон на прекинувачот во вклучена состојба е нула.
3. Времето на преклопување (време на преод) од вклучена во исклучена

состојба е нула.
4. Моќноста која се развива (дисипира) на прекинувачот изнесува 0,

односно нема загуби при префрлање од една во друга состојба.

исклучен          вклучен
Слика 1.3: Идеален прекинувач

Елементи во енергетска електроника Модул 1

5

Слика 1.2: Керамички кондензатор со изводи и во SMD изведба

Куќиштата на електронските елементи се неопходни за нивна заштита
од надворешни влијанија (влажност, температура, механички оштетувања).
Покрај тоа, куќиштата се изведуваат на начин кој овозможува поврзување на
компонентата со останатите елементи во електронското коло. За елементите со
изводи, според изгледот (формата) на куќиштето се определува и нивниот вид.
Кај SMD елементите ова не е возможно, од причина што тие имаат само две
форми: паралелопипед и цилиндар.

Полуспроводните електронски елементи во енергетиката, уште се
нарекуваат и полуспроводни енергетски вентили. Тие имаат најмалку два
приклучоци или изводи, со кои се поврзуваат во електронското коло. Постојат 
повеќе видови: диода, биполарен транзистор, MOSFET транзистор, тиристор,
итн.

Сите овие елементи се разгледуваат како прекинувачи, па затоа е 
потребно да се споредат карактеристиките на идеален и реален прекинувач.

Карактеристики на идеален прекинувач:
1. Електричната струја низ прекинувачот во исклучена состојба е нула.
2. Електричниот напон на прекинувачот во вклучена состојба е нула.
3. Времето на преклопување (време на преод) од вклучена во исклучена

состојба е нула.
4. Моќноста која се развива (дисипира) на прекинувачот изнесува 0,

односно нема загуби при префрлање од една во друга состојба.

исклучен          вклучен
Слика 1.3: Идеален прекинувач

Figura 1.2: Kondensator qeramik me dalje dhe në performancë SMD

Shtëpizat e elementeve elektronike janë të nevojshme për t’i mbrojtur ato 
nga ndikimet e jashtme (lagështia, temperatura, dëmtimet mekanike). Përveç kësaj, 
shtëpizat bëhen në atë mënyrë që mundësojnë lidhjen e komponentit me pjesën tjetër 
të elementeve në qarkun elektronik. Për elementet me dalje lloji i tyre përcaktohet nga 
pamja (forma) e shtëpizës. Tek elementet SMD kjo nuk është e mundur, sepse ato kanë 
vetëm dy forma: paralelopiped dhe cilindër.

Elementet elektronike gjysmëpërçuese në energjetikë quhen edhe ventila 
energjetike gjysmëpërçuese. Ata kanë të paktën dy lidhëse ose priza, me të cilat lidhen 
në qarkun elektronik. Ka disa lloje: diodë, transistor bipolar, transistor MOSFET, 
tirisitor, etj.

Të gjithë këto elemente konsiderohen si ndërprerës, prandaj është e nevojshme të 
krahasohen karakteristikat e ndërprerësit ideal dhe real.

Karakteristikat e ndërprerësit ideal:
1. Rryma elektrike përmes ndërprerësit në gjendje të shkyçur është zero.
2. Tensioni elektrik i ndërprerësit në gjendjen e kyçur është zero.
3. Koha e kalimit (koha e tranzicionit) nga gjendja e kyçur në atë të çkyçur është

zero.
4. Fuqia që zhvillohet (shpërndahet) në ndërprerës është 0, pra nuk ka humbje

gjatë kalimit nga një gjendje në tjetrën.

komponentët me 
dalje

dalje  me tel

SMD komponentë

skajet për kontakt

Figura 1.3: Një ndërprerës ideal

shkyçur kyçur
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Karakteristikat e ndërprerësit real:
1. Në gjendjen e kyçur ka rënie të tensionit prej 1 deri në 2 V.
2. Ndodh shpërndarja e fuqisë, pra ka humbje gjatë kalimit nga një 

gjendje në tjetrën.
3. Ngrohja ndodh në frekuenca të larta komutimi (kalimi 

nga një gjendje në tjetrën).

1.2 DIODAT

Diodat bëhen nga materiale gjysmëpërçuese, zakonisht silic. Ato janë kombinim 
i silicit të llojit P dhe silicit të llojit N. Dioda ka dy kontakte (dalje): anoda (A) dhe 
katoda (K). Mund të gjendet në dy gjendje: polarizim direkt (përçon) dhe polarizim 
invers (nuk përçon), në varësi të potencialit të aplikuar në lidhëset e diodës. Puna e saj 
përshkruhet si më poshtë:

➢ Dioda përçon vetëm në një drejtim.
➢ Gjendja e kyçur e diodës varet nga tensioni në skajet e saj.

Dioda drejtuese në energjetikë ka strukturë PIN, ndryshe nga dioda drejtuese në 
elektronikë e cila ka strukturë PN. Në strukturën PIN, I tregon një shtresë gjysmëpërçuese 
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Kontakti i  i katodës zakonisht 
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од една во друга состојба). 
 

1.2 ДИОДИ 

Диодите се изработуваат од полуспроводни материјали, најчесто од 
силициум. Тие се спој од силициум P-тип и силициум N-тип. Диодата има два 
приклучоци (изводи): анода (А) и катода (К). Таа може да се најде во две 
состојби: директна поларизација (спроведува) и инверзна поларизација (не 
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➢ Состојбата на вклучување на диодата зависи од напонот на нејзините 

краеви. 

Насочувачката диода во енергетиката има PIN структура, за разлика од 
насочувачката диода во електрониката која има PN структура. Во PIN 
структурата, I означува интринсичен полуспроводен слој, кој се користи за 
поголеми напони при инверзна поларизација. Но, тој слој создава значителна 
отпорност при директна поларизација на диодата, па енергетската диода бара 
разладување поради големата моќност на дисипација. 

Приклучоците на насочувачка 
диода се означени на симболот, слика 1.4. 
Диодата спроведува само во една насока, 
од анода кон катода. 

Најчесто се означува приклучокот 
за катодата со помош на прстен. Мора да 
се внимава на насоката на поврзувањето 
на диодата во електричните шеми. 

 

 

 

Слика 1.4: Графички симбол и 
приклучоци на насочувачката 

диода 

 

A – anoda

K – katoda

Figura 1.4: Simboli grafik dhe 
lidhjet e diodës drejtuese
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1.5: Различни видови насочувачки диоди

Зенер диода е силициумска диода со површински спој, наменета за стабили-
зација на еднонасочен напон. Поради зголемениот процент на примеси во N и 
P-подрачјата, има подобри карактеристики при инверзни напони, кадешто е и 
нејзиното работно подрачје. За овие диоди е карактеристичен Зенеровиот 
напон, кој воедно е и отпечатен на нивното куќиште.

Приклучоците на Зенер 
диодата се означени на симболот, 
слика 1.6. Зенер диодите се 
приклучуваат сериски со отпорник, 
заради ограничување на електричната 
струја која протекува низ нив. Нивни 
карактеристични параметри се 
напонот на пробив и максималната 
дисипација на моќност.

Слика 1.6: Графички симбол и 
приклучоци на Зенер диода

Како и кај насочувачката диода, катодата е обележана со прстен.

Слика 1.7: Различни видови Зенер диоди
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Figura 1.5: Llojet e ndryshme të diodave drejtuese

Dioda Zener është diodë silic me kontakte sipërfaqësore të destinuar për stabilizimin e 
tensionit njëkahësh elektrik. Për shkak të rritjes së përqindjes së papastërtive në zonat N 
dhe P, ka karakteristika më të mira në tensione inverse, ku është zona e punës. Për këto 
dioda karakteristike është Tensioni  Zener, i cili i gjithashtu është i printuar në shtëpizën  
e tyre. 

Kontaktet e diodës Zener 
janë shënuar në simbolin, figura 
1.6. Diodat Zener lidhen në seri me 
rezistencë, në mënyrë që të kufizojnë 
rrymën elektrike që rrjedh nëpër to. 
Parametrat e tyre karakteristikë janë 
tensioni i shpimit dhe shpërndarja 
maksimale e fuqisë.

Ashtu si te dioda drejtuese, katoda është e shënuar  me unazë.
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A – anoda

K – katoda

Figura 1.6: Simboli grafik dhe 
lidhjet e diodës Zener

Figura 1.7: Lloje të ndryshme të diodave Zener
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Капацитивна (варикап или варактор) диода е диода чија капацитивност се 
менува со промена на напонот на нејзините краеви, односно се однесува како 
променлив кондензатор. Тоа се постигнува со измена во структурата на PN-
спојот, при што тој се однесува како диелектрик.

Слика 1.8: Графички симбол и реален изглед на варикап диода

Шоткиевата (Schottky) диода се добива со формирање на контакт меѓу метал 
(алуминиум) и полуспроводен материјал од N-тип. Овој спој овозможува 
протекување струја во една насока, од металната анода кон 
полуспроводничката катода. Во спротивната насока, диодата се однесува како 
отворено (прекинато) коло.

На симболот од слика 1.9 се 
означени приклучоците на 
Шоткиевата диода. Таа се 
карактеризира со мал пад на напон, 
од 0,3 до 0,5 V.

Како и кај насочувачката, и кај Шоткиевата диода најчесто се означува 
приклучокот за катодата со помош на прстен, затоа што треба да се внимава на 
насоката на поврзувањето на диодата во електричните шеми.

Слика 1.10: Различни видови Шоткиеви диоди

LED (Light Emitting Diode) диодата работи спротивно од фотодиодата, 
односно, електричната струја која протекува низ неа ја претвора во светлина. 
Интензитетот на светлината која диодата ќе ја емитира е правопропор-
ционален со јачината на електричната струја низ диодата.

Слика 1.9: Графички симбол и 
приклучоци на Шоткиева диода
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Dioda kapacitive (varikap ose varaktor) është diodë, kapaciteti i së cilës ndryshon me 
ndryshimin e tensionit në skajet e saj, domethënë sillet si kondensator i ndryshueshëm. 
Kjo arrihet duke ndryshuar strukturën e kalimit PN, ku ai sillet si dielektrik (jopërçues).

Figura 1.8: Simboli grafik dhe pamja reale e diodës varikap

Dioda Shotki (Schottky) fitohet duke formuar një kontakt midis një metali (alumini) 
dhe materiali gjysmëpërçues të llojit N. Ky bashkim lejon që rryma të rrjedhë në drejtim, 
nga anoda metalike në katodën gjysmëpërçuese. Në drejtim të kundërt dioda sillet si 
qark i hapur (i ndërprerë).

Në simbolin në figurën 1.9 janë 
shënuar kontaktet e  diodës Shotki.  Ajo 
karakterizohet nga një rënie e vogël e 
tensionit, nga 0,3 deri në 0,5 V.

Ashtu si në diodën  orientuesin, edhe në  diodën Shotki më shpesh shënohet kontakti i  
katodës me unazë, sepse duhet pasur kujdes për drejtimin e lidhjes së diodës në skemat 
elektrike.

Dioda LED (Light Emitting Diode) punon në të kundërt të  fotodiodës, domethënë  
rrymën elektrike që përçohet përmes saj e shndëron  në dritë.
Intensiteti i dritës që do të lëshojë dioda është në  proporcion të drejtë me intensitetin e  
e rrymës elektrike nëpër diodë.

K – katoda

A – anoda

Figura 1.9: Simboli grafik dhe lidhjet e diodës 
Shotki

Figura 1.10: Lloje të ndryshme të diodave Shotki

për 40 V
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Слика 1.11: Графички симбол и приклучоци на LED диода

Приклучоците на LED
диодата, означени на симболот на 
слика 1.11, се со различна должина, 
заради нивно разликување при 
поврзување со останатите елементи 
во електрично коло. Подолгиот 
приклучок на LED диодата секогаш 
е анода. 

Слика 1.12: Структура на LED диода

LED диодите, како и фотодиодите се изработуваат од полуспроводен
материјал – галиум арсенид. Многу често се среќаваат во практиката, се 
користат во голем број на дисплеи и лабораториски инструменти. Се 
произведуваат во различни бои.

Слика 1.13: Различни видови LED диоди

LED диоди кои создаваат кохерентна светлина со многу тесен спектар, 
се т.н. ласер диоди. Тие се користат во оптичките комуникациски системи и во 
CD плеерите.

Слика 1.14: Графички симбол и Слика 1.15: Различни видови ласер диоди
приклучоци на ласер диода
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поврзување со останатите елементи 
во електрично коло. Подолгиот 
приклучок на LED диодата секогаш 
е анода. 

Слика 1.12: Структура на LED диода

LED диодите, како и фотодиодите се изработуваат од полуспроводен
материјал – галиум арсенид. Многу често се среќаваат во практиката, се 
користат во голем број на дисплеи и лабораториски инструменти. Се 
произведуваат во различни бои.

Слика 1.13: Различни видови LED диоди

LED диоди кои создаваат кохерентна светлина со многу тесен спектар, 
се т.н. ласер диоди. Тие се користат во оптичките комуникациски системи и во 
CD плеерите.

Слика 1.14: Графички симбол и Слика 1.15: Различни видови ласер диоди
приклучоци на ласер диода

Kontaktet e diodës LED, të shënuar në 
simbolin në figurën 1.11, janë me gjatësi 
të ndryshme, për shkak të dallimit të tyre 
kur lidhen me elemente të tjera në qark 
elektrik. Kontakti  më i gjatë i diodës LED 
është gjithmonë anoda.

Dioda LED, si dhe fotodiodat, përpunohen nga materiali gjysmëpërçues – arsenid 
galium. Shumë shpesh hasen në  praktikë, përdoren në numër të madh ekranesh dhe 
instrumentesh laboratorike. Ato prodhohen në ngjyra të ndryshme.

Dioda LED që krijojnë dritë koherente me spektër shumë të ngushtë quhen. diodat 
Lazer. Ato përdoren në sistemet e komunikimit optik dhe në CD player.

Figura 1.11: Simboli grafik dhe kontaktet  e diodës LED

emisioni i dritës

Figura 1.12: Struktura e diodës LED

Figura 1.13: Lloje të ndryshme të diodave LED

Figura 1.14: Simboli grafik dhe kontaktet 
e diodës lazer

Figura 1.15: Lloje të ndryshme të diodave 
lazer
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Некои видови ласер диоди имаат три приклучоци, но едниот не се
користи. При поврзување со останатите елементи во електрично коло, анодата
се приклучува на позитивен потенцијал, а катодата на негативен потенцијал,
односно се заземјува.

Тунел диода има ефект на тунел низ нејзината бариера на pn спојот, кој е
постигнат со зголемување на процентот на примеси. За оваа диода е 
карактеристично подрачјето на негативен отпор, каде со зголемување на
напонот се намалува струјата низ диодата.

Приклучоците на тунел диодата се означени на симболот на слика 1.16.

Слика 1.16: Графички симбол и приклучоци на тунел диода

Тунел диодата се карактеризира со голема брзина, што предизвикува 
нејзин побрз премин од една во друга состојба.

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Сите електронски елементи во енергетиката се користат како
прекинувачи.

➢ Насочувачка диода спроведува електрична струја само во една
насока, од анода кон катода.

➢ Зенер диода се користи како стабилизатор на еднонасочен напон.
➢ Капацитивна диода се однесува како променлив кондензатор со

промената на напонот приклучен на нејзините краеви.
➢ Шоткиевата диода овозможува протекување струја во една насока,

од металната анода кон полуспроводничката катода.
➢ За тунел диодата е најважно што зголемувањето на напонот на

нејзините краеви ја намалува струјата низ неа.
➢ LED диодата ја претвора електричната струја која тече низ неа во

светлинска енергија.

Figura 1.16: Simboli grafik dhe kontaktet e diodës tunel

Disa lloje të diodave lazer kanë tri kontakte, por njëri nuk përdoret. Kur lidhet me 
elemente të tjera në qark elektrik, anoda lidhet me potencial pozitiv, kurse katoda me 
potencial negativ, gjegjësisht tokëzohet. 
Dioda tunel ka efekt tuneli përmes barierës së saj të kalimit pn, i cili arrihet duke rritur 
përqindjen e papastërtive. Kjo diodë karakterizohet nga zona e rezistencës negative, ku 
me rritjen e tensionit, rryma përmes diodës zvogëlohet.

Kontaktet  e diodës  tunel janë shënuar në simbolin në figurën 1.16.

Dioda tunel karakterizohet nga shpejtësia e madhe, e cila shkakton kalimin e saj 
më të shpejtë nga një gjendje në tjetrën.

MOS HARRO SE..!

➢ Të gjitha elementet elektronike në energjetikë përdoren si ndërprerës.
➢ Dioda drejtuese përcjell rrymë elektrike vetëm në një drejtim, nga anoda kah 

katoda.
➢ Dioda Zener përdoret si stabilizues i tensionit njëkahësh elektrik.
➢ Dioda kapacitive sillet si kondensator i ndryshueshëm me ndryshimin e 

tensionit të lidhur nëpër skajet e saj.
➢ Dioda Shotki lejon që rryma të rrjedhë në drejtim, nga anoda metalike në 

katodën gjysmëpërçuese.
➢ Për diodën  tunel  më e rëndësishme është se rritja e tensionit në  skajet e tij 

zvogëlon rrymën përmes tij.
➢ Dioda LED konverton rrymën elektrike që kalon nëpër të në energji drite.
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1.3 ТРАНЗИСТОРИ

Терминот транзистор е формиран од англиските зборови TRANSfer-
resISTOR, или во превод „преносна отпорност“ или отпорност со која може да 
се управува. За разлика од диодите, транзисторите се електронски компоненти 
со три приклучоци (изводи). Постојат две групи транзистори: биполарни
транзистори (BJT) и транзистори со ефект на поле (FET-Field Effect 
Transistor) или униполарни транзистори. Униполарните транзистори имаат 
помали димензии и поедноставна постапка на производство во однос на 
биполарните, па затоа многу често се користат во практиката.

1.3.1 БИПОЛАРНИ ТРАНЗИСТОРИ

Биполарните транзистори (BJT-Bipolar Junction Transistor) имаат два pn-
споја, три приклучоци и најчесто се изработуваат од силициум. Зависно од 
типот на полуспроводник, постојат два вида биполарни транзистори – NPN и 
PNP, слика 1.17.

Слика 1.17: Графички симболи за биполарни транзистори

Приклучоците се изведени од три области на транзисторот:

1. Област на транзисторот од која се создаваат носителите на
електричество, наречена емитер (Е);

2. Област во која се внесуваат (инјектираат) создадените носители на
електричество, наречена база (B);

3. Област во која преку базата доаѓаат носителите на електричество,
наречена колектор (C).

Во однос на структурата на биполарните транзистори кои се користат во 
електрониката, колекторот и емитерот се на истата страна на компонентата. 
Емитерот и колекторот, во структурата на биполарните транзистори кои се 

1.3 TRANSISTORËT

Termi transistor është formuar nga fjalët angleze TRANSferresISTOR, ose në 
përkthim "rezistencë kalimtare" ose rezistencë që mund të komandohet. Ndryshe nga 
diodat, transistorët janë komponentë elektronikë me tri kontakte. Ekzistojnë dy grupe 
transistorë: transistorë bipolarë (BJT) dhe transistorë me efekt në fushë (FET-Field 
Effect Transistor) ose transistorë unipolarë. Transistorët unipolarë kanë përmasa më 
të vogla dhe proces prodhimi më të thjeshtë se ata bipolarë, kështu që ata përdoren 
shpesh në praktikë.

1.3.1 TRANSISTORËT BIPOLARË

Transistorët bipolarë (BJT-Bipolar Junction Transistor) kanë dy kalime-pn, tri 
kontakte dhe zakonisht janë prej silici. Në varësi të llojit të gjysmëpërçuesit, ekzistojnë 
dy lloje të transistorëve bipolarë – NPN dhe PNP, Figura 1.17.

Figura 1.17: Simbolet grafike për transistorët bipolarë

Kontaktet dalin  nga tri zona të transistorit:

1. Zona e transistorit nga e cila krijohen bartësit e elektricitetit, quhet emiter (E);
2. Zona në të cilën futen (injektohen) bartësit e elektricitetit, quhet bazë (B);
3. Zona në të cilën bartësit e elektricitetit vijnë përmes bazës, quhet kolektor (C).

Sa i përket strukturës së transistorëve bipolarë të përdorur në elektronikë, kolektori 
dhe emiteri janë në të njëjtën anë të komponentit. Emiterii dhe kolektori, në strukturën 
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користат во енергетиката, се наоѓаат на спротивни страни од компонентата, со 
цел да им се овозможи работа при повисоки напони.

Слика 1.18: Приклучоци на транзистор со а) метално куќиште; б) пластично засечено 
куќиште

Кај биполарните транзистори со метално куќиште (слика 1.18а) 
приклучоците (пиновите) се поставени циркуларно. За NPN тип најблиску до 
ознаката на куќиштето е емитерот, потоа базата, па колекторот. Но, кај PNP тип, 
изводите се по обратен редослед. Сепак, не сите типови имаат стандардна пин 
конфигурација, па за правилно поврзување е потребно да се консултира 
спецификациската листа за одбраниот транзистор.

Кај биполарните транзистори со пластично засечено куќиште (слика 
1.18 б) пиновите за емитер (Е) и колектор (C) кај NPN и NPN транзистори се во 
обратна позиција. Правилното поврзување на транзисторот со останатите 
елементи во електричното коло е многу важно заради негова правилна работа и 
работата на колото.

Основна карактеристика на биполарниот транзистор е засилувањето, 
односно сигналот од влезот на транзисторот се добива засилен на излезот од 
транзисторот.

Слика 1.19: Различни видови биполарни транзистори

e transistorëve bipolarë të cilët përdoren në energjetikë, janë të vendosur në anët e 
kundërta të komponentit, në mënyrë që t'i lejojnë ata të punojnë në tensione më të larta.

Te transistorët bipolarë me shtëpizë metalike (figura 1.18a), kontaktet (pinat) 
vendosen në mënyrë rrethore. Për lloj NPN më afër shenjës së shtëpizës është emiteri, 
pastaj baza, pastaj kolektori. Por, në llojin PNP kontaktet janë në renditje të kundërt. 
Sidoqoftë, jo të gjitha llojet kanë konfigurim standard të pinit, kështu që për lidhjen e 
duhur është e nevojshme të konsultoheni me listën e specifikimeve për transistorin e 
zgjedhur.

Te transistorët bipolarë me shtëpizë plastike të prerë (figura 1.18 b) kontakete 
e emiterit (E) dhe kolektorit (C) te transistorët NPN dhe NPN janë në pozicionin e 
kundërt. Lidhja e saktë e transistorit me elementet e tjera në qarkun elektrik është shumë 
e rëndësishme për funksionimin korrekt të tij dhe funksionimin e qarkut.

Karakteristika kryesore e transistorit bipolar është përforcimi, domethënë sinjali 
nga hyrja e transistorit përforcohet në daljen e transistorit.

Figura 1.19: Llojet e ndryshme të transistorëve bipolarë
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Figura 1.18: Kontaltet e transistorit me a) shtëpizë metalike; b) 
shtëpizë  plastike të prerë

b)a)
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1.3.2 УНИПОЛАРНИ ТРАНЗИСТОРИ

Постојат два вида транзистори со ефект на поле: спојни FET (JFET-
Junction FET) и MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor FET).

Спојните FET транзистори (JFET-Junction Field Effect Transistor) работат со 
доведување на напон на неговите краеви кој формира електрично поле на 
површината на полуспроводникот. Струјата која протекува низ транзисторот се 
формира од само еден вид носители на полнеж, затоа и се класифицирани во 
групата на униполарни транзистори.

Во зависност од видот на полуспро-
водниот материјал за плочката, 
постојат два вида JFET транзистори: 
N-канален и P-канален. Имаат три 
приклучоци сорс (S), гејт (G) и дрејн
(D), соодветни на приклучоците 
емитер, база и колектор кај 
биполарните транзистори, слика 1.20.

Слика 1.20: Графички симболи за 
JFET а) N-канален; б) P-канален

Слика 1.21: Приклучоци на N-канален JFET и видови

Постои разлика во приклучоците на транзисторот, во зависност од видот 
на каналот и од типот на транзисторот. Затоа, при изборот на соодветен JFET и 
заради негово правилно приклучување во електрично коло, неопходно е да се 
прочита спецификацијата зададена од производителот.

MOSFET транзисторите (Metal-Oxide Semiconductor FET) за разлика од 
биполарните транзистори, кај кои во процесот на спроведување учествуваат два 
вида носители на полнеж (електрони и празнини), имаат само еден вид 
носители на полнеж.

n-канален
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1.3.2 TRANSISTORËT UNIPOLARË

Ekzistojnë dy lloje të transistorëve me efekt fushe: FET me bashkim 
(JFETJunction FET) dhe MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor FET).

Transistorët FET me bashkim (JFET-Junction Field Effect Transistor) punojnë 
duke shellur tension në skajet e tij, i cili formon fushë elektrike në sipërfaqen e 
gjysmëpërçuesit. Rryma që rrjedh nëpër transistor formohet vetëm nga një lloj bartësi 
të ngarkesës, prandaj ata klasifikohen në grupin e transistorëve unipolarë.

Në varësi të llojit të materialit 
gjysmëpërçues për pllakën, ekzistojnë 
dy lloje të transistorëve JFET: me kanal 
N dhe me kanal P. Ata kanë tri kontalte 
source (S), gejt (G) dhe drain (D), që 
korrespondojnë me kontaltet e emiterit, 
bazës dhe kolektorit të transistorëve 
bipolarë, figura 1.20.

Ka ndryshime në kontatet e transistorit, në varësi të llojit të kanalit dhe llojit të 
transistorit. Prandaj, kur zgjidhet JFET i përshtatshëm dhe për lidhjen e saktë të tij në 
qark elektrik, është e nevojshme të lexohen specifikimet e dhëna nga prodhuesi.

Transistorët MOSFET (Metal-Oxide Semicondubtor FET), ndryshe nga transistorët 
bipolarë, në të cilët në procesin e përcjelljes marrin pjesë dy lloje të bartësve të ngarkesës 
(elektrone dhe vrima), kanë vetëm një lloj bartësi të ngarkesës.

Figura 1.20: Simbolet grafike për JFET a) me 
kanal N; b) me kanal P

Figura 1.21: Lidhjet dhe llojet e JFET me kanal N

me kanal P
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Најголема предност на MOS транзисторите е што тие се напонски 
контролирани компоненти, за разлика од биполарните транзистори, кои се 
струјно контролирани.

MOS транзисторите спаѓаат во групата на транзистори со ефект на поле 
(FET – Field Effect Transistor), така што се среќаваат и со називот MOSFET.

MOS транзисторите имаат три приклучоци: сорс (S), гејт (G) и дрејн
(D), соодветни на приклучоците емитер, база и колектор кај биполарните 
транзистори.

Постојат два вида MOSFET транзистори: MOSFET со индуциран канал 
(канал кој се создава при поларизацијата) и MOSFET со вграден канал (канал 
кој е формиран во процесот на производство), слика 1.22.

а)                     б)                   в)                   г)
Слика 1.22: Симболи на а) MOSFET со вграден канал од P-тип; б) MOSFET со 

индуциран канал од P-тип; в) MOSFET со вграден канал од N-тип; г) MOSFET со 
индуциран канал од N-тип

MOS транзисторите во енергетиката (за повисоки напони) имаат 
различна структура, споредено со оние кои се користат за ниски напони. MOS 
транзисторите во енергетиката имаат вертикална канална структура, при што 
сорсот и дрејнот се на спротивна страна од силициумскиот слој. Ова ја 
зголемува способноста на транзисторот да работи со висок напон.

Слика 1.23: Приклучоци на MOSFET транзистори

На слика 1.23 може да се види дека распоредот на приклучоците 
(пиновите) кај два различни видови MOSFET транзистори, но за еден ист тип –
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Avantazhi më i madh i transistorëve MOS është se ata janë komponente të 
kontrolluara nga tensioni,  ndryshe nga transistorët bipolarë, të cilët kontrollohen nga 
rryma.

Transistorët MOS bëjnë pjesë në grupin e transistorëve me efekt  fushe (FET – 
Field Effect Transistor), prandaj hasen edhe me emrin MOSFET.

Transistorët MOS kanë tri kontalte: source (S), gejt (G) dhe drain (D), që 
korrespondojnë me kontaktet e emiterit, bazës dhe kolektorit të transistorëve bipolarë.

Ekzistojnë dy lloje të transistorëve MOSFET: MOSFET me kanal të induktuar 
(kanal që krijoet  gjatë polarizimit) dhe MOSFET me kanal të integruar (kanali i formuar 
gjatë procesit të prodhimit), Figura 1.22.

	 a)	 b)	 c) 	 ç)

Transistorët MOS në energjetikë (për tensione më të larta) kanë strukturë të 
ndryshme në krahasim me ata që përdoren për tensione të ulëta. Transistorët MOS në 
energjetikë kanë strukturë kanali vertikale, ku burimi dhe dalja janë në anët e kundërta 
të shtresës së silicit. Kjo e rrit aftësinë e transistorit për të punuar në tension të lartë.

Në figurën 1.23 mund të shihet se shpërndarja e kontakteve (pinave) në dy lloje 
të ndryshme të transistorëve MOSFET, por për të njëjtin lloj – me kanal të llojit N 

Figura 1.22: Simbolet e a) MOSFET me kanal të integruar të llojit P; b) 
MOSFET me kanal të induktuar i llojit P; c) MOSFET me kanal të llojit N 

të integruar; ç) MOSFET me  kanal të induktuar të llojit N

Figura 1.23: Kontaktet  e transistorëve MOSFET

kanali i indikuar 
i llojit-n

kanali i indikuar 
i llojitn
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со индуциран канал од N-тип, е различен. Затоа, при изборот на соодветен
MOSFET и заради негово правилно приклучување во електрично коло,
неопходно е да се прочита спецификацијата зададена од производителот.

Слика 1.24: Различни видови MOSFET транзистори

Биполарни транзистори со изолиран гејт (IGBT-Insulated Gate Bipolar 
Transistor) - ги обединуваат предностите на биполарните (спојни) транзистори
и MOS транзисторите.

IGBT транзисторите имаат три приклучоци: емитер (Е), колектор (C) и
гејт (G), кој е управувачка електрода, слика 1.25.

Биполарниот транзистор со изолиран гејт се управува со напонот кој се
доведува на гејтот. Тој има голема влезна импеданса како моќните MOSFET
транзистори, но ниски загуби на моќност како биполарните транзистори. Овие
транзистори речиси целосно ги надминаа BJT и MOS транзисторите во
примената, но сепак, тие имаат одреден недостаток, а тоа е зголеменото време
на исклучување кога работат како прекинувачи.

Слика 1.25: Графички симбол и приклучоци на IGBT транзистор
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të induktuar, është i ndryshëm. Prandaj, kur zgjidhet një MOSFET përkatës dhe për 
lidhjen e tij të saktë në qark elektrik, është e nevojshme të lexohen specifikimet e dhëna 
nga prodhuesi.

Transistorët bipolarë me gejt të izoluar (IGBT-Insulated Gate Bipolar Transistor) 
– kombinojnë avantazhet e transistorëve bipolarë (të bashuar) dhe transistorëve MOS.
Transistorët IGBT kanë tri kontakte: emiter (E), kolektor (C) dhe gejt (G), që është 
elektroda komanduese, figura 1.25.

Transistori bipolar me gejt të izoluar komandohet nga tensioni i aplikuar në 
gejt. Ka rezistencë të lartë hyrëse si transistorët e e fuqishëm MOSFET, por humbje të 
ulëta të fuqisë si transistorët bipolarë. Këta transistorë i tejkalojnë pothuajse plotësisht 
transistorët BJT dhe MOS në aplikim, megjithatë, ata kanë mangësi të caktuar, që është 
rritja e kohës së shkyçjes kur punojnë si ndërprerës.

Figura 1.24: Llojet e ndryshme të transistorëve MOSFET

Figura 1.25: Simboli grafik dhe kontaktet e transistorit IGBT
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На слика 1.25 се наведени и приклучоците на еден реален IGBT
транзистор, но како и кај MOSFET, за негово правилно приклучување во
електрично коло е неопходно да се прочита спецификацијата зададена од 
производителот.

Биполарните транзистори со изолиран гејт наоѓаат голема примена во 
уреди, како што се инвертори, конвертори и напојувања, односно секаде
кадешто биполарните и MOSFET транзистори не можат да бидат употребени
поради нивните недостатоци.

Биполарните транзистори со изолиран гејт се поставуваат во лежишта
(модули), кои се користат за нивно напојување. На слика 1.26 се прикажани
транзистори и модули кои се користат за нивно поставување и напојување.

Слика 1.26: IGBT транзистори и нивни модули

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Има две групи транзистори: биполарни и униполарни.
➢ Биполарниот транзистор има два PN-споја и три електроди: емитер

(Е), база (B) и колектор (C).
➢ Има две групи униполарни транзистори: спојни FET и MOSFET

транзистори.
➢ Униполарните транзистори имаат три приклучоци: сорс (S), гејт (G)

и дрејн (D).
➢ Биполарниот транзистор со изолиран гејт IGBT ги има предностите

од двата вида транзистори: биполарни и MOSFET транзистори.

Në figurën 1.25 tregohen gjithashtu kontaktet e IGBT transistori treal, por si edhe 
te MOSFET, për lidhjen e tij të saktë në qark elektrik është e nevojshme të lexohet 
specifikimi i dhënë nga prodhuesi.

Transistorët bipolarë me gejt të izoluar gjejnë aplikim të gjerë në pajisjet si 
inverterët, konvertuesit dhe furnizimet me energji, pra kudo ku transistorët bipolarë dhe 
MOSFET nuk mund të përdoren për shkak të mangësive të tyre.

Transistorët bipolarë me gejt të izoluar vendosen në kushineta (module), të cilat 
përdoren për t’i furnizuar  ata me energji. Figura 1.26 tregon transistorët dhe modulet e 
përdorura për instalimin e tyre dhe furnizimin me energji elektrike.

MOS HARRO SE..!

➢ Ekzistojnë dy grupe transistorësh: bipolarë dhe unipolarë.
➢ Transistori bipolar ka dy kalime PN dhe tri elektroda: emiter (E), bazë (B) 

dhe kolektor (C).
➢ Ekzistojnë dy grupe të transistorëve unipolarë: FET-të me bashkim dhe 

transistorët MOSFET.
➢ Transistorët unipolarë kanë tri kontaktee: source (S), gejt (G) dhe drain 

(D).
➢ Transistori bipolar me gejt të izoluar IGBT ka avantazhe ndaj dy llojeve 

të transistorëve: transistorëve bipolarë dhe MOSFET.

Figura 1.26: Transistorët IGBT dhe modulet e tyre
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1.4 ТИРИСТОРИ

Тиристор е најупотребувана компонента во енергетиката, особено во 
електромоторните погони и енергетските преобразувачи. Тој е повеќеслоен 
полуспроводен елемент, кој содржи три PN-споеви. За да се „вклучи“ мора да 
добие напон на гејтот. Всушност, тој се однесува како управувана насочувачка 
диода.

Тиристорот има три приклучоци: анода (А), катода (К) и гејт (G), кој е 
управувачка електрода, слика 1.27.

Слика 1.27: Графички симбол и приклучоци на тиристор

Како и диодата, тиристорот спроведува електрична струја само во една 
насока, но за разлика од диодата тој може да работи на два начини: како 
прекинувач или како насочувач, во зависност од управувачката електрода-
гејтот.

Постојат повеќе видови тиристори, но ќе се задржиме на многу често 
употребуваните: SCR, GTO, дијак и тријак.

SCR (Silicon Controlled Rectifier) тиристорот има три PN-споеви и четири 
слоеви полуспроводен силициумски материјал, со структура P-N-P-N. Тој е 
предвиден за работа со големи струи и напони. Вообичаена вредност за струјата 
е 1,5 kA, а за напонот 10 kV, што одговара на моќност од 15 MW. Оваа моќност 
може да се управува со струја на гејтот од само 1 А.

SCR тиристорот има три приклучоци: анода (А), катода (К) и гејт (G).

Слика 1.28: Приклучоци на SCR тиристор
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1.4 TIRISTORËT

Tiristori është komponenti më i përdorur në energjetikë, veçanërisht në motorët 
elektrikë dhe konvertuesit e energjisë. Është element gjysmëpërçues me shumë shtresa, 
që përmban tri kalime PN. Për të "kyçur" duhet të marrë tension në gejt. Në fakt, ai sillet 
si dioda drejtuese e komanduar.

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

Ashtu si dioda, tiristori përcjell rrymë elektrike vetëm në një drejtim, por ndryshe 
nga dioda mund të funksionojë në dy mënyra: si ndërprerës ose si orientues, në varësi 
nga elektroda komanduese - gejt.

Ekzistojnë disa lloje të tiristorëve, por ne do t'i përmbahemi atyre më të përdorur: 
SCR, GTO, diak dhe triak.

Tiristori SCR (Silicon Controlled Rectifier) ​​ka tri kalime PN dhe katër shtresa të 
materialit gjysmëpërçues silici, me strukturë P-N-P-N. Është menduar për funksionim 
me rryma dhe tensione të larta. Vlera tipik për rrymën është 1.5 kA, kurse për tensionin 
10 kV, që korrespondon me fuqi prej 15 MW. Kjo fuqi mund të komandohet me rrymë 
të gejtit  prej vetëm 1A.
Tiristori SCR ka tri kontakte: anodë (A), katodë (K) dhe gejt (G).

Figura 1.27: Simboli grafik dhe lidhjet e tiristorit

Figura 1.28: Kontaktet e tiristorit SCR
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Работи како прекинувач со две состојби: 

➢ Спроведува кога доаѓа струја на гејтот (во форма на струен импулс) и сè 
додека е директно поларизиран; 

➢ Останува вклучен сè додека на гејтот има доволно голема струја, во 
спротивно се исклучува. 

SCR тиристорот се применува за контрола на AC и DC напојување за 
различни потрошувачи. Се користи да отвори или да затвори коло или за 
контрола на моќност кон одреден потрошувач. 

GTO (Gate Turn-Оff) тиристорот е 
управуван со струјата на гејтот. Се 
вклучува со позитивен струен импулс, 
а се исклучува со негативен струен 
импулс на гејтот. Работи како 
прекинувач. 

GTO тиристорот има три 
приклучоци: анода (А), катода (К) и 
гејт (G).  

GTO тиристорот многу побрзо преминува од една во друга состојба 
спореден со SCR тиристорот, но има поголем пад на напон на неговите краеви.  

Дијакот (Diac-Diode AC switch) е трислоен полуспроводен елемент со два PN-
споја, но за разлика од транзисторот, има само два приклучоци кои се 
обележуваат со А1 и А2, слика 1.30. 

          Дијак е електронска компонента 
која ниту управува, ниту засилува, 
туку се однесува како двонасочна 
прекинувачка диода и може да 
спроведува електрична струја во двете 
насоки. 

 

Слика 1.30: Графички симбол на дијак 

Дијакот вообичаено се користи како елемент кој активира други 
полуспроводни прекинувачки уреди, најчесто SCR тиристор или тријак. 

 

 

 

 

Слика 1.29: Графички симбол и 
реален изглед на GTO тиристор 

A 

K 
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➢ Спроведува кога доаѓа струја на гејтот (во форма на струен импулс) и сè 
додека е директно поларизиран; 

➢ Останува вклучен сè додека на гејтот има доволно голема струја, во 
спротивно се исклучува. 

SCR тиристорот се применува за контрола на AC и DC напојување за 
различни потрошувачи. Се користи да отвори или да затвори коло или за 
контрола на моќност кон одреден потрошувач. 

GTO (Gate Turn-Оff) тиристорот е 
управуван со струјата на гејтот. Се 
вклучува со позитивен струен импулс, 
а се исклучува со негативен струен 
импулс на гејтот. Работи како 
прекинувач. 

GTO тиристорот има три 
приклучоци: анода (А), катода (К) и 
гејт (G).  

GTO тиристорот многу побрзо преминува од една во друга состојба 
спореден со SCR тиристорот, но има поголем пад на напон на неговите краеви.  

Дијакот (Diac-Diode AC switch) е трислоен полуспроводен елемент со два PN-
споја, но за разлика од транзисторот, има само два приклучоци кои се 
обележуваат со А1 и А2, слика 1.30. 

          Дијак е електронска компонента 
која ниту управува, ниту засилува, 
туку се однесува како двонасочна 
прекинувачка диода и може да 
спроведува електрична струја во двете 
насоки. 

 

Слика 1.30: Графички симбол на дијак 

Дијакот вообичаено се користи како елемент кој активира други 
полуспроводни прекинувачки уреди, најчесто SCR тиристор или тријак. 
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Punon si ndërprerës me dy gjendje:

➢ Përçon kur vjen rryma në gejt (në formën e impulsit të rrymës) dhe për aq kohë 
sa është i polarizuar direkt;

➢ Qëndron i kyçur për aq kohë sa ka rrymë të mjaftueshme në gejt, përndryshe 
shkyçet.

Tiristori SCR aplikohet për të kontrolluar furnizimin me energji me tension 
alternativ dhe njëkahësh elektrik për harxhues të ndryshëm. Përdoret për të hapur ose 
mbyllur qarkun ose për të kontrolluar energjinë te harxhuesi specifik.

Tiristori GTO (Gate Turn-Off) 
komandohet nga rryma e gejtit. Kyçet 
me impuls pozitiv të rrymës dhe shkyçet 
me impuls negativ të rrymës  në gejt. 
Punon si ndërprerës.

Tiristori GTO ka tri kontakte: 
anodë (A), katodë (K) dhe gejt (G).

Tiristori GTO kalon nga një gjendje në tjetrën shumë më shpejt në krahasim me 
tiristorin SCR, por ka rënie më të lartë të tensionit në skajet  e tij.

Diaku (Diac-Diode AC switch) është element gjysmëpërçues me tri shtresa me dy 
kalime-PN, por ndryshe nga transistori, ai ka vetëm dy kontakte të shënuara me A1 dhe 
A2, figura 1.30.

Diaku është komponent elektronike që 
as komandon dhe as përforcon, por sillet 
si dioda komutuese me dy drejtime 
dhe mund të përçojë rrymë elektrike në 
të dy drejtimet.

Diaku zakonisht përdoret si element që aktivizon pajisje të tjera komutuese 
gjysmëpërçuese, më së shpeshti tiristor SCR ose triak.

Figura 1.29: Simboli grafik dhe 
pamja reale e tiristorit GTO

Figura 1.30: Simboli grafik i 
diakut
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Слика: 1.31 Дијак

Тријак (TRIAC) е најчесто употребуван  и брз полуспроводен елемент, кој 
може да прекинува или да управува наизменичен (AC) напон и во двете насоки 
на синусната форма. Ова значи дека може да се вклучи и со позитивен и со 
негативен напон, доведен на управувачката електрода гејт. Има три 
приклучоци: Т1, Т2 и гејт (G) (управувачка електрода), слика 1.32.

Слика 1.32: Графички симбол и приклучоци на тријак

Како и кај претходните елементи, бидејќи постојат различни видови 
тријак, за негово правилно приклучување во електрично коло е неопходно да 
се прочита спецификацијата зададена од производителот.

Тријакот се употребува за регулација на јачина на светлина, управување 
со брзината на мотори итн. Секако, еден од проблемите при употреба на 
тријакот за управување со ваков вид на кола е што, како и диодата, тиристорот
е еднонасочен елемент, односно спроведува електрична струја само во една 
насока, од анода кон катода.

Слика 1.33: Различни видови на тријак
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Figura: 1.31 Diaku

Figura 1.32: Simboli grafik dhe kontaktet e triakut

Figura 1.33: Llojet të ndryshme triaku

Triaku (TRIAC) është element gjysmëpërçues më i përdorshëm dhe më i shpejtë, i cili 
mund të ndërpresë ose kontrollojë tension alternativ (AC) në të dy drejtimet e formës 
së sinusit. Kjo do të thotë se mund të kyçet edhe me tension pozitiv edhe negativ, 
të aplikuar në elektrodën e komanduese - gejt. Ka tri kontakte: T1, T2 dhe gejt (G) 
(elektroda komanduese), figura 1.32.

Ashtu si te  elementet e mëparshme, meqenëse ekzistojnë lloje të ndryshme të 
triakut, për lidhjen e saktë të tij në qark elektrik është e nevojshme të lexohen specifikimet 
e dhëna nga prodhuesi.

Triaku përdoret për rregullimin e intensitetit të dritës, kontrollin e shpejtësisë së 
motorëve, etj. Gjithsesi, një nga problemet kur përdoret triaku për të kontrolluar këtë 
lloj qarku është se, si dioda, tiristori është element me njëkahësh, respektivisht ai e 
përçon rrymën elektrike vetëm në një drejtim, nga anoda në katodë.
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Тиристорот спроведува електрична струја само во една насока, но
за разлика од диодата, тој може да работи на два начини: како
прекинувач или како насочувач, во зависност од управувачката
електрода-гејтот.

➢ Тиристорот има три приклучоци: анода (А), катода (К) и
управувачка електрода гејт (G).

➢ Дијакот се однесува како двонасочна прекинувачка диода и
спроведува електрична струја во двете насоки.

➢ Тријак може да прекинува или да управува наизменичен (AC) напон
и во двете насоки.

1.5 ОТПОРНИЦИ СО НЕЛИНЕАРНА ПРОМЕНА НА 
ОТПОРНОСТ

Отпорниците чија отпорност зависи од надворешните влијанија –
температура, светлина, електрично поле, механичка сила, итн., имаат голема 
примена во електронските уреди. Промената на отпорноста не е линеарна со 
причината за нејзината промена, па затоа се нарекуваат нелинеарни отпорници.

На слика 1.34 се дадени основните видови нелинеарни отпорници.

Слика 1.34: Нелинеарни отпорници

MOS HARRO SE..!
➢ Tiristori përçon rrymë elektrike vetëm në një drejtim, por ndryshe nga 

dioda, ai mund të funksionojë në dy mënyra: si ndërprerës ose si orientues, 
në varësi të elektrodës komanduese- gejtit.

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

➢ Dioda sillet si dioda komutuese dydrejtimëshe dhe përçon rrymë elektrike 
në të dy drejtimet.

➢ Triaku mund të ndërpresë ose kontrollojë një tension alternativ (AC) në të 
dy drejtimet.

1.5 �REZISTORËT ME NDRYSHIM JOLINEAR 
REZISTENCE

Rezistorët, rezistenca e të cilëve varet nga ndikimet e jashtme – temperatura, 
drita, fusha elektrike, forca mekanike, etj., përdoren gjerësisht në pajisjet elektronike. 
Ndryshimi i rezistencës nuk është linear me shkakun e ndryshimit të tij, prandaj quhen 
rezistorë jolinearë.

Figura 1.34 tregon llojet bazë të rezistorëve jolinearë.

		

Figura 1.34: Rezistorët jolinearë

varistorët fotorezistorët
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1.5.1 ТЕРМИСТОРИ

Термистори се отпорници кај кои отпорноста се менува со промената
на температурата. Во зависност од начинот на загревање, овие отпорници се
делат на термистори со директно и индиректно загревање.

Термисторите се користат како температурни сензори. Наоѓаат примена
кај противпожарните аларми, во печки и фрижидери. Исто така, се користат за
мерење температура на вода или масло, температура на издувни гасови или
температура во внатрешноста на автомобил итн.

Постојат два основни видови на термистори: со негативен температурен
коефициент на отпорност (NTC отпорници) и со позитивен температурен
коефициент на отпорност (PTC отпорници или позистори).

NTC отпорниците се термистори со релативно голем негативен температурен
коефициент на отпорност. Најчесто се изработуваат од поликристални оксидни
полуспроводни материјали.

Слика 1.35: NTC отпорници

Телото на NTC отпорникот се изработува во форма на стапче, диск или
бисер. Понекогаш, минијатурните отпорници во форма на бисер се сместуваат
во стаклена ампула. Карактеристично е што имаат многу долги изводи
(приклучоци). Приклучоците на термисторите немаат поларитет и можат да се
поврзат и во двете насоки. Вообичаено, во електрични кола се поврзуваат 
сериски со отпорник, формирајќи напонски делител.

Отпорниците во форма на стапче имаат моќност од неколку вати, а
моќноста на отпорниците со форма на диск е најмногу 1W. Отпорниците со
форма на бисер се со најмала моќност, до неколку mW.

PTC отпорниците (позистори) се термистори со голем позитивен темпера-
турен коефициент на отпорност. Најчесто, позисторите се изработуваат на база
на керамика од бариум титанат со поликристална структура.

1.5.1 TERMISTORËT

Termistorët janë rezistorë, rezistenca e të cilëve ndryshon me temperaturën. Në 
varësi të mënyrës së ngrohjes, këta rezistorë ndahen në termistorë me ngrohje direkte 
dhe indirekte.

Termistorët përdoren si sensorë të temperaturës. Ata përdoren në alarmet e zjarrit, 
furrat dhe frigoriferët. Përdoren gjithashtu për të matur temperaturën e ujit ose vajit, 
temperaturën e gazrave të nxjerrë ose temperaturën e brendshme të makinës, etj.

Ekzistojnë dy lloje themelore të termistorëve: me koeficient negativ të rezistencës 
së temperaturës (rezistorët NTC) dhe me koeficient pozitiv të rezistencës së temperaturës 
(rezistorët PTC ose pozistorët).

Rezistorët NTC janë termistorë me koeficient relativisht të madh të rezistencës 
së temperaturës negative. Zakonisht bëhen nga materiale gjysmëpërçuese okside 
polikristaline.

Figura 1.35: Rezistorët NTC

Trupi i rezistorit NTC është bërë në formën e shkopit, diskut ose perlës. Ndonjëherë, 
rezistorët miniaturë në formë perle vendosen në ampulë qelqi. Karakteristike është se 
kanë dalje (kontakte) shumë të gjata. Konzaktet e termistorëve nuk kanë polaritet dhe 
mund të lidhen në të dy drejtimet. Zakonisht, në qarqet elektrike, ato lidhen në seri me 
rezistencë, duke formuar një ndarës të tensionit.

Rezistencat në formë shufre kanë fuqi prej disa vatçsh, kurse fuqia e rezistorëve 
në formë disku është më së shumti 1W. Rezistencat në formë perle kanë fuqinë më të 
ulët, deri në disa mW.

Rezistorët PTC (pozistorët) janë termistorë me koeficient të lartë pozitiv të temperaturës 
së rezistencës. Më shpesh, pozistorët bëhen në bazë të qeramikës titanat të bariumit me 
strukturë polikristaline.
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Слика 1.36 PTC: отпорници за ограничување струја

Наоѓаат примена како ограничувачи на струја (за заштита), како 
ограничувачи на температура, за демагнетизација на колор-катодните цевки, за 
заштита на мотори, за регулација на струја во телефонија, за заштита на 
телефонски линии, итн.

Слика 1.37: PTC отпорници за сензорско ограничување на температура и за 
ограничување на струја во телефонија

Исто како и за NTC термисторите, приклучоците на PTC термисторите 
немаат поларитет и можат да се поврзат и во двете насоки. Вообичаено, во 
електрични кола се поврзуваат сериски со отпорник, формирајќи напонски 
делител.

1.5.2 ВАРИСТОРИ

Варистори или VDR (Voltage 
Dependant Resistor) се отпорници чија 
отпорност нелинеарно се менува со 
промената на јачината на електричното поле, 
односно напонот кој е приклучен на неговите 
изводи. Поточно, отпорноста им се намалува 

со зголемување на напонот на краевите. Во литература и во електрични шеми 
се среќаваат и со ознаката MOV (Metal Oxide Varistors).

Слика 1.38: Графички симбол 
на варистор
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ограничување на струја во телефонија

Исто како и за NTC термисторите, приклучоците на PTC термисторите 
немаат поларитет и можат да се поврзат и во двете насоки. Вообичаено, во 
електрични кола се поврзуваат сериски со отпорник, формирајќи напонски 
делител.

1.5.2 ВАРИСТОРИ

Варистори или VDR (Voltage 
Dependant Resistor) се отпорници чија 
отпорност нелинеарно се менува со 
промената на јачината на електричното поле, 
односно напонот кој е приклучен на неговите 
изводи. Поточно, отпорноста им се намалува 

со зголемување на напонот на краевите. Во литература и во електрични шеми 
се среќаваат и со ознаката MOV (Metal Oxide Varistors).

Слика 1.38: Графички симбол 
на варистор

Përdoren si kufizues të rrymës (për mbrojtje), si kufizues të temperaturës, për 
demagnetizimin e tubave katodik me ngjyra, për mbrojtjen e motorëve, për rregullimin 
e rrymës në telefoni, për mbrojtjen e linjave telefonike etj.

Figura 1.37: Rezistorët PTC për kufizim sensorik të 
temperaturës dhe kufizimin e rrymës në telefoni

Figura 1.36 PTC: rezistorë kufizues të rrymës

Ashtu si për termistorët NTC, kontaktet e termistorëve PTC nuk kanë polaritet 
dhe mund të lidhen në të dy drejtimet. Zakonisht, në qarqet elektrike ata lidhen në seri 
me rezistencë, duke formuar ndarës të tensionit.

1.5.2 VARISTORËT

Varistorët ose VDR (Voltage Dependent 
Resistor) janë rezistorë rezistenca e të cilëve 
ndryshon në mënyrë jolineare me ndryshimin e 
forcës së fushës elektrike, domethënë tensionit 
të lidhur me kontaktet e tij. Konkretisht, 
rezistenca e tyre zvogëlohet me rritjen e 

tensionit në skajet. Në literaturë dhe në skemat elektrike, ato hasen  edhe me emërtimin 
MOV (Metal Oxide Varistors).

Figura 1.38: Simboli grafik 
i një varistori
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Се изработуваат од цинк оксид во две форми: блок (четвороаголна) или 
диск (како кондензатор). Најчесто се користат за напонска стабилизација и 
заштита во колата, особено при поголеми напони. Како и кај сите останати 
отпорници, нивните приклучоци немаат поларитет и можат да се поврзат и во 
двете насоки. За заштита на електрична инсталација се поврзуваат сериски со 
осигурувачот и паралелно со напојувањето. Кога се користат за заштита на 
полуспроводни прекинувачи се поврзуваат паралелно со транзисторот, 
MOSFET-от или тиристорот.

Слика 1.39: Варистори

Слика 1.40: Означување варистори

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Термистори се отпорници кај кои отпорноста се менува со
промената на температурата.

➢ Постојат два основни видови на термистори: NTC отпорници и PTC
отпорници.

➢ Варистори се отпорници чија отпорност се намалува со зголемување
на напонот на неговите краеви.
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seria Diametri
 Lloji

Tensioni 

Mbingarkesë 
Pa shenjë: standard
J: tension i lartë

  Toleranca

Lloji i temperaturës

W1: përfshirja -40oC– +125oC
Pa shenjë: përfshirja -40oC– +105oC

disc

Prodhohen  nga oksidi i zinkut në dy forma: si bllok (katërkëndësh) ose  disk (si 
kondensator). Përdoren kryesisht për stabilizimin e tensionit dhe mbrojtjen e qarqeve, 
veçanërisht në tensione më të larta. Ashtu si te të gjithë rezistorët e tjerë, kontatet e tyre 
nuk kanë polaritet dhe mund të lidhen në të dy drejtimet. Për të mbrojtur instalimin 
elektrik, lidhen në seri me siguresë dhe paralelisht me furnizimin me energji elektrike. 
Kur përdoren për të mbrojtur ndërprerësit gjysmëpërçuese, ata lidhen paralelisht me 
transistorin, MOSFET ose tiristorin.

Figura 1.39: Varistorët

Figura 1.40: Shënimi i  varistorëve

MOS HARRO SE..!

➢ Termistorët janë rezistorë, rezistenca e të cilëve ndryshon me ndryshimin 
e temperaturës.

➢ Ekzistojnë dy lloje themelore të termistorëve: rezistorët NTC dhe 
rezistorët PTC.

➢ Varistorët janë rezistorë, rezistenca e të cilëve zvogëlohet me rritjen e 
tensionit në skajet e tij.
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1.6 ФОТОЕЛЕКТРИЧНИ ЕЛЕМЕНТИ

При осветлување на полуспроводникот, во него се зголемува 
концентрацијата на мнозинските и малцинските носители. Ова е т.н. 
внатрешен фотоелектричен ефект.

Фотодиодата работи на принципот на протекување на фотоструја низ неа, кога 
бариерата на нејзиниот PN-спој се изложува на светлина. Јачината на 
фотострујата е правопорционална со интензитетот на светлината која ја 
предизвикува. Оваа диода може да се користи за претворање на светлосни во 
електрични сигнали.

Слика 1.41: Графички симбол и приклучоци на фотодиода

Фотодиодата има два приклучоци: анода (А) и катода (К), означени на 
симболот, слика 1.41. Приклучоците на фотодиодата се со различна должина, 
заради нивно разликување при поврзување со останатите елементи во 
електрично коло. Подолгиот приклучок на диодата секогаш е анода. 
Поврзувањето на фотодиода е многу едноставно, катодата се приклучува на
позитивен напон, а анодата преку отпорник на заземјување. Кога светлината ќе 
падне врз фотодиодата, предизвикува појава на електрична струја низ 
отпорникот, а таа предизвикува пад на напон на краевите на диодата.

Фотодиодите најчесто се произведуваат од полуспроводен материјал –
галиум арсенид. Оваа диода е важен елемент во фамилијата на фотоелектронски 
компоненти, кои во практиката наоѓаат многу голема примена кај оптичките 
кабли. Тие овозможуваат пренос на голем број информации на големи 
растојанија без слабеење на сигналот. Исто така, наоѓаат примена и во 
медиумите за меморирање податоци.

Слика 1.42: Различни видови фотодиоди
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Figura 1.41: Simboli grafik dhe kontaktet e fotodiodës

Figura 1.42: Llojet të ndryshme fotodiodash

1.6 ELEMENTET FOTOELEKTRIKE

Kur e ndriçojmë gjysmëpërçuesin, në të rritet përqendrimi i bartësve   shumicë 
dhe pakicë. Ky është i ashtuquajturi efekti i brendshëm fotoelektrik.

Fotodioda punon në parimin e rrjedhjes së fotorrymës  përmes saj, kur bariera  e  kalimit 
-PN ekspozohet ndaj dritës. Intensiteti i  fotorrymës është në proporcion të drejtë me 
intensitetin e dritës që e shkakton atë. Kjo diodë mund të përdoret për të kthyer sinjaleve 
të dritës në sinjale elektrike.

Fotodioda ka dy kontakte : anodën (A) dhe katodën (K), të shënuara në simbolin, figura 
1.41. Kontaktet e fotodiodës janë me gjatësi të ndryshme, për t'i dalluar kur lidhen me 
elemente të tjera në qark elektrik. Kontakti më i gjatë i diodës është gjithmonë anoda. 
Lidhja e fotodiodës është shumë e thjeshtë, katoda është e lidhur me tension pozitiv, 
kurse anoda përmes një rezistence tokëzimi. Kur drita bie në fotodiodë, ajo shkakton 
rrymë elektrike që  rrjedhë përmes rezistencës, e cila shkakton rënie të tensionit në 
skajet e diodës.

Fotodiodat zakonisht prodhohen nga materiali gjysmëpërçues – arsenid 
i galiumit. Kjo diodë është element i rëndësishëm në familjen e komponentëve 
fotoelektronikë, të cilët në praktikë gjejnë aplikim shumë të madh në kabllot optike. Ato 
lejojnë transmetimin e një sasie të madhe informacioni në distanca të gjata pa dobësuar 
sinjalin. Ato përdoren gjithashtu në mediumet për ruajtjen e të dhënave.
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Фотоотпорници (LDR-Light Depending Resistor) се полуспроводни отпорници 
чија отпорност се намалува под дејство на светлината. Работата на 
полуспроводните фотоотпорници се заснова на ефектот на фотоспроводност
(внатрешен фотоелектричен ефект). Се изработуваат од кадмиум сулфид, 
кадмиум селенид, цинк сулфид, а за областа за инфрацрвено зрачење од олово 
сулфид, индиум антимонид, итн. Најчесто отпорниот материјал се нанесува на 
изолациона подлога, а потоа се прекрива со проѕирен материјал.

Слика 1.43: Графички симбол и реален изглед на фотоотпорник

Како и кај сите останати отпорници, неговите приклучоци немаат 
поларитет и можат да се поврзат и во двете насоки.

Фототранзистор се добива со додавање на еден мал емитер на фотодиодата. 
Тој има голем колекторски спој и светлината главно дејствува врз 
колекторскиот спој. Транзисторот е затворен во проѕирно куќиште, за да може 
светлината да падне врз транзисторската структура. Тој има два приклучоци: 
емитер (Е) и колектор (C).

Слика 1.44: Графички симбол на NPN и PNP фототранзистор

Слика 1.45: Фототранзистор и негови приклучоци

Колектор е подолгиот приклучок на фототранзисторот.

Елементи во енергетска електроника Модул 1

25

Фотоотпорници (LDR-Light Depending Resistor) се полуспроводни отпорници 
чија отпорност се намалува под дејство на светлината. Работата на 
полуспроводните фотоотпорници се заснова на ефектот на фотоспроводност
(внатрешен фотоелектричен ефект). Се изработуваат од кадмиум сулфид, 
кадмиум селенид, цинк сулфид, а за областа за инфрацрвено зрачење од олово 
сулфид, индиум антимонид, итн. Најчесто отпорниот материјал се нанесува на 
изолациона подлога, а потоа се прекрива со проѕирен материјал.

Слика 1.43: Графички симбол и реален изглед на фотоотпорник

Како и кај сите останати отпорници, неговите приклучоци немаат 
поларитет и можат да се поврзат и во двете насоки.

Фототранзистор се добива со додавање на еден мал емитер на фотодиодата. 
Тој има голем колекторски спој и светлината главно дејствува врз 
колекторскиот спој. Транзисторот е затворен во проѕирно куќиште, за да може 
светлината да падне врз транзисторската структура. Тој има два приклучоци: 
емитер (Е) и колектор (C).

Слика 1.44: Графички симбол на NPN и PNP фототранзистор

Слика 1.45: Фототранзистор и негови приклучоци

Колектор е подолгиот приклучок на фототранзисторот.

Елементи во енергетска електроника Модул 1

25

Фотоотпорници (LDR-Light Depending Resistor) се полуспроводни отпорници 
чија отпорност се намалува под дејство на светлината. Работата на 
полуспроводните фотоотпорници се заснова на ефектот на фотоспроводност
(внатрешен фотоелектричен ефект). Се изработуваат од кадмиум сулфид, 
кадмиум селенид, цинк сулфид, а за областа за инфрацрвено зрачење од олово 
сулфид, индиум антимонид, итн. Најчесто отпорниот материјал се нанесува на 
изолациона подлога, а потоа се прекрива со проѕирен материјал.

Слика 1.43: Графички симбол и реален изглед на фотоотпорник

Како и кај сите останати отпорници, неговите приклучоци немаат 
поларитет и можат да се поврзат и во двете насоки.

Фототранзистор се добива со додавање на еден мал емитер на фотодиодата. 
Тој има голем колекторски спој и светлината главно дејствува врз 
колекторскиот спој. Транзисторот е затворен во проѕирно куќиште, за да може 
светлината да падне врз транзисторската структура. Тој има два приклучоци: 
емитер (Е) и колектор (C).

Слика 1.44: Графички симбол на NPN и PNP фототранзистор

Слика 1.45: Фототранзистор и негови приклучоци

Колектор е подолгиот приклучок на фототранзисторот.

Fotorezistorët (LDR-Light Dependent Resistor) janë rezistorë gjysmëpërçues, 
rezistenca e të cilëve ulet nën ndikimin e dritës. Funksionimi i fotorezistorëve 
gjysmëpërçues bazohet në efektin e fotopërçimit (efekti i brendshëm fotoelektrik). 
Bëhen nga sulfidi i kadmiumit, selenidi i kadmiumit, sulfidi i zinkut, kurse për zonën e 
rrezatimit infra të kuqe nga sulfuri i plumbit, antimonid indium, etj. Më shpesh materiali 
rezistent aplikohet në substrat izolues, kurse më pas mbulohet me material transparent.

Figura 1.43: Simboli grafik dhe pamja reale e fotorezistorit

Figura 1.44: Simboli grafik i fototransistorit NPN dhe PNP

Figura 1.45: Fototransistori dhe konzaktet e tij

Ashtu si me të gjithë rezistorët e tjerë, kontaktet e tij nuk kanë polaritet dhe mund 
të lidhen në të dy drejtimet.

Fototransistori fitohet duke shtuar një emiter të vogël në fotodiodë. Ka kalim të madh 
kolektori dhe drita kryesisht vepron në kalimin e kolektorit. Transistori është i mbyllur 
në shtëpizë transparente, në mënyrë që drita të bjerë në strukturën e transistorit. Ka dy 
kontakte: emiter (E) dhe kolektor (C).

Kolektori është kontakti më i gjatë i fototransistorit.
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Фотогенераторот (соларна ќелија) создава електромоторна сила под дејство 
на светлината. Тоа, всушност, е фотодиода која не е приклучена на надворешен 
извор за напојување. При преминот на слободните електрони од P во N-областа 
на диодата, се нарушува рамнотежата, па анодата се електризира позитивно, а 
катодата негативно. Со спојување на краевите (анода и катода) протекува 
струја, што значи дека диодата се однесува како генератор на електрична 
енергија.

Слика 1.46: Симбол на соларна ќелија и нејзин реален изглед

Со други зборови, оваа диода, која се нарекува соларна ќелија 
(фотоволтаична ќелија), ја претвора сончевата енергија во електрична. Со 
паралелно и сериско поврзување на голем број соларни ќелии се добиваат 
соларни панели со доволно голема електрична енергија за напојување на некои 
помали потрошувачи.

Слика 1.47: Соларен приклучок (порт) и конектор

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Низ фотодиодата протекува електрична струја кога е изложена на
светлина.

➢ Фотоотпорници се отпорници чија отпорност се намалува под
дејство на светлината.

➢ Фототранзисторот има два приклучоци: емитер (Е) и колектор (C).
➢ Соларната ќелија ја претвора сончевата енергија во електрична и

работи како фотогенератор.
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Fotogjeneratori (celula solare) krijon forcë elektromotore nën ndikimin e dritës. Në 
fakt është fotodiodë që nuk është e lidhur me burim të jashtëm të energjisë. Gjatë kalimit 
të elektroneve të lira nga P në zonën N të diodës, ekuilibri çrregullohet, kështu që anoda 
elektrizohet pozitivisht dhe katoda negativisht. Me kalimin e skajeve (anodës dhe 
katodës) rrjedh rrymë, që do të thotë se dioda sillet si gjenerues i energjisë elektrike.

Me fjalë të tjera, kjo diodë, e cila quhet celulë solare (celulë fotovoltaike), e 
shndërron energjinë solare në energji elektrike. Duke lidhur një numër të madh celulash 
solare paralelisht dhe në seri, fitohen panele solare me energji të mjaftueshme elektrike 
për të furnizuar disa harxhues më të vegjël.

MOS HARRO SE..!

➢ Rryma elektrike rrjedh nëpër fotodiodë kur ajo ekspozohet ndaj dritës.
➢ Fotorezistorët janë rezistorë, rezistenca e të cilëve zvogëlohet nën veprimin 

e dritës.
➢ Fototransistori ka dy kontakte: emiterin (E) dhe kolektor (C).
➢ Celula solare konverton energjinë solare në energji elektrike dhe punon 

si fotogjenerator.
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Figura 1.46: Simboli i celulës solare dhe pamja e saj reale

Figura 1.47: Kontakti solar (porta) dhe konektori

Celula solare

Modul solar
Panel solar
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1.7 QARQET E INTEGRUARA

Qarku i integruar është qark elektrik kompleks, i përbërë nga shumë elemente 
të vendosura në një substrat të përbashkët, me qëllim që të përfshihen në sisteme 
më komplekse si komponent i vetëm. Ai përbën një qark elektrik me komponentë 
të ndryshëm, si transistorë, rezistorë, kondensatorë. Qarku i integruar përbëhet nga 
shtëpiza e bërë nga plastika ose qeramika, dalje  me ndihmën e të cilëve montohet në 
tabelë të printuar dhe çipi në qendër të qarkut të integruar, në të cilin janë të integruar 
të gjitha elementet. Çipi lidhet me daljet e qarkut të integruar me tela shumë të hollë, 
Figura 1.48.

Numri i daljeve varet nga lloji i qarkut 
të integruar, respektivisht nga funksioni i 
tij dhe ai numër është i standardizuar për 
funksione të ndryshme. Është funksioni i 
qarkut të integruar që përcakton ndarjen 
e qarqeve të integruara në: analoge 
(për shembull, përforcues operacional), 
digjitale (për shembull, procesor) dhe 
hibride (për shembull, konvertuesit A/D 
dhe D/A).

1.7.1 LLOJET E INTEGRIMIT

Pas zbulimit të transistorit, i cili çoi në revolucionin elektronik, qarqet e 
integruara janë më përgjegjës për zhvillimin e teknologjisë kompjuterike. Ato kanë 
shkaktuar zhvillim shumë të shpejtë teknologjik, prandaj shpejtësia dhe fuqia e tyre 
janë vazhdimisht në rritje, falë numrit gjithnjë në rritje të komponentëve në to.

Kompleksiteti i qarqeve të integruara matet me shkallën e integrimit, e cila 
paraqet numrin e elementeve bazë (transistorëve) në qark.

Figura 1.48: Elementet e 
qarkut të integruar
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1.7 ИНТЕГРИРАНИ КОЛА

Интегрирано коло е сложено електрично коло, составено од мноштво 
елементи поставени на заедничка подлога, со цел вградување во посложени 
системи како единствена компонента. Содржи електрична шема со различни 
компоненти, како што се транзистори, отпорници, кондензатори. 
Интегрираното коло се состои од куќиште изработено од пластика или 
керамика, изводи со чија помош се монтира на печатена плочка и чип во 
средиштето на интегрираното коло, а во кој се интегрирани сите елементи. 
Чипот е поврзан со изводите на интегрираното коло со многу тенки жици, слика 
1.48.

Слика 1.48: Елементи на интегрирано 
коло

Бројот на изводи зависи од 
типот на интегрираното коло, односно 
од неговата функција и тој број е 
стандардизиран за различни функции.  
Токму функцијата на интегрираното 
коло, ја дефинира поделбата на 
интегрираните кола на: аналогни (на 
пример, операциски засилувач), 
дигитални (на пример, процесор) и 
хибридни (на пример, А/Д и Д/А 
конвертори).

1.7.1 ВИДОВИ НА ИНТЕГРАЦИЈА

После откритието на транзисторот, кое довело до електронската 
револуција, за развојот на сметачката технологија најзаслужни се 
интегрираните кола. Тие предизвикаа многу брз технолошки развој, па 
постојано расте нивната брзина и моќност, благодарение на сè поголемиот број 
на компоненти во нив.

Сложеноста на интегрираните кола се мери со степенот на 
интеграција, кој претставува број на основни елементи (транзистори) во едно 
коло.

çipi

teli

shtëpiza

daljet



Modul 1 Elektronika

28

ЕлектроникаМодул 1 

28

Според степенот на интеграција, интегрираните кола се делат на:

• SSI (Small Scale Integration) – кола со мал степен на интеграција, до 100
транзистори;

• MSI (Medium Scale Integration) – кола со среден степен на интеграција,
од 100 до 1000 транзистори;

• LSI (Large Scale Integration) – кола со голем степен на интеграција, од
1000 до 10000 транзистори;

• VLSI (Very Large Scale Integration) – кола со многу голем степен на
интеграција, од 10000 до 100000 транзистори;

• ULSI (Ultra Large Scale Integration) – кола со исклучително голем степен
на интеграција, преку милион транзистори;

• U2LSI3 (Ultra-Ultra Large Scale Integration) – кола со исклучително-
исклучително голем степен на интеграција, преку милијарда
транзистори во едно интегрирано коло.

Големиот број на транзистори предизвикува и голема дисипација на 
моќност. Затоа, особено кај ULSI и U2LSI3 е неопходно овие интегрирани кола 
да се ладат. Ладењето се врши со вградување разладни уреди (на пример, 
вентилатори).

Според технолошката изработка, интегрираните кола се делат на: 
монолитни и хибридни.

Монолитните интегрирани кола се најчесто користени интегрирани кола. Тие 
уште се нарекуваат и планарни интегрирани кола, слика 1.49.

Слика 1.49: Планарна технологија – голем број на интегрирани кола на една 
полуспроводна плочка

figurë e zmadhuar  e dy çipave fqinje

Figura 1.49: Teknologjia planare – një numër i madh 
qarqesh të integruara në një pllakë gjysmëpërçues 

Sipas shkallës së integrimit, qarqet e integruara ndahen në:

• SSI (Small Scale Integration) – qarqe me shkallë të vogël integrimi, deri në 100 
transistorë;

• MSI (Medium Scale Integration) – qarqe me shkallë të mesme integrimi, nga 
100 deri në 1000 transistorë;

• LSI (Large Scale Integration) – qarqe me shkallë të madhe integrimi, nga 1000 
deri në 10000 transistorë;

• VLSI (Very Large Scale Integration) – qarqe me shkallë shumë të madhe 
integrimi, nga 10.000 deri në 100.000 transistorë;

• ULSI (Ultra Large Scale Integration) – qarqe me shkallë integrimi jashtëzakonisht 
të madhe, mbi një milion transistorë;

• U2LSI3 (Integrimi Ultra-Ultra Large Scale) – qarqe me shkallë integrimi 
jashtëzakonisht më të madhe, mbi një miliardë transistorë në qark të integruar.

Numri i madh i transistorëve gjithashtu shkakton shpërndarje të madhe të fuqisë. 
Prandaj, veçanërisht me ULSI dhe U2LSI3 është e nevojshme të ftohen këto qarqe të 
integruara. 

Ftohja bëhet duke instaluar pajisje ftohëse (për shembull, ventilatorë).
Sipas dizajnit teknologjik, qarqet e integruara ndahen në: monolite dhe hibride.

Qarqet e integruara monolite janë qarqe të integruara më të përdorura. Quhen edhe 
qarqe të integruara planare, figura 1.49.
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Слика 1.50: Монолитни интегрирани 
кола

Во зависност од сложеноста 
и функцијата димензиите на чипот 
на монолитните интегрирани кола 
можат да бидат од неколку mm2 до 
преку 350 mm2.

Хибридните интегрирани кола се комбинација од монолитните кола и 
елементи со кола изработени во техника на дебел или тенок филм. Активните 
кола (чипот) се изработуваат во планарна технологија и се додаваат на пасивна 
подлога со која се поврзуваат. Зависно од видот на подлогата, постојат 
дебелослојни и тенкослојни хибридни интегрирани кола, слика 1.51.

Слика 1.51: Дебелослојни и тенкослојни хибридни интегрирани кола

Слика 1.52: Различни видови хибридни интегрирани кола
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Figura 1.50: Qarqet e integruara 
monolite

Figura 1.51: Qarqet e integruara hibride me shtresë të trashë 
dhe me shtresë të hollë

Figura 1.52: Llojet e ndryshme të qarqeve të integruara hibride

Në varësi të kompleksitetit 
dhe funksionit, dimensionet e çipit 
të qarqeve të integruara monolite 
mund të jenë nga disa mm2 në mbi 
350 mm2.

Qarqet e integruara hibride janë kombinim i qarqeve monolite dhe elementeve të 
qarkut të bërë në teknikën e filmit të trashë ose të hollë. Qarqet aktive (çipi) bëhen në 
teknologjinë planare dhe shtohen në substrat pasiv me të cilin janë lidhur. Në varësi 
të llojit të nënshtresës, dallohen qarqet e integruara hibride me shtresë të trashë dhe të 
hollë, Figura 1.51.



Modul 1 Elektronika

30

ЕлектроникаМодул 1 

30

1.8 ЕЛЕКТРОНСКИ ШЕМИ

Електронски шеми се приказ на одреден електронски склоп, со 
поврзување на соодветните електронски елементи во една целина. 
Електронските елементи во шемите се прикажуваат со нивните графички 
симболи. Нивното читање претставува препознавање на елементот, 
одредување на неговата функција и улогата во дадениот електронски склоп. За 
правилно читање на електронските шеми е неопходно претходно познавање на 
симболите на електротехничките елементи и сигналите во електричната шема.

Табела 1.1: Графички симболи на енергетски електронски елементи
Diodat

Transistorë 
bipolarë

Transistorë 
unipolarë

Dioda drejtuese Dioda e Shotki

Tunel dioda

dioda LED 

Dioda Zener

Dioda varaktore 
kapacitative

transistor i llojit PNP

JFET P-kanal JFET N-kanal

MOSFET me kanal të 
indikuar të llojit-P

MOSFET me kanal të 
indikuar të llojit-N

MOSFET me kanal të 
ndërtuar të llojit-P

MOSFET me kanal të 
ndërtuar të llojit-N

transistor i llojit NPN

1.8 SKEMAT ELEKTRONIKE

Skemat elektronike janë paraqitje e lidhjes së caktuar elektronike, me lidhjen 
e elementeve përkatëse elektronike në njësi të vetme. Elementet elektronike në 
skema tregohen me simbolet e tyre grafike. Leximi i tyre paraqet njohjen e elementit, 
përcaktimin e funksionit dhe rolit të tij në montimin të caktuar elektronik. Për leximin 
e saktë të diagrameve elektronike është e nevojshme njohja paraprake e simboleve të 
elementeve elektroteknike dhe sinjaleve në diagramin elektrik.

Tabela 1.1: Simbolet grafike të elementeve elektronike energjetike
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1.8.1 КОЛО ЗА ВКЛУЧУВАЊЕ НА LED СВЕТЛО СО ФОТООТПОРНИК

Функција на електронската шема за коло за вклучување на LED со 
фотоотпорник: LED диодата треба да се вклучи и да обезбеди осветлување, 
само ако нема или има недоволна природна светлина.

Слика 1.53: Вклучување на LED со фотоотпорник

1. Анализа на ова коло претставува идентификација на елементите во
шемата.

2. Одредување на функцијата и улогата на елементите во шемата
според нивната позиција и карактеристики:

Батеријата е извор на еднонасочен електричен напон од 9V за напојување на 
колото.

Фотоотпорникот (LDR) има задача да ја регистрира светлината која паѓа на 
неговата површина и, соодветно,преку промена на сопствената отпорност  да 
предизвика промена на отпорноста во гранката во која е поставен. Тој го 
вклучува или го исклучува транзисторот Т1.

Елементи во енергетска електроника Модул 1

31

1.8.1 КОЛО ЗА ВКЛУЧУВАЊЕ НА LED СВЕТЛО СО ФОТООТПОРНИК

Функција на електронската шема за коло за вклучување на LED со 
фотоотпорник: LED диодата треба да се вклучи и да обезбеди осветлување, 
само ако нема или има недоволна природна светлина.

Слика 1.53: Вклучување на LED со фотоотпорник

1. Анализа на ова коло претставува идентификација на елементите во
шемата.

2. Одредување на функцијата и улогата на елементите во шемата
според нивната позиција и карактеристики:

Батеријата е извор на еднонасочен електричен напон од 9V за напојување на 
колото.

Фотоотпорникот (LDR) има задача да ја регистрира светлината која паѓа на 
неговата површина и, соодветно,преку промена на сопствената отпорност  да 
предизвика промена на отпорноста во гранката во која е поставен. Тој го 
вклучува или го исклучува транзисторот Т1.

Elementet 
fotoelektrike

fotorezistori fotodioda

fotogjeneratorifototransistori

bateria me 
tension një 
kahëshe prej 9V

fotorezistori

potenciometër

rezistor

dioda LED

tranzistor 
bipolar 
NPN

1.8.1 QARKU PER KYÇJE TË DRITAVE LED ME FOTORESISTOR

Funksioni i skemës së qarkut elektronik për kyçjen e diodës LED me fotorezistor: dioda 
LED duhet të kyçet dhe të sigurojë ndriçim, vetëm nëse nuk ka ose  ka dritë natyrale të 
pamjaftueshme.

Figura 1.53: Kyçja e diodës LED me fotorezistor

1. Analiza e këtij qarku paraqet identifikimin e elementeve në skemë.
2. Përcaktimi i funksionit dhe rolit të elementeve në skemë sipas pozicionit dhe 

karakteristikave të tyre:

Bateria është burim i tensionit njëkahësh elektrik prej 9V për furnizimin e  qarkut.

Fotorezistori (LDR) ka për detyrë të regjistrojë dritën që bie në sipërfaqen e tij 
dhe, në përputhje me rrethanat, duke ndryshuar rezistencën e vet për të shkaktuar 
ndryshim të rezistencës në degën në të cilën është vendosur. Ai e kyç  ose shkyç 
transistorin T1.
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Потенциометарот како променлив отпорник и заедно со LDR се користи за 
нагодување на вкупната отпорност на која е потребно да дојде до вклучување 
на транзисторот. 

Биполарниот NPN транзистор Т1 е употребен како прекинувач за вклучување 
на LED диодата. 

Отпорникот R1 е за регулација на јачината на електричната струја во гранката 
со LED диодата. Воедно е и нејзина заштита. 

LED диодата се вклучува при обезбедени услови: транзисторот да спроведува, 
напонот на нејзините краеви да е 2 V и низ неа да протече електрична струја. 

 

1.8.2 ПРЕКИНУВАЧКО КОЛО СО ТИРИСТОР ЗА ВКЛУЧУВАЊЕ НА 
LED 

     
Слика 1.54 Вклучување на LED со тиристор 

1. Анализа на ова коло претставува идентификација на елементите во 
шемата. 

2. Одредување на функцијата и улогата на елементите во шемата 
според нивната позиција и карактеристики: 

Батеријата E е еднонасочен извор на електричен напон за напојување на 
колото. 

Отпорникот RG ја регулира струјата во гранката на тастерот за вклучување на 
светло и управувачката електрода на тиристорот. 

Отпорникот RD ја регулира јачината на електричната струја во гранката со LED 
диодата. 

bateria

butoni

butoni

rezistori

Dioda 
LED

tiristori

rezistori

Potenciometri si rezistencë e ndryshueshme dhe së bashku me LDR përdoret për të 
përshtatur rezistencën totale të nevojshme për kyçjen e transistorit.

Transistori bipolar NPN T1përdoret si ndërprerës për të kyçur diodën LED.

Rezistori R1 është për rregullimin e fuqisë së rrymës elektrike në degë me diodën LED. 
Gjithashtu është mbrojtja e saj.

LED dioda kyçet në kushte të caktuara: transistori përçon, tensioni në skajet e tij të jetë 
2 V dhe nëpër të të rrjedh rryma elektrike.

1.8.2 QARKU KOMUTUES ME TIRISTOR PËR KYÇJE TË 
DIODËS LED

Figura 1.54 Kyçja e diodës LED me tiristor

1. Analiza e këtij qarku paraqet identifikimin e elementeve në skemë.

2. Përcaktimi i funksionit dhe rolit të elementeve në skemë sipas pozicionit dhe 
karakteristikave të tyre:

Bateria E është burim njëkahësh  i tensionit elektrik për të furnizuar qarkun.

Rezistori RG e rregullon rrymën në degën e butonit për kyçjen e dritës dhe elektrodën 
komanduese të tiristorit.

Rezistori RD e rregullon intensitetin e rrymës elektrike në degë me diodën LED.
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Butonat S1 dhe S2, përkatësisht, janë për kyçjen dhe shkyçjen e tiristorit, domethënë 
dritës. Butoni S1 e mbyll degën kah elektroda komanduese e tiristorit dhe siguron 
rrymë elektrike në elektrodën komanduese, që do të thotë kyçje, domethënë përcjellje 
e tiristorit. Butoni S2 i lidh shkurt anodën dhe katodën e tiristorit, domethënë e 
shkyçet atë.

Tiristori TH përdoret si ndërprerës për harxhuesin, diodën LED. Është e lidhur 
në seri me diodën, kështu që nëse është në gjendje përcjellëse, e kyç atë. Prandaj, 
mospërçimi i tij nënkupton shkyçjen e diodës.

Dioda LED është harxhues, domethënë burim drite.

MOS HARRO SE..!

➢ Ekzistojnë tre lloje të qarqeve të integruara: analoge, digjitale dhe hibride.
➢ Kompleksiteti i qarqeve të integruara matet me shkallën e integrimit, i cili 

përfaqëson numrin e transistorëve në qark.
➢ Sipas dizajnit teknologjik, qarqet e integruara ndahen në: monolite dhe 

hibride.
➢ Elementet elektronike në skema paraqiten  me simbolet e tyre grafike.
➢ Për leximin e saktë të skemave elektronike është e nevojshme njohja 

paraprake e simboleve të elementeve elektroteknike dhe sinjaleve në 
diagramin elektrik.

1.9 TË DHËNAT KATALOGE

Të gjitha elementet elektronike janë të kategorizuara në katalogë përkatës, sipas 
emërtimit, materialit, funksionit dhe aplikimit të tyre. Sot më së shumti përdoren katalogët 
elektronikë, për shkak të disponueshmërisë së tyre dhe përditësimit (plotësimit) më të 
thjeshtë të tyre me të dhëna të reja. Në tabelën 1.2 jepen disa të dhëna nga parametrat 
e katalogut të llojeve të caktuara të diodave, në tabelën 1.3 të dhënat me parametrat e 
katalogut për disa lloje transistorësh dhe në tabelën 1.4 të dhënat e katalogut për triak.
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Tabela 1.2: Të dhënat e katalogut për diodat

Të dhënat e katalogut për diodat orientues
Shënimi Rryma 

maksimale e 
polarizimit 
direkt (A)

Tensioni 
direkt (V)

Rryma e 
polarizimit 
të kundërt 

(mA)

Tensioni i 
anasjelltë (V)

Temperatura 
maksimale e 
lejuar (0C)

AX101 0.5 <0.5 <0.02 40 45
AX102 0.5 <0.6 <0.03 60 45
BY50A 20 1,2 1 100 175
BY50B 20 1,2 1 200 175
1N4001 1 1,1 0.01 50 175
1N4002 1 1,1 0.01 100 175
1N5407 3 1,3 / 1000 175

Të dhënat e katalogut për diodat Zener
Shënimi Tensioni Zener

Uz (V)
Toleranca (%) Shpërndarja 

maksimale e lejuar e 
energjisë (W)

Rryma maksimale e 
lejuar në polarizimin 

e kundërt (μA)

SZ10 
N27VL 27 / 5 10

SZ10N 
N40VL 40 ±10 6 10

Tabela 1.3: Të dhënat e katalogut për transistorët bipolarë

Shënimi Ic Rryma e  kolektorit 
(A)

Tensioni 
UBE (V) Aplikacion

AC187k 1 25 Transistor NF

AL102 6 130 Transistor i fuqisë

BD139 1.5 100 Transistor i fuqisë

Tabela 1.4: Të dhënat e katalogut triak

Emërtimi Tensioni i 
ndërprerjes (V) Rryma e kyçjes (A) Tensioni i gejtit (V)

Q6006LH4TP 600 V 6 1,3
Q6006LH6TP 800 V 16 1,3

OT415Q 600 V 12 1
BTA308X-800C0.127 800 V 8 1
CLA80MT1200NHB 1.2 kV 88 1,3
CLA40MT1200NPB 1.2 kV 44 1,3
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Прашања за утврдување на знаењата од Модул 1

1. Кои електронски елементи се пасивни?
2. Кои електронски елементи се активни?
3. Што значи електронски елемент да работи како прекинувач?
4. Зошто електронските елементи се сместени во куќишта?
5. Каква е функцијата на насочувачката диода?
6. Колку приклучоци имаат диодите?
7. Кои се приклучоците на диодата?
8. Што е разликата меѓу електронска и енергетска диода?
9. Колку видови на транзистори постојат?
10. Колку приклучоци имаат транзисторите?
11. Кои се приклучоците на биполарните транзистори?
12. Кои се приклучоците на униполарните транзистори?
13. Кои се предностите на биполарниот транзистор со изолиран гејт во

однос на другите видови?
14. Кои се приклучоците на IGBT транзисторот?
15. За што се користат тиристорите во енергетиката?
16. Кој вид тиристор се однесува како двонасочна диода?
17. Дали приклучоците на термисторите имаат поларитет?
18. Како се менува отпорноста на PTC термистор?
19. Кој фотоелемент се нарекува соларна ќелија?
20. Што е разликата меѓу варистор и фотоотпорник?
21. Што е разликата меѓу фотодиода и LED диода?
22. Колку приклучоци има фототранзисторот?
23. Што претставува читање на електронска шема?
24. Каде се наоѓаат податоци за одреден тип на елемент?
25. Што значи ознаката на електронскиот елемент?

Pyetje për verifikimin  e njohurive  nga Moduli 1

1. Cilat elemente elektronike janë pasive?
2. Cilat elemente elektronike janë aktive?
3. Çfarë do të thotë që elementi elektronik të punojë si ndërprerës?
4. Pse vendosen elementet elektronike në shtëpiza?
5. Cili është funksioni i diodës drejtuese?
6. Sa kontakte kanë diodat?
7. Cilat janë kontaktet e diodës?
8. Cili është ndryshimi midis diodave elektronike dhe diodave energjetike?
9. Sa lloje të transistorëve ekzistojnë?
10. Sa kontakte kanë transistorët?
11. Cilat janë kontaktet e transistorëve bipolarë?
12. Cilat janë kontaktet e transistorëve unipolar?
13. Cilat janë përparësitë e transistorit bipolar me gejtt të izoluar ndaj 

llojeve të tjera?
14. Cilat janë kontaktet e transistorit IGBT?
15. Për çfarë përdoren tiristorët në energjetikë?
16. Cili lloj tiristori sillet si dioda dydrejtimëshe?
17. A kanë polaritet kontaktet e termistorëve?
18. Si ndryshon rezistenca e termistorit PTC?
19. Cili fotoelement quhet celulë solare?
20. Cili është ndryshimi midis varistorit dhe fotorezistorit?
21. Cili është ndryshimi midis fotodiodës dhe diodës LED?
22. Sa kontakte ka fototransistori?
23. Çka është leximi i skemës elektronike?
24. Ku gjenden të dhënat për lloj të caktuar elementi?
25. Çka do të thotë shënimi  i elementit elektronik?
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ТЕМАТСКО УТВРДУВАЊЕ 
I Прашања со заокружување 

(Заокружи ги точните одговори) 
 

1. Кој електронски елемент има еден PN-спој и два изводи? 

а) диода 
б) тиристор 
в) транзистор 

2. Изводи на биполарни транзистори се: 

а) сорс, дрејн и гејт 
б) анода и катода 
в) емитер, база и колектор 

3. Изводи на униполарни транзистори се: 

а) анода и катода 
б) сорс, дрејн и гејт 
в) емитер, база и колектор 

4. Изводите на тиристорот се означуваат: 

а) G, D, S 
б) A, K, G 
в) E, B, C 

5. Тиристор со три електроди е: 
а) дијак 
б) тријак 
в) емитер, база и колектор 

6. Отпорноста на PTC отпорниците зависи од: 

а) осветленоста 
б) температурата 
в) притисокот на околината 

 

VERIFIKIMI  TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim 
(Rrethoni përgjigjet e sakta)

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

a) dioda
b) tiristori
c) transistori

2. Daljet e transistorëve bipolarë janë:

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

3. Daljet e transistorëve unipolarë janë:

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

4. Daljet e tiristorit shënohen:

a) G, D, S
b) A, K, G
c) E, B, C

5. Tiristori me tri elektroda është:

a) diak
b) triak
c) emiter, bazë dhe kolektor

6. Rezistenca e rezistorëve PTC varet nga:

a) ndriçimi
b) temperatura
c) presioni mjedisor
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II Прашања со поврзување 
 
 

7. Поврзи ги графичките симболи со соодветните диоди: 

 
                            1                 2               3                4                5                6 

Варикап диода  ________ 

Насочувачка диода  ________ 

Зенер диода   ________ 

Фотодиода   ________ 

LED диода   ________ 

Тунел диода   ________ 

 

8. Поврзи ги графичките симболи со соодветните транзистори: 

 

                                          1                     2                       3                       4 

N-канален FET  ________ 

PNP-транзистор  ________ 

P-канален FET  ________ 

NPN-транзистор  ________ 

 

 

II Pyetje me lidhje

7. Lidh simbolet grafike me diodat përkatëse:

Dioda varikap 	 ________

Dioda drejtuese 	 ________

Dioda Zener 	 ________

Fotodioda 		  ________

Dioda LED 		 ________

Dioda tunel 	 ________

8. Lidh simbolet grafike me transistorët përkatës:

FET me kanal-N 	 ________

Transistor-PNP 	 ________

FET me kanal- P 	 ________

Transistor-NPN 	 ________	
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II Прашања со поврзување 
 
 

7. Поврзи ги графичките симболи со соодветните диоди: 

 
                            1                 2               3                4                5                6 

Варикап диода  ________ 

Насочувачка диода  ________ 

Зенер диода   ________ 

Фотодиода   ________ 

LED диода   ________ 

Тунел диода   ________ 

 

8. Поврзи ги графичките симболи со соодветните транзистори: 

 

                                          1                     2                       3                       4 

N-канален FET  ________ 

PNP-транзистор  ________ 

P-канален FET  ________ 

NPN-транзистор  ________ 
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9. Поврзи ги графичките симболи со соодветните елементи: 

 

Тиристор   ________ 

Дијак    ________ 

Тријак    ________ 

 

III Прашања со дополнување 

 

10. Од полуспроводникот од P-тип на диодата се изведува електродата наречена 
___________, а од полуспроводникот од N-тип се изведува електродата 
___________. 

11. Електронските елементи со три PN-споеви се нарекуваат ____________. 

12. Тиристор кој спроведува во две насоки се нарекува __________. 

13. Тиристор кој има управувачка електрода се нарекува __________. 

14. Електронски елементи кои се меѓусебно поврзани и се наоѓаат во едно 
куќиште се нарекуваат ____________________. 

 

9. Lidhn simbolet grafike me elementet përkatëse:

Tiristor 	 ________

Diak 	 ________

Triak	 ________

II Pyetje me plotësim

10. Nga gjysmëpërçuesi i llojit-P i diodës del elektroda e quajtur ___________, kurse 
nga gjysmëpërçuesi i llojit- N, elektroda ___________.

11. Elementet elektronike me tri kalime-PN quhen ____________.

12. Tiristori që përçon në dy drejtime quhet __________.

13. Tiristori që ka elektrodë komanduese quhet __________.

14. Elementet elektronike që janë të ndërlidhura mes veti dhe ndodhen në shtëpizë 
quhen ____________________.



 

 
 

Модуларна единица 2        
Диоди 

 
 

 
 

 

 

Njësia modulare 2
Diodat

Modul 2
Diodat
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Me mësimin e përmbajtjes së kësaj njësie modulare, nxënësi do të përvetësojë 
njohuri themelore të qarqeve me dioda dhe do të jetë në gjendje:

○ të lexojë të dhënat e katalogut;
○ të shpjegojë polarizimin e diodave;
○ të paraqesë karakteristikat e komponentëve elektronikë në formë grafike;
○ të shpjegojë parimin e punës së diodave;
○ të përcaktojë rregjimin e punës;
○ të dallojë llojet e diodave dhe aplikimin e tyre;
○ të paraqes diodën si ndërprerës;
○ të shpjegojë vetinë stabilizuese të diodës Zener;
○ të tregojë simbolet e komponentëve në qarqet me dioda;
○ të diskutojë parimin e punës së orientuesit gjysmëvalor me një diodë ;
○ të diskutojë parimin e punës së kufizuesit me një diodë;
○ të zgjidhë detyra dhe të analizojë grafikisht qarqet e diodave;
○ të realizojë ushtrime praktike me qarqe të thjeshta diodike.
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2.1 KALIMI-PN

Gjysmëpërçuesi i llojit N përftohet duke 
futur atome pesëvalente (të quajtur donorë) në 
rrjetën kristalore të germaniumit ose silicitt, ndërsa 
elektronet janë bartësit kryesorë të ngarkesës 
elektrike.

Me futjen e atomeve trevalente (të quajtura 
akceptorë) në strukturën kristalore të germaniumit 
ose të silicit, fitohet gjysmëpërçuesi i llojit P, ndërsa 
vrimat janë bartësit kryesorë të ngarkesës elektrike.

Gjysmëpërçuesit e llojit N dhe P individualisht nuk janë shumë të përdorshëm. 
Efekti shumë më interesant arrihet kur të dy llojet e gjysmëpërçuesve kombinohen me 
njëri-tjetrin në kristal në disa mënyra. Në atë rast kalimi fizik i zakonshëm i dy llojeve 
të kristaleve nuk është i përdorshëm, por në kristal të vetëm, i cili tashmë përmban 
papastërti të një lloji (i ashtuquajturi substrat), papastërtitë e llojit të kundërt futen nga 
njëra anë e kristal, por me përqendrim shumë më të lartë. Për shembull, akceptorët 
futen në substrat të llojit N ose, anasjelltas, donorët në substrat të llojit P. Për shkak 
të përqendrimit më të lartë, papastërtitë e reja ndryshojnë llojin e gjysmëpërçuesit në 
pjesën e kristalit ku futen. Në këtë mënyrë formohet struktura gjysmëpërçuese e quajtur 
kalimi-PN. Ai ka gjysmëpërçues të llojit P në njërën anë dhe gjysmëpërçuesi të llojit N 
në anën tjetër.

Të imagjinojmë se 
kalimi i dy gjysmëpërçuesve 
sapo është formuar. Kjo 
gjendje është paraqitur 
në Figurën 2.1 dhe mund 
të ekzistojë vetëm në 
momentin e imagjinuar të 
krijimit.

Në të vërtetë, e dimë se përqendrimi i elektroneve në anën N është shumë më 
i lartë se përqendrimi i vrimave, kurse në anën P përqendrimi i vrimave është shumë 
më i lartë se përqendrimi i elektroneve. Kjo krijon gjendje të çekuilibrit të fortë të 
përqendrimit për shkak të së cilës elektronet lëvizin në anën P, ndërsa vrimat lëvizin 
në anën N. Lëvizja e tillë bëhet pa ndikime të jashtme sipas të ashtuquajturit parimi i 
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2.1 PN-СПОЈ

Полуспроводниците од N и од P-тип индивидуално не се од голема 
полза. Многу поинтересен ефект се добива кога двата типа полуспроводници 
меѓусебно се комбинираат во еден кристал на повеќе начини. При тоа обичното 
физичко спојување на два вида кристали не е употребливо, туку во еден 
единствен кристал, кој веќе содржи примеси од еден тип (т.н. подлога), од 
едната страна на кристалот се врши внесување на примеси од спротивен тип, 
но со многу повисока концентрација. На пр., се внесуваат акцептори во подлога 
од N-тип или обратно, донори во подлога од P-тип. Поради повисоката
концентрација, новите примеси го менуваат типот на полуспроводникот во 
делот од кристалот каде што се внесени. На тој начин се формира 
полуспроводничката структура наречена PN-спој. Тој од едната страна има 
полуспроводник од P-тип, а од другата страна полуспроводник од N-тип. 

Да замислиме дека спојот 
на двата полуспроводника 
штотуку настанал. Таа состојба е 
прикажана на слика 2.1 и може 
да постои само во замислениот 
момент на создавање. 

Имено, знаеме дека концентрацијата на електрони на N-страната е многу 
поголема од концентрацијата на празнини, а на Р-страната концентрацијата на 
празнини е многу поголема од концентрацијата на електрони. Тоа создава 
состојба на силна нерамнотежа на концентрациите поради која електроните се 
придвижуваат кон Р-страната, додека празнините кон N-страната. Ваквото 
придвижување се одвива без надворешни влијанија според т.н. принцип на 
дифузија. Принципот на дифузија вели дека честичките кои можат слободно да

Полуспроводник од N-тип се добива со внесување на 
петвалентни атоми (наречени донори) во кристалната 
решетка на германиум или силициум, притоа електроните 
се главни носители на електричниот полнеж.

Со внесување тривалентни атоми (наречени 
акцептори) во кристалната структура на германиум или 
силициум се добива полуспроводник од P-тип, притоа 
празнините се главни носители на електричниот полнеж.

Слика 2.1: Кристал на PN-спој

Atomi i aceptorit
Atomi i donorit
Elektroni i lirë
Vrima

Figura 2.1: Kristal i kalimit-PN
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difuzionit. Parimi i difuzionit thotë se grimcat të cilat lirisht mund të lëvizin në hapësirë, 
gjithmonë përpiqen të arrijnë përqendrim të barabartë në të gjithë hapësirën.

Megjithatë, lëvizja e elektroneve dhe vrimaeve në anët e kundërta në kalimin PN 
nuk zgjat derisa përqendrimet të barazohen në të gjithë hapësirën, sepse ato rikombinohen 
sapo kalojnë anën tjetër të kalimit. Në këtë mënyrë, rreth kalimit krijohet një zonë pa 
elektrone dhe vrima të lira (d.m.th. pa bartës të lirë të ngarkesës elektrike). Në atë zonë 
mbeten vetëm jonet akceptore dhe donore, të cilat janë gjithashtu bartës të ngarkesës 
elektrike, por janë të palëvizshme sepse janë të lidhur në rrjetë. Zona e krijuar në këtë 
mënyrë quhet zona e ngarkesës hapësinore. Me hyrjen e elektroneve dhe vrimave në 
anët e kundërta të kalimit- PN, zona  zgjerohet deri në momentin kur vendoset ekuilibri 
dhe hyrja e mëtejshme ndalohet.

Kjo situatë është paraqitur në 
figurën 2.2. Në figura tregohet gjithashtu 
shpërndarja e ngarkesave përgjatë 
gjysmëpërçuesit të kalimit-PN. Pjesa 
A-B është gjysmëpërçuesi standard i 
llojit P, në të cilin ekziston një ekuilibër 
(barazia e përqendrimeve) midis 
ngarkesës negative në jonet akceptore 
dhe ngarkesës pozitive të vrimave. 

Pjesa E-F është gjysmëpërçuesi standard i llojit N me ekuilibër midis ngarkesës 
pozitive të joneve donatore dhe ngarkesës negative të elektroneve. Prandaj pjesët A-B 
dhe E-F janë elektrikisht neutrale (ngarkesa totale në ato pjesë është 0). Në pjesën B-C 
ka vetëm jone akceptore nga gjysmëpërçuesi P, kurse në pjesën D-E vetëm jone donore 
nga gjysmëpërçuesi N. Midis këtyre ngarkesave të lidhura shfaqet fusha elektrike E1 e 
cila, në fakt, është arsyeja e ndalimit të hyrjes së mëtejshme të elektroneve dhe vrimave 
në anët e kundërta. Kjo është arsyeja pse zona e ngarkesës hapësinore quhet edhe zona 
e pengesës (barrierës). Në të vërtetë, nëse vëmë re se fusha drejtohet nga ana N në anën 
P të kalimit (nga ngarkesat jonike pozitive në ato negative), atëherë është e qartë se ajo 
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се движат во некој простор секогаш се стремат да постигнат изедначена 
концентрација во целиот простор.  

Сепак, движењето на електроните и празнините кон спротивните страни 
кај PN-спојот не трае до изедначување на концентрациите во целиот простор 
бидејќи тие се рекомбинираат веднаш штом ќе поминат на другата страна од 
спојот. На тој начин околу спојот се создава подрачје без слободни електрони 
и празнини (т.е. без слободни носители на електричен полнеж). Во тоа подрачје 
остануваат само акцепторски и донорски јони кои исто така се носители на 
електричен полнеж, но се неподвижни бидејќи се врзани во решетката. Вака 
создаденото подрачје се нарекува подрачје на просторен полнеж. Со 
навлегувањето на електроните и празнините во спротивните страни од PN-
спојот подрачјето се шири сè до моментот кога се воспоставува рамнотежа и 
престанува натамошното навлегување. 

 
Слика 2.2: Распределба на густината на 

полнежи 

Оваа состојба е прикажана на 
слика 2.2. На сликата е прикажана и 
распределбата на полнежите долж 
полуспроводникот со PN-спој. Делот 
А-В е стандардниот полуспроводник 
од Р-тип во кој постои рамнотежа 
(еднаквост на концентрациите) меѓу 
негативниот полнеж на акцепторските 
јони и позитивниот полнеж на 
празнините. 

Делот Е-F е стандардниот полуспроводник од N-тип со рамнотежа меѓу 
позитивниот полнеж на донорските јони и негативниот полнеж на електроните. 
Поради тоа деловите А-В и E-F се електрички неутрални (вкупниот полнеж во 
тие делови е 0). Во делот В-С се наоѓаат само акцепторски јони од P-
полуспроводникот, а во делот D-E само донорски јони од N-полуспроводникот. 
Помеѓу овие врзани полнежи се појавува електрично поле Е1 кое всушност, е 
причината за запирање на натамошното навлегување на електроните и 
празнините кон спротивните страни. Затоа подрачјето на просторен полнеж се 
нарекува и подрачје на попречување (бариера). Навистина, ако уочиме дека 
полето е насочено од N кон P-страната на спојот (од позитивните кон 
негативните јонски полнежи), тогаш е јасно дека тоа ќе дејствува врз 

Figura 2.2: Shpërndarja e 
dendësisë së ngarkesës
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 
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празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
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Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

do të veprojë në elektronet me forcë të drejtuar nga P në anën N dhe do t’i pengojë ato 
të kalojnë – do t’i kthejë ato nga kalimi në anën N. Gjithashtu pengon vrimat në mënyrë 
të ngjashme, por tani me forcë në drejtim të kundërt (nga kalimi në anën P), sepse ato 
janë bartës të ngarkesës pozitive.

Rajoni i barierës është shumë i 
ngushtë dhe zakonisht është i rendit 
1μm. Fusha që krijohet në të, shkakton 
shfaqjen e ndryshimit potencial të 
brendshëm midis dy skajeve të rajonit, i 
njohur si barierë potenciale. Në mënyrë 
simbolike tregohet nga burimi UB në 
figurën 2.3.

Është interesante të theksohet se mungesa e bartësve të lirë të energjisë elektrike 
në rajonin e barierës e bën atë të sillet si izolues. Nga ana tjetër, papastërtitë e futura në 
gjysmëpërçues e bëjnë anën P përcjellës relativisht të mirë, por po ashtu edhe papastërtitë 
e futura në anën N. Kombinimi i dy përçuesve të ndarë nga një izolator në fakt përbën 
kondensator, kurse në këtë rast ai është në formën e kondensatorit pllakor. Kapaciteti i 
tij llogaritet sipas formulës së njohur për kondensatorin pllakor:

ku S përfaqëson zonën e kalimit, d-gjerësinë e zonës së barierës, kurse ε konstantën 
dielektrike.

Sa u përket bartësve dytësorë, fusha e brendshme elektrike mundëson kalimin 
e tyre nëpër kalim dhe formohet rryma e elektroneve dytësore dhe rryma e vrimave 
dytësore. Por është vetëm një pjesë e parëndësishme e rrymës totale që, nën veprimin 
e fushës elektrike, anulon rrymën që do të dilte nga difuzioni për shkak të dallimeve të 
mëdha në përqendrime në të dy anët e kalimit PN. Në këtë mënyrë, kalimi-PN mbahet 
në ekuilibër.
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Figura 2.3: Barriera potenciale në 
kalimin PN

Hulumtoni efektin e fushës elektrike në grimcat e ngarkuara 
pozitivisht dhe negativisht!
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ PN-спој е полуспроводничка структура формирана со внесување на
акцептори во подлога од N-тип или обратно, донори во подлога од P-
тип.

➢ Бариерата е подрачје без слободни електрони и празнини.
➢ Ако се поврзе позитивниот пол на изворот со приклучокот на P-

подрачјето, а негативниот пол на приклучокот на N-подрачјето, PN-
спојот е директно поларизиран.

➢ Во  неспроводно  поларизираниот  PN-спој, тече  мала  струја, струја на
споредните носители на полнежите, празнините во N-подрачјето и
електроните во P-подрачјето. Оваа струја има многу мала вредност,
затоа што е мал бројот на споредните во однос на главните носители на
полнежите.

2.2 ПОЛАРИЗАЦИЈА НА ДИОДАТА

Прв и основен претставник меѓу електронските елементи базиран врз
PN-спојот е полуспроводничката диода. Структурата и графичкиот симбол на 
диодата се дадени на слика 2.4.

Слика 2.4: Структура и графички 
симбол на диодата

Металниот приклучок на P-делот се
нарекува анода и се означува со буквата 
A, а на N-делот е катода означена со K. 
Основната карактеристика на диодата 
е, како и кај PN-спојот, да ја пропушта 
електричната струја само во една 
насока од анодата кон катодата.

Диодата е поларизирана во спроводна насока или директно, кога 
позитивниот пол на изворот  за напон е  врзан со анодата, а негативниот со 
катодата. Инверзна или неспроводна поларизација имаме кога позитивниот пол 
на изворот е врзан со катодата, а негативниот со анодата на диодата. Ако на
металните приклучни места на краевите на кристалот на PN-спој се приклучи 
извор на еднонасочен напон, во внатрешноста на кристалот ќе се создаде 
електрично поле Е, коешто понатаму ќе го викаме надворешно. Под негово 
влијание, во PN-спојот ќе настапат различни промени, во зависност од тоа како 
е приклучен изворот.

MOS HARRO SE..!
➢ Kalimi-PN është strukturë gjysmëpërçuese e formuar duke futur akceptorë në 

substrat të llojit N ose, anasjelltas, donorë në substrat të llojit P.

➢ Barriera është rajon pa elektrone dhe vrima të lira.

➢ Nëse poli pozitiv i burimit është i lidhur me kontaktin e rajonit P, kurse poli 
negativ në kontaktine rajonit N, kalimi PN është direkt  i polarizuar.

➢ Në kalimin PN të polarizuar jopërçues, rrjedh rryma e vogël, rryma e bartësve 
dytësorë të ngarkesës, vrimat  në rajonin N dhe elektronet në rajonin P. Kjo 
rrymë ka vlerë shumë të vogël, sepse numri i bartësve  dytësore në raport me 
bartësit kryesorë të ngarkesës është i vogël.

2.2 POLARIZIMI I DIODËS
Përfaqësuesi i parë dhe themelor në mesin e elementeve elektronike të bazuara 

në kalimin PN është dioda gjysmëpërçuese. Struktura dhe simboli grafik i diodës janë 
dhënë në figurën 2.4.

Kontakti metalik në pjesën P 
quhet anodë dhe shënohet me shkronjën 
A, kurse në pjesën N është katoda e 
shënuar me K. Karakteristika kryesore e 
diodës është, si në kalimin- PN, se lejon 
që rryma elektrike të rrjedhë vetëm në 
një drejtim nga anoda në katodë.

Dioda është e polarizuar në drejtimin përçues ose direkte, kur poli pozitiv i burimit 
të tensionit është i lidhur me anodën dhe ai negativ me katodën. Polarizim të anasjelltë 
ose jopërçues kemi kur poli pozitiv i burimit lidhet me katodën, kurse negativi me 
anodën e diodës. Nëse burimi i tensionit njëkahësh elektrik lidhet me kontaktet metalikë 
në skajet e kristalit të kalimit PN, brenda kristalit do të krijohet fusha elektrike E, të cilën 
do ta quajmë të jashtme. Nën ndikimin e tij, në kalimin-PN do të ndodhin ndryshime të 
ndryshme, në varësi të mënyrës se si është lidhur burimi.

Figura 2.4: Struktura dhe 
simboli grafik i diodës
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Dioda e polarizuar direkt

Nëse poli pozitiv i burimit është 
i lidhur me kontaktin e rajonit P, kurse 
poli negativ i kontaktit të rajonit N 
(figura 2.5), fusha e jashtme elektrike E 
do të ketë drejtim të kundërt me fushën 
e brendshme E1.

Nën ndikimin e fushës rezultante, 
bariera potenciale zvogëlohet, vrimat  
nga rajoni P do të zhvendosen në rajonin 
N dhe elektronet nga rajoni N lëvizin 
në rajonin P, kështu që rryma ID rrjedh. 
Kalimi-PN bëhet përçues, domethënë 
polarizohet në drejtimin përçues. 
Që kalimi-PN të bëhet praktikisht 
përçuese, është e nevojshme që rryma 
ID të ketë forcë të rendit 1µA. Tensioni 
në të cilin do të rrjedhë kjo rrymë quhet 
tension i kyçjes së diodës dhe vlera e tij 
varet nga materiali gjysmëpërçues. Për 
germanium është 0,3 V, kurse për silicin 
0,7 V.

Dioda e polarizuar invers

Kur ndryshoni polaritetin e burimit, drejtimi i fushës së jashtme E gjithashtu është i 
kundërt (figura 2.6) dhe drejtimi i saj përkon me drejtimin e fushës së brendshme E1.

 	

Figura 2.5: Kalimi PN i 
polarizuar në drejtimin përçues

Figura 2.6: kalmi-PN i polarizuar në drejtimin jopërçues

Диоди 
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Директно поларизирана диода 
Ако се поврзе позитивниот пол на 

изворот со приклучокот на P-подрачјето, а 
негативниот пол на приклучокот на N-
подрачјето (слика 2.5), надворешното 
електрично поле Е ќе има спротивна насока од 
внатрешното поле Е1. 

Под влијание на резултантното поле, 
потенцијалната бариера се намалува, 
празнините од P-подрачјето ќе преминуваат во 
N-подрачјето, а електроните од N-подрачјето 
преминуваат во P-подрачјето, па протекува 
струја ID. PN-спојот станува спроводлив, 
односно станува поларизиран во спроводлива 
насока. За PN-спојот практично да стане 
спроводлив, потребно е струјата ID да има 
јачина од редот на 1A. Напонот, при кој ќе 
протече оваа струја се вика напон на 
вклучување на диодата и неговата вредност 
зависи од материјалот на полуспроводникот. За 
германиумот тој изнесува 0,3 V, а за 
силициумот 0,7 V. 

Инверзно поларизирана диода 
При свртувањето на поларитетот на изворот се свртува и насоката на 

надворешното поле Е (слика 2.6) и неговата насока се совпаѓа со насоката на 
внатрешното поле Е1. 

 

Слика 2.6: PN-спој поларизиран во неспроводна насока 

 

 
Слика 2.5: PN-спој 

поларизиран во спроводна 
насока 
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поларизиран во спроводна 
насока 

 

anoda katoda
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Tani bariera potenciale bëhet më e madhe, zona e pengesës më e gjerë, kështu 
që elektronet dhe vrimat bazë do të jenë edhe më të vështira për ta kaluar. Në këtë 
gjendje, kalimi-PN është i polarizuar në drejtimin jopërçues. Megjithatë, në kalimin-PN 
me polarizim  jopërçues, rrjedh rrymë e vogël. Ajo është rryma e bartësve të dytësor 
të ngarkesës, vrimave në rajonin N dhe elektroneve në rajonin P. Kjo rrymë ka vlerë 
shumë të vogël, sepse numri i atyre dytësore në raport me bartësit kryesorë të ngarkesës 
është i vogël. Është interesante të theksohet se ajo rritet me rritjen e temperaturës, e cila 
ndikon në sjelljen e elementeve elektronike ku aplikohet kalimi-PN.

2.3 KARAKTERISTIKA RRYMË-TENSIONIT E  DIODËS

Karakteristika statike e diodës (figura 2.7a) përshkruan më së miri situatën në 
polarizimin direkt dhe invers  të diodës. Është karakteristikë rrymë-tensioni që tregon 
varësinë e rrymës së diodë  ID  nga tensioni njëkahësh elektrik në skajet e saj UD, në 
temperaturë të caktuar konstante të ambientit (figura 2.7b).

Figura 2.7: Karakteristika statike e diodës e 
ashtuquajtura karakteristikë  rrymës-tensionit

Karakteristika e diodës së polarizuar direkt tregohet në kuadrantin e parë. Mund 
të ndahet në tri zona (figura 2.8).

Електроника 
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Сега потенцијалната бариера станува поголема, зоната на попречување 
поширока, па основните електрони и празнини уште потешко ќе можат да ја 
поминуваат. Во оваа состојба, PN-спојот е поларизиран во неспроводна насока. 
Во неспроводно поларизираниот PN-спој, сепак, тече мала струја. Тоа е струјата 
на споредните носители на полнежите, празнините во N-подрачјето и 
електроните во P-подрачјето. Оваа струја има многу мала вредност, затоа што 
е мал бројот на споредните во однос на главните носители на полнежите. 
Интересно е да се напомене дека таа расте со зголемување на температурата, 
што влијае врз поведението на електронските елементи кај кои е применет PN-
спојот. 

 

2.3 СТРУЈНО-НАПОНСКА КАРАКТЕРИСТИКА НА 
ДИОДАТА 
 

Статичката карактеристика на диодата (слика 2.7а) најдобро ја опишува 
состојбата при директната и при инверзната поларизација на диодата. Тоа е 
струјно-напонска карактеристика која ја претставува зависноста на струјата на 
диодата ID од еднонасочниот напон на нејзините краеви UD, при одредена 
константна температура на околината (слика 2.7б). 

 
Слика 2.7: Статичка карактеристика на диодата  

т.н. струјно-напонска карактеристика 

Карактеристиката на директно поларизирана диода е прикажана во 
првиот квадрант. Таа може да се подели на три зони (слика 2.8). 

tensioni i 
përçueshmërisë

tensioni i 
shpimit
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Слика 2.8: Карактеристика на спроводно           Слика 2.9: Карактеристика на
поларизирана диода инверзно поларизирана диода

Првата зона, од координатниот почеток до точката A, е подрачје на 
многу мали напони. Тука се работи за напони од неколку десетини миливолти, 
при што струјата достига вредности помали од микроампер. Блиску до 
координатниот почеток таа е праволиниска, а потоа преминува во парабола. 

Во втората зона формата на карактеристиката најмногу одговара за 
процесот на детекција. Таа се протега од точката А до точката на напонот на 
вклучувањето на диодата (B), кој, да повториме, за германиумот изнесува 0,3V, 
а за силициумот 0,7 V.

Третата зона, од точката B до точката C, претставува подрачје на 
големи струи. Овде напонот на краевите на диодата не се менува значително во 
еден поширок опсег на промена на струјата. Отпорот на диодата се менува со 
промена на директниот напон, донесен на диодата. Тој е одреден со 
наведнатоста на карактеристиката во таа точка:

D

D

I
Urd



= ……………………………………………………………………...……….(2.2)

Карактеристиката на инверзно поларизираната диода е прикажана во 
третиот квадрант на координатните оски. И таа може да се подели на неколку 
зони (слика 2.9). 

Зоната број 4, од 0 до точката D, е идентична со зоната број 1, спојот во 
двете зони се однесува симетрично и поради тоа при мали напони нема појава 
на насочување.

Во зоната број 5, од точката D до точката Е, инверзната струја се 
доближува кон една константна вредност, наречена инверзна струја на 
заситување. Отпорот на  диодата  во оваа зона е многу голем, но никогаш не 
станува бесконечен. 

Зона 6, од точката Е до точката F, е подрачје на коленото на 
карактеристиката. Тука при мал пораст на инверзниот напон, инверзната струја 

Zona e parë, nga fillimi i koordinatave deri në pikën A, është zonë e tensioneve 
shumë të ulëta. Këtu kemi të bëjmë me tensione prej disa dhjetëra milivolt, ndërsa 
rryma arrin vlera më të vogla se mikroamper. Afër fillimit të koordinatave, ajo është 
drejtvizore dhe më pas kthehet në parabolë.

Në zonën e dytë, forma e karakteristikës më tepër i përgjigjet  procesit të 
detektimit. Ajo shtrihet nga pika A deri në pikën e tensionit të kyçjes së diodës (B), i 
cili, të përsërisim, është 0.3V për germaniumin dhe 0.7V për silicin.

Zona e tretë, nga pika B në pikën C, është zonë me rryma të mëdha. Këtu tensioni 
në skajet e diodës  nuk ndryshon ndjeshëm në një brez të gjerë të ndryshimit të rrymës. 
Rezistenca e diodës ndryshon me ndryshimin e tensionit direkt, të aplikuar në diodë. 
Përcaktohet nga pjerrësia e karakteristikës në atë pikë:
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Karakteristika e diodës së polarizuar invers tregohet në kuadrantin e tretë të 
sistemit koordinativ. Edhe kjo mund të ndahet në disa zona (figura 2.9).

Zona numër 4, nga 0 në pikën D, është identike me zonën numër 1, kalimi i 
dy zonave sillet në mënyrë simetrike dhe për këtë arsye në tensione të ulëta nuk ka 
paraqitje të  drejtimit.

Në zonën numër 5, nga pika D në pikën E, rryma e inverse i afrohet një vlere 
konstante, të quajtur rryma e ngopjes inverse. Rezistenca e diodës në këtë zonë është 
shumë e madhe, por nuk bëhet kurrë e pafundme.

Figura 2.8: Karakteristika e diodës së 
polarizuar direkt- përçuese

Figura 2.9: Karakteristika e diodës së 
polarizuar invers



Modul 2 Elektronika

48

ЕлектроникаМодул 2

48

почнува да се зголемува. Кај диодите од силициум оваа зона е многу тесна, а
кај германиумовите диоди е поширока. Вредноста на максималниот дозволен
инверзен напон UBR се наоѓа на почетокот на коленото на карактеристиката. 

Во зоната 7 настапува пробив на PN-спојот на диодата, при што
инверзната струја многу се зголемува. Пробивот на диодата може да биде од 
термички и од електрични причини. 

Дефинираната струјно-напонска карактеристика на диодата се однесува
на физички реална диода. За анализа на многу електронски кола се користи
модел на идеална диода, која во директната насока има отпор нула и
претставува совршен спроводник (слика 2.10 а), а во инверзната насока
нејзината струја е нула и има бесконенечен отпор (слика 2.10 б). Оваа 
апроксимација на нејзината карактеристика е дадена на слика 2.10 в). Идеалната 
диода дејствува како бесконтактен прекинувач – затворен прекинувач, кога е
директно поларизирана, и како отворен прекинувач, кога е инверзно
поларизирана. Овој линеарно сегментен модел ги задоволува резултатите во 
режим на големи сигнали, односно, напони во колото многу пати поголеми од 

Слика 2.10: Карактеристика на идеална диода

Од извршената анализа на струјно-напонската карактеристика на
диодата произлегува дека таа е неуправлив вентил кој ја спроведува струјата 
само во еден смер (од анода кон катода), додека при инверзна поларизација го 
презема негативниот, инверзен напон.

Zona 6, nga pika E në pikën F, është zona e lakimit të karakteristikës. Këtu, 
me rritje të vogël të tensionit të kundërt, rryma e kundërt fillon të rritet. Në diodat e 
silicit kjo zonë është shumë e ngushtë, kurse në diodat e germaniumit është më e gjerë.
Vlera e tensionit invers maksimal të lejueshëm  UBR ndodhet në fillim të lakimit të
karakteristikës.

Në zonën 7, ndodh shpimi i kalimit PN të diodës, gjatë së cilës rryma inverse 
rritet shumë. Shpimii diodës mund të jetë për arsye termike ose elektrike.

Karakteristika e përcaktuar rrymë-tension e diodës i referohet një diode fizikisht 
reale. Për analizën e shumë qarqeve elektronike përdoret modeli i diodës ideale, e cila 
në drejtimin direkt ka rezistencë zero është përcjellës i përsosur (figura 2.10 a), kurse 
në drejtim invers rryma e saj është zero dhe ka rezistencë të pafundme (figura 2.10 
b). Ky përafrim i karakteristikës së tij është dhënë në figurën 2.10 c). Dioda ideale 
vepron si ndërprerës pa kontakt –ndërprerës i mbyllur kur është e polarizuar direkt 
dhe ndërprerës i hapur kur është e polarizuar invers.  Ky model i segmentit linear i 

Figura 2.10: Karakteristika e diodës ideale

Nga analiza e karakteristikës rrymë-tension të diodës, rezulton se ajo është ventil i  
pakontrollueshme që përçon rrymën vetëm në një drejtim (nga anoda në katodë), ndërsa 
në polarizimin e kundërt merr tensionin negativ, invers.

a) polarizimi direkt
(ndërprerësi i mbyllur)

b) polarizimi invers
(ndërprerësi i hapur)

C) karakteristika statike e
diodës

(ndërprerësi i 
hapur)

(ndërprerësi i 
mbyllur)

i kënaq rezultatet në regjimin e sinjalit të madh, domethënë tensionet në qark janë 
shumë herë më të larta se tensioni i diodës gjatë polarizimit direkt.
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kënaq rezultatet në regjimin e sinjalit të madh, domethënë tensionet në qark janë shumë 
herë më të larta se tensioni i diodës gjatë polarizimit direkt.

MOS HARRO SE..!
➢ Karakteristika kryesore e diodës është se lejon që rryma elektrike të rrjedhë 

vetëm në një drejtim nga anoda në katodë.
➢ Dioda polarizohet në drejtimin e përçueshmërisë ose direkt, kur poli pozitiv i 

burimit të tensionit është i lidhur me anodën, kurse ai negativ me katodën.
➢ Polarizim invers  ose jopërçues të diodës kemi kur poli pozitiv i burimit është 

i lidhur me katodën, kurse poli negativ me anodën e diodës.
➢ Karakteristika e rrymës-tensionit të diodës përfaqëson varësi të rrymës së 

diodës nga tensioni njëkahësh elektrik në skajet e saj, në temperaturë të caktuar 
konstante të ambientit.

2.4 KLASIFIKIMI I DIODAVE
Sot hasim disa lloje diodash, në varësi të materialeve nga të cilat bëhen dhe 

qëllimit të tyre. Sipas qëllimit dallohen: dioda drejtuese, kufizuese, komutuese, diodën 
Zener, fotodiodën, diodën LED, diodën kapacitive e të tjera (figura 2.11).

Dioda drejtuese. Karakteristika kryesore e diodës drejtuese është se lejon që rryma 
elektrike të rrjedhë vetëm në një drejtim nga anoda në katodë. Në drejtim të kundërt, 
rryma e kundërt rrjedh nëpër diodë shumë herë më e vogël se rryma në drejtimin 
përcjellës. Vetia drejtuese e diodës përdoret në pajisjet që konvertojnë rrymën alternative 
në rrymë njëkahëshe. Këto pajisje quhen drejtuese.

Dioda Zener. Dioda Zener ka ndryshim të vogël të tensionit në skajet e saj për ndryshime 
të mëdha të rrymës në polarizim të kundërt. Kjo veti përdoret në qarqet elektronike 
për stabilizimin e tensionit njëkahësh elektrik. Diodat Zener prodhohen për tensione 
stabilizimi nga 3 në 75 V, por tensionet jashtë këtij brezi (deri në 200 V) janë gjithashtu 
të mundshme.
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Основната карактеристика на диодата е да ја пропушта електричната
струја само во една насока од анодата кон катодата.

➢ Диодата е поларизирана во спроводна насока или директно, кога
позитивниот пол на изворот на напон е врзан со анодата, а негативниот
со катодата.

➢ Инверзна или неспроводна поларизација на диодата имаме кога
позитивниот пол на изворот е врзан со катодата, а негативниот со
анодата на диодата.

➢ Струјно-напонската карактеристика на диодата ја претставува
зависноста на струјата на диодата од еднонасочниот напон на нејзините
краеви, при одредена константна температура на околината.

2.4 КЛАСИФИКАЦИЈА НА ДИОДИТЕ

Денес се среќаваме со повеќе видови диоди, зависно од материјалите од 
кои се изработени и од нивната намена. Според намената разликуваме: 
насочувачки, ограничувачки, прекинувачки, Зенер, фотодиоди, LED диоди,
капацитивни и други диоди (слика 2.11).

Насочувачка  Зенер LED  Фотодиода  Варактор  Шоткиева  Тунел
диода  диода  капацитивна диода     диода диода

Слика 2.11: Шематски приказ на видови полуспроводнички диоди

Насочувачка диода. Основна карактеристика на насочувачката диодата е да ја 
пропушта електричната струја само во една насока од анодата кон катодата. Во 
спротивна насока низ диодата тече инверзна струја многукратно помала од 
струјата во спроводната насока. Насочувачкото својство на диодата се користи 
во уреди кои претвораат наизменична во еднонасочна струја. Тие уреди се 
нарекуваат насочувачи.

Зенер диода. Зенер диодата има мала промена на напонот на нејзините краеви 
при големи промени на струјата при инверзна поларизација. Ова нејзино 
својство се применува во електронски кола за стабилизација на еднонасочен 
напон. Зенер диодите се изработуваат за напони на стабилизација од 3 до 75 V,
но можни се и напони надвор од овој опсег (до 200 V). 

Dioda 
orientuese diodën LED Fotodioda

Dioda 
kapacitative 

Varaktor

Dioda 
Shotkiev

Dioda 
TunelDioda Zener

Figura 2.11: Paraqitja skematike e llojeve të diodave gjysmëpërçuese
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Dioda LED. Dioda LED ose diodë që lëshon dritë (emri vjen nga shkurtesa e 
shprehjes angleze Light Emitting Diode – dioda që emiton dritë) është burim drite. 
Parimi i funksionimit të diodës LED bazohet në vetinë e elektronit për të emituar 
energji nga një zonë e caktuar e spektrit të dukshëm, kur kalon nga niveli energjie 
më i lartë në nivel më të ulët. Kërkon burim të jashtëm furnizimi. Në procesin e 
krijimit të dritës, të quajtur elektrolumineshencë, dioda LED polarizohet në mënyrë 
përcjellëse. Ngjyra e rrezatimit LED varet nga materiali i prodhimit, mund të jetë 
e kuqe, jeshile, e verdhë, blu, etj. Dioda LED ka shpejtësi më të shpejtë të kyçjes 
dhe shkyçjes, e cila e lejon atë të përdoret për të transmetuar informacion digjital 
përmes fibrave optike me shpejtësi të lartë. Dioda LED me ngjyrë ultra të bardhë  e 
ndritshme me tension prej 3 V dhe fuqi prej rreth 1 W përdoret në pajisjet e ndriçimit. 
Pajisjet e ndriçimit me fuqi më të lartë (12 W, 24 W, etj.) fitohen me lidhjen serike 
të një numri më të madh të diodave të tilla.

Fotodioda. Fotodioda, si fotodetektorët e tjerë, ka për detyrë të shndërrojë 
rrezatimin e dritës në sinjal elektrik. Në mënyrë ideale, sinjali elektrik duhet të jetë 
proporcional me intensitetin e dritës që ndryshon përçueshmërinë e saj. Rryma që 
rrjedh në diodë, kur ajo nuk është e ndriçuar, quhet rrymë e errët. Një nga aplikimet 
më të njohura është si celulë solare në të cilën akumulohet energjia e marrë nga 
drita. Fotodiodat gjenden kryesisht në sistemet e alarmit. Ato përdoren gjithashtu 
në pajisje për zbulimin e shkronjave, objekteve të dukshme dhe të padukshme, në 
kodues dhe komunikime optike. Arsenidi i silici ose galiumit, antimonidi i indiumit, 
arsenidi i indiumit, selenidi i plumbit dhe sulfuri i plumbit përdoren zakonisht si 
materiale për prodhimin e fotodiodave.

Dioda kapacitative. Kjo diodë sillet si kondensator i ndryshueshëm, pasi ndryshimi 
i kapacitetit arrihet duke ndryshuar tensionin në skajet e tij. Kapaciteti arrihet duke 
pasur rajon të zbrazët të kalimit- PN që vepron si dielektrik. Përdoret më së shumti 
në marrës të radios dhe TV.

Dioda Shotki Diodat Shotki përftohen duke aplikuar gjysmëpërçues të llojit N 
(katodë) drejtpërdrejt në metal (anodë), domethënë, ato nuk përfaqësojnë kalim PN. 
Kjo shmang ekzistencën e rrymës së kundërt, rezistenca në gjendje përcjellëse bëhet 
shumë e vogël, ndërsa shpejtësia e korrigjimit rritet. Pragu i përcjelljes së këtyre 
diodave është dy herë më i ulët se pragu i përcjelljes së diodave të silicit dhe është 
(0,3-0.4) V. Përdoren si elemente komutuese në qarqet digjitale, të cilat në gjendjen 
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Диоди Модул 2 
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0,4) V. Се применуваат како прекинувачки елементи во дигиталните кола, кои 
во состојба „отворено“ имаат бесконечно голем отпор, а во состојба 
„затворено“ бесконечно мал отпор.

Тунел диода. Тунел диодата претставува диода со ефект на тунел, кој се 
постигнува со поголема концентрација на примеси, со тоа се зголемува 
моќноста на носителите на полнежот и 
тие ја пробиваат бариерата (постапка 
слична на пробивање тунели). На слика 
2.12 е дадена струјно-напонската 
карактеристика на тунел диодата. Кај 
оваа диода, од интерес е подрачјето од 
карактеристиката помеѓу точките А и B
кое се нарекува „подрачје на негативен 
отпор“, бидејќи со зголемување на 
напонот на краевите на диодата се 
намалува струјата низ неа.

Ова подрачје овозможува употреба на тунел диодите во прекинувачките 
и засилувачките кола, а најчесто во осцилаторите. Тунел диодата е диода со
голема брзина и има примена во осцилатори во микробрановата областа и за 
релаксациони осцилатори.

Во табела 2.1 е даден дел од каталог за диоди, кој е составен од четири 
колони во кои, во првата и втората колона се дадени ознаката и кодот на 
диодата, во третата колона е даден материјалот од кој е изработена а во 
последната колона се наоѓа описот и примената на диодата.

Табела 2.1: Дел од каталог за видови диоди
Ознака Код Матријал Краток опис на елементот

AA 119 Ge диода демодулатор, високо омска 30 V, 35 mA
AA 133 Ge диода универзална, 130 V, 50 mA
BA 159 Si диода прекинувач, 1000 V/1 A, 300 ns

На интернет можете да најдете каталози за диоди од различни 
производители. Да се изработи табела со податоци за следните диоди
1N 4007, 1N 4148, BY 500/400, PBY 266, BY 50!

Слика 2.12: Струјно-напонска 
карактеристика на тунел диода 

Figura 2.12: Karakteristika e 
rrymë-tension e diodës tunel

zona e rezistencës 
negative

e “hapur” kanë rezistencë pafundësisht të lartë, kurse në gjendjen “të mbyllur” 
rezistencë pafundësisht të vogël.

Dioda tunel. Dioda tunel është diodë me efekt tuneli, e cila arrihet me përqendrim 
më të lartë të papastërtive, duke rritur në këtë mënyrë fuqinë e bartësve të ngarkesës 
dhe ata depërtojnë barrierën (procedurë 
e ngjashme me shpimin e tunelit). Në 
figurën 2.12 tregohet karakteristika 
rrymë- tension e diodës  tunel. Në këtë 
diodë zona e karakteristikës midis pikave 
A dhe B është me interes, e cila quhet 
“rajoni i rezistencës negative”, sepse 
rritja e tensionit nëpër diodë e zvogëlon 
rrymën përmes saj.

Ky rajon lejon përdorimin e diodave tunel në qarqet komutuese dhe përforcuese, 
kurse më së shpeshti në oscilatorë. Dioda tunel është diodë me shpejtësi të lartë dhe ka 
aplikime në oscilatorët në rajonin e mikrovalës dhe për oscilatorët e relaksimit.

Në tabelën 2.1 tregohet pjesa e katalogut për diodat, i cili përbëhet nga katër 
kolona në të cilat, në kolonën e parë dhe të dytë jepet emërtimi dhe kodi i diodës, në 
kolonën e tretë jepet materiali nga i cili është bërë, kurse në kolonën e fundit është 
përshkrimi dhe aplikimi i diodës.

Tabela 2.1: Pjesë e një katalogu për llojet e diodave
Shenja Kodi Materiali Përshkrim i shkurtër i elementit

AA 119 Ge diodë demodulator, omike e lartë 30 V, 35 mA
AA 133 Ge diodë universale, 130 V, 50 mA
BA 159 Si ndërprerës me diodë, 1000 V/1 A, 300 ns

Диоди 
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Në internet mund të gjeni katalogë për dioda nga prodhues të 
ndryshëm. Të krijohet tabelë të dhënash për diodat e mëposhtme 
1N 4007, 1N 4148, BY 500/400, PBY 266, BY 50!
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MOS HARRO SE..!

➢ Dioda drejtuese lëshon rrymë elektrike vetëm në një drejtim, nga anoda në 
katodë. Është pjesë integrale e drejtuesve.

➢ Dioda Zener – ndryshim të vogël të tensionit gjatë ndryshimeve të mëdha të 
rrymës në polarizimin e kundërt. Përdoret për stabilizimin e tensionit.

➢ Fotodioda e konverton energjinë e dritës në sinjal elektrik.
➢ Dioda LED e konverton rrymën elektrike që kalon nëpër të në energji drite.
➢ Dioda kapacitative e ndryshon kapacitetin e saj në varësi të madhësisë së 

tensionit të kundërt të lidhur në skajet e saj.
➢ Dioda PIN e ndryshon rezistencën e saj duke ndryshuar rrymën përmes saj. 

Përdoret si element ndërprerës.
➢ Dioda tunel – në karakteristikë ka zonë të rezistencës negative – duke rritur 

tensionin në skajet e diodës, rryma përmes saj zvogëlohet. Zbatohet te 
oscilatorët.

2.5 QARQET E DIODAVE

2.5.1 DREJTUES ME  DIODA

Vetia e diodës për të lëshuar rrymë në një drejtim lejon aplikimin e saj në pajisjet 
që shërbejnë për marrjen e tensioneve njëkahëshe nga tensioni alternativ i rrjetit elektrik 
(të ashtuquajturit rregullues). Nevoja për rregullues lind nga fakti se shumë pajisje 
elektronike funksionojnë me tensione të furnizimit njëkahësh.

Rregullatorët  janë qarqe elektronike  konvertuese që konvertojnë rrymën 
alternative në rrymë njëkahëshe. Pajisjet drejtuese  mund të ndahen sipas mënyrës së 
lidhjes me rrjetin alternativ, sipas karakterit të tensionit në dalje dhe sipas shkallës së 
kontrollit.

Sipas metodës së lidhjes me rrjetin alternativ, dallohen:

➢ njëfazor dhe

➢ shumëfazorë.
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Sipas mënyrës së shfrytëzimit të energjisë nga rrjeti alternativ, pajisjet drejtuese 
mund të jenë:

➢ gjysmë valë dhe

➢ valë të plota.

Sipas shkallës së drejtimit dallohen:

➢ pajisje drejtuese të pakontrolluar që përdorin dioda si ventil,

➢ �pajisje orientuese gjysmë të kontrolluara në të cilat diodat dhe tiristorët 
përdoren si ventil,

➢ �pajisje orientuese të kontrollueshme në të cilat tiristorët përdoren si 
ventil.

Tek rregullatorët e pakontrolluar mund të arrihet ndryshim në tensionin e daljes 
duke ndryshuar tensionin alternativ në hyrje ose duke ndryshuar ngarkesën. Në 
rregullatorët e kontrollueshëm ndryshimi në tensionin e daljes arrihet duke ndryshuar 
momentin e fillimit të përcjelljes së tiristorëve. N figurën 2.13 tregohet bllok -diagrami 
i pajisjes komplekse për furnizimin me energji nga rrjeti i tensionit alternativ duke 
përdorur transformatorin e rrjetit. Kjo pajisje kryen tre funksione themelore: ndryshimin 
e tensionit të rrjetit me transformator, drejtimin dhe stabilizimin e tensionit të daljes.

Me ndihmën e transformatorit arrihet përshtatja e tensionit të hyrjes në drejtues 
dhe ndarja galvanike e rrjetit elektrik nga ngarkesa që furnizohet. Transformatori ka 
mbështjellje primare dhe ose më shumë mbështjellje dytësore, nga të cilat fitohen 
tensione të ndryshme dytësore. Tensionet dytësore fitohen si produkt i tensionit primar 
dhe raportit të transformimit n:
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Според начинот на користење на енергијата од наизменичната мрежа 
насочувачките уреди може да бидат:

➢ полубранови и
➢ целобранови.

Според степенот на управливост разликуваме:
➢ неуправувани исправувачки уреди во кои се користат диоди како 

вентили,
➢ полууправувани исправувачки уреди во кој диодите и 

тиристорите се користат како вентили,
➢ управливи исправувачки уреди во кои се користат тиристори како 

вентили.

Кај неуправуваните исправувачи може да се постигне промена на 
излезниот напон со промена на влезниот наизменичен напон или со промена на 
оптоварувањето. Кај управливите исправувачи промена на излезниот напон се 
постигнува со промена на почетниот момент на спроведување на тиристорите.
На слика 2.13 е дадена блок-шема на еден комплексен уред за напојување од 
мрежа со наизменичен напон со примена на мрежен трансформатор. Со овој 
уред се извршуваат три основни функции: промена на мрежниот напон со 
трансформатор, насочување и стабилизација на излезниот напон. 

Слика 2.13: Блок-шема на исправувач

Со помош на трансформаторот се остварува приспособување на 
влезниот напон кон насочувачот и галванско одвојување на електричната 
мрежа од оптоварувањето кое се напојува. Трансформаторот има една 
примарна и една или повеќе секундарни навивки, од кои се добиваат разни 
секундарни напони. Секундарните напони се добиваат како производ на 
примарниот напон и односот на трансформацијата n:

PRIM

SEK

N
N

n =
...………………………………………………………………………….…(2.3)

кадешто со N се означува бројот на навивките на примарот и секундарот.ku me N shënohet numri i mbështjelljeve primare dhe dytësore.

Figura 2.13: Bllok-skema e rregullatorit
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Со насочувачот се остварува функцијата на претворување на 
наизменичната енергија во еднонасочна.  

Филтерот ги намалува пулсирањата на излезниот напон и струја на 
потрошувачот RL. 

Неуправливи исправувачи се исправувачи кај кои диодите се користат 
како вентили. Постојат два типа еднофазни диодни исправувачи кои вршат 
преобразување на еднофазниот наизменичен напон во излезен еднонасочен 
напон, и тоа: 

➢ еднофазен полубранов исправувач и 
➢ еднофазен целобранов исправувач. 

 
2.5.1.1 ЕДНОФАЗЕН ПОЛУБРАНОВ НАСОЧУВАЧ 

Наједноставниот еднофазен диоден насочувач е составен од една диода 
D приклучена во серија со потрошувачот во колото претставен со отпорност RP 
(слика 2.14). 

 

 
Слика 2.14: Полубранов насочувач со 

диода 

На влез на колото е приклучен 
наизменичен синусоидален извор на 
напон u(t), а на излез потрошувачот 
RP. Колото ќе се анализира за време 
на позитивна и негативна 
полупериода на наизменичниот 
влезен напон u(t).  

Со цел за поедноставна анализа диодата ќе биде заменета со нејзиниот 
идеален еквивалент. За време на позитивната полупериода на влезниот напон 
u(t), анодата на диодата ќе биде на повисок потенцијал од нејзината катода. 

Диодата ќе биде директно 
поларизирана, претставена со 
затворен прекинувач, нема пад на 
напон на нејзините краеви, но ќе тече 
струја низ неа во насока од анодата 
кон катодата. Таа е истовремено и 
струја низ потрошувачот RP со насока 
означена на слика 2.15.  

 
Слика 2.15: Полубранов насочувач со 

диода за време на позитивна 
полупериода на изворот u(t) 

Figura 2.14: Drejtues 
gjysmëvalor me diodë
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Слика 2.15: Полубранов насочувач со 

диода за време на позитивна 
полупериода на изворот u(t) 

Figura 2.15: Drejtuesi 
gjysmëvalor me dioda gjatë 
gjysmëperiodës pozitive të 

burimit u(t)

Me drejtuesin kryhet funksioni i shndërrimit të energjisë alternative në rrymë të 
vazhdueshme.

Filtri redukton pulsimet e tensionit dhe rrymës të daljes së harxhuesit RL.

Rregullatorët e pakontrolluar janë rregulator në të cilët diodat përdoren si ventil. 
Ekzistojnë dy lloje të drejtuesve me dioda njëfazore që konvertojnë tensionin alternativ 
njëfazor në tension njëkahësh  dalës, edhe atë:

➢ rregullator njëfazor gjysmëvalor dhe
➢ rregullator njëfazor me valë të plotë.

2.5.1.1 DREJTUESIT NJËFAZOR GJYSMËVALOR

Drejtuesi më i thjeshtë njëfazore me diodë përbëhet nga dioda D e lidhur në seri 
me harxhuesin në qark të përfaqësuar nga rezistori RP (figura 2.14).

Burimi alternativ i tensionit 
sinusoidal u(t) është i lidhur me hyrjen 
e qarkut dhe harxhuesi RP është i lidhur 
me daljen. Qarku do të analizohet gjatë 
gjysmë cikleve pozitive dhe negative të 
tensionit alternativ të hyrjes u(t).

Për të thjeshtuar analizën, dioda do të zëvendësohet me ekuivalentin e saj ideal. 
Gjatë gjysmë-periodës pozitive të tensionit të hyrjes u(t), anoda e diodës do të jetë në 
potencial më të lartë se katoda e saj.

Dioda do të jetë e polarizuar 
direkt, e përfaqësuar nga ndërprerës 
i mbyllur, nuk ka rënie të tensionit në 
skajet e saj, por rryma do të rrjedhë 
përmes saj në drejtim nga anoda në 
katodë. Ajo është njëkohësisht rryma 
përmes harxhuesit RP  me drejtimin e 
treguar në figurën 2.15.
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Në intervalin kohor nga 
T/2 në T të tensionit u(t), katoda 
e diodës do të jetë në potencial 
më të lartë se anoda e saj. Dioda 
do të jetë e polarizuar invers, e 
përfaqësuar nga një ndërprerës i 
hapur dhe rryma nuk do të rrjedhë 
nëpër qark (figura 2.16). Nuk ka 
rënie të tensionit në harxhuesin RP. 
Tensioni i diodës do të jetë identik 
me tensionin e lidhur u(t).

Në figurën 2.17 tregohen format valore të tensionit sinusoidal të hyrjes u(t), 
tensionit të harxhuesit URP(t), tensionit të  diodës uD(t) dhe rrymës i(t) të drejtuesit 
gjysmëvalor gjatë dy periudhave kohore. Në intervalin kohor nga 0 në T/2, si dhe nga 
T në 3T/2 (për shkak të periodicitetit të tensionit sinusoidal) të tensionit u(t), tensioni i 
harxhuesit është URP(t)= u(t), ndërsa në intervalin kohor nga T/2 në T (3T/2 deri në 2T) 
tensioni i harxhuesit është URP(t)=0.

Forma valore e rrymës përmes harxhuesit i(t) ka të njëjtën formë si tensioni i 
harxhuesit URP(t) por me amplitudë më të vogël. Meqenëse rryma kalon përmes harxhuesit 
vetëm gjatë një gjysmë cikli, ky drejtues quhet drejtues gjysmëvalor.

Nga analiza e kryer mund të vërehet se tensioni i diodës është identik me tensionin 
e hyrjes, kur ai është jopërçues. Kjo është arsyeja pse është e nevojshme që të ndërtohet 

Figura 2.16: Drejtues gjysmëvalor me 
diodë gjatë kohës së gjysmëperiodës 

negative të burimit u(t)
Figura 2.17: Format valore të madhësive 

karakteristike
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Во временскиот интервал од 
Т/2 до Т на напонот u(t), катодата на 
диодата ќе биде на повисок 
потенцијал од нејзината анода.
Диодата ќе биде инверзно
поларизирана, претставена со 
отворен прекинувач, и нема да
протекува струја низ колото (слика 
2.16). Притоа нема пад на напон на
потрошувачот RP. Напонот на 
диодата ќе биде идентичен со 
приклучениот напон u(t).

Слика 2.16: Полубранов насочувач со 
диода за време на негативната
полупериода на изворот u(t)

Слика 2.17: Бранови облици на 
карактеристични големини

На слика 2.17 се прикажани брановите облици на влезниот синусен 
напон u(t), напонот на потрошувачот uRp(t), напонот на диодата uD(t) и струјата 
i(t) на полубранов насочувач за време од две периоди. Во временскиот интервал 
од 0 до Т/2, како и од Т до 3Т/2 (поради периодичноста на синусниот напон) на 
напонот u(t), напонот на потрошувачот е uRp(t)=u(t), додека во временскиот 
интервал од Т/2 до Т (3Т/2 до 2Т) напонот на потрошувачот е uRp(t)=0.

Брановата форма на струјата низ потрошувачот i(t) е со иста форма со 
напонот на потрошувачот uRp(t) но со помала амплитуда. Бидејќи струјата низ 
потрошувачот тече само за време од една полупериода, овој насочувач е 
наречен полубранов насочувач. 

Од извршената анализа може да се забележи дека напонот на диодата е 
идентичен со влезниот напон, кога таа е неспроводна. Затоа е потребно да се 

uD(t)

i(t)

u(t)

uRP(t)
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qark me dioda që ka tension shpimi më të lartë se tensioni i lidhur në hyrje në mënyrë 
që të mos shpohet. Diodat e silicit përdoren zakonisht në qarqet drejtuese.

Në qark gjatë kohëzgjatjes së një periudhe, rrjedh vlerë mesatare e rrymës së 
njëkahëshe, e cila llogaritet sipas:
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конструира коло со диода која има поголем напон на пробив од приклучениот 
влезен напон за да не дојде до нејзинo пробивање. Во насочувачките кола 
најчесто се користат силициумски диоди.

Во колото, во времетраење на една периода, тече средна вредност на 
еднонасочна струја, која се пресметува според:

m
m

SR III 32,0==
 ......…………………………………………………………...(2.4)

при што со Im е означена амплитудата на струјата, додека еднонасочниот напон 
според:


m

Rp
UU = ……………………………………………………………….……....(2.5)

при што Um е амплитуда на наизменичниот напон.

Оваа струја може да се претстави како да е составена од една 
еднонасочна компонента ISR и од повеќе хармониски компоненти, од кои првата 
има најголема амплитуда. Односот на овие две компоненти го одредува 
факторот на брановитост како мерка за квалитетот на уредот за напојување. 
За добар насочувач, факторот на брановитост треба да биде што е можно помал.

Полубрановиот насочувач има фактор на брановитост 1,21 и мала средна 
струја што го прави насочувач од пониска класа. Средната струја, како 
еднонасочна компонента, го магнетизира јадрото на трансформаторот и го носи 
во заситување со што се зголемуваат загубите во железото.

2.5.1.2 ЕДНОФАЗЕН ЦЕЛОБРАНОВ НАСОЧУВАЧ

Целобрановиот насочувач има подобри карактеристики од 
полубрановиот насочувач. Може да се изведе во две варијанти: со 2 
насочувачки диоди и со 4 насочувачки диоди меѓусебно поврзани во 
конфигурација на мост, познат како Грецов спој.

На слика 2.18 е дадена шема на целобранов насочувач со две диоди, кој 
работи како два полубранови насочувачи во противфаза и напојуваат ист 
потрошувач.

Насочувачот е составен од трансформатор со среден извод на 
секундарната навивка, односно со два секундара и две диоди D1 и D2. Напоните 
на секундарите на трансформаторот uAB и uBC имаат иста амплитуда но 
спротивна фаза. Потрошувачот е претставен со отпорникот R.

Ku me Im është shënuar amplituda e rrymës, ndërsa tensioni njëkahësh sipas:
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ku Um është amplituda e tensionit të alternativ.

Kjo rrymë mund të paraqitet si e përbërë nga një komponent i vazhdueshëm ISR 
dhe disa komponentë harmonikë, i pari prej të cilëve ka amplitudë më e madhe. Raporti 
i këtyre dy komponentëve përcakton faktorin e valëzimit si masë e cilësisë së pajisjes së 
furnizimit me energji elektrike. Për orientues të mirë, faktori i valëzimit duhet të jetë 
sa më i vogël që të jetë e mundur.

Drejtuesi  gjysmëvalor ka faktor valëzim 1.21 dhe rrymë mesatare të ulët duke e 
bërë atë drejtues të klasës më të ulët. Rryma e ndërmjetme, si komponentë njëkahëshe, 
e magnetizon bërthamën e transformatorit dhe e sjell atë në ngopje, duke rritur humbjet 
në hekur.

2.5.1.2 DREJTUESI NJËFAZOR ME VALË TË PLOTË

Drejtuesi me valë të plotë ka karakteristika më të mira se drejtuesi me gjysmëvalor. 
Mund të ndërtohet në dy variante: me 2 dioda drejtuese dhe me 4 dioda drejtuese të 
ndërlidhura në konfiguracion ure, të njohur si kalim i Grecit.

Në figurën 2.18 tregohet skema e drejtuesit me valë të plotë me dy dioda, i cili 
punon si dy drejtues gjysmëvalor në antifazë dhe furnizojnë të njëjtin harxhues.

Drejtuesi përbëhet nga transformatori me dalje të mesme në mbështjelljen 
dytësore, domethënë me dy sekondarë dhe dy dioda D1 dhe D2. Tensionet në sekondarët 
e transformatorit uAB dhe UCC kanë të njëjtën amplitudë, por fazë të kundërt. Harxhuesi 
përfaqësohet nga rezistori R.
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Анодите на диодите (точките 
А и C) се приклучени на краевите на 
секундарната навивка на 
трансформаторот. Катодите на 
диодите се поврзани на едниот крај 
на потрошувачот R, а другиот крај 
на потрошувачот е приклучен на 
средниот извод на секундарната 
навивка (точката B).

Слика 2.18: Целобранов насочувач со 
две диоди

За време на позитивната полупериода на напонот uAB1, диодата D1 е 
директно поларизирана и тече струја i1 низ потрошувачот R во насока од 
точката А кон точката B (слика 2.19). Во исто време, напонот uBC е негативен, 
диодата D2 e инверзно поларизирана и не тече струја низ неа (на сликата е 
претставена како отворено коло). 

Слика 2.19: Целобранов насочувач со две диоди за време на позитивната полупериода

За време на негативната полупериода на напонот uAB2, диодата D2 е 
директно поларизирана и тече струја i2 низ потрошувачот R во насока од 
точката C кон точката B (слика 2.20).

Слика 2.20: Целобранов насочувач со две диоди за време на негативната полупериода
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Слика 2.20: Целобранов насочувач со две диоди за време на негативната полупериода

Anodat e diodave (pikat A dhe C) 
janë të lidhura me skajet e mbështjelljes 
dytësore të transformatorit. Katodat e 
diodave janë të lidhura me njërin skaj 
të harxhuesit R, kurse skaji tjetër i 
harxhuesit është i lidhur me daljen e 
mesme të spirales sekondare (pika B).

Gjatë gjysmë-ciklit pozitiv të tensionit uAB1, dioda D1 polarizohet direkt dhe rryma 
i1 rrjedh nëpër harxhuesin R në drejtim nga pika A në pikën B (figura 2.19). Në të njëjtën 
kohë tensioni Ucc është negativ, dioda D2 është e polarizuar invers dhe as rryma nuk 
kalon nëpër të (në figurë është paraqitur si qark i hapur).

Gjatë gjysmëperiodës negative të tensionit uAB2, dioda D2 polarizohet direkt dhe 
rryma i2 rrjedh nëpër harxhuesin R në drejtim nga pika C në pikën B (figura 2.20).

Figura 2.18: Drejtuesi me valë të plotë 
me dy dioda

Figura 2.19: Drejtuesi me valë të plotë me dy dioda 
gjatë gjysmëperiodës pozitive

Figura 2.20: Drejtuesi me valë të plotë me dy dioda gjatë gjysmëperiodës negative
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Во исто време, напонот uAB2 инверзно ја поларизира диодата D1 и не тече 
струја низ неа (на сликата е претставена како отворено коло).

Струјата низ потрошувачот ќе тече во иста насока за време на двете 
полупериоди на влезниот напон. Затоа овој насочувач се нарекува целобранов 
насочувач.

На слика 2.21 се прикажани брановите облици на напонот uAB и 
излезниот напон за време од две периоди на целобрановиот насочувач со две 
диоди. 

Слика 2.21: Бранови облици на напоните 
кај целобранов насочувач со две диоди

Овие карактеристики покажуваат 
дека целобрановиот насочувач е 
многу подобар од полубрановиот, 
со таа разлика што користи нешто 
поскап секундар со среден извод. 
Но, затоа, пак, трансформаторот 
нема „празен од“, во секундарот на 
трансформаторот тече струја во 
текот на двете полупериоди и тоа во 
спротивни насоки, со што јадрото на 
трансформаторот се магнетизира со 
едната и се демагнетизира со 
другата струја во текот на секоја 
периода на напонот. 

На тој начин се намалуваат загубите во железото и за иста моќност овој 
трансформатор има помали димензии и тежина во однос на трансформаторот 
на полубрановиот насочувач.

Недостаток на оваа шема е 
употребата на трансформатор со среден 
извод кој е поскап од трансформаторот 
со еден секундар. Изведбата на 
целобранов насочувач во мостна 
конфигурација го надминува овој 
недостаток. Шемата на полубранов 
насочувач во мостна конфигурација е 
составена од трансформатор со еден 
секундар и четири диоди врзани во мост 
– Грецов мост (слика 2.22).

Слика 2.22: Целобранов насочувач 
со четири диоди – Грецов мост
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Слика 2.22: Целобранов насочувач 
со четири диоди – Грецов мост

Figura 2.21: Format valore të tensionit të 
drejtuesit me valë të plotë me dy dioda

Figura 2.22: Drejtuesi me valë të plotë me 
katër dioda – Ura e Grecit

Në të njëjtën kohë tensioni uAB2 polarizon në mënyrë inverse diodën D1 dhe as 
rryma nuk kalon nëpër të (në figurë është paraqitur si qark i hapur).

Rryma përmes harxhuesit do të rrjedhë në të njëjtin drejtim gjatë të dy gjysmë 
periodave të tensionit të hyrjes. Kjo është arsyeja pse ky drejtues quhet orientues me 
valë të plotë.

Në figurën 2.21 tregohen format valore të tensionit uAB dhe tensionit të daljes gjatë 
dy periudhave të drejtuesit me valë të plotë me dy dioda.

Këto karakteristika tregojnë 
se drejtuesi me valë të plotë është 
shumë më i mirë se drejtuesi gjysmë-
valor, me ndryshimin se ai përdor 
sekondar me dalje të mesme pak më 
të shtrenjtë. Por kjo është arsyeja 
pse transformatori nuk ka "shtytje të 
zbrazur", rryma rrjedh në sekondarin 
e transformatorit gjatë dy gjysmë 
periodave dhe në drejtime të kundërta, 
kështu që bërthama e transformatorit 
magnetizohet nga njëra dhe 
demagnetizohet nga rryma tjetër gjatë 
secilës periudhë të tensionit.

Në atë mënyrë zvogëlohen humbjet në hekur dhe për të njëjtën fuqi ky 
transformator ka dimensione dhe peshë më të vogël në krahasim me transformatorin 
drejtues gjysmëvalor.

Disavantazhi i kësaj skeme është 
përdorimi i transformatorit me dalje 
të mesme, i cili është më i shtrenjtë 
se transformatori me një sekondar. 
Performanca e drejtuesit me valë të 
plotë në konfigurim urë e kapërcen 
këtë pengesë. Skema e drejtuesit 
gjysmë-valë në konfigurimin e urës 
përbëhet nga transformatori me një 
sekondar dhe katër dioda të lidhura në 
urë – Grecit (figura 2.22).
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За правилна работа на насочувачот мора да се внимава на начинот на 
поврзување на диодите. На едната дијагонала на мостот е приклучен 
наизменичниот напон uAB од секундарот на трансформаторот, а во другата 
дијагонала потрошувачот R.

За време на позитивната полупериода на напонот uAB, точката А е на 
повисок потенцијал од точката C, па диодите D1 и D2 се директно поларизирани 
и протекува струја низ потрошувачот R во насока од точката А, низ C, низ 
точката D кон точката B (слика 2.23). Во исто време, диодите D3 и D4 сe 
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Figura 2.23: Drejtuesi me valë të plotë me katër 
dioda gjatë gjysmëperiodës pozitive

Figura 2.24: Drejtuesi me valë të plotë me katër 
dioda gjatë gjysmëperiodës negative
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Брановите облици на напонот uAB и излезниот напон uiz за време од две 
периоди на целобрановиот насочувач со четири диоди се исти со брановите 
облици на напоните кај насочувач со две диоди кои се прикажани на слика 2.21.

Вкупната струја, во времетраење на една периода на наизменичниот 
напон, претставува збир на струите кои протекуваат низ потрошувачот за време 
на позитивната i1 и негативната полупериода i2:

21 iii += .........................................................................................................................(2.6)

а за нејзината средна вредност се добива:

m
m

SR III 64,02
==

 .......................................................................................................(2.7)
Добиената струја е два пати поголема од средната струја на 

полубрановиот насочувач, што значи и подобар фактор на брановитост, кој 
изнесува 0,48.

Друга предност на Грецовиот спој во однос на целобрановиот насочувач 
со две диоди е двојно намалување на максималниот инверзен напон на диодите,
кој е еднаков на максималната вредност на напонот на секундарот на 
трансформаторот и е со ист бранов облик со примарниот напон на 
трансформаторот.

Мостната конфигурација на диодите, позната како Грецов спој, се 
сместува во едно куќиште со четири изводи: два се означени со знакот „“, а 
другите два со „+“ и „-“. Изводите со знакот „" се точките на спојување на 
анода и катода на две диоди, изводот со знакот „+“ е точка во која се споени 
катодите, а изводот „-“ точка на спојување на анодите на две диоди (слика 2.25).
Се означуваат на два начина: BXCY и
BXCY/Y1, каде X е број кој ја означува 
ефективната вредност која може да се 
приклучи на „“ изводите, Y број кој ја 
означува максималната еднонасочна 
струја низ Грецовиот спој без 
ладилник, изразена во mA, а Y1 со 
ладилник.

Слика 2.25: Симбол на Грецов спој

Двата целобранови насочувачи даваат иста средна вредност на струјата 
и имаат еднаков фактор на брановитост, сепак, целобрановиот насочувач со 
мостна конфигурација користи едноставен трансформатор, затоа најчесто се 
користи во практика.

Figura 2.25: Simboli i kalimit të  Grecit

Format valore të tensionit uAB dhe tensionit dalës uIZ gjatë dy periudhave të 
drejtuesit me valë të plotë me katër dioda janë të njëjta me format valore të tensionit të 
drejtuesit me dy dioda të paraqitur në figurën 2.21.

Rryma totale gjatë një periudhe të tensionit alternativ, është shuma e rrymave që 
rrjedhin nëpër harxhues gjatë gjysmëciklit pozitiv i1 dhe negativ i2:
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Rryma që rezulton është dyfishi i rrymës mesatare të drejtuesit gjysmëvalor, që do 
të thotë një faktor më i mirë i valëzimit, i cili është 0.48.

Një avantazh tjetër i kalimit të Grecit ndaj drejtuesit me valë të plotë me dy dioda 
është dyfishimi i tensionit invers maksimal të diodës, i cili është i barabartë me vlerën 
maksimale të tensionit në sekondar të transformatorit dhe ka të njëjtën formë valore si 
tensioni primar i transformatorit.

Konfigurimi i urës së diodës, i njohur si kalimi Grec, është i vendosur në shtëpizë 
të vetme me katër kontakte: dy janë të shënuara me shenjën "~" dhe dy të tjerat me 
"+" dhe "-". Kontaktet me shenjën "~" janë pikat e lidhjes së anodës dhe katodës së dy 
diodave, kontakti me shenjën "+" është pika ku lidhen katoda, kurse kontakti "-" është 
pika e lidhjes së anodës. prej dy diodash 
(figura 2.25). Ato tregohen në dy mënyra: 
BXCY dhe BXCY/Y1, ku X është numër që 
e tregon atë vlerë efektive që mund të lidhet 
me kontaktet "~", Y numër që tregon rrymën 
direkte maksimale përmes kalimit të Grec 
pa një ftohës, shprehur në mA, kurse Y1 me 
ftohës.

Të dy drejtuesit me valë të plotë japin të njëjtën rrymë mesatare dhe kanë të 
njëjtin faktor valëzimi, megjithatë, drejtuesi me valë të plotë me konfigurim urë përdor 
transformatorë të thjeshtë, kështu që përdoret më shpesh në praktikë.
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2.5.1.3 ПОВЕЌЕФАЗЕН НАСОЧУВАЧ

Еднофазните целобранови насочувачи не можат да дадат повисок напон 
од 63,7 % од амплитудата на влезниот напон. Исто така, поради релативно 
нискиот коефициент на искористување и големиот фактор на брановитост, овие 
насочувачи се користат во услови на релативно мала моќност, до 15 kW. За 
работа со поголеми моќности се користат трифазните и повеќефазните 
насочувачи, кои можат да се изведат како кола со среден извод или како 
насочувачки мостови. 

На слика 2.26 а) е прикажана принципиелна шема на трифазен насочувач 
со среден извод, додека соодветните дијаграми се дадени на слика 2.26 б).

Слика 2.26: Трифазен насочувач со среден извод: а) електрична шема; б) бранови 
форми на напоните на диодите и потрошувачот

Средната вредност на струјата низ една диода ќе биде 3 пати помала од 
средната вредност на струјата низ потрошувачот и се одредува од релацијата:

3
sin1Im)1(




=DI
...........................................................................................................(2.8)

Еден од основните проблеми кој се јавува кај трифазните насочувачи со 
среден извод е што низ секоја од намотките на секундарот на трансформаторот 
струјата тече само во една насока. Подобрување на карактеристиките се добива 
и ако се користат трифазни насочувачи врзани како мост. Во тој случај, низ 
намотките тече струја во двете насоки. Во согласност со тоа, ќе се намали 
брановитоста, а ќе се зголеми еднонасочната вредност на излезниот напон. 
Сепак, диодите ќе спроведуваат 1/3 од периодата на влезниот напон. 

2.5.1.3 DREJTUESI SHUMËFAZOR

Drejtuesi me valë të plotë njëfazore nuk mund të sigurojnë tension më të lartë se 
63,7 % e amplitudës së tensionit të hyrjes. Gjithashtu, për shkak të faktorit relativisht 
të ulët të shfrytëzimit dhe faktorit të madh të valëzimit, këta drejtues përdoren në 
kushte relativisht të ulëta të fuqisë, deri në 15 kW. Për funksionimin me fuqi më të larta 
përdoren drejtues trefazorë dhe shumëfazorë, të cilët mund të realzohen si qarqe me 
dalje të ndërmjetme ose si ura dreejtuese.

Në figurën 2.26 a) tregohet diagrami parimor i drejtuesit trefazor me lidhje të 
mesme, ndërsa diagramet përkatëse janë dhënë në figurën 2.26 b).

Vlera mesatare e rrymës përmes një diode do të jetë 3 herë më e ulët se vlera 
mesatare e rrymës përmes harxhuesit dhe përcaktohet nga relacioni:
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Еден од основните проблеми кој се јавува кај трифазните насочувачи со 
среден извод е што низ секоја од намотките на секундарот на трансформаторот 
струјата тече само во една насока. Подобрување на карактеристиките се добива 
и ако се користат трифазни насочувачи врзани како мост. Во тој случај, низ 
намотките тече струја во двете насоки. Во согласност со тоа, ќе се намали 
брановитоста, а ќе се зголеми еднонасочната вредност на излезниот напон. 
Сепак, диодите ќе спроведуваат 1/3 од периодата на влезниот напон. 

Një nga problemet themelore që shfaqet me drejtuesit trefazorë me dalje të mesme 
është se përmes secilës mbështjellje të sekondarit të transformatorit rryma rrjedh vetëm 
në një drejtim. Përmirësim në karakteristika arrihet gjithashtu nëse përdoren drejtues 
trefazorë të lidhur si urë. Në atë rast rryma rrjedh nëpër bobina në të dy drejtimet. 
Prandaj, valëzimi do të ulet dhe vlera njëkahëshe elektrike e tensionit të daljes do të 
rritet. Sidoqoftë, diodat do të përçojnë për 1/3 e periudhës së tensionit të hyrjes.

Figura 2.26: Drejtuesi trefazor me dalje të mesme: a) skema elektrike; b) 
format valore të tensioneve të diodës dhe harxhuesit
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Упростена електрична шема на трифазен мостен насочувач е прикажана 
на слика 2.27.

Слика 2.27: Трифазен мостен насочувач

Направи пребарување на вредности на параметри за различни видови 
насочувачи, запиши ги табеларно и направи анализа на добиените 
податоци!

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Со уредот за напојување се извршуваат три основни функции: промена
на мрежниот напон со трансформатор, насочување и стабилизација на
излезниот напон.

➢ Односот меѓу ефективната и средната вредност на наизменичната струја
низ потрошувачот се дефинира како фактор на брановитост што
претставува мерка за квалитетот на уредот за напојување.

➢ Полубрановиот насочувач има една насочувачка диода која ја пропушта
струјата само за време на едната полупериода на наизменичниот напон.

➢ Полубрановиот насочувач има фактор на брановитост 1,21.
➢ Целобраново насочување се прави со две или четири насочувачки диоди

во Грецов спој;
➢ Со целобраново насочување се добива фактор на брановитост кој

изнесува 0,48.
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Bëni kërkim për vlerat e parametrave për lloje të 
ndryshme drejtuesish, shkruani ato në tabelë dhe 
analizoni të dhënat e marra!

Diagrami elektrik i thjeshtuar i drejtuesit trefazor me urë është paraqitur në figurën 
2.27.

MOS HARRO SE..!
➢ Me pajisjen e furnizimit me energji elektrike kryhen tre funksione themelore: 

ndryshimi i tensionit të rrjetit me transformator, drejtimi dhe stabilizimi i  
tensionit në dalje.

➢ Raporti ndërmjet vlerës efektive dhe mesatare të rrymës alternative përmes 
harxhuesit përcaktohet si faktori i valëzimit i cili është masë e cilësisë së 
pajisjes së furnizimit me energji elektrike.

➢ Drejtuesi gjysmëvalor ka diodë drejtuese që kalon rrymë vetëm gjatë gjysmë 
peridoës së tensionit alternativ.

➢ Drejtuesi gjysmëvalor ka faktor valëzim prej 1.21.
➢ Drejtuesi me valë të plotë realizohet me dy ose katër dioda drejtuese në kalimin 

e Grecit;
➢ Me drejtuesin e valës së plotë, fitohet faktor valëzimi prej 0.48.

Figura 2.27: Drejtuesi trefazor me urë
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2.5.2 ДИОДНИ ОГРАНИЧУВАЧИ

Во електрониката многу често има потреба од ограничување на 
порастот/падот на напонот над/под одредена вредност. Електронските кола кои 
ја вршат оваа функција се нарекуваат ограничувачи (т.н. лимитери). Во нив 
се користи прекинувачкото својство на диодата. Во зависност од начинот на 
поврзување на диодата, односно нејзината поларизација, излезниот напон ќе 
има иста форма со влезниот напон со одредено ограничување. Ограничувањето 
може да биде од горе, од долу или од двете страни. Доколку во колото сериски 
со диодата се поврзе и еднонасочен извор на напон како референтен напон UR,
ќе се добие ограничувач на напонско ниво под или над вредноста на 
референтниот напон.

Едностраните ограничувачи се реализираат со редна врска на отпорник 
и диода. Во зависност од поставеноста на диодата во однос на напонскиот 
извор, се добиваат редни и паралелни ограничувачи.

На слика 2.28 е претставен
паралелен ограничувач од горе. 
Диодата D се користи како 
прекинувачки елемент, односно при 
директна поларизација како
затворен прекинувач а при инверзна
– отворен.

Слика 2.28: Паралелен ограничувач од 
горе

При анализата на принципот на работа ќе бидат земени влезни напони 
почнувајќи од „големи“ негативни вредности до „големи“ позитивни 
вредности, при што диодата ќе се замени со нејзиниот идеален еквивалент. 

За uvl<0, диодата ќе биде инверзно поларизирана, заменета во колото со 
нејзиниот модел – отворен прекинувач, во колото нема да протекува струја 
бидејќи на излезот не е приклучен потрошувач, нема да има пад на напон на 
отпорникот R и притоа влезниот напон се пренесува на излез, односно UIZ=UVL.
Преносната карактеристика (зависноста на излезот од влезот) ќе има линеарен 
облик (y=x) (слика 2.29). Излезот ќе го следи влезот сè додека влезниот напон 
не ја достигне вредноста на напонот на еднонасочниот извор UR.

2.5.2 KUFIZUESIT ME DIODA

Në elektronikë shpesh ka nevojë të kufizohet rritja/rënia e tensionit mbi/nën një 
vlerë të caktuar. Qarqet elektronike që kryejnë këtë funksion quhen kufizues (të aq. 
Limiterë). Në ta përdoret vetia komutuese e diodës. Në varësi të mënyrës së lidhjes së 
diodës, pra polarizimit të saj, tensioni i daljes do të ketë të njëjtën formë si tensioni i 
hyrjes me kufizim të caktuar. Kufizimi mund të jetë nga lart, nga poshtë ose nga të dyja 
anët. Nëse burimi i tensionit njëkahësh elektrik si tension referencë UR është i lidhur në 
seri me diodën në qark, do të merret kufizues i nivelit të tensionit nën ose mbi vlerën e 
tensionit të referencës.

Kufizuesit e njëanshëm realizohen me lidhje serike të një rezistence dhe diode. 
Në varësi të vendosjes së diodës në raport me burimin e tensionit, fitohen kufizues serik 
dhe paralelë.

Në figurën 2.28 tregohet 
kufizuesi paralel nga lart. Dioda 
D përdoret si element komutues, 
domethënë në polarizimin direkt si 
ndërprerës i mbyllur dhe gajtë atij 
invers – i hapur.

Në analizën e parimit të funksionimit, do të merren tensionet hyrëse që variojnë 
nga vlerat negative "të mëdha" në vlerat "të mëdha" pozitive, ku dioda do të zëvendësohet 
me ekuivalentin e saj ideal.

Për uvl<0 dioda do të polarizohet invers, do të zëvendësohet në qark nga modeli i 
saj –ndërprerësi i hapur, nuk do të rrjedhë rrymë në qark sepse nuk ka asnjë harxhues të 
lidhur me daljen, nuk do të ketë rënie të tensionit në të gjithë rezistorin R dhe tensioni 
i hyrjes bartet në dalje, pra UIZ=UVL. Karakteristika e transferimit (varësia e daljes nga 
hyrja) do të ketë formë lineare (y=x) (figura 2.29). Dalja do të ndjekë hyrjen derisa 
tensioni i hyrjes të arrijë vlerën e tensionit të burimit njëkahësh elektrik UR.

Figura 2.28: Kufizuesi paralel nga lart
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Слика 2.29: Преносна карактеристика на паралелен ограничувач од горе

За влезни напони uvl>0 диодата ќе биде директно поларизирана при што 
во колото се заменува со куса врска. Во тој момент излезниот напон е директно, 
паралелно, приклучен на краевите на референетниот извор UR, односно, 
UIZ=UR. Преносната карактеристика ќе биде паралелна со x-оската (y=const.).

Паралелен ограничувач од долу 
(слика 2.30) се добива доколку во шемата 
од слика 2.28, диодата D и референтниот 
извор UR се поврзат во обратна насока.

Слика 2.30: Паралелен ограничувач од долу

Слика 2.31: Преносна карактеристика на паралелен ограничувач од долу
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Figura 2.29: Karakteristika e transferimit të kufizuesit paralel nga lart

Për tensionet hyrëse uvl>0, dioda do të polarizohet direkt, duke e zëvendësuar 
atë në qark me qark të shkurtër. Në atë moment tensioni i daljes lidhet drejtpërdrejt, 
paralelisht, me skajet e burimit referent UR, pra UIZ=UR. Karakteristika e transferimit do 
të jetë paralele me boshtin x (y=konst.).

Kufizuesi paralel nga poshtë 
(figura 2.30) merret nëse, në 
skemën e figurës 2.28, dioda D 
dhe burimi i referencës UR janë të 
lidhura në drejtim të kundërt.

Figura 2.30: Kufizuesi paralel nga poshtë

Figura 2.31: Karakteristika e transferimit të kufizuesit paralel nga poshtë
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Анализата е идентична како кај паралелен диоден ограничувач од горе. За 
влезни напони uvl<-UR диодата е директно поларизирана (куса врска), UIZ=-UR,
додека за влезни напони поголеми од референтниот, диодата е инверзно 
поларизирана и во колото не тече струја, излезот го следи влезот (слика 2.31).
Еднаков ефект се постигнува и со сериски диоден ограничувач каде диодата е 
сериски поврзана со влезниот напон.

Доколку има потреба од ограничување на излезниот напон истовремено 
и од горе и од долу, на исти или на различни референтни нивоа, се употребуваат 
двострани ограничувачи.

На слика 2.32 е прикажана 
електрична шема на двостраниот 
ограничувач. Во паралелната гранка 
се интегрирани двете претходни 
изведби.

Слика 2.32: Двостран ограничувач

За одредување на обликот на преносната карактеристика (слика 2.33),
анализата ќе се спроведе во три чекори.

Слика 2.33: Преносна карактеристика на двостран ограничувач

1. За вредности на влезни напони uvl<-UR2, катодата на диодата D2 е на
понизок потенцијал од нејзината анода што ја прави спроводна. Таа се заменува 
со затворен прекинувач, при што излезниот напон е паралелно приклучен на 
изворот UR2 (UIZ=-UR2). Во исто време диодата D1 е инверзно поларизирана, 
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Figura 2.32: Kufizuesi i 
dyanshëm 

Analiza është identike me kufizuesin e diodës paralele nga sipër. Për tensionet hyrëse 
uvl<– UR dioda është direkt e polarizuar (qark i shkurtër), UIZ=– UR, ndërsa për tensionet 
hyrëse më të mëdha se ai referent, dioda është e polarizuar invers dhe nuk rrjedh rrymë 
në qark, dalja ndjek hyrjen (Figura 2.31).

I njëjti efekt arrihet me kufizues të serisë së diodës ku dioda është e lidhur në seri 
me tensionin e hyrjes.

Nëse ka nevojë për të kufizuar tensionin e daljes njëkohësisht nga lart dhe poshtë, 
në nivele të njëjta ose në nivele të ndryshme referimi, përdoren kufizues të dyanshëm.

Në figurën 2.32 tregohet diagrami 
elektrik i kufizuesit të dyanshëm. Dy 
paraqitjet e mëparshme janë integruar 
në degën paralele.

 

Për të përcaktuar formën e karakteristikës së transferimit (figura 2.33), analiza do 
të kryhet në tre hapa.

1. Për vlerat e tensioneve hyrëse uvl<-UR2, katoda e diodës D2 është në potencial 
më të ulët se anoda e saj duke e bërë atë të përçueshme. Zëvendësohet nga një ndërprerës 
i mbyllur, ku tensioni i daljes lidhet paralelisht me burimin UR2 (UIZ=-UR2). Në të njëjtën 

Figura 2.33: Karakteristika e transferimit e kufizuesit të dyanshëm
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kohë dioda D1 ka polarizim invers, meqenëse katoda është e lidhur me polin pozitiv 
të burimit të referencës UR1, as rryma nuk kalon nëpër të dhe është e barabartë me 
ndërprerës të hapur. Qarku i rrymëa në qark nga tensioni i hyrjes mbyllet përmes diodës 
D2, burimit të referencës UR2 dhe rezistorit R.

2. Për tensionet e hyrjes -UR2<uvl, dioda D2 do të jetë e polarituar invers, dioda D1 
mbetet e shkyçur derisa tensioni i hyrjes të arrijë vlerën e burimit UR1. Dy diodat janë 
ekuivalente me ndërprerës të hapur, kështu që tensioni i daljes e ndjek tensionin hyrës 
UIZ=UVL (pjesa lineare e karakteristikës së transferimit).

3. Për tensionet hyrëse -UR2>uvl anoda e D1 do të jetë në potencial më të lartë se 
katoda e saj, do të kyçet, ndërsa dioda D2 mbetet e shkyçur. Në këto kushte në qark 
tensioni i daljes do të lidhet paralelisht me burimin UR1 (UIZ=UR1).

Tensioni i përftuar i daljes kufizohet nga lart në vlerën UR1 dhe nga poshtë në -UR2.
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Bazuar në sa u tha më sipër, vizatoni karakteristikat e transferimit 
të llojeve të kufizuesve të definuar nëse nuk përfshihen burimet 
referente të tensionit!

MOS HARRO SE..!

➢ Qarqet elektronike që kufizojnë rritjen e tensionit mbi një vlerë të caktuar 
quhen kufizues.

➢ Kufizuesit mund të jenë të njëanshëm (nga lart ose poshtë) dhe të dyanshëm.
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2.5.3 STABILIZATORËT E TENSIONIT ME DIODA

Dioda Zener sipas ndërtimit është diodë silici me përqindje të shtuar të papastërtive 
kimike në gjysmëpërçuesit e llojit P dhe N. Ajo ka të njëjtat veti si dioda drejtuese në 
polarizimin direkt. Në tensione më të mëdha se tensioni i përçueshmërisë Up, rryma 
rrjedh nëpër të. Ato ndryshojnë sipas zonave të tyre të punës, për diodat drejtuese 
kufizimi është në tensionin maksimal invers, kurse për diodat Zener rryma maksimale 
inverse. Nëpër diodën Zener rrjedh rrymë në intensitet të madh në tensione më të mëdha 
se tensioni i invers i  shpimit UBR. Ky tension quhet tensioni Zener.

Në figurën 2.34 tregohet 
karakteristika rrymë- tension  e 
diodës Zener. Duke shtuar papastërti 
kimike në gjysmëpërçuesit e llojit P 
dhe N, arrihet pjerrësi më e madhe 
dhe më e mprehtë e lakores në 
pjesën e tensionit të shpimit. Në 
rajonin e shpimit, me ndryshime të 
mëdha të rrymës përmes diodës ΔID, 
ndryshimet në tensionin në skajet e 
saj ΔUD janë shumë të vogla.

Rajoni stabilizues i diodës Zener është në intervalin nga Imin në Imax. Në rryma 
më të ulëta se Imin, dioda Zener e humb efektin e saj stabilizues dhe nuk rrjedh rrymë 
në qark. Kur punohet në rajonin e shpimit, dioda nuk dëmtohet. Kur tejkalohet vlera e 
Imax, ndodh shpimi i cili është i pakthyeshëm, d.m.th shkatërrimi i diodës. Dioda Zener, 
si element i cili në karakteristikë në rajonin e shpimit ka vetinë e efektit stabilizues, në 
skajet për të mbajtur një tension konstant që praktikisht nuk varet nga rryma, përdoret 
në pajisjet e quajtura stabilizues të tensionit.

Диоди Модул 2 
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2.5.3 ДИОДНИ СТАБИЛИЗАТОРИ НА НАПОН

Зенер диодата според конструкција е силициумска диода со зголемен 
процент на хемиски примеси во полуспроводниците од P и N-тип. Ги има 
истите својства како и насочувачката диода при директна поларизација. При 
напони поголеми од напонот на спроведување Up, низ неа протекува струја. Тие 
се разликуваат според нивните работни подрачја, за насочувачките диоди 
ограничувањето е во максималниот инверзен напон, а за Зенер диодите 
максималната инверзна струја. Низ Зенер диодата протекува струја со голема 
јачина при напони поголеми од инверзниот напон на пробив UBR. Овој напон се 
нарекува Зенеров напон.

На слика 2.34 е прикажана 
струјно-напонската карактерис-
тика на Зенер диодата. Со додавање 
на хемиски примеси во полуспро-
водниците од P и N-тип, се 
постигнува поголема стрмина и 
остро колено на кривата во делот 
на пробивниот напон. Во 
подрачјето на пробив, при големи 
промени на струјата низ диодата 
ID, промените на напонот на 
нејзините краеви UD се многу 
мали.

Стабилизирачкото подрачје на Зенер диодата се наоѓа во граници од Imin
до Imax. При помали струи од Imin, Зенер диодата го губи стабилизирачкото 
дејство и во колото не протекува струја. При работа во подрачјето на пробив, 
не доаѓа до оштетување на диодата. При надминување на вредноста на Imax се 
случува пробив кој е неповратен, односно уништување на диодата. Зенер диода, 
како елемент кој во карактеристиката во подрачјето на пробив има особина на 
стабилизирачко дејство, на краевите да одржува константен напон кој 
практично не зависи од струјата, се применува во уреди наречени 
стабилизатори на напон.

Слика 2.34: Струјно-напонска 
карактеристика на Зенер диода

Figura 2.34: Karakteristika  rrymë-
tension  e diodës Zener
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При директна поларизација, Зенер 
диодата може да се апроксимира со 
еднонасочен извор UP=0,7V, додека при 
инверзна поларизација за напони помали од 
напонот на пробив со отворен прекинувач а 
за поголеми напони со еднонасочен извор UZ

со поларитет како на слика 2.35. Големината 
на Зенеровиот напон се одредува при 
процесот на производство. Се произведуваат 
Зенер диоди со напони на пробив од неколку 
волти до неколку стотици волти. Најчесто се 
користат диоди со Зенеров напон 6-15 V со 
моќност до 1 W.

Наједноставен стабилизатор на 
напон изведен со отпорник R1, Зенер 
диода ZD (елемент кој во 
карактеристиката во подрачјето на 
пробив има особина на краевите да 
држи константен напон) и отпор на 
потрошувачот RP, е прикажан на слика 
2.36. Колото треба да обезбеди 
стабилизиран напон на потрошувачот 
RP.

Нестабилизираниот влезен напон UVL треба да биде поголем од напонот 
на стабилизација на Зенер диодата UZ. Според Вториот Кирхофов закон, се 
одредува големината на отпорникот R1 кој служи за ограничување на струјата:

     ..................................................................................................(2.9)

каде за струјата I важи:

..................................................................................................(2.10)

додека за струјата IRP:

....................................................................................................(2.11)

I
UUR RPVL −=1

RPZ III +=

P

RP
RP R

UI =

Слика 2.35: Апроксимирана
струјно-напонска карактеристика

на Зенер диода

Слика 2.36: Стабилизатор на 
напон со Зенер диода

Figura 2.35: Karakteristika e 
përafërt  rrymë-tension e  diodës 

Zener

Në polarizimin direkt dioda Zener mund 
të përafrohet me burim direkt UP=0.7V, ndërsa 
në polarizimin invers për tensione më të ulëta 
se tensioni i shpimit me ndërprerës të hapur 
dhe për tensione më të larta me burim direkt 
UZ me polaritet si në figurën 2.35. Madhësia 
e tensionit Zener përcaktohet gjatë procesit 
të prodhimit. Diodat Zener prodhohen me 
tensione  shpimi nga disa volt në disa qindra 
volt. Diodat me tension Zener prej 6-15 V me 
fuqi deri në 1 W përdoren më shpesh.

Stabilizuesi më i thjeshtë i tensionit 
i bërë me rezistor R1, dioda Zener ZD 
(element që në karakteristikën në rajonin 
e shpimit ka vetinë të mbajë tension 
konstant në skajet) dhe rezistenca e 
harxhuesit RP, është paraqitur në figurën 
2.36. Qarku duhet të sigurojë tension të 
stabilizuar për harxhuesin RP.

Tensioni i pastabilizuar i hyrjes UVL duhet të jetë më i madh se tensioni i stabilizimit 
të diodës Zener UZ. Sipas Ligjit të Dytë të Kirkovit, madhësia e rezistorit R1, e cila 
shërben për të kufizuar rrymën, përcaktohet:

ЕлектроникаМодул 2 

68

При директна поларизација, Зенер 
диодата може да се апроксимира со 
еднонасочен извор UP=0,7V, додека при 
инверзна поларизација за напони помали од 
напонот на пробив со отворен прекинувач а 
за поголеми напони со еднонасочен извор UZ

со поларитет како на слика 2.35. Големината 
на Зенеровиот напон се одредува при 
процесот на производство. Се произведуваат 
Зенер диоди со напони на пробив од неколку 
волти до неколку стотици волти. Најчесто се 
користат диоди со Зенеров напон 6-15 V со 
моќност до 1 W.

Наједноставен стабилизатор на 
напон изведен со отпорник R1, Зенер 
диода ZD (елемент кој во 
карактеристиката во подрачјето на 
пробив има особина на краевите да 
држи константен напон) и отпор на 
потрошувачот RP, е прикажан на слика 
2.36. Колото треба да обезбеди 
стабилизиран напон на потрошувачот 
RP.

Нестабилизираниот влезен напон UVL треба да биде поголем од напонот 
на стабилизација на Зенер диодата UZ. Според Вториот Кирхофов закон, се 
одредува големината на отпорникот R1 кој служи за ограничување на струјата:
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каде за струјата I важи:

..................................................................................................(2.10)

додека за струјата IRP:
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I
UUR RPVL −=1

RPZ III +=

P

RP
RP R

UI =

Слика 2.35: Апроксимирана
струјно-напонска карактеристика

на Зенер диода

Слика 2.36: Стабилизатор на 
напон со Зенер диода

ku për rrymën I vlen:
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ndërsa për rrymën IRP :
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Figura 2.36: Stabilizuesi i 
tensionit me diodë Zener
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Në ndryshimin në tensionin e harxhuesit mund të vij nga ndryshimi i tensionit të 
pastabilizuar të hyrjes UVL ose për shkak të një ndryshimi në rrymën  IRP , i shkaktuar 
nga një ndryshim në rezistencën e ngarkesës RP.

Nëse ka rritje të tensionit të pastabilizuar të hyrjes UVL, rryma I e rezistorit R1 do 
të rritet. Tani dioda Zener hyn në veprim, kështu që rryma e saj IZ do të rritet, ndërsa 
rryma IRP  dhe tensioni URP  mbeten të pandryshuar. Në rastin e uljes së tensionit të 
pastabilizuar, procesi zhvillohet në drejtim të kundërt, kështu që rryma përmes diodës 
Zener zvogëlohet.

Kur ka ndryshim në rezistencën e harxhuesit RP, përpjekja për të ndryshuar rrymën 
IRP  kompensohet nga një ndryshim në rrymën e diodës Zener IZ. Nëse rezistenca e 
rezistort RP zvogëlohet, rryma IRP rritet për të mbajtur të pandryshuar tensionin URP, 
ndërsa rryma Iz zvogëlohet dhe anasjelltas.

Në të dy shembujt tensioni URP mbetet i pandryshuar, domethënë është i stabilizuar.

Përdorimi i këtij stabilizuesi është i kufizuar nga rryma e lejuar e diodës Zener 
dhe zakonisht jep rezultate të mira për rryma prej disa mA. Sa i përket tensionit, diodat 
Zener me të njëjtën forcë të lejuar të rrymës mund të lidhen në seri dhe me kombinim të 
përshtatshëm mund të merret tensioni i kërkuar.

MOS HARRO SE..!

➢ Dioda Zener funksionon në zonën e tensionit të shpimit gjatë polarizimit invers.
➢ Në rajonin e shpimit dioda Zener ka vetinë të mbajë tensionin konstant në 

skajet.
➢ Diodat Zener përdoren në pajisjet për stabilizim të tensionit.
➢ Për funksionimin e duhur të diodës Zener si stabilizues i tensionit, kërkohet 

kufizim i IZMAX dhe IZMIN.
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Analizoni diagramin elektrik të stabilizuesit të tensionit me dioda 
Zener dhe shikoni lidhjen e tensionit të stabilizuar që rezulton me 
shënimin e diodës Zener!
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2.5.4 QARQET LOGJIKE ME DIODA

Qarqet digjitale funksionojnë me sinjale që janë të vazhdueshme në kohë, 
por diskrete në vlerë. Në elektronikën digjitale zakonisht përdoren sinjale digjitale 
binare, të cilat kanë vetëm dy nivele të ndryshme të tensionit, të lartë dhe të ulët, të 
cilat interpretohen nga shifrat 0 dhe 1.

Qarqet logjike janë qarqe digjitale në të cilat elementet gjysmëpërçuese 
funksionojnë në regjimin e ndërprerës të punës. Në daljen e qarkut logjik, fitohen 
dy vlera të tensionit UOL ose UOH, domethënë nga gjendjet, "1" – niveli logjik i 
lartë (High) ose "0" – niveli logjik i ulët (Low). Sipas funksionit logjik që kryejnë, 
ekzistojnë lloje të ndryshme të qarqeve logjike. Funksioni logjik themelor mbledhja  
realizohet me qark logjik OSE (OR), ndërsa funksioni logjik shumëzimi  me qark 
logjik DHE (AND). Qarqet tjera logjike fitohen duke kombinuar qarqet logjike 
themelore.

Qarku për realizimin e veprimit të mbledhjes logjike me dy hyrje është 
paraqitur në figurën 2.37 a). Ai përbëhet nga dy dioda D1 dhe D2, të cilat përmes 
ndërprerësve A dhe B lidhen me burim energjie Ucc dhe harxhuesin që përfaqësohet 
nga rezistori R. Në varësi të kombinimeve të ndërprerësve, fitohen katër gjendje 
të polarizimit të diodave D1 dhe D2. Gjatë analizimit të qarkut, diodat do të jenë 
ekuivalente me modelin e ndërprerësit ideal. Niveli logjik i ulët në  dalje merret 
vetëm me kushtin që të dy ndërprerësit të jenë të hapur (logjika 0), domethënë nuk 
sillet tension në anodat e diodave dhe ato janë të polarizuara invers. Në qark nuk 
rrjedh rrymë dhe tensioni i daljes ka vlerë prej 0 V (figura 2.37 b). Nëse ndonjë nga 
ndërprerësit është i mbyllur (logjika 1), tensioni Ucc aplikohet në anodën e diodës, 
me ç'rast ajo do të jetë e polarizuar direkt. Nëpërmjet qarkut të shkurtër të diodës 
(ekuivalente me polarizimin direkt), tensioni Ucc sillet në dalje. Figura 2.37 c) 
tregon një nga tre kombinimet e ndërprerësve (A i mbyllur, B-i hapur) kur dalja e 
qarkut është niveli i tensionit të lartë (logjika 1). E njëjta analizë kryhet në rastin 
e kombinimeve të tjera ku të paktën një nga ndërprerësit është i mbyllur. Gjatë 
analizimit të funksionimit të qarkut, u morën dioda ideale.
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Слика 2.37: ИЛИ коло: а) електрична шема; б) состојба на ниско излезно ниво;
в) состојба на високо излезно ниво

Табела на вистинитост на ИЛИ логичко коло со влезни состојби на двата 
влеза А и B, логичка функција на собирање и состојба на излезниот сигнал U0

се прикажани на слика 2.38 a), додека на слика 2.38 б) неговиот графички 
симбол.

Слика 2.38: ИЛИ коло: а) табела на вистинитост; б) графички симбол

На слика 2.39 е прикажано диодно И логичко коло со два влеза и еден 
излез. За разлика од ИЛИ колото, прекинувачите се поврзани со маса, што значи 
влезниот сигнал е на логичка 0 во случај кога прекинувачот е затворен. 
Единствено во случај кога двата прекинувачи се отворени (логичка 1), во 
колото не тече струја, нема пад на напон на отпорникот R и при тоа 
напојувањето Ucc се пренесува на излез (Uo=Ucc), состојба на логичка 1 (слика 
2.39 б). Доколку кој било од прекинувачите е затворен (логичка 0), соодветната 
диода се заменува со куса врска, во колото протекува струја притоа излезот 
директно се поврзува со масата состојба на логичка 0 (слика 2.39 в).

a) b) c)

Figura 2.37: Qarku OSE: a) diagrami elektrik; b) gjendja e nivelit 
dalës të ulët; c) gjendja e nivelit dalës të lartë

Tabela e vërtetësisë së qarkut logjik OSE me gjendjet hyrëse të të dy hyrjeve A 
dhe B, funksioni i mbledhjes logjike dhe gjendja e sinjalit të daljes U0 janë paraqitur në 
figurën 2.38 a), ndërsa në figurën 2.38 b) simboli grafik i tij.

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

Në figurën 2.39 tregohet qarku logjik me diodë DHE  me dy hyrje dhe dalje. 
Ndryshe nga qarku OSE, ndërprerësit janë të lidhur me tokëzimin, që do të thotë se 
sinjali i hyrjes është në 0 logjike kur ndërprerësi është i mbyllur. Vetëm në rastin kur 
të dy ndërprerësit janë të hapur (1 logjik), nuk rrjedh rrymë në qark, nuk ka rënie të 
tensionit në rezistorin R, kurse furnizimi me energji elektrike Ucc transferohet në 
dalje (Uo=Ucc), gjendja 1 logjike (figura 2.39 b). Nëse ndonjë nga ndërprerësit është 
i mbyllur (logjika 0), dioda përkatëse zëvendësohet nga qarku i shkurtër, rryma rrjedh 
në qark, ndërsa dalja lidhet drejtpërdrejt me masën gjendja  e 0 logjike (figura 2.39 c).
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a) b) c)

Në figurën 2.40 tregohet tabela e vërtetësisë (a) dhe simboli grafik i qarkut logjik 
DHE (b).

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

MOS HARRO SE..!
➢ Në daljen e qarkut logjik fitohen dy vlera të tensionit UOL ("0" niveli logjik i 

ulët – Low) ose UOH ("1" niveli logjik i lartë – High).
➢ Nëse ndonjë nga ndërprerësit në qarkun logjik OSE është i mbyllur (1 logjike), 

në dalje meret tensioni Ucc.
➢ Nëse ndonjë nga ndërprerësit në qarkun logjik DHE është i mbyllur (0 logjike), 

dioda përkatëse zëvendësohet nga qarku i shkurtër, rryma rrjedh në qark, ndërsa 
dalja lidhet direkt me tokën – gjendja logjike 0.

Figura 2.39: Qarku DHE: a) skema elektrike; b) gjendje e nivelit dalës të lartë; c) 
gjendja e nivelit dalës të ulët.
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а)                                        б)                                      в)
Слика 2.39: И коло: а) електрична шема; б) состојба на високо излезно ниво;

в) состојба на ниско излезно ниво.

На слика 2.40 се прикажани табела на вистинитост (а) и графички 
симбол на И логичко коло (б).

Слика 2.40: И коло а) табела на вистинитост; б) графички симбол

Во програмски пакет за симулација на работа на логички кола постави ги 
сите влезни состојби и согледај ја излезната состојба на И и ИЛИ логичко 
коло!

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ На излез од логичко коло се добиваат две вредности на напон UOL („0“ ниско
– Low логичко ниво) или UOH („1“ високо – High логичко ниво).

➢ Доколку кој било од прекинувачите во ИЛИ логичкото коло е затворен 
(логичка 1), на излезот се добива напонот Ucc.

➢ Доколку кој било од прекинувачите во И логичкото коло е затворен (логичка 
0), соодветната диода се заменува со куса врска, во колото протекува струја 
притоа излезот директно се поврзува со масата – состојба на логичка 0.
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Në paketë programore për simulimin e funksionimit të qarqeve 
logjike, vendosni të gjitha gjendjet hyrëse dhe shikoni gjendjen e 
daljes së qarkut logjik DHE dhe OSE!
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Pyetje për të verifikuar njohuritë nga Moduli 2

1. Çfarë paraqet kalimi PN?
2. Si mund të polarizohet kalimi PN?
3. Me cilin pol të burimit duhet të lidhet anoda e diodës në mënyrë që të kalojë 

rryma nëpër të?
4. Me cilin pol të burimit duhet të lidhet katoda e diodës që të polarizohet invers?
5. Çfarë është karakteristika statike?
6. Si polarizohet dioda në kuadrantin e parë të karakteristikës së saj statike?
7. Cila diodë përdoret për stabilizimin e tensionit njëkahësh?
8. Cila diodë punon në rajonin e shpimit?
9. Ku përdoren diodat Shotki?

10. Cila diodë është fotodetektor?
11. Ku përdoren fotodiodat?
12. Cilat dioda përdoren në fibra optike për shkak të shpejtësisë së lartë të kyçjes 

dhe shkyçjes?
13. Cila diodë ka veti të ndryshojë kapacitetin e saj duke ndryshuar tensionin e 

aplikuar në skajet e saj?
14. Cilat dioda përdoren në ndriçuesit?
15. Ku përdoren diodat tunel?
16. Përcaktoni modelin ideal të diodës.
17. Në cilin polarizim dioda përafrohet me ndërprerës të mbyllur?
18. Si të përafrohet dioda në polarizimin invers?
19. Me cilat pajisje kufizohet ngritja e tensionit mbi një vlerë të caktuar?
20. Cilat pajisje përdoren për marrjen e tensionit njëkahësh  nga ai alternative?
21. Cili drejtues është projektuar vetëm me një diodë?
22. Në cilin drejtim kalon rryma nëpër diodë, në raport me kontaktet e saj, gjatë 

polarizimit direkt?
23. Cilat janë funksionet themelore të pajisjeve të furnizimit me rrymë alternative?
24. Cila është detyra e transformatorit të rrjetit?
25. Përcaktoni termin "faktor i valëzimit".
26. Sa është vlera e faktorit të valëzimit për gjysmëvalë dhe sa për drejtues me valë 

të plotë?
27. Cili është avantazhi i drejtuesit me valë të plotë me katër dioda ndaj një drejtuesi 

me valë të plotë me dy dioda?
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28. Cili është funksioni i filtrit drejtues?
29. Pse rryma rrjedh vetëm gjatë gjysmës së periodës në drejtuesit gjysmëvalor?
30. Çfarë lidhet me hyrjen dhe çfarë me daljen e drejtuesit të tensionit?
31. Në cilin polarizim të diodës Zener pothuajse nuk ndryshon tensioni në skajet e 

saj gjatë ndryshimeve të mëdha të rrymës?
32. Si lidhet harxhuesi në lidhje me diodën Zener në qarkun e stabilizimit të 

tensionit?
33. Çka ndodh me diodën Zener në tensione më të mëdha se tensioni i shpimit?
34. Cili tension quhet tension Zener?
35. Cilat dioda përdoren në qarqet e stabilizimit të tensionit?
36. Cila diodë punon në rajonin e shpimit?
37. Në cilin polarizim dioda LED lëshon dritë?
38. Pse është e nevojshme të lidhen rezistenca në qarkun e diodës LED?
39. Nga se varet ngjyra e dritës LED?
40. Ku përdoren diodat LED?
41. Cilat dioda e shndërrojnë energjinë elektrike në energji drite?
42. Çfarë duhet të lidhet në qark për të kufizuar rrymën nëpër diodën LED?
43. Cili është ndryshimi midis fotodiodës dhe diodës që lëshon dritë?
44. Cilat dioda detektojnë dritën?
45. Cila diodë përdoret në sistemet e alarmit?
46. ​​Ku përdoren fotodiodat?
47. Cilat dioda e shndërrojnë dritën në energji elektrike?
48. Në cilin polarizim të fotodiodës rrjedh rryma e  errësirës ​​kur në sipërfaqen e 

saj nuk bie dritë?
49. Cilat gjendje logjike përcaktohen në qarqet digjitale?
50. Cili operacion logjik realizohet nga qarku logjik me diodë OSE?
51. Me cilin qark logjik me diodë realizohet operacioni logjik i shumëzimit?
52. Cili qark logjik prodhon nivel të lartë logjik në daljen e tij vetëm kur të dy 

hyrjet janë në nivel të lartë logjik?
53. Cili qark logjik jep nivel të lartë logjik në daljen e tij nëse të paktën një hyrje 

është në nivel të lartë logjik?
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ТЕМАТСКО УТВРДУВАЊЕ

I Прашања со заокружување
(Заокружи ги точните одговори)

1. При која поларизација на изводите на диодата таа е директно поларизирана?
а) А>K

б) А=K

в) А<K.

2. Кои диоди работат при инверзна поларизација, при напони поголеми од
пробивниот напон на диодата и притоа не доаѓа до нејзино уништување?

а) Насочувачка диода
б) Зенер диода
в) Варикап диода

3. Елементи кои се користат во инструменти за мерење на осветленоста се:
а) фотодиоди
б) фотоотпорници
в) фототранзистори
г) фотогенератори

4. Полуспроводнички елементи со способност да ја претвораат енергијата на
светлосното зрачење директно во електрична се нарекуваат:

а) фотогенератори
б) фотоотпорници
в) фототранзистори
г) термистори

5. Како составен дел од инверторите се употребуваат:
а) фотодиоди
б) термистори
в) фотоотпорници

VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni përgjigjet e sakta)

1. Në cilin polarizim të kalimeve të diodës ajo është e polarizuar direkt?
a) ϕA>ϕK

b) ϕA=ϕK

c) ϕA<ϕK.

2. �Cilat dioda punojnë në polarizim invers, në tensione më të larta se tensioni i 
shpimit të diodës, pa e shkatërruar atë?

a) Dioda drejtuese
b) Diodë Zener
c) Diodë Varikap

3. Elementet që përdoren në instrumentet për matjen e ndriçimit janë:
a) fotodiodat
b) fotorezistorët
c) fototransistorët
ç) foto gjeneratorët

4. �Elementet gjysmëpërçuese me aftësi për të kthyer energjinë e rrezatimit të 
dritës drejtpërdrejt në energji elektrike quhen:

a) fotogjeneratorë
b) fotorezistorë
c) fototransistorë
ç) termistorë

5. Si pjesë përbërëse e invertorëve përdoren:
a) fotodiodat
b) termistorët
c) fotorezistorët
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I Pyetje me lidhje

6. Lidhni simbolet elektrike me elementet:

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

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

1. Termistorët 		  a) Matësit e dritës___________
2. Fotogjeneratorët 	 b) Sensorët e temperaturës ___________
3. Fotorezistorët 		  c) Celula solare ___________

II Pyetje me plotësim

8. Karakteristika statike e tiristorit përcaktohet si varësia e ______ përgjatë tiristorit 
nga ______________ në skajet e tij për vlera të ndryshme të _____________________.

9. Karakteristika statike e diodës me polarrizim direkt është paraqitur në kuadrantin 
_____, ndërsa në polarizimin invers të diodës, në kuadrantin _________.

10. Kontakti i diodës në anën gjysmëpërçuese të llojit P quhet ___________ dhe 
shënohet me ______, ndërsa në anën gjysmëpërçuese të llojit N quhet ___________ 
dhe shënohet me ______.

11. Elementet elektronike, vetitë elektrike të të cilëve varen nga ndryshimi i energjisë së 
rrezatimit të dritës quhen ______________________.

12. Dioda LED lëshon dritë në polarizimin _____________________.

13. Në fotodiodë rrjedh rryma e errësirës gjatë  polarizimit _____________________.

ЕлектроникаМодул 2 
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II Прашања со поврзување 

6. Поврзи ги електричните симболи со елементите:

а) б)       в)      г) д)

1. Варикап диода _____
2. Зенер диода _____

3. LED диода     ____
4. Насочувачка диода ____

7. Поврзи ги специфичните електронски елементи со нивната примена како:

1. Термистори а) Светломери___________
2. Фотогенератори        б) Температурни сензори  ___________
3. Фотоотпорници         в) Соларни ќелии  ___________

III Прашања со дополнување 

8. Статичка карактеристика на тиристорот се дефинира како зависноста на
______ низ тиристорот од ______________ на неговите краеви за различни 
вредности на ____________________.

9. Статичката карактеристика на директно поларизирана диода е прикажана во
_____ квадрант, при инверзна поларизација на диодата, во _________ квадрант.

10. Приклучокот на диодата од страната на полуспроводникот од P-тип се
нарекува ___________ и се означува со ______, додека од страната на 
полуспроводникот од N-тип се нарекува ___________ и се означува со ______.

11. Електронските елементи чии електрични својства зависат од промената на
енергијата на светлосното зрачење се нарекуваат _______________________.

12. LED диодата емитира светлина при _____________________ поларизација.

13. Низ фотодиодата протекува струја на темно при _____________________
поларизација. 

a) b) c) ç) d)
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Me mësimin e përmbajtjes së kësaj njësie modulare, nxënësi do të fitojë 
njohuri themelore për transistorët dhe do të jetë në gjendje:

○ të dallojë llojet e transistorëve;
○ të shpjegojë aplikimin e llojeve të ndryshme të transistorëve;
○ të shpjegojë polarizimin e transistorëve bipolarë dhe unipolarë;
○ të përcaktojë fushat e punës së transistorëve bipolarë dhe unipolarë;
○ të shpjegojë karakteristikat statike dhe dinamike të transistorëve;
○ të paraqesë karakteristikat e transistorëve;
○ të aplikojë transistorin si përforcues dhe ndërprerës;
○ të shpjegojë zbatimin e qarqeve logjike me transistorë.

Në analizë do të përdorim shenjat në vijim të madhësive njëkahëshe:
UBE – tension kolektor – emiter
UBE – tension bazë  – emiter
UCC – tensioni i burimit të furnizimit të kolektorit
UBB – tensioni i burimit të furnizimit të bazës
IC – rryma e kolektorit
IB – rryma e bazës
IE – rryma e emiterit

Në rregjimin dinamik të punës të transistorit, zbatohet mënyra e mëposhtme e shënimit 
të tensioneve dhe rrymave:

UBE, UCE, UB, UC, IB, IC, IE – vlera konstante njëkahëshe;
uvl, ube, uce, uiz, ib, ic, ie – komponenta e ndryshueshme (sinjali i vogël); 
Uvl, Ube, Uce, Uiz, Ib, Ic, Ie – amplituda e sinjalit të vogël;
uBE, uCE, iB, iC, iE – vlera totale (e përgjithshme) (njëkahëshe + sinjali i vogël).
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3.1 NOCIONI PËR TRANSISTORIN

Çfarë ndodh kur dy kalime PN kombinohen në gjysmëpërçuesi? Në drejtim,  
qysh në vitin 1948 dy shkencëtarët amerikanë Bretejn dhe Berdin punuan dhe arritën 
të krijojnë element të ri elektronik, i quajtur transistor. Transistori i parë i silicit u 
prodhua në vitin 1954 nga kompania Texas Instruments. Më pas vjen zhvillimi i shpejtë 
i teknologjisë së gjysmëpërçuesve që rezulton në lloje të ndryshme transistorësh.

Teoria e transistorëve me efekt në fushë ose FET (Field Effect Transistor) u 
zhvillua midis vitit 1920 dhe 1930, që është shumë përpara zbulimit të transistorëve 
bipolarë. Dizajni origjinal i FET kishte një pllakë alumini mbi të cilën ishin vendosur 
dy pllaka gjysmëpërçuese. Kontaktet metalike vendosen në anën tjetër të pllakave. 
Ndërmjet pllakës së aluminit dhe kontakteve metalike futet tensioni, i cili formon fushë 
elektrike në sipërfaqen e gjysmëpërçuesit. Me këtë tension mund të kontrollohet rrjedha 
e rrymës midis kontakteve metalike. Teknologjia e zhvilluar e pastrimit të materialeve 
gjysmëpërçuese në mënyrë të pamjaftueshme nuk lejoi që ideja të realizohej plotësisht.

Deri në vitin 1952 fizikani amerikan Viliem Shokli prezantoi FET me shtresa 
(JFET – Junction Field Effect), në të cilin pllaka e aluminit zëvendësohet nga kalimi 
PN.

Emri transistor është marrë duke kombinuar dy fjalë angleze TRANSfer 
resISTOR, që do të thotë rezistencë transferuese, ose më saktë, rezistencë që mund të 
kontrollohet. Transistorët mund të ndahen në dy grupe themelore: transistorë bipolarë 
(BJT – Bipolar Junction Transistor) dhe transistorë unipolarë ose me efekt në fushë 
(FET – Field Effect Transistor) (figura 3.1). Të dy grupet kanë ndërtim të ngjashëm 
duke përdorur kalime PN, por me parim të ndryshëm funksionimi.

TË!

RIKUJTOJMË!

Komponentët elektronikë mund të jenë aktivë ose pasivë. 
Komponentët aktivë janë ata komponentë që kërkojnë energji 
nga burimi njëkahësh elektrik për të kryer funksionin e tyre. 
Në komponentet  aktive përfshihen: transistorët bipolarë 
dhe unipolarë, përforcuesit operacionalë, mikroprocesorët 
dhe qarqet e  integruara.
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Транзистори 
Модул 3
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Слика 3.1: Видови транзистори

Според режимот на работа, транзисторите од двете групи можат да се 
поделат на засилувачи и на прекинувачи.

3.2 ВИДОВИ БИПОЛАРНИ ТРАНЗИСТОРИ

Биполарните транзистори претставуваат полуспроводнички елементи 
со два PN-споја и три електроди (приклучоци): емитер (Е), база (B) и колектор
(C). Во зависност од начинот на поврзување на PN-споевите можни се две 
варијанти означени со NPN и PNP.

Струјата на транзисторот, која тече од колекторот до емитерот, низ двата 
PN-споја, се формира од двата вида носители на електричниот полнеж: 
негативно поларизираните електрони и позитивно поларизираните празнини. 

NPN-транзисторот е составен од две подрачја од N-тип меѓу кои се наоѓа 
полуспроводник од спротивен тип, P-тип. Може да се претстави како спој на 
два PN-споја со заеднички P-подрачја, односно спој на две диоди со заеднички 
емитер. Неговата структура и графички симболи се дадени на слика 3.2.

PNP

NPN

JFET MOSFET

Transistorët

Kanal-P

Kanal-P

Kanal -N

Kanal-P

Kanal -N

Kanal -N

me 
kanal të 

induktuar
me kanal 

të ndërtuar

Bipolarë
Bipolar Justion 

Transistor (BJT)

Unipolarë
Field Effect 

Transistor (FET)

Figura 3.1: Llojet e transistorëve

Sipas mënyrës së punës, transistorët e të dy grupeve mund të ndahen në përforcues 
dhe ndërprerës.

3.2 LLOJET E TRANSISTORËVE BIPOLARË

Transistorët bipolarë janë elemente gjysmëpërçuese me dy kalime PN dhe tri 
elektroda (kontakte): emiter (E), bazë (B) dhe kolektor (C). Në varësi të mënyrës së 
lidhjes së kalimeve PN, janë të mundshme dy variante, të emërtuara NPN dhe PNP.

Rryma e transistorit, e cila rrjedh nga kolektori në emiter, përmes dy kalimeve 
PN, formohet nga dy llojet e bartësve të ngarkesës elektrike: elektronet e polarizuara 
negativisht dhe vrimavrimat e polarizuara pozitivisht.

Transistori NPN përbëhet nga dy rajone të llojit N të vendosura midis 
gjysmëpërçuesit të llojit të kundërt, llojit P. Mund të paraqiten si kalim i dy kalimeve- 
PN me rajone të përbashkëta P, domethënë kalimi i dy diodave me emiter të përbashkët. 
Struktura e tij dhe simbolet grafike janë dhënë në figurën 3.2.
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Слика 3.2: Структура и графички симболи на NPN-транзистор 

Средниот регион на транзисторот се означува како база (B) и во 
конструкцијата на транзисторот има многу помала ширина од другите два 
региона.  

Едниот крај на N-подрачјето е означен како емитер (Е), тоа е подрачје 
од кое се емитуваат електрони кои патуваат преку базата (B) и се собираат на 
спротивниот крај на транзисторот, означен како колектор (C) под услов на 
поларизација на транзисторот која ќе биде објаснета во понатамошниот текст. 

За подобро разбирање на 
процесите ќе се послужиме со 
графички приказ на NPN-
транзисторот, даден на слика 3.3. Од 
сликата се гледа дека по завршениот 
процес на формирање на 
единствениот кристал, се создаваат 
две потенцијални бариери и две зони 
на попречување со внатрешните 
полиња E1 и E2 со спротивни насоки.  

 

 
Слика 3.3: Графички приказ на NPN-

транзистор

Едната е на спојот емитер-база, кој е наречен емитерски спој, а другата 
на спојот меѓу базата и колекторот и тој е наречен колекторски спој. Начинот 
на формирањето на бариерите е идентичен на оној што веќе е опишан кај 
диодите во модуларната единица 2. 

На сликата е даден реалниот физички распоред на полуспроводните 
региони на NPN-транзистор (слика 3.4). 

 
 
 
 

 
 
 

Figura 3.2: Struktura dhe simbolet grafike të transistorit NPN

Rajoni i mesëm i transistorit është caktuar si bazë (B) dhe në konstruksionin e 
transistorit ka gjerësi shumë më të vogël se dy rajonet e tjera.

Njëri skaj i rajonit N është caktuar si emiter (E), është zona nga e cila emetohen 
elektronet që udhëtojnë nëpër bazën (B) dhe mblidhen në skajin e kundërt të transistorit, 
i caktuar si kolektor (C) nën kushtin e polarizimit të transistorit që do të shpjegohet në 
tekstin në vijim.

Për kuptim më të mirë të proceseve, do të përdorim një paraqitje grafike të 
transistorit NPN, të dhënë në figurën 3.3. Nga figura shihet se pas përfundimit të procesit 
të formimit të monokristalit krijohen dy barriera potenciale dhe dy zona të barierës me 
fushat e brendshme E1 dhe E2 me drejtime të kundërta.

Njëra është në kalimin e emiter-
bazë, e cila quhet kalim i emiterit, kurse 
tjetra është në kalimin ndërmjet bazës dhe 
kolektorit, që quhet kalim i kolektorit. 
Metoda e formimit të barrierave është 
identike me atë të përshkruar tashmë për 
diodat në njësinë modulare 2.

Në figurë është dhënë shpërndarja reale fizike e rajoneve gjysmëpërçuese të 
transistorit NPN (figura 3.4).
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Figura 3.3: Paraqitja grafike e 
transistorit NPN
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Слика 3.4: Физички распоред на 

полуспроводните региони на NPN-
транзистор 

 

 
Ширината на базата меѓу 

емитерот и колекторот за некои видови 
транзистори изнесува до неколку m, а 
самиот спој меѓу P и N полуспровод-
ниците е околу 1m. Површините на 
споевите база-колектор и база-емитер 
не се еднакви. Површината на 
колекторскиот спој е неколку пати 
поголема од површината на 
емитерскиот спој. Ова е потребно за да 
може колекторот да ги собере сите 
електрони кои доаѓаат од емитерот. 

Начинот на формирање на PN-споевите со внесување повисоки 
концентрации примеси од спротивен тип во подлога од даден тип 
полуспроводник, опишан кај диодите, се применува и при производството на 
современите транзистори. Од слика 3.4 се гледа дека слојот за базата е 
формиран во колекторот, а слојот на емитерот е формиран во базата. Тоа значи 
дека концентрацијата на акцептори во базата е повисока од концентрацијата на 
донори во колекторот и концентрацијата на донори во емитерот е повисока од 
концентрацијата на акцептори во базата. Ова ни кажува дека при директна 
поларизација на емитерскиот спој емитерот ќе уфрла (емитира) многу 
повеќе електрони во базата отколку што базата уфрла празнини во 
емитерот. Оваа особина, заедно со многу малата широчина на базата се клучни 
чинители на транзисторскиот ефект. 

PNP-транзисторот е составен од две подрачја од P-тип помеѓу кои се 
наоѓа полуспроводник од спротивен тип, N-тип. Може да се претстави како спој 
на два PN-споја со заеднички N-подрачја, односно спој на две диоди со 
заеднички колектор. Неговата структура и графички симбол се дадени на слика 
3.5. 

 
Слика 3.5: Структура и графички симбол на PNP-транзистор 

Figura 3.5: Struktura dhe simboli grafik i transistorit PNP

Gjerësia e bazës ndërmjet emiterit 
dhe kolektorit për disa lloje transistorësh 
është deri në disa µm, kurse kalimi ndërmjet 
gjysmëpërçuesve P dhe N është rreth 
1µm. Sipërfaqet e kalimeve bazë-kolektor 
dhe bazë-emiter nuk janë të barabarta. 
Sipërfaqja e kalimit të kolektorit është disa 
herë më e madhe se sipërfaqja e kalimit të 
emiterit. Kjo është e nevojshme në mënyrë 
që kolektori të mund të mbledhë të gjitha 
elektronet që vijnë një nga emiteri.

Metoda e formimit të kalimeve PN duke futur përqendrime më të larta të 
papastërtive të llojit të kundërt në substrat të një lloji të caktuar gjysmëpërçuesi, të 
përshkruar për diodat zbatohet gjithashtu për prodhimin e transistorëve modernë. 
Nga figura 3.4 shihet se shtresa bazë është formuar në kolektor dhe shtresa emitere 
është formuar në bazë. Kjo do të thotë se përqendrimi i akceptorëve në bazë është 
më i lartë se përqendrimi i donorëve në kolektor dhe përqendrimi i donorëve në 
emiter është më i lartë se përqendrimi i akceptorëve në bazë. Kjo na tregon se në 
polarizimin e direkt të kalimit të emiterit, emiteri do të injektojë (emetojë) 
shumë më tepër elektrone në bazë sesa baza injekton vrima në emiter. Kjo 
veti, së bashku me gjerësinë shumë të vogël të bazës, janë kontribuesit kryesorë në 
efektin e transistorit.

Transistori PNP përbëhet nga dy rajone të llojit P të vendosura midis 
gjysmëpërçuesit të llojit të kundërt, të llojit N. Mund të përfaqësohet si kalim i 
dy kalimeve PN me rajone të përbashkëta N, domethënë kalimi i dy diodave me 
kolektor të përbashkët. Struktura dhe simboli grafik i tij janë dhënë në figurën 3.5.
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Figura 3.4: Renditja fizike e rajoneve 
gjysmëpërçuese të transistorit NPN
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I gjithë konstruksioni i tij është i njëjtë me konstruksionin e transistorit NPN, me 
ndryshimin se gjysmëpërçuesit P dhe N ndryshojnë vendet. Këtu emiteri dhe kolektori 
janë të llojit P dhe baza është e llojit N. Kalimet PN vendosen në mënyrë që fushat e 
brendshme E1 dhe E2 tani të tregojnë drejtimin e kundërt me atë të transistorit NPN 
(figura 3.6).

Përqendrimi i akceptorëve 
në emiter është shumë më i lartë 
se përqendrimi i donorëve në 
bazë, kurse ai, nga ana tjetër, është 
shumë më i lartë se përqendrimi i 
akceptorëve në kolektor, që do të 
thotë se rryma kryesore këtu është 
rryma e vrimave.

Diskutimi i mëparshëm i transistorit NPN mund të zbatohet edhe për transistorin 
PNP. Tani në vend të elektroneve, emiteri do të lëshojë vrima që kalojnë përmes bazës 
së hollë dhe kalojnë në kolektor. Ata tani përfaqësojnë bartësit kryesorë të rrymës në 
transistor.

3.3 LLOJET E TRANSISTORËVE UNIPOLARË
Ekzistojnë dy lloje të transistorëve unipolarë ose FET (Field Effect Transistor): 

FET me kalim (JFET) dhe MOSFET.

Transistorët me efekt në fushë, ose FET, kanë karakteristika të ngjashme me 
transistorët bipolarë. Ata kanë tri kontakte që korrespondojnë me kontaktet e transistorëve 
bipolarë (figura 3.4). Këto janë lidhëset drejn D (dalja), gejt G (porta) dhe sourse S 
(burimi), që korrespondojnë me kolektorin, bazën dhe emiterin.

Struktura e FET është paraqitur në mënyrë skematike në Figurën 3.7. Ajo përbëhet 
nga një pllakë e hollë me prerje drejtkëndore të gjysmëpërçuesit silic të llojit N ose P. 
Në dy sipërfaqet e kundërta (vertikalisht të kundërta në figurë) të tabelës, aplikohet 
gjysmëpërçuesi, i kundërt me atë nga i cili është bërë pllaka dhe formohen dy kalime 
PN.
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Целата негова конструкција е иста со конструкцијата на NPN- 
транзисторот, со таа разлика што P и N-полуспроводниците ги менуваат 
местата. Овде емитерот и колекторот се од P-тип, а базата е од N-тип. PN-
споевите се поставени така што внатрешните полиња E1 и E2 сега се насочени 
во спротивна насока од онаа кај NPN-транзисторот (слика 3.6). 
 

Концентрацијата на акцептори 
во емитерот кај него е многу поголема 
од концентрацијата на донори во 
базата, а таа, пак, е многу поголема од 
концентрацијата на акцептори во 
колекторот, што значи дека овде 
главната струја е струјата на 
празнините. 

 
Слика 3.6: Графички приказ на PNP-

транзистор 

 
Претходно спроведената дискусија за NPN-транзисторот може да се 

примени и кај PNP-транзисторот. Сега наместо електрони емитерот ќе емитира 
празнини кои минуваат низ тенката база и преминуваат во колекторот. Тие сега 
претставуваат основни носители на струјата во транзисторот. 

 
3.3 ВИДОВИ УНИПОЛАРНИ ТРАНЗИСТОРИ 

Постојат два вида униполарни или FET (Field Effect Transistor) 
транзистори: спојни FET (JFET) и MOSFET. 

 Транзисторите со ефект на поле или FET, имаат слични карактеристики 
со биполарните транзистори. Имаат три приклучоци соодветно на 
приклучоците на биполарните транзистори (слика 3.4). Тоа се приклучоците 
дрејн D (одвод), гејт G (порта) и сорс S (извор), соодветни на колектор, база и 
емитер. 

Структурата на FET е прикажана шематски на слика 3.7. Тој е составен 
од тенка плочка со правоаголен пресек од силициумски полуспроводник од N 
или од P-тип. На двете спротивни површини (на сликата спротивни по 
вертикала) на плочката е нанесен полуспроводник, спротивен од оној од кој е  
направена плочката и се формирани два PN-споја.  
 

Figura 3.6: Paraqitja grafike e 
transistorit PNP
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Këto dy rajone janë të lidhura me 
njëra-tjetrën përmes kontakteve metalike dhe 
përfaqësojnë elektrodë hyrëse, të quajtur gejt 
(G). Në skajet e tjera të tabelës vendosen 
kontaktet metalike për daljet drejn (D) dhe 
sourse (S). Pjesa e ngushtë e pllakës ndërmjet 
burimit dhe daljes quhet kanal.

	

Në varësi të llojit të gjysmëpërçuesit në tabelë, mbi të cilin aplikohet gjysmëpërçuesi 
i llojit të kundërt, dallohen FET me kanal N me gjysmëpërçues të llojit N në tabelë 
(figura 3.8 a) dhe FET me kanal P, me gjysmëpërçues i llojit P në tabelë (figura 3.8 b).

Transistorët e bashkuara me efekt në fushë kanë disa veti që i bëjnë ata superiorë 
ndaj transistorëve bipolarë në disa aplikime. Këto janë: rezistencë më e lartë në hyrje, 
zhurmë e brendshme më e ulët, dimensione më të vogla dhe përforcim më i lartë i 
tensionit, si faza dalëse.

Te MOSFET është përmirësim mbi disa veçori të JFET. Emri MOSFET është 
shkurtim i Metal Oxide Semikonductor FET, kurse mund të ketë gjithashtu 
përcaktimin IGFET (Insulated Gate FET), që do të thotë FET me gejt të izoluar. Ndërtimi 
i tij është i ngjashëm me atë të JFET me ndryshimin se nën pllakën e gejtit vendoset 
një shtresë dioksidi silici (xhami), i cili vepron si izolues dhe e ndan elektrikisht portën 
nga nënshtresa (figura 3.9). Ekzistojnë dy lloje të transistorëve MOSFET: MOSFET 
me kanal të induktuar (kanale të krijuara gjatë polarizimit) dhe MOSFET me kanale të 
ndërtuara (kanale të ndërtuara gjatë procesit të prodhimit).
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Слика 3.7: Структура на FET 

Тие две области меѓусебно се 
сврзани преку металните приклучоци и 
претставуваат влезна електрода, 
наречена гејт (G). На другите краеви 
на плочката се поставени метални 
приклучоци за изводите дрејн (D) и 
сорс (S). Стеснетиот дел на плочката 
меѓу сорсот и дрејнот се вика канал. 

Во зависност од видот на полуспроводникот на плочката, на која е 
нанесен полуспроводник од спротивен тип, разликуваме N-канален FET со N-
тип полуспроводник на плочката (слика 3.8 а) и P-канален FET, со P-тип 
полуспроводник на плочката (слика 3.8 б).  

 
Слика 3.8: Физичка структура на а) N-канален и б) P-канален ЈFET и нивни графички 

симболи 

Спојните транзистори со ефект на поле имаат неколку особини што ги 
прават посупериорни од биполарните транзистори во некои примени. Тоа се: 
поголемата влезна отпорност, помали сопствени шумови, помали димензии и 
поголемо напонско засилување, како излезни степени. 

Kaj MOSFET-от се подобрени одредени карактеристики на JFET. 
Називот MOSFET претставува кратенка од Metal Oxide Semikonductor FET, а 
може да има и ознака IGFET (Insulated Gate FET) што значи FET со изолиран 
гејт. Неговата конструкција е слична како кај JFET-от со таа разлика што под 
плочката гејт е поставен слој од силициум диоксид (стакло), кој се однесува 
како изолатор и електрично го одделува гејтот од подлогата (слика 3.9). 
Постојат два вида MOSFET транзистори: MOSFET со индуциран канал (канал 
кој се создава при поларизација) и MOSFET со вграден канал (вграден канал 
при процесот на производство). 

Figura 3.7: Struktura e FET-it
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поголемо напонско засилување, како излезни степени. 

Kaj MOSFET-от се подобрени одредени карактеристики на JFET. 
Називот MOSFET претставува кратенка од Metal Oxide Semikonductor FET, а 
може да има и ознака IGFET (Insulated Gate FET) што значи FET со изолиран 
гејт. Неговата конструкција е слична како кај JFET-от со таа разлика што под 
плочката гејт е поставен слој од силициум диоксид (стакло), кој се однесува 
како изолатор и електрично го одделува гејтот од подлогата (слика 3.9). 
Постојат два вида MOSFET транзистори: MOSFET со индуциран канал (канал 
кој се создава при поларизација) и MOSFET со вграден канал (вграден канал 
при процесот на производство). 

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

drejn drejnsourse sourse

gejtgejt a) b)
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Слика 3.9: Структура на N-канален а) и P-канален MOSFET б) и графички симболи

Основна карактеристика на овој транзистор е тоа што струјата низ него 
е формирана само од еден вид полнежи поради што се наречени и униполарни.
Уште една разлика во однос на биполарните транзистори е во начинот на 
управувањето со струјата. Излезната струја на биполарниот транзистор се 
контролира со влезната струја, а на униполарниот со електрично поле, 
создадено со влезниот напон. При тоа, влезната струја има многу мала јачина.
Влезниот отпор на униполарниот транзистор е многу голем, што значи дека тој 
бара многу мала моќност од претходниот степен.

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Според режимот на работа, транзисторите од двете групи можат да се
поделат на засилувачи и на прекинувачи.

➢ Биполарниот тразисторот има два PN-споја и три електроди: емитер (Е),
база (B) и колектор (C).

➢ Главни носители на колекторската струја во NPN-транзистор се
електроните, додека кај PNP-транзисторот се празнините.

➢ Постојат два вида униполарни транзистори: спојни FET-ови (JFET) и
MOSFET-и (Metal – Oxide – Semiconductor FET).

➢ Приклучоците на униполарниот транзистор се означуваат со G (гејт), D
(дрејн) и S (сорс).

➢ Постојат два вида MOSFET транзистори: MOSFET со индуциран канал
и MOSFET со вграден канал.

➢ Струјата низ униполарните транзистори е формирана само од еден вид
полнежи поради што се наречени и униполарни транзистори.

Karakteristika kryesore e këtij transistori është se rryma përmes tij formohet 
vetëm nga një lloj ngarkese, prandaj quhen edhe unipolar. Një tjetër ndryshim në 
krahasim me transistorët bipolarë është në mënyrën e drejtimit të rrymës. Rryma e 
daljes së transistorit bipolar kontrollohet nga rryma hyrëse, kurse e transistorit unipolar 
nga fusha elektrike e krijuar nga tensioni i hyrjes. Në të njëjtën kohë rryma hyrëse ka 
forcë shumë të ulët. Rezistenca hyrëse e transistorit unipolar është shumë e madhe, që 
do të thotë se kërkon shumë pak energji nga faza e mëparshme.

MOS HARRO SE..!

➢ Sipas mënyrës së punës, transistorët e të dy grupeve mund të ndahen në 
përforcues dhe ndërprerës.

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

➢ Bartësit kryesorë të rrymës së kolektorit te transistori NPN janë elektronet, 
ndërsa në transistorin PNP janë vrimat.

➢ Ekzistojnë dy lloje të transistorëve unipolarë: FET-et me bashkim (JFET) dhe 
MOSFET (FET Metal – Oxide – Semiconductor).

➢ Kontaktet e transistorit unipolar shënohen me G (gejt), D (drain) dhe S (source).
➢ Ekzistojnë dy lloje të transistorëve MOSFET: MOSFET me kanal të induktuar 

dhe MOSFET me kanal të integruar.
➢ Rryma përmes transistorëve unipolarë formohet vetëm nga një lloj ngarkese, 

prandaj quhen edhe transistorë unipolarë.

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

MOFEST 
me kanal të 
ndërtuar nga 

lloji P

MOFEST 
me kanal 

induktuar nga 
lloji P

MOFEST 
me kanal të 

induktuar nga 
lloji N

MOFEST 
me kanal të 
ndërtuar nga 

lloji N

b)a)
drejn drejnsourse sourse

gejt gejt
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3.4 ZBATIMI I TRANSISTORËVE

Transistorët përdoren në të gjitha degët e elektronikës dhe elektroteknikës – 
në prodhimin e përforcuesve, oscilatorëve, pajisjeve të transmetimit dhe qarqeve 
rregulluese. Përveç elektronikës dhe elektroteknika, sot transistorët përdoren 
pothuajse në të gjitha degët e industrisë. Suksesi i madh dhe zhvillimi i shpejtë 
janë rezultat i dimensioneve të vogla, prodhimit të thjeshtë dhe masiv dhe konsumit 
shumë të ulët të energjisë.

Transistorët bipolarë janë përforcues të kontrolluar me rrymë dhe 
transistorët unipolarë janë përforcues të kontrolluar me tension. Që nga koha 
kur u zbuluan e deri më tani, ato janë sotisfikuar dhe përshtatur për përdorim të 
përgjithshëm ose funksione të veçanta. Si përforcues ata prodhohen për përforcimin 
në frekuenca të ulëta deri në 1 MHz, në frekuenca të mesme deri në 100 MHz dhe 
në frekuenca të larta mbi 100 MHz. Sipas fuqisë, ato mund të jenë për fuqi të ulët 
deri në 0,2 W, për fuqi mesatare deri në 1 W dhe për fuqi të lartë mbi 1 W.

Si elemente komutuese, përveç funksioneve standarde komutuese, transistorët 
përdoren në teknologjinë digjitale për krijimin e portave logjike si përbërës të 
sistemeve komplekse digjitale. Kështu, për shembull, çipi gjysmëpërçues mund të 
përmbajë disa milionë elemente komutuese me transistor.

Përdorimi i transistorëve ka dy aspekte bazë: si blloqe bazë ndërtimi 
në qarqet e integruara (analoge ose digjitale) dhe si komponentë diskrete në 
qarqet me fuqi më të lartë. Funksionalisht ato shërbejnë si elemente përforcuese 
ose si elemente komutuese. Sot e gjithë bota e komunikimeve, informatikës, 
automatizimit, trafikut, teknologjisë radiotelevizive, internetit, teknologjisë 
ushtarake, teknologjisë hapësinore, por edhe përditshmëria jonë (në familje) varet 
nga “madhëria e tij transistorit”.

Диоди 
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Analizoni skemat elektrike të qarqeve elektronike me transistorë. 
Përcaktoni zbatimin praktik të modeleve të analizuara me 
ndihmën e mësimdhësit tuaj!
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3.5 POLARIZIMI I TRANSISTORIT BIPOLAR

Meqenëse transistori ka dy kalime PN, kurse secila prej tyre mund të polarizohet 
direkt ose invers, ekzistojnë katër mënyra polarizimi, domethënë katër zona të 
funksionimit të transistorit. Meqenëse baza ndodhet në mes, ndërmjet emiterit dhe 
kolektorit, dy kalimet PN quhen: kalimi i emiterit (ndërmjet bazës dhe emiterit) dhe 
kalimi i kolektorit (midis bazës dhe kolektorit) (figura 3.10).

TË!

RIKUJTOJMË!

Transistori bipolar i komponentit elektronik është 
element gjysmëpërçues i cili, ndryshe nga dioda (e cila ka 
kalimin PN dhe dy elektroda, anodë A dhe katodë C), ka 
dy kalime PN dhe tri elektroda: E-emiter, B-bazë. Edhe 
C– kolektor.

Транзистори 
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3.5 ПОЛАРИЗАЦИЈА НА БИПОЛАРЕН ТРАНЗИСТОР 

 
 

 

 

Бидејќи транзисторот има два PN-споја, а секој од нив може да биде 
поларизиран директно или инверзно, постојат четири начини на поларизација, 
односно четири подрачја на работа на транзисторот. Бидејќи базата се наоѓа во 
средина, помеѓу емитерот и колекторот, двата PN-споја се нарекуваат: 
емитерски спој (помеѓу базата и емитерот) и колекторски спој (помеѓу базата 
и колекторот) (слика 3.10). 

 
 Слика 3.10: PN-споеви на транзисторот од NPN-тип и PNP-тип 

Според начинот на поларизација на PN-споевите, транзисторот може да 
се најде во еден од следните режими на работа (табела 3.1): 

Табела 3.1: Режими на работа на транзисторот 

 

Во кое подрачје на работа ќе се најде транзисторот зависи од неговата 
поларизација. На слика 3.11 е прикажано колото за поларизација на NPN-
транзистор. За поларизација на споевите се потребни два еднонасочни извори. 
Со изворот UBB, поврзан меѓу базата и емитерот, директно се поларизира 
емитерскиот спој, а со изворот UCC, врзан помеѓу колекторот и емитерот, кој 

Режим на работа на транзисторот Поларизација на 
емитерскиот спој 

Поларизација на 
колекторскиот спој 

Нормално активно подрачје Директна Инверзна 

Инверзно активно подрачје Инверзна Директна 

Подрачје на заситување Директна Директна 

Подрачје на закочување/исклучување Инверзна Инверзна 

Електронската компонента биполарен транзистор 
претставува полуспроводнички елемент кој, за разлика од 
диодата (која има еден PN-спој и две електроди, А-анода и К-
катода), има два PN-споја и три електроди: Е-емитер, B-база 
и C-колектор.  

 

emiteri emiteri

baza bazaKalimi i 
emiterit

Kalimi i 
emiterit

Kalimi i  
kolektorit

Figura 3.10: Kalimet PN të transistorit të llojit NPN dhe PNP

Kalimi i  
kolektorit

kolektori kolektori

Sipas metodës së polarizimit të kalimeve PN, transistori mund të gjendet në një 
nga mënyrat e mëposhtme të funksionimit (tabela 3.1):

Tabela 3.1: Mënyrat e funksionimit të transistorit

Mënyra e punës së transistorit Polarizimi i kalimit të 
emiterit

Polarizimi i kalimit të 
kolektorëve

Zonë normale aktive Direkt Invers
Zonë aktive inverse Invers Direkt

Rajoni i ngopjes Direkt Direkt
Zona e bllokimit/shkyçjes Invers Invers

Në cilën fushë të funksionimit do të gjendet transistori varet nga polarizimi i tij. 
Në figurën 3.11 tregohet qarku i polarizimit të transistorit NPN. Kërkohen dy burime 
njëkahësh elektrik për të polarizuar kalimet. Me burimin UBB, të lidhur ndërmjet bazës 
dhe emiterit, kalimi i emiterit është i polarizuar direkt, kurse me burimin UCC, i lidhur 
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midis kolektorit dhe emiterit, i cili duhet të jetë më i madh se burimi UBB, kalimi i 
kolektorit është i polarizuar invers. Me këtë polarizim të transistorit, ai funksionon në 
rajonin normal aktiv.

Me mbylljen e ndërprerësve P1 
dhe P2, burimi njëkahësh elektrik UBB 
krijon fushë të jashtme Eb midis bazës 
dhe emiterit, të drejtuar nga baza në 
emiter. Për vlerë mjaft të madhe të 
tensionit të burimit, fusha e jashtme 
Eb kundërshton fushën e brendshme E1 
dhe polarizon direkt kalimin e emiterit.

Elektrone të lira në numër të 
madh kalojnë nga rajoni i emiterit 
përmes kalimit të emiterit dhe hyjnë 
në rajonin bazë.

Por, duke qenë se sipërfaqja e bazës është shumë e vogël dhe ka numër të 
vogël vrimash, mundësia e rikombinimit ndërmjet elektroneve dhe vrimave është 
shumë e vogël. Në formimin e rrymës bazë IB marrin pjesë vetëm ato elektrone 
që rikombinohen me vrimat. Numri i mbetur i elektroneve nuk mund të drejtohet 
në kontaktin e bazës, ato zhvendosen me anë të difuzionit në kufirin e zonës së 
ndërhyrjes midis bazës dhe kolektorit. Këtu, ato bien nën ndikimin e fushës EC dhe 
E2, kalojnë kalimin e kolektorit dhe shkojnë në rajonin e kolektorit. Si rezultat, 
rryma IC  do të rrjedhë në qarkun emiter-kolektor. Fuqia e asaj rryme do të varet nga 
numri i elektroneve të lira që kanë kaluar nëpër kalimin e emiterit, domethënë nga 
shkalla e polarizimit të drejtpërdrejtë të kalimit të emiterit, por praktikisht nuk varet 
nga shkalla e polarizimit invers të kalimit të kolektorit, sepse të gjitha elektronet 
që kanë arritur tek ai do të kalojnë në kolektor. Pra, kur transistori është në zonë 
normale aktive me ndihmën e UBB të tensionit të vogël dhe rrymës së vogël bazë 
IB, kontrollohet rryma e madhe e kolektorit dhe rrjedhimisht rryma e emiterit, 
e cila është thelbi i efektit të transistorit.

Meqenëse kalimi i emiterit në rajonin normal aktiv vepron në regjimin e 
rrymave relativisht të mëdha (të rendit disa mA), tensioni i kalimit të polarizuar 

Транзистори 
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треба да е поголем од изворот UBB, колекторскиот спој се поларизира инверзно. 
При ваква поларизација на транзисторот, тој работи во нормално активно 
подрачје.  

 

 
Слика 3.11: NPN-транзистор 

поларизиран во нормално активно 
подрачје 

Со затворање на 
прекинувачите P1 и P2, 
еднонасочниот извор UBB создава 
надворешно поле Eb меѓу базата и 
емитерот, насочено од базата кон 
емитерот. За доволно голема 
вредност на напонот на изворот, 
надворешното поле Eb му се 
спротивставува на внатрешното 
поле E1 и го поларизира емитер-
скиот спој директно.  

Слободните електрони во голем број преминуваат од регионот на 
емитерот преку емитерскиот спој и навлегуваат во регионот на базата.  

Но, бидејќи областа на базата е многу мала и располага со мал број 
празнини, можноста за рекомбинација меѓу електроните и празнините е многу 
мала. Само оние електрони што се рекомбинираат со празнините учествуваат 
во формирањето на базната струја IB. Останатиот број електрони не можат да се 
насочат кон приклучокот на базата, тие по пат на дифузија се преместуваат на 
границата на зоната на попречување меѓу базата и колекторот. Тука, тие паѓаат 
под влијание на полето EC и E2, го поминуваат колекторскиот спој и одат во 
регионот на колекторот. Како резултат, во колото емитер колектор ќе протече 
струјата IC. Јачината на таа струја ќе зависи од бројот на слободните електрони 
кои преминале преку емитерскиот спој, односно од степенот на директна 
поларизација на емитерскиот спој, но практично не зависи од степенот на 
инверзна поларизација на колекторскиот спој бидејќи сите електрони што 
стигнале до него ќе поминат во колекторот. Значи, кога транзисторот се наоѓа 
во нормално активно подрачје со помош на мал напон UBB и малата базна 
струја IB се управува голема колекторска струја а со тоа и емитерска, што 
е суштина на транзисторскиот ефект.  

Бидејќи емитерскиот спој во нормалното активно подрачје работи во 

Figura 3.11: Transistori NPN i 
polarizuar në rajonin normal aktiv
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direkt bazë-emiter ndryshon shumë pak. Rrymat IE dhe IC me intensitet të madh do 
të rrjedhin nëpër transistor dhe do të vlej  sa vijon:

IE=IB+IC.

Nëse në figurën 3.11, ndryshohet polariteti vetëm i tensionit  emiteri- bazë 
UBB, transistori kalon nga rajoni normal aktiv në rajonin e ndërprerjes. Në 
rajonin e ndërprerjes, dy kalimet PN janë të polarizuara në mënyrë inverse, sepse 
baza është në potencial më të ulët, si në lidhje me emiterin ashtu edhe në lidhje 
me kolektorin. Tani vetëm rrymat e ngopjes së kundërt të dy kalimeve rrjedhin në 
bazë. Duke qenë se janë shumë të vogla (nëe transistorin e silicit janë të rendit të 
nA) mund të konsiderojmë se transistori sillet si qark i hapur.

Nëse polariteti i vetëm i tensionit të njëanshëm të kalimit të kolektorit 
ndryshon, transistori lëviz nga rajoni normal aktiv në rajonin e ngopjes. Në atë 
rajon të dy kalimet PN janë të polarizuara direkt. Rryma të mëdha mund të rrjedhin 
nëpër transistor që varen vetëm nga tensionet dhe rezistencat në qarkun në të cilin 
është i lidhur. Kjo sjellje e transistorit është e kundërt me atë të mëparshme dhe ai 
sillet si qark i shkurtër në qark.

Nëse në figurën 3.11, me ndërprerësit P1 dhe P2 të kyçur, kolektori dhe 
emiteri i ndërrojnë vendet, transistori do të polarizohet në rajonin invers aktiv. 
Tani emiteri dhe kolektori i ndërrojnë rolet e tyre, por kjo çon në sjellje të keqe, 
sepse kolektori është “emiter” i keq i transportuesve dhe emiteri një “mbledhës” 
i keq. Nëse nuk jemi të kujdesshëm, kjo mund të na ndodhë lehtësisht kur lidhim 
transistorin në qark, kështu që mund të mendojmë se është me defekt.

Nëse ndërprerësi P2 lihet i hapur (baza e varur), tensioni kolektor-emiter do 
të shpërndahet midis dy kalimeve, kështu që afërsia zero do të shfaqet në kalimin 
e kundërt kolektor-bazë dhe emiter-bazë do të jetë shumë pak i polarizuar direkt, 
duke shkaktuar rrymë të vogël kolektori ICEO të quajtur “rrymë kolektor-emiter 
me bazë të hapur”.

Rryma inverse  ICB0 është “rryma bazë-kolektori me emiter të hapur”, 
rryma e kolektorit me vlerë të vogël që rrjedh nëpër kalimin kolektor-bazë të 
polarizuar invers të emiterit në emiter të hapur  (emiteri është ivarur).
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Kur diskutuam funksionimin e transistorit në rajonin normal aktiv, pamë se 
pothuajse e gjithë rryma që rrjedh përmes emiterit (IE) rrjedh edhe përmes kolektorit 
(IC). Dallimi midis këtyre dy rrymave përbën rrymën bazë (IB=IE-IC). Midis rrymave të 
transistorit në rajonin normal aktiv ekziston varësi lineare e treguar nga relacioni:

IC = βIB + (β +1)ICBO................................................................................................(3.1)

I cili, për shkak të vlerës së vogël të rrymës ICB0, në shumicën e rasteve mund të 
thjeshtohet në:

IC = = βIB.................................................................................................................(3.2)

Ky relacion është nxjerrë nga shkencëtarët Ebers dhe Moll, sipas të cilëve ekuacionet për 
tensionet dhe rrymat në transistor, të ashtuquajtur modeli i transistorit, quhen “modeli 
Ebers-Moll”. Parametri β quhet koeficienti i përforcimit të rrymës së transistorit.

E njëjta analizë kryhet për transistorin PNP duke i  marrë të gjitha tensionet dhe 
rrymat me drejtim të kundërt.

Në figurën 3.12 mund të 
vërejmë se dy burimet e tensionit 
janë të vendosura në të kundërt, 
kurse drejtimet teknike të rrymave 
nëpër lidhjet e tij janë shënuar 
edhe në të kundërt. Ky rregullim 
i tensioneve në vlerat UCC>UBB 
siguron polarizimin në zonën 
normale aktive.

Tani në vend të elektroneve, emiteri do të lëshojë vrima që kalojnë përmes bazës 
së hollë dhe kalojnë në kolektor. Ata tani përfaqësojnë bartësit kryesorë të rrymës në 
transistor.

Pra, nëse krahasojmë drejtimin e shigjetës nga emiteri në paraqitjen skematike të 
transistorit dhe drejtimet teknike të rrymave të treguara në figurën 3.12, do të shohim 
se ato përputhen. Megjithatë, duhet të theksojmë se në praktikë përdoren edhe drejtimet 

Figura 3.12: Transistori PNP i polarizuar në 
rajonin normal aktiv
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Кога ја дискутиравме работата на транзисторот во нормалното активно 
подрачје, видовме дека скоро целата струја што тече низ емитерот (IE) тече и 
низ колекторот (IC). Разликата меѓу тие две струи ја сочинува базната струја 
(IB=IE-IC). Меѓу струите на транзисторот во нормалното активно подрачје 
постои линеарна зависност прикажана со релацијата: 

( ) CBOBC III 1++=  ...................................................................................................(3.1) 

која поради малата вредност на струјата ICB0, во најголем број случаи може да 
се упрости на: 

.BC II  .........................................................................................................................(3.2) 

Оваа релација ја извеле научниците Еберс и Мол, според кои равенките за 
напоните и струите кај транзисторот, т.н. модел на транзисторот, се нарекуваат 
„Еберс-Молов модел“. Параметарот   се нарекува коефициент на струјно 
засилување на транзисторот. 

Истата анализа се спроведува за PNP-транзистор земајќи ги сите напони 
и струи со спротивна насока. 

 

 
Слика 3.12: PNP-транзистор 

поларизиран во нормално активно 
подрачје 

На слика 3.12 можеме да 
забележиме дека двата извори на 
напон се поставени обратно, а 
исто така обратно се означени и 
техничките насоки на струите низ 
неговите приклучоци. Ваквата 
поставеност на напоните при 
вредности UCC>UBB обезбедува 
поларизација во нормалното 
активно подрачје.  

Сега наместо електрони, емитерот ќе емитира празнини кои минуваат 
низ тенката база и преминуваат во колекторот. Тие сега претставуваат 
основни/главни носители на струјата во транзисторот.  

Патем, ако ги споредиме насоката на стрелката од емитерот во 
шематската ознака на транзисторот и техничките насоки на струите прикажани 
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e referencës për rrymat e transistorit. Sipas udhëzimeve të referencës, supozohet se 
të gjitha rrymat hyjnë në transistor. Kjo është arsyeja pse ato kanë vlera pozitive dhe 
negative (ndryshe nga ato teknike që kanë gjithmonë vlera pozitive).

MOS HARRO SE..!

➢ Transistori ndodhet në rajonin normal aktiv me polarizim  direkt të kalimit PN 
të emiterit dhe polarizim invers të kalimit  PN të kolektorit.

➢ Varësia e rrymave te transistorë paraqitet me shprehjen: IE=IB+IC.

➢ Transistori në rajonin normal aktiv punon si përforcues i rrymës, tensionit ose 
fuqisë.

➢ Rajoni i ngopjes përcaktohet nga polarizimi direkti të dy kalimeve, kurse 
transistori sillet si ndërprerës i mbyllur.

➢ Në rajonin e ngopjes, tensioni i kalimit të kolektorit ka vlerë shumë të ulët.

➢ Rryma shumë të vogla të ngopjes së kundërt rrjedhin nëpër transistor në zonën 
e ngopjes, të cilat mund të neglizhohen në temperaturën e dhomës.

➢ β paraqet koeficientin e përforcimit të rrymës së transistorit në kalmin me 
emiter të përbashkët.

➢ Modaliteti i shkyçjes përcaktohet nga polarizimi i kundërt i emiterit dhe kalimit 
të kolektorit. Në këto kushte transistori sillet si ndërprerës i hapur.

➢ Në rajonin invers aktiv të punës së transistorit, përforcimi i rrymës është shumë 
i vogël.

➢ Rryma e kolektorit kontrollohet nga tensioni i vogël i hyrjes të burimit të 
polarizimit dhe rryma e vogël hyrëse IB, që është thelbi i efektit të transistorit.

➢ Sipas drejtimeve referente, supozohet se të gjitha rrymat hyjnë në transistor.
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3.6 СТАТИЧКИ РЕЖИМ НА РАБОТА НА ТРАНЗИСТОР 

Кај транзисторот постојат два режима на работа: статички и динамички. 
Статички режим на работа имаме кога во колото на транзисторот постојат само 
еднонасочни напони и струи со кои се поларизира транзисторот. Транзисторот 
се поларизира така што емитерскиот спој ќе биде директно поларизиран, а 
колекторскиот инверзно. Во динамичкиот режим на работа, покрај 
еднонасочните напони и струи, имаме напон и струја на наизменичен сигнал, 
кој треба да се засилува.  

3.6.1 Статички карактеристики на транзисторот 

Колото на транзисторот во статички режим на работа е прикажано на 
слика 3.13. За анализа го користиме колото со NPN-транзисторот, која важи и 
за колото со PNP-транзистор, само со спротивни насоки на струите и напоните. 
Во колото на колекторот и на базата се ставени отпорникот RB, со кој се 
одредува базната струја и отпорникот RC, со кој се одредува колекторската 
струја. 

Транзисторите се нарекува дека се „во спој со заеднички емитер“ 
бидејќи емитерот е заеднички и за базната и за колекторската струја. 

 
Слика 3.13: Колото на транзисторот во статички режим на работа 

На колата се прикажани референтните насоки на струите. За решавање 
на колата е препорачливо да се користи насоката која, всушност, ја покажува 
стрелката на емитерот.  

Од горе-наведените, четири големини се со јасно изразена меѓусебна 
зависност. Тоа се: базната струја IB и напонот база-емитер UBE, како влезни, и 
колекторската струја IC и напонот колектор-емитер UCE, како излезни големини. 
Нивните зависности можат да се претстават графички преку статичките 
карактеристики на транзисторот. Статичките карактеристики најверодостојно 

3.6 REGJIMI STATIK I PUNËS SË  TRANSISTORIT
Transistori ka dy mënyra punue: statik dhe dinamik. Mënyrë statike të punës kemi 

kur ka vetëm tensione dhe rryma njëkahëshe elektrike që polarizojnë transistorin në 
qarkun e transistorit. Transistori është i polarizuar në mënyrë që kalimi i emiterit të jetë i 
polarizuar direkt dhe kolektori invers. Në regjimin dinamik të punës, përveç tensioneve 
dhe rrymave njëkahëshe, kemi tension dhe rrymë të sinjalit alternativ, i cili duhet të 
përforcohet.

3.6.1 Karakteristikat statike të transistorit

Qarku i transistorit në regjimin statik të punës është paraqitur në figurën 3.13. E 
përdorim qarkun e transistorit NPN për analizë, i cili vlen edhe për qarkun e transistorit 
PNP, vetëm me drejtime të kundërta të rrymave dhe tensioneve. Rezistori RB, i cili e 
përcakton rrymën bazë dhe rezistori RC, i cili përcakton rrymën e kolektorit, vendosen 
në qarkun e kolektorit dhe bazës.

Thuhet se transistorët janë "në kalim me emiter të përbashkët" sepse emiteri është 
i përbashkët si për rrymat bazë, ashtu edhe për kolektorin.

Figura 3.13: Qarku i transistorit në regjimin statik të punës

Drejtimet e referencës së rrymave tregohen në qark. Për të zgjidhur qarkun 
rekomandohet përdorimi i drejtimit i cili, në fakt, tregon shigjetën e emiterit.

Nga sa u tha më sipër, katër madhësi janë qartë të ndërvarura. Këto janë: rryma 
bazë IB dhe tensioni emiter-bazë UBE, si hyrje, kurse rryma e kolektorit IC dhe tensioni 
kolektor-emiter UBE, si madhësi dalëse. Varësia e tyre mund të paraqitet grafikisht 
nëpërmjet karakteristikave statike të transistorit. Karakteristikat statike janë më të 
besueshme të përshkruajnë parimin e punës së transistorit. Më të rëndësishmet janë: 
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го опишуваат принципот на работа на транзисторот. Најзначајни се: влезните 
карактеристики, излезните карактеристики и преносните 
карактеристики. Комплетните карактеристики ги дава производителот на 
транзисторот, или се добиваат со едноставно коло за мерење. Такво коло е 
прикажано на слика 3.14.  

 

Слика 3.14: Коло за снимање на статичките карактеристики на NPN-транзистор во 
спој со заеднички емитер 

На слика 3.15 се прикажани фамилија карактеристики на промената на 
колекторската струја IC во зависност од промената на напонот UCE за различни 
вредности на базната струја IB, според функцијата:  

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝑓𝑓(𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶)/𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐................................................................................................(3.3) 

Овие карактеристики на транзисторот во спој со заеднички емитер се 
нарекуваат излезни карактеристики. 

Со колото од слика 3.14, 
првата од карактеристиките се мери 
така што со потенциометарот P2 се 
регулира струјата IB да биде 0, а со 
P1 се менува напонот UCE во чекори 
од по 2V, почнувајќи од нула па до 
30V и за секој чекор се забележува 
вредноста на струјата IC, при што се 
води сметка струјата IB да не се 
промени. Добиените резултати се 
внесуваат во координатниот систем 
IC–UCE и со поврзување на точките 
се добива кривата IC=f(UCE) за IB=0. 

 

 

 

Слика 3.15: Излезни карактеристики 
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Слика 3.15: Излезни карактеристики 
 
 

karakteristikat hyrëse, karakteristikat e daljes dhe karakteristikat e transferimit. 
Karakteristikat e plota sigurohen nga prodhuesi i transistorit, ose merren me qark të 
thjeshtë matjeje. Qarku i tillë është paraqitur në figurën 3.14.

Figura 3.15: Karakteristikat e daljes

Figura 3.14: Qarku për regjistrimin e karakteristikave statike të 
transistorit NPN me emiter të përbashkët

Në figurën 3.15 tregohet familjekarakteristikash të ndryshimit në IC të rrymës së 
kolektorit në varësi të ndryshimit të tensionit UBE për vlera të ndryshme të rrymës bazë 
IB, sipas funksionit:

IC = f (UBE) / IB = const......................................................................................(3.3)

Këto karakteristika të transistorit të kalimit me emiter të përbashkët quhen 
karakteristika dalëse.

Me qarkun nga figura 3.14 e para 
nga karakteristikat matet ashtu që me 
potenciometrin P2 rryma IB rregullohet 
të jetë 0 dhe me P1 tensioni UBE 
ndryshon me hapa 2V, duke filluar nga 
zero në 30 V dhe për çdo hap shënohet 
vlera e IC reale, duke u kujdesur që të 
mos ndryshohet rryma IB . Rezultatet 
e fituara futen në sistemin koordinativ 
IC–UBE dhe me lidhjen e pikave fitohet 
lakorja IC = f (UBE) për IB =0.
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При снимањето на следната крива, со P2 се регулира големината на 
струја IB на 10 A, а целата постапка се повторува како и претходно. Со 
натамошна промена на струјата IB на вредностите 20, 40, 60, 80, 100 и 120 A се 
добиваат сите останати криви на дијаграмот. 

Карактеристиката која ја претставува промената на базната струја IB во 
зависност од промените на напонот база-емитер UBE при константни вредности 
на напонот колектор-емитер UCE се нарекува влезна карактеристика на 
транзисторот. За различни вредности на напонот UCE се добива фамилија 
карактеристики (слика 3.16). Mатематички се претставува со изразот: 

 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑓𝑓(𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵)/𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐............................................................................................(3.4) 
 

                    
Слика 3.16: Влезни карактеристики        Слика 3.17: Преносни карактеристики 

Додека влезната карактеристика дава зависност на две влезни големини, 
излезната на две излезни, преносната карактеристика дава зависност на една 
влезна и една излезна големина. Кај транзисторот во спој со заеднички емитер, 
преносната карактеристика се дефинира како зависност на излезната 
колекторска струја IC од влезната базна струја IB при константен излезен напон 
UCE (слика 3.17). 

 

Дефинираните статички карактеристики се однесуваат за транзистор во 
спој со заеднички емитер. Запиши ги зависностите кај транзистор во 
спој со заедничка база (влез емитер-излез колектор) и во спој со 
заеднички колектор (влез емитер-излез база)! 

 
 

Gjatë regjistrimit të lakores tjetër, me P2 rregullohet madhësia e rrymës IB në 10 
µA dhe e gjithë procedura përsëritet si më parë. Duke ndryshuar më tej IB reale në vlerat 
20, 40, 60, 80, 100 dhe 120 µA, fitohen të gjitha lakoret e tjera në diagram.

Karakteristika që paraqet ndryshimin në rrymën bazë IB në varësi të ndryshimeve 
në tensionin emiter- bazë UBE në vlera konstante të tensionit kolektor-emiter UBE quhet 
karakteristikë hyrëse e transistorit. Për vlera të ndryshme të tensionit UBE, merret një 
familje karakteristikash (figura 3.16). Matematikisht, përfaqësohet nga shprehja:

IB = f (UBE) ICE = const.............................................................................................(3.4)

Derisa karakteristika e hyrjes jep varësi të dy madhësive hyrëse, karakteristika e 
daljes nga dy madhësi dalëse, karakteristika e transferimit jep varësi nga një madhësi 
hyrëse dhe një madhësi dalëse. Te transistori në kalimin me emiter të përbashkët, 
karakteristika e transferimit përcaktohet si varësi e rrymës IC të kolektorit dalës nga 
rryma e bazës hyrëse IB në tension konstant të daljes UBE (figura 3.17).

Figura 3.16: Karakteristikat hyrëse Figura 3.17: Karakteristikat e 
transmetimit
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Karakteristikat e përcaktuara statike vlejnë për transistorin në 
kalim me emiter të përbashkët. Shkruani varësitë për transistorin 
në kalim me bazë të përbashkët (hyrje emiter- dalje kolektor) dhe 
me kalim me kolektor të përbashkët (hyrje emiter- dalje bazë)!
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3.6.2 �PIKA STATIKE E PUNËS  DHE DREJTËZA E PUNËS E  
TRANSISTORIT

Karakteristikat e daljes ofrojnë gjithashtu mundësi për të përcaktuar termat pikë 
pune dhe të drejtëza e punës.

Në praktikë kolektori i 
transistorit është shumë rrallë  lidhet 
drejtpërdrejt me burimin e energjisë. 
Rezistori RC (figura 3.18) zakonisht 
instalohet midis kolektorit dhe burimit, 
i cili rregullon vlerën e tensionit UBE 
dhe shërben si ngarkesë në qarkun e 
kolektorit. Ndikimi i këtij rezistori në 
funksionimin e transistorit mund të 
paraqitet nga drejtëza në karakteristikat 
e daljes së transistorit.

Pozicioni i drejtëzës varet nga vlera e tensionit të burimit dhe vlera e rezistencës 
së ngarkesës dhe mund të përcaktohet matematikisht. Për përcaktimin matematikor 
përdoret ekuacioni i ligjit të punës, i marrë duke zbatuar ligjin II të Kirkovit për qarkun 
e daljes së transistorit:

UCC – RCIC – UBE = 0................................................................................................. (3.5)

ose në formë tjetër si: 

UBE – UCC– RCIC...........................................................................................................(3.6)

Tani duhet të përcaktojmë dy pika edhe atë:

për IC = 0,UBE =UCC dhe për 

ti fusim  në sistemin e karakteristikave të daljes IC-UBE dhe  t'i lidhur ato. Kështu, për 
shembull, nëse jepen vlerat për UCC=10 V dhe RC=1 kΩ, koordinatat e pikave do të jenë:

Figura 3.18: Regjimi statik i 
funksionimit të transistorit
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3.6.2 СТАТИЧКА РАБОТНА ТОЧКА И РАБОТНА ПРАВА НА 

ТРАНЗИСТОР

Излезните карактеристики даваат можност и за дефинирање на поимите 
работна точка и работна права.

Во практиката, колекторот
на транзисторот многу ретко 
директно се врзува на изворот за
напојување. Меѓу колекторот и
изворот најчесто се вградува
отпорник RC (слика 3.18), со кој се
нагодува вредноста на напонот UCE

и служи како оптоварување на
колекторското коло. Влијанието на
овој отпорник врз работата на
транзисторот може да се претстави
со права во излезните каракте-
ристики на транзисторот. 

Слика 3.18: Статички режим на работа
на транзисторот

Положбата на правата зависи од вредноста на напонот на изворот и од
вредноста на отпорот на оптоварувањето, а може да се одреди по математички
пат. За математичкото одредување се користи равенката на работната права, 
добиена со примена на II Кирхофов закон за излезното коло на транзисторот:

0=−− CECCCC UIRU .....…………………………………………………........……...(3.5)

или во друга форма како:

CCCCCE IRUU −= ............................................................................................................(3.6)

Сега треба да одредиме две точки и тоа: 

за CCCEC UUI == ,0 и за 
C

CC
CCE R

UIU == ,0 , 

да ги внесеме во системот на излезните карактеристики IC–UCE и да ги поврземе.
Така, на пример, ако се дадени вредностите за UCC=10 V и RC=1 k, 
координатите на точките ќе бидат:

CC
CCE

R

U
U = 0, I = , 
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за точката A, ,0=CI  VUCE 10=  

за точката B, ,0=CEU  mAIC 10
1000
10

== . 

Добиената состојба се гледа на слика 3.19.  

 
Слика 3.19: Положба на работната 

права 

Статичката работна точка 
М на транзисторот претставува 
пресек меѓу работната права и 
линијата IB=const. која одговара на 
струјата поставена во базното коло. 
Струјата во базата може лесно да се 
одреди од базната контура ако се 
познати напонот UBB и отпорот RB 
бидејќи напонот на директно 
поларизираниот спој база-емитер 
обично се движи во опсегот од 0,6 
до 0,7 V и се зема како константен 
(најчесто 0,7 V). 

Со примена на II Кирхофов закон за влезната контура во коло се добива:  

0=−− BEBBBB UIRU .....................................................................................................(3.7) 

од каде за базната струја се добива изразот: 

B

BEBB
B R

UUI −
= ...............................................................................................................(3.8) 

Која било линија од излезните карактеристики IC=f(UCE) за IB=const., 
дава можност за приближно одредување на статичкиот параметар на 
транзисторот–факторот на струјното засилување во спој со заеднички емитер : 

.
B

C

I
I

=  ...........................................................................................................................(3.9) 

Факторот на струјното засилување се дефинира како однос на 
колекторската струја IC и базната струја IB и претставува неименуван број. 

 

Figura 3.19: Pozicioni i 
drejtëzës së  punës

për pikën A, IC = 0, UBE =10V

për pikën B, UBE = 0, IC = 10/1000 = 10mA

Gjendja e fituar  mund të shihet në figurën 3.19.

Pika statike e punës M e transistorit 
paraqet prerje mes drejtëzës së punës dhe 
drejtëzës IB=const. që i përgjigjet rrymës së 
vendosur në qarkun bazë. Rryma e bazës 
mund të përcaktohet lehtësisht nga qarku 
bazë nëse tensioni UBB dhe rezistori RB janë 
të njohura sepse tensioni i kalimit bazë-
emiter i polarizuar direkt është zakonisht 
në intervalin 0,6 deri në 0,7 V dhe merret si 
konstant (zakonisht 0,7 V).

Me zbatimine  ligjit të dytë të Kirkovit në konturin e hyrjes në qark fitohet:

UBB – RBIB − UBE = 0.................................................................(3.7)

nga ku  për rrymën e bazës fitohet shprehja:
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B

BEBB
B R

UUI −
= ...............................................................................................................(3.8) 
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.
B

C

I
I

=  ...........................................................................................................................(3.9) 

Факторот на струјното засилување се дефинира како однос на 
колекторската струја IC и базната струја IB и претставува неименуван број. 

 

Çdo linjë nga karakteristikat e daljes IC=f(UBE) për IB=konst., jep një mundësi për të 
përcaktuar përafërsisht parametrin statik të transistorit – faktorin e përforcimit të rrymës 
në kalimin me emiter të përbashkët β:
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Faktori i përforcimit real përcaktohet si raporti i IC i rrymës së kolektorit me 
rrymën bazë IB dhe është numër i paemërtuar.
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MOS HARRO SE..!

➢ Regjim statik të punës kemi  kur në qarkun e transistorit ka vetëm tensione dhe 
rryma njëkahëshe elektrike që polarizojnë transistorin.

➢ IC=f(UBE) për IB=konst. paraqet karakteristikën e daljes të transistorit.

➢ IB=f(UBE) për UBE=konst. paraqet karakteristikën hyrëse të transistorit.

➢ Faktori i përforcimit real përcaktohet si raporti i IC i rrymës së kolektorit dhe 
rrymës së bazës IB dhe paraqet numër të paemërtuar.

3.7 REGJIMI DINAMIK i PUNËS SË TRANSISTORIT 

Të gjitha përpjekjet që bëjmë për ta vendosur transistorin në mënyrë statike 
funksionimi në rajonin normal aktiv janë vetëm përgatitje që ai të mund të kryejë 
funksionin e përforcuesit. Duke aplikuar tensionin (rrymën) e ndryshueshme të sinjalit 
në hyrjen e transistorit, pika e tij e funksionimit nuk qëndron më, por lëviz përgjatë vijës 
së punës në ritmin e sinjalit dhe transistori kalon në mënyrë dinamike funksionimi.

Mënyra dinamike e funksionimit nënkupton funksionimin e transistorit 
si përforcues. Në regjimin dinamik, përveç tensioneve dhe rrymave direkte, të cilat 
polarizojnë transistorin dhe 
përcaktojnë pikën statike të 
funksionimit të tij, ekziston 
edhe tension dhe rrymë 
alternative e sinjalit, e cila 
duhet të përforcohet. Ky 
sinjal sillet në hyrjen e fazës 
së përforcuesit të transistorit 
(figura 3.20) dhe përforcohet 
në daljen e asaj faze për 
Figurën 3.20: Transistori 
në regjimin dinamik për 
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Статички режим на работа имаме кога во колото на транзисторот
постојат само еднонасочни напони и струи со кои се поларизира
транзисторот.

➢ IC=f(UCE) за IB=const. претставува излезна карактеристика на
транзисторот.

➢ IB=f(UBE) за UCE=const. претставува влезна карактеристика на
транзисторот.

➢ Факторот на струјното засилување се дефинира како однос на
колекторската струја IC и базната струја IB и претставува неименуван
број.

3.7 ДИНАМИЧКИ РЕЖИМ НА РАБОТА НА ТРАНЗИСТОР

Сите напори што ги правиме за да го ставиме транзисторот во статички 
режим на работа во нормалното активно подрачје се само подготовка за тој да 
може да ја извршува функцијата на засилувач. Со донесување на променливиот
напон (струја) на сигналот на влезот на транзисторот, неговата работна точка 
веќе не мирува, туку се поместува долж работната линија во ритамот на 
сигналот и транзисторот преминува во динамички режим на работа. 

Динамичкиот режим на работа подразбира функционирање на 
транзисторот како засилувач. Во динамичкиот режим, освен еднонасочните 
напони и струи, со кои се 
поларизира транзисторот и му 
се одредува статичката 
работна точка, постои и 
наизменичен напон и струја на 
сигналот, кој треба да биде 
засилен. Тој сигнал се носи на 
влезот на транзисторскиот 
засилувачки степен (слика 
3.20) и се добива засилен на 
излезот од тој степен за Слика 3.20: Транзистор во динамички режим

Figura 3.20: Transistor në modalitetin dinamik
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натамошна обработка (натамошно засилување или за активирање на одреден 
уред). 

Струјното засилување на транзисторот се дефинира како однос на 
колекторската струја IC и базната струја IB во работната точка од излезните 
карактеристики. 

Излезниот отпор се одредува со наведнатоста на тангентата на 
излезната карактеристика во работната точка. 

Влезниот отпор е соодветно наведнатост на тангентата на влезната 
карактеристика во работната точка. Тој може да се спореди со динамичкиот 
отпор кај диодите. 

Од влезната карактеристика се одредува како наклон на тангентата на 
карактеристиката во работната точка (слика 3.21): 

B

BE

I
URvl



= ..................................................................................................................(3.10) 

 
Слика 3.21: Одредување на влезната отпорност на транзисторот 

 

3.7.1 ЕКВИВАЛЕНТНА ШЕМА НА ТРАНЗИСТОР СО h-ПАРАМЕТРИ 

За анализа на транзисторот во спој со заеднички емитер, кога работи со 
нискофреквенциски сигнали со мали амплитуди најповолни се h–параметрите 
(слика 3.22). Шемата со h-параметри важи само за променливите сигнали и 
служи за поедноставување на анализата на неговата работа така што може 
посебно да се разгледува колото за еднонасочниот од колото за наизменичниот 
режим. 

përpunim të mëtejshëm (përforcim i mëtejshëm ose për të aktivizuar një pajisje 
specifike).

Përforcimi i rrymës së transistorit përcaktohet si raporti i rrymës IC të kolektorit 
me rrymën së bazës IB në pikën e punës të karakteristikave të daljes.

Përforcimi i rrymës përcaktohet nga pjerrësia e tangjentës së karakteristikës së 
daljes në pikën e punës.

Rezistenca e hyrjes është pjerrësia e duhur e tangjentes së karakteristikës hyrëse 
në pikën e punës. Mund të krahasohet me rezistencën dinamike të diodave.

Nga karakteristika e hyrjes përcaktohet si pjerrësia e tangjentës së karakteristikës 
në pikën e punës (figura 3.21):
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Figura 3.21: Përcaktimi i rezistencës së hyrjes së transistorit

3.7.1 �SKEMA EKUIVALENTE E TRANSISTORIT ME 
h-PARAMETRA 

Për analizën e transistorit në kalim me emiter të përbashkët, kur punohet me sinjale 
me frekuencë të ulët me amplituda të vogla, parametrat-h janë më të favorshëm (figura 
3.22). Skema e parametrave-h zbatohet vetëm për sinjalet alternative dhe shërben për të 
thjeshtuar analizën e funksionimit të tij në mënyrë që qarku njëkahësh elektrik të mund 
të konsiderohet i ndarë nga qarku i regjimit alternativ.
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Figura 3.22: Qarku ekuivalent i transistorit me parametra-h

Me këto parametra formohen dy ekuacione që përcaktojnë raportin midis 
tensionit të hyrjes dhe rrymës hyrëse me tensionin e daljes dhe rrymën dalëse. Tensionet 
dhe rrymat alternative, në atë rast mund të paraqiten si ndryshime të vogla të vlerave 
njëkahëshe elektrike dhe sistemi i ekuacioneve me parametrath mund të shkruhet si:
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Слика 3.22: Еквивалентно коло на транзисторот со h-параметри 

 Со овие параметри се формираат по две равенки со кои се одредува 
односот меѓу влезниот напон и влезната струја кон излезниот напон и излезната 
струја. Наизменичните напони и струи, во тој случај, можат да се претстават 
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Со кратко спојување на излезното коло на транзисторот во однос на 
наизменичната струја, промената на излезниот напон UCE станува нула. Од 
првата равенка на системот се добива: 
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Овој параметар претставува влезен отпор на транзисторот при 
краткоспоен излез. 

Кога влезното коло е отворено, не тече влезната струја, па имаме IB=0, 
а од првата равенка се добива: 
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Овој параметар претставува коефициент на напонска повратна спрега 
при отворено влезно коло и тој е неименуван број. Вредноста на овој 
параметар е многу мала кај современите транзистори, па во понатамошните 
анализи ќе биде изоставен. 

Duke bërë qark të shkurtër të qarkut të daljes së transistorit në lidhje me rrymën 
alternative, ndryshimi në tensionin e daljes ΔUBE bëhet zero. Nga ekuacioni i parë i 
sistemit fitohet:
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Ky parametër paraqet rezistencën hyrëse të transistorit në dalje të lidhur 
shkurt.

Kur qarku i hyrjes është i hapur, rryma hyrëse nuk rrjedh, pra kemi ΔIB=0, kurse 
nga ekuacioni i parë fitohet:

Транзистори 
 

 

Модул 3 

99 

 
Слика 3.22: Еквивалентно коло на транзисторот со h-параметри 

 Со овие параметри се формираат по две равенки со кои се одредува 
односот меѓу влезниот напон и влезната струја кон излезниот напон и излезната 
струја. Наизменичните напони и струи, во тој случај, можат да се претстават 
како мали промени на еднонасочните вредности и системот на равенките со h–
параметрите може да се напише како: 









+=
+=

CEBC

CEBBE

UhoeIhfeI
UhreIhieU

......................................................................................(3.11) 

Со кратко спојување на излезното коло на транзисторот во однос на 
наизменичната струја, промената на излезниот напон UCE станува нула. Од 
првата равенка на системот се добива: 

B

BE

I
Uhie



=   за  UCE = 0 . ..........................................................................................(3.12) 

Овој параметар претставува влезен отпор на транзисторот при 
краткоспоен излез. 

Кога влезното коло е отворено, не тече влезната струја, па имаме IB=0, 
а од првата равенка се добива: 

CE

BE

U
Uhre




= ; за    IB = 0 . ..........................................................................................(3.13)    

Овој параметар претставува коефициент на напонска повратна спрега 
при отворено влезно коло и тој е неименуван број. Вредноста на овој 
параметар е многу мала кај современите транзистори, па во понатамошните 
анализи ќе биде изоставен. 

Ky parametër përfaqëson koeficientin lidhjes së kundërt të tensionitnë  qark 
hyrës të hapur dhe është numër i paemërtuar. Vlera e këtij parametri është shumë e 
vogël te transistorët modernë, kështu që do të hiqet në analizat e mëtejshme.
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Për qarkun dalës të lidhur shkurtër, nga ekuacioni i dytë fitohet:
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За краткоспоено излезно коло, од втората равенка добиваме: 
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Ihfe




= ;  за    UCE = 0. ….......................................................................................(3.14) 

Овој параметар го претставува коефициентот на струјното 
засилување на транзисторот при краткоспоено излезно коло и претставува 
неименуван број. 

Кога промените на базната и колекторската струја се еднакви, односно 
кога е карактеристиката линеарна, изразот за струјното засилување може да се 
напише како: 

.
B

C

I
Ihfe = ………………………..………………………………………….............….(3.15) 

Промената на струјното засилување зависи од видот на транзисторите. 
За транзистори со мала моќност, растојанието меѓу карактеристиките, за иста 
промена на базната струја е константно, што значи дека нивното струјно 
засилување не зависи од јачината на колекторската струја. Струјното 
засилување кај транзисторите со поголема моќност има помала вредност и 
опаѓа со зголемувањето на колекторската струја. 

За отворено влезно коло, од втората равенка се добива: 
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= ; за    IB = 0. ...........................................................................................(3.16)   

Реципрочната вредност на излезната отпорност е, всушност, излезната 
спроводливост, односно параметарот hoe. Поради малата вредност, 
параметарот hoe може, во повеќето случаи, исто така, да се изостави. 

Вредностите на хибридните параметри можат лесно да се измерат со 
мерење на напоните и струите на изводите на транзисторот, под услови 
наведени во нивните дефиниции. Во практиката, тие се мерат директно со 
компјутерски управувани инструменти.  

Транзисторот може да се претстави и со други параметри кои во општ 
случај се комплексни вредности со реален и имагинарен дел. Ако се ограничи 

Ky parametër përfaqëson koeficientin e përforcimit të rrymës të transistorit 
kur qarku i daljes është me qark të shkurtër dhe është numër i paemërtuar.

Kur ndryshimet e rrymës bazë dhe kolektorit janë të barabarta, domethënë kur 
karakteristika është lineare, shprehja për përforcimin e rrymës mund të shkruhet si:
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Ndryshimi në përforcimin e rrymës varet nga lloji i transistorëve. Për transistorët 
me fuqi të ulët distanca midis karakteristikave, për të njëjtin ndryshim në rrymën bazë, 
është konstante, që do të thotë se përforcimi i tyre real nuk varet nga forca e rrymës së 
kolektorit. Përforcimi i rrymës së transistorëve me fuqi më të lartë ka vlerë më të ulët 
dhe zvogëlohet me rritjen e rrymës së kolektorit.

Për qarkun e hapur hyrës, ekuacioni i dytë jep:
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случај се комплексни вредности со реален и имагинарен дел. Ако се ограничи 

Reciprociteti i rezistencës së daljes në fakt është përçueshmëria e daljes, 
d.m.th. parametri hoe. Për shkak të vlerës së tij të vogël, parametri hoe, në shumicën e 
rasteve, gjithashtu mund të hiqet.

Vlerat e parametrave hibridë mund të maten lehtësisht duke matur tensionet 
dhe rrymat në kontktet e transistorit, në kushtet e specifikuara në përkufizimet e tyre. 
Në praktikë ato maten drejtpërdrejt me instrumente të kontrolluara nga kompjuteri.

Transistori mund të paraqitet edhe me parametra të tjerë, të cilët në përgjithësi 
janë vlera komplekse me pjesë reale dhe imagjinare. Nëse kufizohet regjimi i punës së 
transistorit në sinjale me frekuencë të ulët, pjesët imagjinare mund të neglizhohen dhe 
mbeten vetëm pjesët reale të vlerave të parametrave. Në gjendje të tillë impedancat 
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bëhen rezistente, kurse admintansat bëhen vlera të kundërta të rezistencave, d.m.th. 
të kundërta.

Nga ana tjetër, për regjimin e punës me 
sinjal të vogël nuk është e nevojshme të përdoren 
të katër parametrat për të marrë model mjaft të 
mirë të transistorit. Rezulton se parametrat hre 
dhe hoe në shumë raste kanë vlera aq të vogla 
sa mund të neglizhohen. Në ato raste transistori 
përfaqësohet vetëm nga dy parametra hie dhe hfe. 
Skema ekuivalente e transistorit me parametra 
tani duket si në figurën 3.23.
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режимот на работа на транзисторот на сигнали со ниски фреквенции, 
имагинарните делови можат да се запостават и да останат само реалните делови 
на вредностите на параметрите. Во таквата состојба импедансите стануваат 
отпорности, а адмитансите инверзни вредности на отпорностите, односно 
спроводности.

Од друга страна, за режим на работа со 
мали сигнали нема потреба да се користат сите 
четири параметри за да се добие прифатливо 
добар модел на транзисторот. Се покажува дека 
параметрите hre и hoe во голем број случаи имаат 
толку мали вредности што можат да се 
занемарат. Во тие случаи транзисторот се 
претставува само со два параметри hie и hfe.
Еквивалентната шема на транзисторот со h-
параметрите сега добива изглед како на слика 
3.23.

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Струјното засилување на транзисторот се дефинира како однос на
колекторската струја IC и базната струја IB во работната точка од
излезните карактеристики.

➢ Излезниот отпор се одредува со наведнатоста на тангентата на излезната
карактеристика во работната точка.

➢ Влезниот отпор е соодветно наведнатост на тангентата на влезната
карактеристика во работната точка.

➢ Параметарот hie претставува влезен отпор на транзисторот при
краткоспоен излез.

➢ Параметарот hfe претставува струјното засилување на транзисторот при
краткоспоено излезно коло и претставува неименуван број.

➢ За режим на работа со мали сигнали транзисторот се претставува само
со два параметри hie и hfe.

Слика 3.23: Еквивалентна 
шема на транзистор со h-

параметри

Figura 3.23: Skema ekuivalente e 
transistorit me parametra h

MOS HARRO SE..!

➢ Përforcimi i rrymës së transistorit përcaktohet si raporti i rrymës IC të kolektorit 
dhe rrymës së bazës IB në pikën e funksionimit të karakteristikave të daljes.

➢ Përforcimi i rrymës përcaktohet nga pjerrësia e tangjentës së karakteristikës së 
daljes në pikën e punës.

➢ Rezistenca e hyrjes është përkatësisht pjerrësia e tangjentës së karakteristikës 
hyrëse në pikën e punës.

➢ Parametri hie përfaqëson rezistencën hyrëse të transistorit kur dalja është në 
qark të shkurtër.

➢ Parametri hfe paraqet përforcimin real të transistorit kur qarku i daljes është 
me qark të shkurtër dhe është numër pa emër.

➢ Për regjimin e punës me sinjale të vogla, transistori përfaqësohet vetëm nga dy 
parametra hie dhe hfe.
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3.8 KONTAKTET E TRANSISTORIT BIPOLAR
Transistori është element jolinear, por ai mund të modelohet si element linear, si 

rast i veçantë i rrjetit të përgjithshëm linear me dy porte. Një portë përcaktohet nga dy 
kontakte hyrëse (1 dhe 1') dhe dy kontakte dalëse të shënuara 2 dhe 2' në figurën 3.24.

Por, meqenëse ka vetëm tre dalje, njëra prej tyre do të jetë e zakonshme për hyrjen 
dhe daljen. Në varësi të cilës lidhës është i përbashkët për hyrjen dhe daljen, dallohen 
tre lloje të kalimeve të transistorit (figura 3.25):

– transistori me kalim me emiter të përbashkët, në të cilin hyrja është midis bazës 
dhe emiterit, kurse dalja është midis kolektorit dhe emiterit;

– transistori në bashkim me bazë të përbashkët, në të cilën hyrja është midis 
emiterit dhe bazës, kurse dalja është midis kolektorit dhe bazës;

– transistori në bashkim me kolektor të përbashkët, në të cilin hyrja është midis 
bazës dhe kolektorit, kurse dalja është midis emiterit dhe kolektorit.

KalimiKalimi i emiterit të zakonshëm është kalimikalimi më i përdorur. Kontakti 
i përbashkët zakonisht është i tokëzuar, prandaj përdoret termi: kalim emiter i tokëzuar, 
bazë e tokëzuar ose kolektor i tokëzuar.

Figura 3.24: Transistori si katërpolar aktiv

Транзистори 
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3.8 СПОЕВИ НА БИПОЛАРЕН ТРАНЗИСТОР 

Транзисторот е нелинеарен елемент, но може да се направи негов модел 
како линеарен елемент, како специјален случај на општа линеарна мрежа со две 
порти. Портата се дефинира со два приклучока за влезот (1 и 1’) и два 
приклучока за излезот означени со 2 и 2’ на слика 3.24. 

 
Слика 3.24: Транзистор како активен четворопол 

Но, бидејќи тој има само три изводи, едниот од нив ќе биде заеднички за 
влезот и за излезот. Зависно од тоа кој извод е заеднички за влезот и за излезот, 
разликуваме три вида на транзисторски споеви (слика 3.25): 

- транзистор во спој со заеднички емитер, во кој влезот е меѓу базата и 
емитерот, а излезот меѓу колекторот и емитерот; 

- транзистор во спој со заедничка база, во кој влезот е меѓу емитерот и базата, 
а излезот меѓу колекторот и базата;         

- транзистор во спој со заеднички колектор, во кој влезот е меѓу базата и 
колекторот, а  излезот меѓу емитерот и колекторот. 

 
Слика 3.25: Видови споеви на транзисторот 

Спојот со заеднички емитер е најмногу употребуван спој. Заедничкиот 
извод обично се заземјува, па се употребува и изразот: спој со заземјен емитер, 
заземјена база или заземјен колектор.  

TRANSISTORI

hyrja dalja

Figura 3.25: Llojet e kalimeve të transistorëve

Транзистори 
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Bazuar në sistemin e ekuacioneve për parametrat h, mund të vizatohet qarku 
ekuivalent si në figurën 3.22 që korrespondon me qarkun e përgjithshëm të përforcuesit 
(me përforcimin e rrymës hfe, rezistencën hyrëse dhe dalëse). Në varësi të llojit të 
kalimit të transistorit në qark ndryshojnë edhe vlerat e parametrave h. Për t'i dalluar ato 
mbajnë një shenjë edhe në indeksin se për cilën nyje bëhet fjalë. Kështu, parametrat 
hib, hrb, hfb, hob i referohen një kalimikalimi me bazë të përbashkët, parametrat hie, hre, 
hfe, hoe në kalim me emiter të përbashkët dhe parametrat hic, hRC, hfc, hoc në kalim me 
kolektor të përbashkët. Konfigurimet e tjera (në varësi të elektrodës së përbashkët) 
mund të përfaqësohen nga parametrat h për konfigurimin përkatës, por parametrat e 
emiterit të përbashkët janë të mjaftueshëm dhe mund të përdoren për të zgjidhur të 
gjitha konfigurimet.

Për ilustrim, tabela jep vlerat mesatare të parametrave h për transistorin BFY 67 
për pikën e punës të përcaktuar nga UBE = 5 V dhe IC = 1,3 mA. (tabela 3.1)

Tabela 3.1: Vlerat e katalogut të parametrave-h për transistorin BFY 67

Baza e përbashkët Emiter i përbashkët kolektor i përbashkët

hi (Ω) 21,6 1100 1100

hr 2.9 x 10-4 2,5 x 10-4 1

hf 0,980 50 -51

ho (S) 0,49 x 10-6 24 x 10-6 25 x 10-6

Nëse dihet një lloj h-parametrash, mund të llogariten parametrat e një lloji tjetër 
të kalimit.

3.9 POLARIZIMI I TRANSISTORIT UNIPOLAR

Parimi i funksionimit të JFET me kanal N dhe JFET me kanal P është i njëjtë, 
përveç se tensionet e elektrodës janë me polaritete të kundërta dhe rrymat janë me 
drejtime të kundërta (figura 3.26). Te JFET me kanal N, bartësit e ngarkesës janë 
elektronet, ndërsa te JFET me kanal P ato janë vrima. Në analizën e mëposhtme do të 
kufizohemi vetëm në JFET të kanalit N.



Modul 3 Elektronika

104

		

 	 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 është e lidhur 
me qark të shkurtër me burimin, kanali është rrugë e gjerë e hapur për elektronet 
që të rrjedhin nga burimi në dren nën ndikimin e burimit UDS. Në tensione më të 
ulëta të drejnit, ID e rrymës së drejnit varet vetëm nga tensioni i burimit UDS dhe 
rezistenca e gjysmëpërçuesit të kanalit.

Duke lidhur burimin UGS, si në figurën 3.26, dy kalimet PN polarizohen 
invers dhe krijohet barrierë përgjatë kalimeve. Gjysmëpërçuesi i kanalit formohet 
me përqindje të vogël donorësh, kurse rajoni i gejtit është me përqindje më të 
lartë akceptorësh, ariera zgjerohet më shumë në rajonin e kanalit sesa në gejt. 
Elektronet në kanal largohen nga kufiri i barrierës drejt mesit të kanalit. Kanali 
bëhet më i ngushtë dhe bariera zgjerohet, kurse si pasojë përçueshmëria e tij dhe 
forca e rrymës së drejnit ulen. Duke ndryshuar tensionin midis drejnit dhe sorsit 
UGS, ndryshon edhe rryma e drejnit. Duke rritur vlerën e tensionit UGS, me vlerë 
absolute, gjerësia e kanalit zvogëlohet, rezistenca e tij rritet dhe rryma përmes 
tij zvogëlohet. Tensioni në të cilin rrjedha e rrymës përmes kanalit ndërpritet 
quhet tension i ndërprerjes UT ose tension përcjellës. Ky rajon i funksionimit 
të JFET quhet rajon omik ose rajon linear. Në rajonin omik transistori sillet 
si rezistencë, domethënë, rryma e drejnit rritet në mënyrë lineare me rritje të 
tensionit midis drejnit dhe sorsit. Në vlerën e tensionit UGS=0V, kanali është 
më i gjerë, ndërsa numri i elektroneve që lëvizin nëpër kanal rritet, pra përmes 
JFET rrjedh rryma e drejnit me vlerë maksimale, e cila shënohet me IDSS (rryma 
inverse e ngopjes e kalimit gejt-kanal), kurse përfaqëson rrymën e drejnit në 
qarkun e shkurtër ë gejt-sours).

Транзистори 
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a)                                                    б) 

Слика 3.26: Поларизација на а) N-канален и б) P-канален JFET 

Кога нема напон меѓу гејтот и сорсот, или кога гејтот кратко е споен со 
сорсот, каналот е широко отворена патека за електроните да течат од сорсот кон 
дрејнот под влијание на изворот UDS. При помали напони на дрејнот јачината 
на струјата на дрејнот ID зависи само од напонот на изворот UDS и отпорноста 
на полуспроводникот на каналот. 

Со приклучување на изворот UGS, како на слика 3.26, двата PN-споја 
инверзно се поларизираат и по должината на споевите се создава бариера. 
Полуспроводникот на каналот е формиран со мал процент на донори, а областа 
на гејтот е со поголем процент на акцептори, бариерата повеќе се шири во 
областа на каналот отколку во гејтот. Електроните во каналот се оддалечуваат 
од границата на бариерата кон средината на каналот. Каналот станува стеснет 
со проширувањето на бариерата, а како последица се намалува неговата 
спроводност и јачината на струјата на дрејнот. Со промена на напонот меѓу 
гејтот и сорсот UGS се менува и јачината на струјата на дрејнот. Со зголемување 
на вредноста на напонот UGS, по апсолутна вредност, ширината на каналот се 
намалува, неговата отпорност се зголемува а струјата низ него се намалува. 
Напонот при кој доаѓа до прекин на проток на струја низ каналот се нарекува 
напон на прекин UT или напон на спроведување. Ова подрачје на работа на 
JFET-от се нарекува омско подрачје или линеарно подрачје. Во омската 
област транзисторот се однесува како отпорник, односно струјата на дрејнот 
линеарно се зголемува со зголемување на напонот меѓу дрејнот и сорсот. При 
вредност на напонот UGS=0V каналот е најширок, притоа се зголемува бројот 
на електроните кои се движат низ каналот, односно низ JFET-от протекува 
струја на дренот која има максимална вредност, која се обележува со IDSS 
(инверзна струја на заситување на спојот гејт-канал, и претставува струја на 
дрејнот при краток спој гејт-сорс). 

kanal N kanal P

b)a)
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Mund të konkludojmë se në vlera të vogla të tensionit midis drejnit dhe sorsit UDS, 
dhe vlerave negative të tensionit UGS, forca e rrymës do të varet nga gjerësia e kanalit, e 
cila nga ana tjetër varet nga vlera e tensionit UGS.

Në vlera më të larta të tensionit UDS,gjerësia e kanalit nuk është e njëjtë përgjatë 
gjithë gjatësisë së tabelës. Kanali është më i gjerë pranë burimit dhe më i ngushtë pranë 
kullimit, i paraqitur në figurën 3.26 me vija të ndërprera. Arsyeja qëndron në faktin se 
tensioni midis gejtit dhe drejnit ka vlerën më të lartë dhe është:

UDS + |UGS|.

Me rritje të mëtejshme të tensionit, kanali UDS ngushtohet, domethënë rezistenca 
e kanalit rritet, ndërsa rryma mbetet afërsisht konstante (sipas ligjit të Omit I=U/R, 
kur tensioni dhe rezistenca rriten njëkohësisht, rryma mbetet konstante). Ky rajon i 
funksionimit të JFET quhet rajoni i ngopjes. Më UP (pinch-off voltage) përcakton 
tensionin në të cilin transistori unipolar kalon nga rajoni linear në rajonin e ngopjes.

Në vlerat më të larta të tensionit UDS (p.sh., 30 V) transistori është në rajonin e 
shpimit, ku rryma rritet ndjeshëm dhe nëse nuk kufizohet, transistori do të shkatërrohet.

JFET-i me kanal P  është komplement i plotë me atë me kanal N, i cili tashmë 
është analizuar. Rryma dhe të gjitha tensionet janë me polaritet të kundërt me JFET me 
kanal N dhe analiza e kryer mbetet e pandryshuar, me bartës të ngarkesës që janë vrimat.
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Krijoni një tabelë në të cilën do të tregoni zonat e punës në varësi 
të tensioneve të polarizimit UDS dhe UGS në JFET –in me kanal 
N dhe me kanal P !
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3.10. KALIMET E TRANSISTORIT UNIPOLAR
Ashtu si me transistorët bipolarë,  edhe ta ata unipolarë ekzistojnë tre konfigurime 

të mundshme. Secila prej tri elektrodave mund të jetë e përbashkët, kështu që ekziston 
kalimikalim me sours të përbashkët (figura 3.27 a), kalimikalim me gejt të përbashkët 
(figura 3.27 b) dhe kalimikalim me drejn të  përbashkët (figura 3.27 c).

➢ te kalimi me sours të përbashkët, tensioni UGS është tensioni i hyrjes, ndërsa 
tensioni i daljes është tensioni UDS, elektroda e zakonshme është soursi.

➢ te kalimi me gejt të përbashkët, tensioni UDG është tensioni i hyrjes, ndërsa 
tensioni i daljes është tensioni USG, elektroda e zakonshme është gejti.

➢ te kalimi me drejn të përbashkët, tensioni UGD është tensioni i hyrjes, ndërsa 
tensioni i daljes është tensioni USD, elektroda e zakonshme është drejni.

Ybatim më të madh ka kalimi me sours të përbashkët. Përdoret te përforcuesit 
hyrës të pajisjeve të ndryshme, si përforcues audio, instrumente elektronike etj.

Kalimi me drejn të përbashkët përdoret gjerësisht te përforcuesit për përshtatjen 
e impedancës, sepse ka rezistencë shumë të lartë hyrëse dhe të ulët në dalje, ndërsa 
përforcimi i tensionit të tij është afërsisht 1.

Në përforcues në kalim me gejt të përbashkët, përforcimi është pozitiv, që do të 
thotë se nuk fut zhvendosje fazore prej 1800 dhe ka rezistencë të vogël hyrëse. Qarku 
përforcues mund të përdoret për të përshtatur një fazë me rezistencë të ulët daljeje me 
fazë tjetër me rezistencë të lartë në hyrje, nëse vendoset midis tyre.

Транзистори 
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3.10. СПОЕВИ НА УНИПОЛАРЕН ТРАНЗИСТОР 

 Како кај биполарните, така и кај униполарните транзистори постојат три 
можни конфигурации. Секоја од трите електроди може да биде заедничка, така 
што постои спој со заеднички сорс (слика 3.27 а), спој со заеднички гејт (слика 
3.27 б) и спој со заеднички дрејн (слика 3.27 в). 

 
                                     а)              .                 б)                                  в) 

Слика 3.27: Споеви на униполарен транзистор 

➢ Кај спојот со заеднички сорс напонот UGS е влезен напон додека излезен 
напон е напонот UDS, заедничка електрода е сорсот. 

➢ Кај спојот со заеднички гејт напонот UDG е влезен напон додека излезен 
напон е напонот USG, заедничка електрода е гејтот. 

➢ Кај спојот со заеднички дрејн напонот UGD е влезен напон додека излезен 
напон е напонот USD, заедничка електрода е дрејнот. 

Најголема примена има спојот со заеднички сорс. Се применува во 
влезните засилувачи на различни уреди, како, на пример, кај аудио-
засилувачите, кај електронските инструменти и др. 

Спој со заеднички дрејн има голема примена во засилувачи за 
приспособување на импедансата бидејќи има многу голема влезна а мала 
излезна отпорност, додека напонското засилување му е приближно 1.  

Кај засилувачот во спој со заеднички гејт, засилувањето е позитивно, 
значи не внесува фазно поместување од 1800 и има мал влезен отпор. Колото на 
засилувачот може да се користи за приспособување на некој степен со мал 
излезен отпор со некој друг степен со голем влезен отпор, ако се стави меѓу нив. 

 

 

Figura 3.27: Lidhjet e transistorit unipolar

hyrje hyrje hyrjedalje dalje dalje

a) b) c)
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Излезната струја на униполарниот се контролира со електрично поле,
создадено со влезниот напон.

➢ FET е напонски управуван, униполарен електронски елемент со три
изводи: дрејн, гејт и сорс, во кој тече струја преку канал од само еден
вид полуспроводник.

➢ Според видот на полуспроводникот на каналот разликуваме N-канален
FET и  P–канален FET.

➢ Кога нема напон на гејтот, или кога е гејтот кратко споен со сорсот, низ
FET-от не тече струја на дрејнот.

3.11. СТАТИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА FET

Најзначајни статички карактеристики на FEТ-от се излезната 
карактеристика ID=f(UDS) и преносната к-ка ID=f(UGS), при што со ID е означена 
излезната струја на дрејнот, со UDS излезниот напон меѓу дрејн и сорс и со UGS

влезниот напон меѓу гејт и сорс. Тие можат да се снимаат со колото дадено на
слика 3.30. 

Слика 3.30: Електрично коло за снимање на статичките карактеристики на FET

Гејтот се поларизира со еднонасочниот извор UG кој обезбедува влезен 
напон UGS<0, додека со еднонасочниот извор UD излезен напон UDS>0. Во 
колото тече струјата ID со насока од дрејнот кон сорсот. 

Излезната карактеристика која претставува зависност на две излезни 
големини, излезната струја ID од излезниот напон UDS, ID=f(UDS) за UGS=0 ќе 
има изглед како на слика 3.31.

MOS HARRO SE..!
➢ Rryma e daljes së unipolarit kontrollohet nga fusha elektrike e krijuar nga 

tensioni i hyrjes.
➢ FET është element elektronik unipolar i kontrolluar nga tensioni me tri 

kontakte: drejn, gejt dhe sours, ku rryma rrjedh përmes një kanali të vetëm të 
një lloj gjysmëpërçuesi.

➢ Sipas llojit të gjysmëpërçuesit të kanalit dallohen FET me kanal N dhe FET 
me kanal P.

➢ Kur nuk ka tension në gejt, ose kur gejti është i lidhur shkurt me soursin, Nëpër 
FET nuk rrjedh as rryma e drejnit.

3.11. KARAKTERISTIKAT STATIKE TË FET

Karakteristikat statike më të rëndësishme të FET janë karakteristika e daljes 
ID=f(UDS) dhe karakteristika e transferimit ID=f(UGS), ku ID tregon rrymën e daljes së 
drejnit, UDS tensionin e daljes ndërmjet drejnit dhe sorsit, kurse UGS tensioni i hyrjes 
midis drejnit dhe sorsit. Ato mund të regjistrohen me qarkun e dhënë në figurën 3.30.

Figura 3.30: Qarku elektrik për regjistrimin e karakteristikave statike të FET

Gejti është e polarizuar me burimin njëkahësh elektrik UG që siguron tension 
hyrës UGS<0, ndërsa me burimin njëkahësh elektrik UD tension në dalje UDS>0. Rryma  
ID  rrjedh në qark me drejtimin nga drejni në sourse.

Karakteristika e daljes që paraqet varësinë e dy madhësive dalëse, ID të rrymës së 
daljes nga tensioni i daljes UDS, ID=f(UDS) për UGS=0 do të duket si në figurën 3.31.
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Слика 3.31: Излезна карактеристика на 

FET 

За мали напони UDS, каналот се 
однесува како отпорност, што 
придонесува карактеристиката да има 
линеарен тек. Тој дел го дефиниравме 
како подрачје на активна отпорност 
(означена со 1 на сликата). Со зголе-
мувањето на напонот UDS се зголемува 
инверзната поларизација на PN-спојот 
гејт–дрејн и се проширува бариерата. 

За вредноста UT на напонот UDS каналот е максимално стеснет, а 
неговиот отпор е максимален. На карактеристиката тоа е точката A и таа го 
дефинира напонот при кој двете бариери речиси се допираат. Струјата ID во 
каналот има вредност IDSS и не се менува со зголемување на напонот UDS. На 
карактеристиката тоа е делот означен со 2 кој го дефиниравме како подрачје 
на заситување или подрачје на константни струи. 

 Третиот дел од карактеристиката, означен со 3, е подрачје на пробив и 
започнува од точката B. Во оваа точка напонот UDS ја надминува вредноста на 
пробивниот напон на PN–спојот и струјата на дрејнот нагло се зголемува. 
Пробивот е од областа на Зенеров ефект, што значи реверзибилен и може да се 
врати во претходната состојба, ако се ограничи струјата со отпорност во 
надворешното коло на дрејнот. 

             

Слика 3.32: Фамилија струјно-напонски         Слика 3.33: Преносна карактеристика 
                     карактеристики                                                   на FET 

На слика 3.32 се дадени комплетните карактеристики ID=f(UDS) за 
UGS=const. Подрачјето на активна отпорност на карактеристиките е одделено 

Për tensione të vogla UDS, kanali 
sillet si rezistencë, e cila kontribuon që 
karakteristika të ketë rrjedhje lineare. 
E përcaktuam atë pjesë si zonë të 
rezistencës aktive (të shënuar me 1 
në figurë). Me rritjen e tensionit UDS, 
rritet polarizimi iners  i kalimit PN 
gejt-dren dhe zgjerohet  bariera.

Për vlerën UT të tensionit UDS kanali ngushtohet maksimalisht dhe rezistenca e tij 
është maksimale. Në karakteristikë të kësaj është pika A dhe përcakton tensionin në të 
cilin pothuajse preken dy barrierat. Rryma ID  në kanal ka vlerën IDSS dhe nuk ndryshon 
me rritjen e tensionit UDS. Në karakteristikë të kësaj është pjesa e shënuar me 2 të cilën 
e përcaktuam si fushë e ngopjes ose fushë e rrymave konstante.

Pjesa e tretë e karakteristikës, e shënuar me 3, është rajoni i shpimit dhe fillon në 
pikën B. Në këtë pikë tensioni UDS tejkalon vlerën e tensionit të shpimit së kalimit PN 
dhe rryma e drejnit rritet ndjeshëm.

Shpimi është nga rajoni i efektit Zener, që do të thotë se është e kthyeshme dhe 
mund të kthehet në gjendjen e mëparshme nëse rryma kufizohet nga rezistenca në 
qarkun e jashtëm të drejnit nga rajoni i ngopjes me lakoren e ngopjes, i vizatuar me vijë 
të ndërprerë.
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Figura 3.31: Karakteristika e 
daljes së FET

Në figurën 3.32 janë dhënë karakteristikat e plota ID=f(UDS) për UGS=const. Fusha 
e rezistencës aktive të veçorive është e ndarë nga zona e ngopjes me lakoren e ngopjes, 
e vizatur me vija të ndrprera.  

Figura 3.32: Familje të 
karakteristikave të rrymë-tension

Figura 3.33: Karakteristika e 
transferimit të FET

Lakorja e 
ngopjes
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од подрачјето на заситување со кривата на заситување, нацртана со испрекината 
линија. 

Преносната карактеристика на FET во спој со заеднички сорс се 
дефинира како зависност на излезната струја ID од влезниот напон UGS при 
константен излезен напон UDS, ID=f(UGS) за UDS=const. е дадена на слика 3.33.  

Преносната карактеристика на МОSFET се дефинира на идентичен 
начин како кај FET-от. На слика 3.34 се прикажани преносните карактеристики 
на видови MOSFET-и. 

 

Слика 3.34: Преносни карактеристики на MOSFET 

Големините на овие параметри се даваат во каталози, на пр., за BF245 
изнесуваат (табела 3.2):  
 Табела 3.2: Каталошки податоци за униполарен транзистор BF245 

Ознака Тип Куќиште IDSS 

(mA) 

 при   
UGS 
(V) 

 при   
UDS 
(V) 

UP (V) 
при  
UDS 
(V) 

при        
ID 

(nA) 
BF245A N ТО-92 2 до 6,5 0 15 -0,4 до -2,2 15 10 
BF245B N ТО-92 6 до 15 0 15 -1,6 до -3,8 15 10 
BF245C N ТО-92 12 до 25 0 15 -3,2 до -7,5 15 10 

 

Karakteristika e transferimit të një FET në bashkim me sourse të përbashkët 
përcaktohet si varësia e ID së rrymës dalëse nga tensioni i hyrjes UGS në tension konstant 
të daljes UDS, ID=f(UGS) për UDS=konst. është dhënë në figurën 3.33.

Karakteristika e transferimit të MOSFET përcaktohet në mënyrë identike me 
atë të FET. Në figurën 3.34 janë paraqitur karakteristikat e transferimit të llojeve të 
ndryshme të MOSFET.

MOFEST me kanal N  me 
kanal të ndërtuar

MOFEST me kanal P  me 
kanal të ndërtuar

MOFEST me kanal N  me 
kanal të induktuar

MOFEST me kanal P  me 
kanal të induktuar

Figura 3.34: Karakteristikat e transferimit të MOSFET-it

Madhësitë e këtyre parametrave janë dhënë në katalogë, për shembull, për BF245 
ato janë (tabela 3.2):

Tabela 3.2: Të dhënat e katalogut për transistorin unipolar BF245

Shenja Lloji Shtëpiza IDSS mA) 
në 
UGS 
(V) 

nëUDS 
(V) UP (V) 

në 
UDS 
(V) 

nëID 
(nA) 

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

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

BF245C N ТО-92 12 deri 25 0 15 -3,2 deri -7,5 15 10 
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MOS HARRO SE..!

➢ ID=f(UDS) për UGS=konst. paraqet karakteristikën e daljes së transistorit unipolar.

➢ Në rajonin e rezistencës aktive, transistori unipolar sillet si rezistencë, rryma 
e drejnit rritet në mënyrë lineare me rritjen e tensionit midis drejnit dhe sorsit.

➢ Në rajonin e ngopjes ose rajonin e rrymave konstante, rryma e drejnit në kanal 
ka vlerë konstante IDSS dhe nuk ndryshon me rritjen e tensionit UDS.

➢ Në rajonin e tensionit të shpimit UDS tejkalon vlerën e tensionit të shpimit të 
kalimit PN dhe rryma e drejnit rritet ndjeshëm.

➢ ID=f(UGS) për UDS=konst. paraqet karakteristikën e transferimit të transistorit 
unipolar.

3.12. TRANSISTORI SI PËRFORCUES

Gjithçka që ndodh në natyrë, e cila mund të përcaktohet nga parametra që 
ndryshojnë vazhdimisht, si temperatura, presioni, intensiteti i dritës e të tjera, mund 
të shndërrohet në tension ose rrymë elektrike. Një tension ose rrymë e tillë, e cila 
ndryshon në mënyrë të caktuar me kalimin e kohës, quhet sinjal elektrik. Llojet e 
përshtatshme të sensorëve ose transduktorëve, të tillë si, për shembull, fotodioda 
ose fototransistorit, përdoren për të marrë sinjalin elektrik. Në mënyrë që sinjali 
nga sensori të përdoret për matje ose ndonjë detyrë tjetër kontrolli, ai duhet të 
përforcohet në nivelin e nevojshëm për të kryer funksionin e kërkuar. Konkretisht 
për fotodiodën, rryma e rendit të disa qindra nanoamperëve duhet të rritet në nivelin 
e disa amperëve, që është pothuajse njëqind milionë herë. Përforcimi i tillë bëhet me 
pajisje elektronike – përforcues.

Диоди 
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Analizoni karakteristikat MOSFET me kanalit të ndërtuar 3N138 
duk u bazuar në të dhënat e katalogut që mund t’i gjeni duke 
kërkuar në internet!
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Thelbi i përforcimit është se rryma hyrëse dhe tensioni i hyrjes nuk rriten, por 
një ndryshim i vogël në tensionin dhe rrymën hyrëse shkakton ndryshim të madh në 
tensionin e daljes, i cili interpretohet si tension ose rrymë e përforcuar hyrëse. Përforcuesi 
me transistor nuk prodhon energji elektrike të re, ai konverton energjinë nga burimi i 
energjisë njëkahëshe elektrike në energjinë e sinjalit të përforcuar të daljes.

Përforcuesit e përforcojnë tensionin, rrymën 
ose fuqinë, kurse në disa raste sinjali konvertohet 
nga tension në rrymë ose anasjelltas. Në rastin 
e përgjithshëm ato tregohen me trekëndësh, si 
në figurën 3.35, kur ndërtimi i tyre nuk është i 
rëndësishëm për të treguar funksionin e të gjithë 
qarkut.

Në rastin kur jemi të interesuar për përforcimin e tensionit, sinjali hyrës Uvl 
aplikohet në hyrjen e përforcuesit dhe sinjali UIZ i së njëjtës formë, por me vlerë të 
rritur, fitohet në daljen e tij. Në mënyrë që përforcuesi të funksionojë, ai ka nevojë për 
energji, të cilën e merr nga burimi i tensionit njëkahësh elektrik. Tensionet e hyrjes 
dhe të daljes zakonisht maten në lidhje me njërin skaj të burimit, i cili shënohet me 
simbolin ⊥. Ai përfaqëson një pikë referimi në qark me potencial prej 0V dhe quhet 
masë. Funksioni i qarkut është të rrisë amplitudën e tensionit të hyrjes duke pranuar 
energji nga burimi dhe duke e kaluar atë te harxhuesi – i përfaqësuar nga rezistori RL. 
Duke folur matematikisht, përforcuesi përcjell sinjalin e hyrjes te harxhuesi duke e 
shumëzuar atë me vlerë (konstante). Kjo vlerë është në fakt i përforcimit të përforcuesit.

Karakteristikë shumë e rëndësishme e përforcuesit është karakteristika e 
amplitudës  dhe fazës. Edhe pse përforcimi ishte përcaktuar më parë si vlerë konstante, 
në praktikë nuk është kështu.

Në të vërtetë, nëse në hyrje aplikohen tensione alternative me amplituda të njëjta 
dhe frekuenca të ndryshme, në dalje do të fitohen tensione alternative me frekuenca të 
njëjta, por me amplituda të ndryshme dhe faza të ndryshme, që do të thotë se përforcimi 
varet nga frekuenca. Varësia e përforcimit nga frekuenca quhet karakteristikë 
amplitudë-frekuencë (ose thjesht karakteristikë amplitudë) (figura 3.36).
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Суштината на засилувањето е во тоа што не се зголемува влезната струја 
и влезниот напон, туку мала промена на влезниот напон и струја предизвикува 
голема промена на излезниот напон, што се толкува како засилен влезен напон 
или струја. Транзисторскиот засилувач не произведува нова електрична 
енергија, енергијата од еднонасочниот извор за напојување тој ја претвора во 
енергија на засилениот сигнал на излезот. 

Со засилувачите се засилува напон, струја 
или моќност, а во некои случаи сигналот се 
претвора од напонски во струен или обратно. Во 
општ случај, тие се прикажуваат со триаголник, 
како на слика 3.35, кога нивната конструкција 
нема важност за прикажување на функцијата на 
целото коло.  

Во случај кога нè интересира засилување на напон, на влезот од 
засилувачот се носи влезниот сигнал Uvl, а на неговиот излез се добива сигнал 
Uiz со иста форма, но со зголемена вредност. За да функционира засилувачот 
потребна му е енергија што ја добива од еднонасочниот извор на напон. 
Влезниот и излезниот напон најчесто се мерат во однос на едниот крај од 
изворот кој што се означува со симболот ⊥. Тој претставува референтна точка 
во колото со потенцијал 0V и се нарекува маса. Функцијата на колото е да ја 
зголеми амплитудата на влезниот напон земајќи енергија од изворот и да ја 
предаде на потрошувачот – претставен со отпорникот RL. Математички 
гледано, засилувачот го пресликува влезниот сигнал врз потрошувачот 
множејќи го со некоја (константна) вредност. Таа вредност всушност е 
засилувањето на засилувачот. 

Многу важна карактеристика на засилувачот е неговата амплитудна и 
фазна карактеристика. Иако засилувањето беше претходно дефинирано како 
константна вредност, во практиката не е така.  

Имено, ако на влезот се донесат наизменични напони со исти амплитуди 
и различни фреквенции, на излезот ќе се добијат наизменични напони со истите 
фреквенции, но со различни амплитуди и различни фази што значи дека 
засилувањето зависи од фреквенцијата. Зависноста на засилувањето од 
фреквенцијата се нарекува амплитудно-фреквенциска карактеристика (или 
само амплитудна карактеристика) (слика 3.36). 

Слика 3.35: Општа шематска 
ознака на засилувач Figura 3.35: Paraqitja skematike e 

përgjithshme  e përforcuesit

hyrje dalje
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Asnjë përforcues i vërtetë nuk mund të përforcojë sinjalin hyrës në gamë të 
pakufizuar frekuence. Në qarkun e përforcuesit, përveç transistorit, i cili ka kufizime sa 
i përket frekuencave që mund të përforcojë, ka edhe kapacitete dhe induktanca, të cilat 
e bëjnë përforcimin të varur nga frekuenca.

Në disa frekuenca të larta, përforcuesi nuk do të jetë më në gjendje të ofrojë të 
njëjtën amplitudë të sinjalit të daljes si në frekuencat mesatare.

Për Frekuencë e kufirit të sipërm fg të përforcuesit konsiderohet të jetë frekuenca 
për të cilën përforcimi bie me faktor prej 0,707 (ose thuhet se bie me 3dB), në raport 
me përforcimin në frekuencat mesatare. Përforcimi gjithashtu bie në frekuenca të ulëta, 
kurse frekuenca e kufirit të poshtëm fd përcaktohet në mënyrë të ngjashme. Dallimi 
midis frekuencës kufitare së sipërme dhe të poshtme :

B = fg – fd..................................................................................................................(3.17)

quhet  brezi i lëshimitt të përforcuesit. Sinjalet me frekuenca në këtë interval 
do të përforcohen pa shtrembërim. Shtrembërimi manifestohet si ndryshim në 
formë midis sinjaleve të daljes dhe hyrjes dhe ndodh në sinjalet që përmbajnë 
frekuenca jashtë gjerësisë së brezit të përforcuesit. Kështu, për shembull, nëse 
muzika përforcohet përmes një përforcuesi telefonik, ajo do të shtrembërohet. 
Ne e ndiejmë këtë si "tingull të dobët" sepse as frekuencat e ulëta (bas) dhe as 
frekuencat e larta (cimbale) nuk do të përforcohen përmes përforcuesit.
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Слика 3.36: Амплитудна карактеристика на засилувач 
 

Ниеден реален засилувач не може да го засили влезниот сигнал во 
неограничен фреквенциски опсег. Во колото на засилувачот, освен 
транзисторот, кој има ограничувања во однос на фреквенциите кои може да ги 
засилува, постојат и капацитивности и индуктивности, кои го прават 
засилувањето зависно од фреквенцијата.  

При некои високи фреквенции, засилувачот веќе нема да биде во 
состојба да дава иста амплитуда на излезниот сигнал, како при средните 
фреквенции.  

За горна гранична фреквенција fg на засилувачот се смета 
фреквенцијата за која засилувањето опаѓа за фактор 0,707 (или се вели опаѓа за 
3dB), во однос на засилувањето при средните фреквенции. До паѓање на 
засилувањето доаѓа и при ниските фреквенции, а на сличен начин се дефинира 
и долната гранична фреквенција fd. Разликата меѓу горната и долната 
гранична фреквенција: 

B = fg – fd........................................................................................................................(3.17) 

се нарекува пропусен опсег на засилувачот. Сигналите со фреквенции во овој 
опсег ќе бидат засилени без изобличување. Изобличувањето се манифестира со 
разлика во обликот меѓу излезниот и влезниот сигнал и се јавува кај сигналите 
што содржат фреквенции надвор од пропусниот опсег на засилувачот. Така, на 
пример, ако се засили музика преку телефонски засилувач, таа ќе биде 
изобличена. Тоа ние го чувствуваме како „сиромашен звук“ бидејќи низ 
засилувачот нема да бидат засилени ниту ниските фреквенции (басовите) ниту 
високите фреквенции (чинелите). 

 
 

Figura 3.36: Karakteristika e amplitudës së përforcuesit

Zona NF 
zona e frekuencave të 

mesme zona VF 
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Слика 3.37: Фазна карактеристика на 

засилувачот 

Фазно-фреквенциска карактерис-
тика (или само фазна карактеристика) 
(слика 3.37) покажува како се менува 
фазното поместување на излезниот во 
однос на влезниот сигнал со промена 
на фреквенцијата. Се забележува 
намалување на фазната разлика за 
високи фреквенции и зголемување за 
ниските фреквенции. 

За горната гранична фреквенција фазната разлика се намалува за 450, а 
за долната се зголемува за 450. Со зголемувањето и со намалувањето на фазната 
разлика во однос на 1800 се јавуваат фазни изобличувања на сигналот.  

Човечкото уво не е чувствително на фазните изобличувања и во аудио-
системите таа нема поголемо значење, но кај видео-засилувачите и кај 
импулсните засилувачи има големо значење. 

Засилувачите можат да се поделат на засилувачи на мали и засилувачи 
на големи сигнали. Засилувачите на мали сигнали се најчесто на почетокот на 
засилувачката каскада, а големите на крајот. Според видот на засилувањето 
имаме засилувачи на напон, засилувачи на струја и засилувачи на моќност. 
Според ширината на фреквенцискиот опсег, засилувачите се делат на: 
широкопојасни, теснопојасни или селективни, нискофреквенциски, 
високофреквенциски и на засилувачи на еднонасочен сигнал. 

 

3.13. ПАРАМЕТРИ НА ТРАНЗИСТОР 

Засилувачите можат да бидат едноставни склопови со еден транзистор, 
но и сложени структури од голем број транзистори, кондензатори, калеми и 
други компоненти. Сепак, нивното поведение во однос на сигналот може да се 
прикаже поедноставено со помош на едноставно електрично коло наречено 
четворопол. Компонентите од кои е составен четворополот всушност се 
параметрите на засилувачот. Напонскиот засилувач претставен преку 

Karakteristika fazë-frekuencë  (ose 
thjesht karakteristikë e fazës) (figura 
3.37) tregon se si ndryshion zhvendosja 
fazore e daljes në lidhje me sinjalin 
hyrës me ndryshim në frekuencë. 
Rënia në diferencën e fazës vërehet 
për frekuencat e larta dhe rritja për 
frekuencat e ulëta.

Për frekuencën e kufirit të sipërm diferenca e fazës zvogëlohet me 450, ndërsa për 
atë të poshtme rritet me 450. Me rritjen dhe uljen e diferencës së fazës në raport me 1800, 
ndodhin shtrembërime fazore të sinjalit.

Veshi i njeriut nuk është i ndjeshëm ndaj shtrembërimeve fazore dhe në sistemet 
audio nuk ka rëndësi të madhe, por te përforcuesit video dhe përforcuesit e impulseve 
ka rëndësi të madhe.

Përforcuesit mund të ndahen në përforcues të vegjël të sinjalit dhe përforcues të 
mëdhenj të sinjalit. Përforcuesit e vegjël të sinjalit zakonisht janë në fillim të kaskadës 
së përforcimit, kurse ata të mëdhenj në fund. Sipas llojit të përforcimit kemi përforcues 
tensioni, përforcues të rrymës dhe përforcues të fuqisë. Sipas gjerësisë së diapazonit 
të frekuencës, përforcuesit ndahen në: përforcues të sinjalit me brez të gjerë, brez të 
ngushtë ose selektiv, me frekuencë të ulët, me frekuencë të lartë dhe përforcues i sinjalit 
njëkahësh.

3.13. PARAMETRA TË TRANSISTORIT

Përforcuesit mund të jenë qarqe të thjeshta me transistor të vetëm, por edhe 
struktura komplekse të një numri të madh transistorësh, kondensatorësh, bobinash 
dhe komponentësh të tjerë. Megjithatë, sjellja e tyre në lidhje me sinjalin mund të 
përfaqësohet më thjesht me anë të qarkut të thjeshtë elektrik të quajtur katërpolar. 
Komponentët që përbëjnë katërpolarin në fakt janë parametrat e përforcuesit. Përforcuesi 
i tensionit i përfaqësuar nga katërpolari, së bashku me burimin e sinjalit dhe harxhuesin 
janë paraqitur në figurën 3.38.

Figura 3.37: Karakteristika fazore e 
përforcuesit
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Burimi i sinjalit US me rezistencën e tij Rs është i lidhur me hyrjen e përforcuesit 
dhe rezistenca e ngarkesës RL me daljen.

Përforcuesi në figurën 3.38 është ekuivalent me skemën e paraqitur në figurën 
3.39.

Rezistenca e hyrjes (Rvl) përcaktohet si raporti i tensionit të hyrjes me rrymën 
hyrëse:
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четворопол, заедно со изворот на сигнал и потрошувачот се прикажани на слика 
3.38. 

         

              Слика 3.38: Блок-шема на                 Слика 3.39: Еквивалентна шема на  
                            основен засилувач                                           засилувач 

На влезот од засилувачот се приклучува изворот на сигналот US со 
сопствениот отпор RS, а на излезот отпорот на оптоварувањето RL.  

Засилувачот од слика 3.38 се еквивалентира со шемата прикажана на 
слика 3.39. 

Влезната отпорност (Rvl) се дефинира како однос на влезниот напон и 
влезната струја: 

( )=
vl

vl
vl I

U
R .................................................................................................................(3.18) 

Напонското засилување (AU) се дефинира како однос на излезниот 
напон и влезниот напон при отворен излез: 

vl

iz
U U

U
A =  ......................................................................................................................(3.19) 

За струен сигнал имаме струјно засилување (AI) како однос на 
излезната спрема влезната струја: 

vl

iz
I I

I
A =   ,.......................................................................................................................(3.20) 

а за засилување на моќност (AP) имаме количник на моќностите на 
наизменичните сигнали на излезот Piz и на влезот Pvl на засилувачот:  

IU
vlvl

iziz

vl

iz
P AA

IU
IU

P
P

A =



== ...................................................................................(3.21) 

Засилувањето може да се изрази со логаритамска единица децибел (dB) 
како:  

Përforcimi i tensionit (AU) përcaktohet si raporti i tensionit të daljes me tensionin 
e hyrjes kur dalja është e hapur:
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четворопол, заедно со изворот на сигнал и потрошувачот се прикажани на слика 
3.38. 

         

              Слика 3.38: Блок-шема на                 Слика 3.39: Еквивалентна шема на  
                            основен засилувач                                           засилувач 

На влезот од засилувачот се приклучува изворот на сигналот US со 
сопствениот отпор RS, а на излезот отпорот на оптоварувањето RL.  

Засилувачот од слика 3.38 се еквивалентира со шемата прикажана на 
слика 3.39. 

Влезната отпорност (Rvl) се дефинира како однос на влезниот напон и 
влезната струја: 

( )=
vl

vl
vl I

U
R .................................................................................................................(3.18) 

Напонското засилување (AU) се дефинира како однос на излезниот 
напон и влезниот напон при отворен излез: 

vl

iz
U U

U
A =  ......................................................................................................................(3.19) 

За струен сигнал имаме струјно засилување (AI) како однос на 
излезната спрема влезната струја: 

vl

iz
I I

I
A =   ,.......................................................................................................................(3.20) 

а за засилување на моќност (AP) имаме количник на моќностите на 
наизменичните сигнали на излезот Piz и на влезот Pvl на засилувачот:  

IU
vlvl

iziz

vl

iz
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IU
IU

P
P

A =


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Засилувањето може да се изрази со логаритамска единица децибел (dB) 
како:  

Për përforcimin e tensionit kemi përforcimin real (AI) si raport të

dalje në rrymë hyrëse:
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четворопол, заедно со изворот на сигнал и потрошувачот се прикажани на слика 
3.38. 

         

              Слика 3.38: Блок-шема на                 Слика 3.39: Еквивалентна шема на  
                            основен засилувач                                           засилувач 

На влезот од засилувачот се приклучува изворот на сигналот US со 
сопствениот отпор RS, а на излезот отпорот на оптоварувањето RL.  

Засилувачот од слика 3.38 се еквивалентира со шемата прикажана на 
слика 3.39. 

Влезната отпорност (Rvl) се дефинира како однос на влезниот напон и 
влезната струја: 

( )=
vl

vl
vl I

U
R .................................................................................................................(3.18) 

Напонското засилување (AU) се дефинира како однос на излезниот 
напон и влезниот напон при отворен излез: 

vl

iz
U U

U
A =  ......................................................................................................................(3.19) 

За струен сигнал имаме струјно засилување (AI) како однос на 
излезната спрема влезната струја: 

vl

iz
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I
A =   ,.......................................................................................................................(3.20) 

а за засилување на моќност (AP) имаме количник на моќностите на 
наизменичните сигнали на излезот Piz и на влезот Pvl на засилувачот:  
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A =


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Засилувањето може да се изрази со логаритамска единица децибел (dB) 
како:  

kurse për përforcimin e fuqisë (AP) kemi koeficientin e fuqisë së sinjaleve 
alternative në daljen Piz dhe në hyrjen Pvl të përforcuesit:
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четворопол, заедно со изворот на сигнал и потрошувачот се прикажани на слика 
3.38. 

         

              Слика 3.38: Блок-шема на                 Слика 3.39: Еквивалентна шема на  
                            основен засилувач                                           засилувач 

На влезот од засилувачот се приклучува изворот на сигналот US со 
сопствениот отпор RS, а на излезот отпорот на оптоварувањето RL.  

Засилувачот од слика 3.38 се еквивалентира со шемата прикажана на 
слика 3.39. 

Влезната отпорност (Rvl) се дефинира како однос на влезниот напон и 
влезната струја: 
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Напонското засилување (AU) се дефинира како однос на излезниот 
напон и влезниот напон при отворен излез: 
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За струен сигнал имаме струјно засилување (AI) како однос на 
излезната спрема влезната струја: 
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а за засилување на моќност (AP) имаме количник на моќностите на 
наизменичните сигнали на излезот Piz и на влезот Pvl на засилувачот:  
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Засилувањето може да се изрази со логаритамска единица децибел (dB) 
како:  
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четворопол, заедно со изворот на сигнал и потрошувачот се прикажани на слика 
3.38. 
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Figura 3.38: Blloku i përforcuesit 
bazë

Figura 3.39: Qarku ekuivalent i 
përforcuesit

përforcuesi
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Përforcuesi mund të shprehet në njësinë logaritmike decibel (dB) si:Транзистори 
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Коефициентот на корисното дејство  се дефинира како однос на 
средната моќност (средна вредност на моќноста во една периода) на 
наизменичниот сигнал, предаден на потрошувачот и на моќноста што се зема 
од изворот за напојување, изразена процентуално како: 

( )%100=
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P
P .............................................................................................................(3.23) 

Излезната отпорност се дефинира со: 

( )=
iz

iz I
UR 2  при US=0 и →LR .............................................................................(3.24) 

Излезната отпорност се одредува така што влезниот наизменичен извор се 
премостува, се отстранува потрошувачот RL на излезот од засилувачот, и на 
негово место се приклучува напонскиот извор U2.  

Излезното коло во шемата на слика 3.39, всушност, претставува приказ 
на засилувачот во однос на потрошувачот според Тевененовата теорема. 

Од влезната отпорност се бара да има поголема вредност, со што 
помалку ќе го оптоварува генераторот на сигналот или претходниот 
засилувачки степен. 

Засилувачот е електронски склоп кој треба да ја зголеми амплитудата на 
сигналот. Ако сигналот е претставен како напон, тогаш се дефинира напонско 
засилување на засилувачот како однос на излезниот наспроти влезниот напон 
на сигналот. 

Кога напонското засилување e позитивно, излезниот и влезниот напон 
се во фаза, а кога е негативно, тие се во противфаза, односно фазно поместени 
за 1800.  

Засилувачот би бил идеален доколку има стабилно засилување со 
константна вредност, кое не зависи од фреквенцијата, не внесува шум во 
излезниот сигнал и не зависи од температурата. 

 

Koeficienti i veprimit të dobishëm η përkufizohet si raporti i fuqisë mesatare 
(vlera mesatare e fuqisë në periudhë) të sinjalit alternativ, të dorëzuar te harxhuesi dhe 
fuqisë së marrë nga burimi i energjisë, i shprehur në përqindje si:

Транзистори 
 

 

Модул 3 

115 

( )
vl

iz
U U

U
dBA log20= ,        ( )

vl

iz
I I

I
dBA log20= ,        ( )

vl

iz
P P

P
dBA log10= .........(3.22) 

Коефициентот на корисното дејство  се дефинира како однос на 
средната моќност (средна вредност на моќноста во една периода) на 
наизменичниот сигнал, предаден на потрошувачот и на моќноста што се зема 
од изворот за напојување, изразена процентуално како: 

( )%100=
o

k

P
P .............................................................................................................(3.23) 

Излезната отпорност се дефинира со: 

( )=
iz

iz I
UR 2  при US=0 и →LR .............................................................................(3.24) 

Излезната отпорност се одредува така што влезниот наизменичен извор се 
премостува, се отстранува потрошувачот RL на излезот од засилувачот, и на 
негово место се приклучува напонскиот извор U2.  

Излезното коло во шемата на слика 3.39, всушност, претставува приказ 
на засилувачот во однос на потрошувачот според Тевененовата теорема. 

Од влезната отпорност се бара да има поголема вредност, со што 
помалку ќе го оптоварува генераторот на сигналот или претходниот 
засилувачки степен. 

Засилувачот е електронски склоп кој треба да ја зголеми амплитудата на 
сигналот. Ако сигналот е претставен како напон, тогаш се дефинира напонско 
засилување на засилувачот како однос на излезниот наспроти влезниот напон 
на сигналот. 

Кога напонското засилување e позитивно, излезниот и влезниот напон 
се во фаза, а кога е негативно, тие се во противфаза, односно фазно поместени 
за 1800.  

Засилувачот би бил идеален доколку има стабилно засилување со 
константна вредност, кое не зависи од фреквенцијата, не внесува шум во 
излезниот сигнал и не зависи од температурата. 

 

Përforcimi i rrymës përcaktohet nga:
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Përforcimi i rrymës përcaktohet duke lidhur burimin hyrës alternativ, duke hequr 
harxhuesin RL shkarkimit në daljen e përforcuesit dhe duke lidhur burimin e tensionit 
U2 në vend të tij.

Qarku i daljes në skemën e figurës 3.39 në fakt është paraqitje e përforcuesit në 
lidhje me harxhuesin sipas teoremës së Tevenenit.

Rezistenca e hyrjes kërkohet të ketë vlerë më të lartë, pra më pak ngarkesë në 
gjeneratorin e sinjalit ose në fazën e mëparshme të përforcuesit.

Përforcuesi është qark elektronike që duhet të rrisë amplituda e sinjalit. Nëse 
sinjali paraqitet si tension, atëherë përforcimi i tensionit të përforcuesit përcaktohet si 
raporti i daljes me tensionin e hyrjes së sinjalit.

Kur përforcimi i tensionit është pozitiv, tensionet e daljes dhe të hyrjes janë në 
fazë, kurse kur është negativ, ato janë në antifazë, domethënë faza e zhvendosur me 
1800.

Një përforcues do të ishte ideal nëse do të kishte një përforcim të qëndrueshëm me 
vlerë konstante, e cila është e pavarur nga frekuenca, nuk fut zhurmë në sinjalin e daljes 
dhe është e pavarur nga temperatura.
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3.13. 1 ОДРЕДУВАЊЕ НА ПАРАМЕТРИ НА ТРАНЗИСТОР ВО СПОЈ 
СО ЗАЕДНИЧКИ ЕМИТЕР 

За одредување на засилувањето ќе користиме еквивалентна шема на 
транзисторскиот засилувач на наизменични напони и струи на транзистор во 
спој со заеднички емитер, од слика 3.38 во режим на мали сигнали и средни 
фреквенции. Во подрачје на средни фреквенции сите капацитивности во колото 
имаат многу мала импеданса и во еквивалентната шема за наизменичен режим 
на работа кондензаторите се претставуваат како куса врска, како и изворот за 
напојување (слика 3.40).  

 
Слика 3.40: Шема на засилувач со транзистор со кратко споени кондензатори и 

кратко споен извор за напојување 

 Со замена на транзисторот со упростената шема со h-параметри се 
добива шемата на засилувачот како на слика 3.41.  

 

Слика 3.41: Еквивалентно коло на засилувач со заеднички емитер 

Во шемата не е внесен изворот за еднонасочен напон UCC, кој претставува 
краток спој за наизменичната струја. Изоставен е параметрот hre поради 
неговата мала вредност. Исто така, изоставени се отпорниците R1 и R2 поради 

Транзистори 
 

 

Модул 3 

116 

3.13. 1 ОДРЕДУВАЊЕ НА ПАРАМЕТРИ НА ТРАНЗИСТОР ВО СПОЈ 
СО ЗАЕДНИЧКИ ЕМИТЕР 

За одредување на засилувањето ќе користиме еквивалентна шема на 
транзисторскиот засилувач на наизменични напони и струи на транзистор во 
спој со заеднички емитер, од слика 3.38 во режим на мали сигнали и средни 
фреквенции. Во подрачје на средни фреквенции сите капацитивности во колото 
имаат многу мала импеданса и во еквивалентната шема за наизменичен режим 
на работа кондензаторите се претставуваат како куса врска, како и изворот за 
напојување (слика 3.40).  

 
Слика 3.40: Шема на засилувач со транзистор со кратко споени кондензатори и 

кратко споен извор за напојување 

 Со замена на транзисторот со упростената шема со h-параметри се 
добива шемата на засилувачот како на слика 3.41.  

 

Слика 3.41: Еквивалентно коло на засилувач со заеднички емитер 

Во шемата не е внесен изворот за еднонасочен напон UCC, кој претставува 
краток спој за наизменичната струја. Изоставен е параметрот hre поради 
неговата мала вредност. Исто така, изоставени се отпорниците R1 и R2 поради 

3.13. �1 PËRCAKTIMI I PARAMETRAVE TË TRANSISTORIT NË 
KALIM ME EMITER TË PËRBASHKËT

Për të përcaktuar përforcimin do të përdorim skemën ekuivalente të përforcuesit 
të transistorit të tensioneve dhe rrymave alternative të transistorit në kalim me emiter 
të përbashkët, nga figura 3.38 në modalitetin e sinjaleve të vogla dhe frekuencave 
të ndërmjetme. Në zonën e frekuencave të mesme të gjitha kapacitetet në qark kanë 
rezistencë shumë të ulët dhe në skemën ekuivalente për mënyrën alternative të 
funksionimit, kondensatorët shfaqen si qark i shkurtër, si dhe burimi i energjisë (figura 
3.40).

Figura 3.40: Skema e përforcuesit me transistor me kondensatorë të 
lidhur shkurt dhe lidhej të shkurtër të burimi të furnizimit

Figura 3.41: Qarku ekuivalent i përforcuesit me emiter të përbashkët

Me zëvendësimin e transistorit me skemën e thjeshtuar me parametrat-h, fitohet 
skema e përforcuesit si në figurën 3.41.

Diagrami nuk përfshin burimin e tensionit njëkahësh elektrik UCC, i cili qarkon 
shkurt rrymën alternative. Parametri hre është hequr për shkak të vlerës së tij të vogël. 
Gjithashtu, rezistorët R1 dhe R2 janë hequr për shkak të vlerave të tyre janë shumë më 
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të mëdha se vlera e parametrit hie, rezistori RC, i cili lidhet nga kondensatori CE për 
komponentin alternativ të sinjalit dhe rezistorin RC në mënyrë që faza e përforcuesit 
të mos ngarkohet dhe llogaritja të jetë më e thjeshtë. Kondensatorët C1, C2 dhe CE për 
shkak të rezistencës së tyre të ulët shfaqen si qark i shkurtër. Shenjat e shigjetës "+" dhe 
"–" të shënuara në tensione paraqesin polarizimin e tensionit alternativ në pikë, në të 
cilën shikohen të gjitha tensionet alternative në qark për të ditur se a janë në fazë me 
njëri-tjetrin apo jashtë fazës.

Të theksojmë se tensioni i daljes në qarkun e figurës 3.41 fitohet në lidhjen paralele 
nga rezistori RC dhe 1/hoe. Nëse shënojmë rezistencën ekuivalente të tyre me:
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тоа што нивните вредности се многу поголеми од вредноста на параметрот hie, 
отпорникот RE, кој е премостен со кондензаторот CE за наизменичната 
компонента на сигналот и отпорникот RC за засилувачкиот степен да не биде 
оптоварен и пресметката да биде поедноставна. Кондензаторите C1, C2 и CE 
поради малата импеданса се претставуваат како куса врска. Знаците „+“ и „–“ 
на стрелките кои се означени на напоните ја претставуваат поларизацијата на 
наизменичниот напон во еден момент, во кој се гледаат сите наизменични 
напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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тогаш за излезниот напон ќе се добие: 

ekbfeiz RIhU −=  , ........................................................................................................(3.26) 

a за влезниот напон важи: 
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Оттука напонското засилување ќе изнесува:  
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Од сликата, исто така е видливо дека излезната струја изнесува: 
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додека влезната струја е Ivl=Ib, од каде за струјното засилување се добива: 
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Засилувањето на моќноста соодветно ќе биде: 
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atëherë për tensionin e daljes do të fitohet:
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напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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тогаш за излезниот напон ќе се добие: 
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a за влезниот напон важи: 
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Од сликата, исто така е видливо дека излезната струја изнесува: 
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додека влезната струја е Ivl=Ib, од каде за струјното засилување се добива: 
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dhe për tensionin e hyrjes:
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тоа што нивните вредности се многу поголеми од вредноста на параметрот hie, 
отпорникот RE, кој е премостен со кондензаторот CE за наизменичната 
компонента на сигналот и отпорникот RC за засилувачкиот степен да не биде 
оптоварен и пресметката да биде поедноставна. Кондензаторите C1, C2 и CE 
поради малата импеданса се претставуваат како куса врска. Знаците „+“ и „–“ 
на стрелките кои се означени на напоните ја претставуваат поларизацијата на 
наизменичниот напон во еден момент, во кој се гледаат сите наизменични 
напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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a за влезниот напон важи: 
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Prandaj, përforcimi i tensionit do të jetë:
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тоа што нивните вредности се многу поголеми од вредноста на параметрот hie, 
отпорникот RE, кој е премостен со кондензаторот CE за наизменичната 
компонента на сигналот и отпорникот RC за засилувачкиот степен да не биде 
оптоварен и пресметката да биде поедноставна. Кондензаторите C1, C2 и CE 
поради малата импеданса се претставуваат како куса врска. Знаците „+“ и „–“ 
на стрелките кои се означени на напоните ја претставуваат поларизацијата на 
наизменичниот напон во еден момент, во кој се гледаат сите наизменични 
напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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тогаш за излезниот напон ќе се добие: 
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a за влезниот напон важи: 
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Nga figura, mund të shihet gjithashtu se rryma e daljes është:
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тоа што нивните вредности се многу поголеми од вредноста на параметрот hie, 
отпорникот RE, кој е премостен со кондензаторот CE за наизменичната 
компонента на сигналот и отпорникот RC за засилувачкиот степен да не биде 
оптоварен и пресметката да биде поедноставна. Кондензаторите C1, C2 и CE 
поради малата импеданса се претставуваат како куса врска. Знаците „+“ и „–“ 
на стрелките кои се означени на напоните ја претставуваат поларизацијата на 
наизменичниот напон во еден момент, во кој се гледаат сите наизменични 
напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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тогаш за излезниот напон ќе се добие: 

ekbfeiz RIhU −=  , ........................................................................................................(3.26) 

a за влезниот напон важи: 
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Оттука напонското засилување ќе изнесува:  

.
ie

ek
fe

bie

ekbfe

vl

iz
u h

Rh
Ih

RIh
U
UA −=

−
== ................................................................................(3.28) 
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додека влезната струја е Ivl=Ib, од каде за струјното засилување се добива: 
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Засилувањето на моќноста соодветно ќе биде: 
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derisa rryma hyrëse është Ivl=Ib, nga e cila marrim përforcimin e rrymës:
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тоа што нивните вредности се многу поголеми од вредноста на параметрот hie, 
отпорникот RE, кој е премостен со кондензаторот CE за наизменичната 
компонента на сигналот и отпорникот RC за засилувачкиот степен да не биде 
оптоварен и пресметката да биде поедноставна. Кондензаторите C1, C2 и CE 
поради малата импеданса се претставуваат како куса врска. Знаците „+“ и „–“ 
на стрелките кои се означени на напоните ја претставуваат поларизацијата на 
наизменичниот напон во еден момент, во кој се гледаат сите наизменични 
напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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тогаш за излезниот напон ќе се добие: 
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a за влезниот напон важи: 
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додека влезната струја е Ivl=Ib, од каде за струјното засилување се добива: 
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Засилувањето на моќноста соодветно ќе биде: 
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Rrjedhimisht, përforcimi i fuqisë do të jetë:
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тоа што нивните вредности се многу поголеми од вредноста на параметрот hie, 
отпорникот RE, кој е премостен со кондензаторот CE за наизменичната 
компонента на сигналот и отпорникот RC за засилувачкиот степен да не биде 
оптоварен и пресметката да биде поедноставна. Кондензаторите C1, C2 и CE 
поради малата импеданса се претставуваат како куса врска. Знаците „+“ и „–“ 
на стрелките кои се означени на напоните ја претставуваат поларизацијата на 
наизменичниот напон во еден момент, во кој се гледаат сите наизменични 
напони во колото за да се знае дали се меѓусебно во фаза или во спротивна фаза. 

Да воочиме дека излезниот напон во колото на слика 3.41 се добива на 
паралелната врска од отпорностите RC и 1/hoe. Ако нивната еквивалентна 
отпорност ја означиме со: 
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тогаш за излезниот напон ќе се добие: 
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a за влезниот напон важи: 
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додека влезната струја е Ivl=Ib, од каде за струјното засилување се добива: 
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Засилувањето на моќноста соодветно ќе биде: 
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Për shumicën e qarqeve të përforcuesve me transistor, rezistenca 1/hoe është 
shumë më e madhe se rezistenca RC (të paktën disa dhjetëra herë). Në atë rast nga 
pabarazia 1 hoe >> RC pason h RC RC << 1, që do të thotë se emëruesi në (3.25) mund të 
zëvendësohet me 1, kurse Rek = RC. Nga këtu shihet qartë se si do të tingëllojnë shprehjet 
për përforcime.

Rrjedhimisht, përforcimi i tensionit do të jetë:
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За повеќето транзисторски засилувачки кола отпорноста 1/hoe е многу 
поголема од отпорноста RC (барем неколку десетици пати). Во тој случај од 
неравенството CRhoe1  следува 1ChoeR  , што значи дека именителот во 

(3.25) може да се замени со 1, а Cek RR  . Оттука е јасно како ќе гласат изразите 
за засилувањата. 

Напонското засилување соодветно ќе биде: 

C
ie

fe
u R

h
h

A − ..................................................................................................................(3.32) 

Струјното засилување соодветно ќе биде: 
fei hA − .........................................................................................................................(3.33) 

а за засилувањето на моќноста се добива: 
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2
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Влезната отпорност на засилувачот се одредува под услов излезниот напон Uiz 

да е еднаков на нула, па се добива: 

.ie
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vl
vl h

I
UR == ..............................................................................................................(3.35) 

Излезната отпорност се одредува под услов влезното коло да е отворено, нема 
да тече струјата Ib што повлекува струјниот генератор hfeIb=0: 

.1
oeiz

iz
iz hI

UR == .............................................................................................................(3.36) 

 
 Поради малата вредност на параметарот hoe, излезната отпорност на 
засилувачот може да се смета дека е бесконечно голема (Riz → ). Тоа значи 
дека на шемата од слика 3.41 параметарот hoe може да се изостави. 

Напонското засилување е линеарно зависно од вредноста на отпорот на 
оптоварувањето и обично има голема вредност. Струјното засилување на 
засилувачот е еднакво на струјното засилување на транзисторот, влезниот 
отпор на засилувачот е еднаков на влезниот отпор на транзисторот, а излезниот 
е обратно пропорционален на излезната спроводливост на транзисторот. 

 

Rrjedhimisht, përforcimi i rrymës do të jetë:

Ai = −hfe..................................................................................................(3.33)

kurse për përforcimin e fuqisë fitohet:
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За повеќето транзисторски засилувачки кола отпорноста 1/hoe е многу 
поголема од отпорноста RC (барем неколку десетици пати). Во тој случај од 
неравенството CRhoe1  следува 1ChoeR  , што значи дека именителот во 

(3.25) може да се замени со 1, а Cek RR  . Оттука е јасно како ќе гласат изразите 
за засилувањата. 
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да е еднаков на нула, па се добива: 

.ie
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 Поради малата вредност на параметарот hoe, излезната отпорност на 
засилувачот може да се смета дека е бесконечно голема (Riz → ). Тоа значи 
дека на шемата од слика 3.41 параметарот hoe може да се изостави. 

Напонското засилување е линеарно зависно од вредноста на отпорот на 
оптоварувањето и обично има голема вредност. Струјното засилување на 
засилувачот е еднакво на струјното засилување на транзисторот, влезниот 
отпор на засилувачот е еднаков на влезниот отпор на транзисторот, а излезниот 
е обратно пропорционален на излезната спроводливост на транзисторот. 

 

Rezistenca e hyrjes së përforcuesit përcaktohet me kushtin që tensioni i daljes UIZ të 
jetë i barabartë me zero, kështu që fitohet:
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За повеќето транзисторски засилувачки кола отпорноста 1/hoe е многу 
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неравенството CRhoe1  следува 1ChoeR  , што значи дека именителот во 

(3.25) може да се замени со 1, а Cek RR  . Оттука е јасно како ќе гласат изразите 
за засилувањата. 

Напонското засилување соодветно ќе биде: 

C
ie

fe
u R

h
h

A − ..................................................................................................................(3.32) 

Струјното засилување соодветно ќе биде: 
fei hA − .........................................................................................................................(3.33) 

а за засилувањето на моќноста се добива: 

ie

Cfe
P h

Rh
A

2

 .................................................................................................................... (3.34) 

Влезната отпорност на засилувачот се одредува под услов излезниот напон Uiz 

да е еднаков на нула, па се добива: 

.ie
vl

vl
vl h

I
UR == ..............................................................................................................(3.35) 

Излезната отпорност се одредува под услов влезното коло да е отворено, нема 
да тече струјата Ib што повлекува струјниот генератор hfeIb=0: 

.1
oeiz

iz
iz hI

UR == .............................................................................................................(3.36) 

 
 Поради малата вредност на параметарот hoe, излезната отпорност на 
засилувачот може да се смета дека е бесконечно голема (Riz → ). Тоа значи 
дека на шемата од слика 3.41 параметарот hoe може да се изостави. 

Напонското засилување е линеарно зависно од вредноста на отпорот на 
оптоварувањето и обично има голема вредност. Струјното засилување на 
засилувачот е еднакво на струјното засилување на транзисторот, влезниот 
отпор на засилувачот е еднаков на влезниот отпор на транзисторот, а излезниот 
е обратно пропорционален на излезната спроводливост на транзисторот. 

 

Rezistenca e daljes përcaktohet me kusht që qarku i hyrjes të jetë i hapur, rryma IB e 
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Për shkak të vlerës së vogël të  parametrit hoe, rezistenca dalëse e përforcuesit 
mund të konsiderohet pafundësisht e madhe (Riz → oo). Kjo do të thotë se në skemën e 
figurës 3.41, parametri hoe mund të hiqet.

Përforcimi i tensionit varet linearisht nga vlera e rezistencës së ngarkesës dhe 
zakonisht ka vlerë të madhe. Përforcimi i rrymës së përforcuesit është i barabartë 
me përforcimin real të transistorit, rezistenca hyrëse e përforcuesit është e barabartë 
me rezistencën hyrëse të transistorit dhe dalja është në përpjesëtim të zhdrejtë me 
përçueshmërinë dalëse të transistorit.
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Duke ndjekur parimin e punës së diodës, pamë se ajo funksionon edhe si 
ndërprerës, i hapur kur dioda është me polarizim të kundërt dhe mbyllet kur është e 
polarizuar direkt. Kjo është për shkak të karakteristikës së kalimit PN. Sidoqoftë, ai 
nuk mund të kryejë një nga funksionet e nevojshme në qarqet logjike digjitale, që është 
inversioni i sinjalit, domethënë ndryshim nga 0 në 1 ose nga 1 në 0.

Transistori, gjizhashtu, mund të vihet në funksion edhe si ndërprerës me aftësinë 
për të përmbysur sinjalin. Transistori si ndërprerës gjen aplikim të gjerë në prodhimin e 
qarqeve të integruara digjitale, në pajisje të ndryshme për automatizim dhe në qarqe të 
teknologjisë impulsive.

Regjimi i shkyçjes përcaktohet nga polarizimi i kundërt i kalmit  të emiterit dhe 
kolektorit. Në këto kushte transistori sillet si ndërprerës i hapur. Rajoni i ngopjes 
përcaktohet nga polarizimi direkt i të dy kalimeve, kurse transistori sillet si ndërprerës 
i mbyllur. Këto dy gjendje të shkyçur dhe ngopjes janë të një rëndësie parësore për 
transistorin si ndërprerës. Kur është në gjendje të shkyçur, rryma e daljes ka madhësi 
shumë të vogël dhe rezistenca midis skajeve të daljes ka vlerë të madhe. Në gjendjen e 
ngopjes rryma e daljes ka madhësi të lartë dhe përforcimi i rrymës ka vlerë të ulët.

Transistori me kalim të 
përbaskët  të emiterit përdoret 
zakonisht në qark komutuese 
(figura 3.42). Burimi drejtkëndor 
i tensionit G është i lidhur me 
qarkun e bazës, i cili ndryshon 
polarizimin e bazës dhe regjimin 
e punës së transistorit.

3.14. TRANSISTORI SI NDËRPRERËS

TË!

RIKUJTOJMË!

Transistori është në rajonin e ngopjes kur të dy kalimet-
PN të emiterit dhe kolektorit janë të polarizuar direkt, 
kurse në rajonin e ndërprerjes kur të dy kalimet-PN janë 
të polarizuara në mënyrë inverse.
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3.14. TРАНЗИСТОР КАКО ПРЕКИНУВАЧ 

 

 

 

 

 

Следејќи го принципот на работа на диодата, видовме дека таа 
функционира и како прекинувач, отворен кога диодата е инверзно 
поларизирана, а затворен кога е директно поларизирана. Тоа се должи на 
карактеристиката на PN-спојот. Сепак, таа не може да изврши една од 
неопходните функции во дигиталните логички кола, а тоа е инверзија на 
сигналот, односно промена од 0 на 1 или од 1 на 0.  

Транзисторот, исто така, може да се донесе во услови на работа како 
прекинувач со можност за инвертирање на сигналот. Транзисторот како 
прекинувач наоѓа широка примена во изработката на интегрирани дигитални 
кола, разни уреди за автоматика и во колата на импулсната техника. 

Режимот исклучен се дефинира со инверзна поларизација на 
емитерскиот и на колекторскиот спој. Во овие услови транзисторот се однесува 
како отворен прекинувач. Подрачјето на заситување е одредено со директна 
поларизација на двата споја, а транзисторот се однесува како затворен 
прекинувач. Овие две состојби исклучен и заситување се од примарна важност 
за транзистор како прекинувач. Кога е во состојба исклучен, излезната струја 
има многу мала јачина, а отпорноста меѓу излезните краеви има голема 
вредност. Во состојба на заситување, излезната струја има голема јачина, а 
излезната отпорност мала вредност.  

Во прекинувачките кола 
вообичаено се користи транзистор во 
спој со заеднички емитер (слика 
3.42). Во колото на базата е 
приклучен извор на напон со 
правоаголна форма G, со кој се 
менува поларизацијата на базата и 
режимот на работа на транзисторот. 

 

Слика 3.42: Транзистор како прекинувач 

Транзисторот е во подрачје на заситување кога и 
емитерскиот и колекторскиот PN-спој се директно 
поларизирани а во подрачје на исклучување кога двата 
PN-споја се инверзно поларизирани.  

Figura 3.42: Transistori si ndërprerës
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Дијаграмот на излезните карактеристики е даден на слика 3.43 на кој се 
маркирани три подрачја: 1-подрачје на заситување, 2-подрачје на исклучување/ 
неспроведување и 3-нормално активно подрачје. 

Слика 3.43: Дијаграм на работни подрачја

Подрачје на неспроведување-исклучување
При негативен влезен напон и спојот база-емитер е инверзно 

поларизиран па низ базата течат инверзните струи на заситување на двата PN-
споја. Бидејќи тие  струи при собна температура се многу мали можат да се 
занемарат, при што струјата во базата има вредност 0. Со тоа, подрачјето на 
исклучување на транзисторот во излезните карактеристики е претставено со 
хоризонталната линија IB=0..

Подрачје на заситување
Условите за воспоставување на режимот на заситување се нешто 

посложени и бараат двата споја на транзисторот да бидат директно 
поларизирани. Транзисторот се донесува во состојба на затворен прекинувач, 
односно во состојба на заситување со рамниот дел на побудниот импулс со 
позитивна вредност на напонот. Базата станува попозитивна од емитерот и 
емитерскиот спој е директно поларизиран. Во колото база емитер протекува 
струја IBS, а во колото колектор емитер протекува струја ICS.

Состојбата на заситувањето се карактеризира со мали напони UCE(SAT) на 
колекторот (околу 0,2V кај силициумските транзистори). Во графикот на 
излезните карактеристики таа претставува скоро вертикална линија во која се 
слеваат хоризонталните линии (означена со линија на заситување на сликата). 

Diagrami i karakteristikave të daljes është dhënë në figurën 3.43 në të cilën 
janë shënuar tri rajone: 1-rajoni i ngopjes, 2– rajoni ndërprerë/jopërçueshmërisës dhe 
3-rajoni normal aktiv.

Figura 3.43: Diagrami i rajoneve së punës

Rajoni jopërçueshmërisë-shkyçjes

Në tension negativ të hyrjes kalimi bazë-emiter është i polarizuar në mënyrë 
inverse, kështu që rrymat e ngopjes së kundërt të dy kalimeve-PN rrjedhin nëpër bazë. 
Meqenëse këto rryma në temperaturën e dhomës janë shumë të vogla, ato mund të 
neglizhohen, ku rryma në bazë ka vlerën 0. Kështu, rajoni i ndërprerjes së transistorit në 
karakteristikat e daljes përfaqësohet me vijën horizontale IB=0.

Rajoni i ngopjes

Kushtet për vendosjen e mënyrës së ngopjes janë disi më komplekse dhe kërkojnë 
që të dy kalimet e transistorit të jenë me ploraizim direkt. Transistori sillet në gjendjen e 
ndërprerësit të mbyllur, domethënë në gjendje ngopjeje me pjesën e rrafshët të pulsit të 
ngacmimit me vlerë pozitive të tensionit. Baza bëhet më pozitive se emiteri dhe kalimi i 
emiterit është i polarizuar direkt. Rryma IBS rrjedh në qarkun bazë-emiter dhe rryma ICS 
rrjedh në qarkun kolektor-emiter. 

Gjendja e ngopjes karakterizohet nga tensione të vogla kolektori UBE(SAT) (rreth 
0.2V për transistorët e silict). Në grafikun e karakteristikave të daljes, ai përfaqëson vijë 
pothuajse vertikale në të cilën vijat horizontale bashkohen (tregohet nga vija e ngopjes 
në figurë).

rajoni i 
ngopjes

vija e 
ngopjes

rajoni normal aktiv

vija jopërcjellëse

rajoni i ndërprerës
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Во колото ќе протече колекторската струја на заситување: 

                          .............................................................................................................(3.37) 

Од карактеристиките може да се види и базната струја при која 
транзисторот бил доведен во подрачјето на заситување. За неа сè уште важи 
релацијата за нормалното активно подрачје: 

              ..........................................................................................................................(3.38) 

На таа вредност одговара соодветна позитивна вредност на импулсот во 
влезното коло. Ако импулсот има поголема вредност, тогаш и базната струја ќе 
биде поголема, додека колекторската струја не може понатаму да се зголемува. 
Во тој случај велиме дека транзисторот влегува подлабоко во заситување, а 
равенството станува неравенство:  

              ..........................................................................................................................(3.39) 

Отпорноста на транзисторот во заситување се пресметува според 
релацијата: 

                      ............................................................................................................(3.40) 

и има мала вредност (неколку десетини ома). Со тоа се задоволени барањата на 
затворен прекинувач: да пропушта доволно голема струја за активирање на 
надворешно коло, да има мал пад на напон и мал отпор на краевите на 
прекинувачот, за загубите на прекинувачот да бидат мали. 

 На слика 3.44 е прикажана еквиваленцијата на транзисторот како 
прекинувач. 

 
Слика 3.44: Еквиваленција на транзистор како прекинувач  
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Rryma e ngopjes së kolektorit do të rrjedhë në qark:
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Nga karakteristikat mund të shihet gjithashtu rryma bazë në të cilën transistori u 
fut në rajonin e ngopjes. Lidhja për zonën normale aktive vazhdon ende për:
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Kjo vlerë korrespondon me vlerë pozitive përkatëse të pulsit në qarkun e hyrjes. 
Nëse pulsi ka vlerë më të lartë, atëherë rryma bazë do të jetë gjithashtu më e lartë, 
ndërsa rryma e kolektorit nuk mund të rritet më tej. Në atë rast themi se transistori shkon 
thellë në ngopje, kurse ekuacioni bëhet pabarazi:
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Во тој случај велиме дека транзисторот влегува подлабоко во заситување, а 
равенството станува неравенство:  

              ..........................................................................................................................(3.39) 

Отпорноста на транзисторот во заситување се пресметува според 
релацијата: 

                      ............................................................................................................(3.40) 

и има мала вредност (неколку десетини ома). Со тоа се задоволени барањата на 
затворен прекинувач: да пропушта доволно голема струја за активирање на 
надворешно коло, да има мал пад на напон и мал отпор на краевите на 
прекинувачот, за загубите на прекинувачот да бидат мали. 

 На слика 3.44 е прикажана еквиваленцијата на транзисторот како 
прекинувач. 
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Rezistenca e transistorit në ngopje llogaritet sipas relacionit:
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Во колото ќе протече колекторската струја на заситување: 

                          .............................................................................................................(3.37) 
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dhe ka vlerë të vogël (disa dhjetëra omë). Kjo e plotëson kërkesat e ndërprerësit të 
mbyllur: për të kaluar rryma mjaft e madhe për të aktivizuar qarkun e jashtëm, ka rënie 
të vogël të tensionit dhe rezistenca të vogël në skajet e ndërprerësit, në mënyrë që 
humbjet e ndërprerësit të jenë të vogla.

Në figurën 3.44 tregohet ekuivalenca e transistorit si ndërprerës.

Figura 3.44: Ekuivalenca e transistorit si ndërprerës

ndërprerës i 
hapur

ndërprerës i 
mbyllur
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3.15 IGBT – TRANSISTORI ME GEJT TË IZOLUAR
Fitimi e fuqisë së nevojshme për të drejtuar pajisje dhe makineri të ndryshme 

bazohet gjithnjë e më shumë në parimin e komutimit duke përdorur elemente 
gjysmëpërçuese. Një ndërprerës ideal duhet të plotësojë kërkesat e mëposhtme:

– të ketë rezistencë zero ose zero rënie të tensionit në skajet e tij në 
gjendjen e kyçur;

– të ketë rezistencë pafundësisht të lartë në gjendje të shkëputur;
– shpejtësi shumë e lartë të palosjes;
– të mos ketë nevojë për energji shtesë për funksionimin e tij.

Transistorët bipolarë kanë humbje të ulëta të përçueshmërisë (tension i ulët i 
ngopjes) dhe transistorët MOSFET kanë shpejtësi të lartë komutimi. Duke kombinuar 
karakteristikat e tyre fitohet ndërprerës me gjysmëpërçues optimal – transistori IGBT 
(Insulated Gate Bipolar Transistors). Transistori bipolar me gejtt të izoluar – IGBT 
karakterizohet nga rezistencë e lartë në hyrje dhe shpejtësi të lartë të kyçjes dhe shkyçjes, 
duke zëvendësuar MOSFET-in në të gjitha aplikacionet e tensionit të lartë ku kërkohet 
efikasitet i lartë.

Transistori IGBT ka strukturë 
P-N-P-N me katërshtresore (figura 
3.45). Përftohet me procedurë 
identike për prodhimin e MOSFET, 
me ndryshim të bazës si dhe hapa të 
caktuar në procesin e prodhimit.

Transistori IGBT është transistor i fuqishëm me tri elektroda: emiter, kolektor 
dhe bazë, i cili përdoret kryesisht si ndërprerës elektronik. Në figurën 3.46 tregohen 
simbolet skematike të transistorëve IGBT me kanal N dhe P. Për shkak të gejtit të 
izoluar, ai ka rezistencë të lartë hyrëse dhe zgjim të tensionit. Përçueshmëria e tij 
rregullohet vazhdimisht përmes gejtit. Rryma rrjedh ndërmjet elektrodave kolektor-
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 3.15  IGBT – ТРАНЗИСТОР СО ИЗОЛИРАН ГЕЈТ 

Добивањето на потребната моќност за погон на разни уреди и машини 
сè повеќе се базира на прекинувачкиот принцип со примена на 
полуспроводнички елементи. Еден идеален прекинувач треба да ги задоволува 
следните барања: 
- да има нулта отпорност или нулти пад на напон на неговите краеви во 

вклучена состојба; 
- да има бесконечно голема отпорност во исклучена состојба; 
- многу голема брзина на преклопување; 
- да нема потреба од дополнителна енергија за негово функционирање. 

Биполарните транзистори имаат мали загуби на спроведување (мал 
напон на заситување) а MOSFET транзисторите имаат голема брзина на 
преклопување. Со комбинација на нивните карактеристики се добива 
оптимален полуспроводнички прекинувач – IGBT (Insulated Gate Bipolar 
Transistors) транзистор. Биполарниот транзистор со изолирана порта - IGBT се 
карактеризира со голема влезна отпорност и голема брзина на вклучување и 
исклучување со што го заменува MOSFET-от во сите примени со високи 
напони каде е потребна висока ефикасност.  

 
Слика 3.45: Структура на IGBT 

транзистор 

 

IGBT транзисторот има 
четирислојна структура P-N-P-N 
(слика 3.45). Се добива со 
идентична постапка за изработка на 
MOSFET-от, со промена на 
основата како и одредени чекори во 
процесот на изработка.  

 

 

IGBT транзистор претставува моќен транзистор со три електроди: 
емитер, колектор и база, кој примарно се користи како електронски прекинувач. 
На слика 3.46 се прикажани шематски симболи на N-канален и P-канален IGBT 
транзистор. Поради изолираниот гејт има голема влезна отпорност и напонска 

Figura 3.45: Struktura e transistorit 
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emiter (C-E), ndërsa gejti (G) kontrollon pajisjen. Meqenëse transistori IGBT është 
pajisje e kontrolluar nga tensioni, kërkohet vetëm një tension i vogël i gejtit për të 
ruajtur përcjelljen përmes pajisjes, d.m.th. rrjedhat e rrymës.

Транзистори 
 

 

Модул 3 

123 

побуда. Неговата спроводливост постојано се регулира преку гејтот. Струјата 
протекува меѓу електродите колектор-емитер (C-E), додека гејтот (G) го 
контролира уредот. Бидејќи IGBT транзисторот е напонски контролиран уред, 
потребен е само мал напон на гејтот за да се одржи спроводливоста низ уредот, 
односно да протекува струја.  

 
а) 

 
б) 

Слика 3.46: Шематски симболи на а) N-канален и б) P-канален IGBT транзистор 

На слика 3.47 се дадени 
струјно-напонските карактерис-
тики (UCE-IC) на N-канален IGBT 
транзистор. Графикот е доста 
сличен со карактеристиките на 
биполарниот транзисторот, со 
таа разлика што овде како 
параметар не е струјата на базата, 
туку напонот помеѓу гејт-
електродата и емитерот UGE. 

 
  

Слика 3.47: Струјно-напонска 
карактеристика 
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Figura 3.46: Simbolet skematike të transistorit IGBT me a) kanal N dhe b)  me kanal P

Në figurën 3.47 tregohen 
karakteristikat  tension-rrymë (UCE-IC) 
të transistorit IGBT me kanal N. Grafiku 
është mjaft i ngjashëm me karakteristikat 
e transistorit bipolar, me ndryshimin 
se këtu si parametër nuk është rryma e 
bazës, por tensioni midis elektrodës së 
gejtit dhe emiterit UGE.
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Кога напонот помеѓу гејтот и емитерот е под вредноста на граничниот 
напон протекува мала струја и тогаш напонот помеѓу колекторот и емитерот е 
еднаков на напонот на напојување Се вели дека транзисторот работи во 
подрачје на запирање. Ако се зголемува напонот помеѓу гејтот и емитерот над 
вредноста на граничниот напон, IGBT влегува во нормално активно подрачје на 
работа. Во ова подрачје струјата низ колекторот е линеарна во скоро целото 
подрачје на колекторската струја.  

IGBT транзисторите се градбен дел од фреквенциските претворувачи со 
кои се обезбедува промена на брзината и насоката на вртење, константен 
момент на оптоварување и потребната заштита на моторот со кој се управува. 
Поради големата брзина на преклопување и високата ефикасност, IGBT-
транзисторите наоѓаат широка примена особено како прекинувачки уреди со 
поголема моќност, како, на пример, кај електромоторни погони со променлива 
фреквеција, електрични возила, возови, придушници, климатизери и сл. 

 

3.16. TРАНЗИСТОРСКИ ЛОГИЧКИ КОЛА 

Логичките кола реализираат едноставни прекинувачки функции со една 
или повеќе променливи (влезови) а имаат само еден излез. Во понатамошниот 
текст ќе биде анализиран инверторот-логичкото коло „ НЕ“ во изведба со 
биполарни и униполарни транзистори, односно во CMOS технологија која е 
најзастапена поради едноставност (економичност) на изведбата, голема брзина, 
голема густина на пакување и мала потрошувачка.  

Основната конфигурација на инвертор содржи отпорници RC и RB и еден 
NPN-транзистор (слика 3.48).  

 
Слика 3.48: Коло на инвертор со транзистор 

Kur tensioni ndërmjet gejtit dhe emiterit është nën tensionin e pragut, rrjedh 
rryma e vogël dhe atëherë tensioni ndërmjet kolektorit dhe emiterit është i barabartë 
me tensionin e furnizimit. Transistori thuhet se funksionon në rajonin e ndërprerjes. 
Nëse tensioni midis gejtit dhe emiterit rritet mbi vlerën e tensionit të pragut, IGBT 
hyn në rajonin normal aktiv të funksionimit. Në këtë rajon rryma përmes kolektorit 
është lineare në pothuajse të gjithë rajonin e rrymës së kolektorit.

Transistorët IGBT janë blloqe ndërtimi të konvertuesve të frekuencës që 
sigurojnë ndryshim në shpejtësinë dhe drejtimin e rrotullimit, moment ngarkese 
konstante dhe mbrojtje të nevojshme të motorit me të cilin drejtohet. Për shkak të 
shpejtësisë së lartë të komutimit dhe efikasitetit të lartë, transistorët IGBT gjejnë 
aplikim të gjerë veçanërisht si pajisje komutuese me fuqi më të lartë, si p.sh., në 
motorët elektrikë me frekuencë të ndryshueshme, automjetet elektrike, trenat, 
damperët, kondicionerët, etj.

3.16. QARQET LOGJIKE ME TRANSISTOR
Qarqet logjike realizojnë funksione të thjeshta komutuese me një ose më 

shumë ndryshore (hyrje) dhe kanë vetëm një dalje. Në tekstin e mëposhtëm qarku 
logjik i inverterit “JO” do të analizohet në performancë me transistorë bipolarë 
dhe unipolarë, pra në teknologjinë CMOS e cila është më e përhapura për shkak 
të thjeshtësisë (kostos) së performancës, shpejtësisë së lartë, dendësisë së lartë të 
paketimit dhe konsumi i ulët.

Konfigurimi bazë i inverterit përmban rezistorët RC dhe RB dhe transistori NPN 
(figura 3.48).

Figura 3.48: Qarku i inverterit me transistor
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Për sa kohë që tensioni i hyrjes është më i ulët se tensioni i përçueshmërisë së 
kalimit të emiterit, transistori është në rajonin e ndërprerjes, nuk rrjedh rrymë kolektori 
dhe për tensionin e  daljes fitohet UO=UCC =UOH.

Duke rritur tensionin e hyrjes më të lartë se vlera e përçueshmërisë së kalimit të 
emiterit, transistori kalon në gjendjen e përçueshmërisë dhe punon në mënyrën aktive të 
punës. Derisa tensioni i hyrjes rritet më tej, tensioni i daljes zvogëlohet derisa transistori 
të hyjë në ngopje dhe tensioni i daljes bëhet UO=UBE(SAT)=UOL.

Nga analiza e kryer, konkludohet se qarku punon si inverter, d.m.th., në nivelin e 
zeros logjike në hyrje, fitohet niveli i njëshit logjik në dalje:
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Сè додека влезниот напон е помал од напонот на спроведување на 
емитерскиот спој, транзисторот се наоѓа во подрачје на исклучување, не тече 
колекторска струја и за излезниот напон се добива UO=UCC =UOH.   

 Со зголемување на влезниот напон поголем од вредноста на 
спроведување на емитерскиот спој, транзисторот преминува во спроводна 
состојба и работи во активен режим на работа. Со понатамошно зголемување 
на влезниот напон, излезниот напон се намалува сè додека транзисторот не 
влезе во заситување и за излезниот напон се добива UO=UCE(SAT)=UOL.  

Од спроведената анализа се заклучува дека колото работи како 
инвертор, односно, при ниво на логичка нула на влез, на излез се добива ниво 
на логичка единица: 

  
додека при ниво на логичка единица на влез, на излез се добива ниво на логичка 
нула: 
 

 Колекторската струја во транзисторот во услов на заситување се одредува со 
изразот: 

                            ...........................................................................................................(3.41) 

додека базната струја со: 

               .........................................................................................................................(3.42) 

Минималната вредност на напонот на влезна логичка единица се одредува од 
изразот: 
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.......................................(3.43)
 

Типична вредност за овој напон е 2V. 

На слика 3.49 се прикажани 
табела на вистинитост (а) и 
графички симбол на НЕ логичко 
коло (б). На високо напонско ниво 
одговара логичка 1 а на ниско, 
логичка 0.  

  
Слика 3.49: НЕ коло а) табела на 
вистинитост; б) графички симбол 
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ndërsa në nivelin e një njëshit logjik në hyrje, niveli zero logjike fitohet në dalje:

Транзистори 
 

 

Модул 3 

125 

Сè додека влезниот напон е помал од напонот на спроведување на 
емитерскиот спој, транзисторот се наоѓа во подрачје на исклучување, не тече 
колекторска струја и за излезниот напон се добива UO=UCC =UOH.   

 Со зголемување на влезниот напон поголем од вредноста на 
спроведување на емитерскиот спој, транзисторот преминува во спроводна 
состојба и работи во активен режим на работа. Со понатамошно зголемување 
на влезниот напон, излезниот напон се намалува сè додека транзисторот не 
влезе во заситување и за излезниот напон се добива UO=UCE(SAT)=UOL.  

Од спроведената анализа се заклучува дека колото работи како 
инвертор, односно, при ниво на логичка нула на влез, на излез се добива ниво 
на логичка единица: 

  
додека при ниво на логичка единица на влез, на излез се добива ниво на логичка 
нула: 
 

 Колекторската струја во транзисторот во услов на заситување се одредува со 
изразот: 

                            ...........................................................................................................(3.41) 

додека базната струја со: 

               .........................................................................................................................(3.42) 

Минималната вредност на напонот на влезна логичка единица се одредува од 
изразот: 

 0=−− BEBBINH UIRU     


)(SATCECC

C

B
BEINH

UU
R
RUU

−
+=

.......................................(3.43)
 

Типична вредност за овој напон е 2V. 

На слика 3.49 се прикажани 
табела на вистинитост (а) и 
графички симбол на НЕ логичко 
коло (б). На високо напонско ниво 
одговара логичка 1 а на ниско, 
логичка 0.  

  
Слика 3.49: НЕ коло а) табела на 
вистинитост; б) графички симбол 

VUin 7,0  CCOH UU =

VUin 7,0  VUU SATCЕOL 2,0)( =

C

SATCECC
CS R

UU
I )(−

=


CS

BS
II =

Rryma e kolektorit në transistor në gjendjen e ngopjes përcaktohet nga shprehja:

Транзистори 
 

 

Модул 3 

125 

Сè додека влезниот напон е помал од напонот на спроведување на 
емитерскиот спој, транзисторот се наоѓа во подрачје на исклучување, не тече 
колекторска струја и за излезниот напон се добива UO=UCC =UOH.   

 Со зголемување на влезниот напон поголем од вредноста на 
спроведување на емитерскиот спој, транзисторот преминува во спроводна 
состојба и работи во активен режим на работа. Со понатамошно зголемување 
на влезниот напон, излезниот напон се намалува сè додека транзисторот не 
влезе во заситување и за излезниот напон се добива UO=UCE(SAT)=UOL.  

Од спроведената анализа се заклучува дека колото работи како 
инвертор, односно, при ниво на логичка нула на влез, на излез се добива ниво 
на логичка единица: 

  
додека при ниво на логичка единица на влез, на излез се добива ниво на логичка 
нула: 
 

 Колекторската струја во транзисторот во услов на заситување се одредува со 
изразот: 

                            ...........................................................................................................(3.41) 

додека базната струја со: 

               .........................................................................................................................(3.42) 

Минималната вредност на напонот на влезна логичка единица се одредува од 
изразот: 

 0=−− BEBBINH UIRU     


)(SATCECC

C

B
BEINH

UU
R
RUU

−
+=

.......................................(3.43)
 

Типична вредност за овој напон е 2V. 

На слика 3.49 се прикажани 
табела на вистинитост (а) и 
графички симбол на НЕ логичко 
коло (б). На високо напонско ниво 
одговара логичка 1 а на ниско, 
логичка 0.  

  
Слика 3.49: НЕ коло а) табела на 
вистинитост; б) графички симбол 

VUin 7,0  CCOH UU =

VUin 7,0  VUU SATCЕOL 2,0)( =

C

SATCECC
CS R

UU
I )(−

=


CS

BS
II =

ndërsa rryma e bazës me:

Транзистори 
 

 

Модул 3 

125 

Сè додека влезниот напон е помал од напонот на спроведување на 
емитерскиот спој, транзисторот се наоѓа во подрачје на исклучување, не тече 
колекторска струја и за излезниот напон се добива UO=UCC =UOH.   

 Со зголемување на влезниот напон поголем од вредноста на 
спроведување на емитерскиот спој, транзисторот преминува во спроводна 
состојба и работи во активен режим на работа. Со понатамошно зголемување 
на влезниот напон, излезниот напон се намалува сè додека транзисторот не 
влезе во заситување и за излезниот напон се добива UO=UCE(SAT)=UOL.  

Од спроведената анализа се заклучува дека колото работи како 
инвертор, односно, при ниво на логичка нула на влез, на излез се добива ниво 
на логичка единица: 

  
додека при ниво на логичка единица на влез, на излез се добива ниво на логичка 
нула: 
 

 Колекторската струја во транзисторот во услов на заситување се одредува со 
изразот: 

                            ...........................................................................................................(3.41) 

додека базната струја со: 

               .........................................................................................................................(3.42) 

Минималната вредност на напонот на влезна логичка единица се одредува од 
изразот: 

 0=−− BEBBINH UIRU     


)(SATCECC

C

B
BEINH

UU
R
RUU

−
+=

.......................................(3.43)
 

Типична вредност за овој напон е 2V. 

На слика 3.49 се прикажани 
табела на вистинитост (а) и 
графички симбол на НЕ логичко 
коло (б). На високо напонско ниво 
одговара логичка 1 а на ниско, 
логичка 0.  

  
Слика 3.49: НЕ коло а) табела на 
вистинитост; б) графички симбол 

VUin 7,0  CCOH UU =

VUin 7,0  VUU SATCЕOL 2,0)( =

C

SATCECC
CS R

UU
I )(−

=


CS

BS
II =

Vlera minimale e tensionit të njëshit logjik hyrëse përcaktohet nga shprehja:

Транзистори 
 

 

Модул 3 

125 

Сè додека влезниот напон е помал од напонот на спроведување на 
емитерскиот спој, транзисторот се наоѓа во подрачје на исклучување, не тече 
колекторска струја и за излезниот напон се добива UO=UCC =UOH.   

 Со зголемување на влезниот напон поголем од вредноста на 
спроведување на емитерскиот спој, транзисторот преминува во спроводна 
состојба и работи во активен режим на работа. Со понатамошно зголемување 
на влезниот напон, излезниот напон се намалува сè додека транзисторот не 
влезе во заситување и за излезниот напон се добива UO=UCE(SAT)=UOL.  

Од спроведената анализа се заклучува дека колото работи како 
инвертор, односно, при ниво на логичка нула на влез, на излез се добива ниво 
на логичка единица: 

  
додека при ниво на логичка единица на влез, на излез се добива ниво на логичка 
нула: 
 

 Колекторската струја во транзисторот во услов на заситување се одредува со 
изразот: 

                            ...........................................................................................................(3.41) 

додека базната струја со: 

               .........................................................................................................................(3.42) 

Минималната вредност на напонот на влезна логичка единица се одредува од 
изразот: 

 0=−− BEBBINH UIRU     


)(SATCECC

C

B
BEINH

UU
R
RUU

−
+=

.......................................(3.43)
 

Типична вредност за овој напон е 2V. 

На слика 3.49 се прикажани 
табела на вистинитост (а) и 
графички симбол на НЕ логичко 
коло (б). На високо напонско ниво 
одговара логичка 1 а на ниско, 
логичка 0.  

  
Слика 3.49: НЕ коло а) табела на 
вистинитост; б) графички симбол 

VUin 7,0  CCOH UU =

VUin 7,0  VUU SATCЕOL 2,0)( =

C

SATCECC
CS R

UU
I )(−

=


CS

BS
II =

Vlera tipike për këtë tension është 2V.

Në figurën 3.49 tregohet tabela e 
vërtetësisë (a) dhe simboli grafik i qarkut 
JO logjik (b). 1 logjika  korrespondon me 
nivel të tensionit të lartë dhe 0 logjike 
me nivel të tensionit të ulët.
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Për prodhimin e invertorëve me transistorë 
unipolarë përdoren transistorë MOSFET me 
kanal N (figura 3.50), për shkak të shpejtësisë më 
të madhe gjatë kalimit nga një rajon në tjetrin, 
krahasuar me MOSFET me kanal P. Në tensionet 
hyrëse UVL<UT (niveli i ulët i tensionit në hyrje), 
transistori T1 bllokohet dhe nuk përçohet, tensioni 
i daljes do të jetë i barabartë me tensionin UDD, 
që do të thotë se në dalje fitohet niveli i tensionit 
të lartë.

Për tensionet hyrëse UT<UVL<UDD (niveli i tensionit të lartë në hyrje), transistori 
T1 funksionon në rajonin omik, në dalje merret niveli i ulët tensioni. 

Inverteri CMOS (figura 
3.51) përbëhet nga një 
MOSFET me kanal N dhe 
MOSFET me kanal P që kanë 
të njëjtën vlerë të tensionit UT 
por me shenjën e kundërt.

Analiza e qarkut:

1. UVL=0 V, T1 shkyçur, T2 në rajonin omik, UIZ=UDD=5 V (figura 3.51a).
2. UVL=UDD, T1 në rajonin omik, T2 shkyçur, UIZ=0 V (figura 3.51b).

Kalimi nga një gjendje në tjetrën është më i shpejtë se performancat e invertorit 
të mëparshëm. 

Në logjikën diodë-transistor qarku bazë DTL është qark logjik NI, i cili në figurën 
3.52 a) zbatohet me dy hyrje A dhe B.
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Слика 3.50: Инвертор со N-канален 
MOSFET

За изработка на инвертори со 
униполарни транзистори се 
употребуваат N-канални MOSFET
транзистори (слика 3.50), поради 
поголемата брзина при премин од 
едно во друго подрачје, во однос на P-
каналните MOSFET-и. При влезни 
напони UVL<UT (ниско влезно 
напонско ниво), транзисторот Т1 е 
закочен и не спроведува, излезниот 
напон ќе биде еднаков со напонот UDD,
што значи дека на излез се добива 
високо напонско ниво.

За влезни напони UT<UVL<UDD (високо влезно напонско ниво), транзисторот Т1

спроведува во омското подрачје,  на излез се добива ниско напонско ниво. 

CMOS инверторот 
(слика 3.51) е составен од 
еден N-канален и еден P-
канален MOSFET кои имаат 
иста вредност на напонот UT

но со спротивен знак. 

Анализа на колото:

1. UVL=0 V, T1 исклучен, Т2 во омско подрачје, UIZ=UDD=5 V (слика 3.51а).
2. UVL=UDD, T1 во омско подрачје, Т2 исклучен, UIZ=0 V (слика 3.51б).

Преминот од една состојба во друга е побрз во однос на претходните 
изведби на инвертор.

Во диодно-транзисторска логика DTL основно коло е НИ логичко коло 
кое на слика 3.52 а) е реализирано со два влеза А и B.

Слика 3.51: CMOS инвертор

Figura 3.50: Inventeri MOSFET 
me kanal N
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Слика 3.52: а) електрична шема; б) симбол и табела на вистинитост на НИ логичко 
коло

На слика 3.53 е прикажана изведба, симбол и табела на вистинитост на 
НИЛИ логичко коло.

Слика 3.53: а) електрична шема; б) симбол и табела на вистинитост на НИЛИ логичко 
коло

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Транзисторот работи како засилувач при директна поларизација на
емитерскиот и инверзна поларизација на колекторскиот PN-спој.

➢ Транзисторот се наоѓа во нормално активно подрачје при директна
поларизација на емитерскиот PN-спој и инверзна поларизација на
колекторскиот PN-спој, Во нормално активно подрачје транзисторот
работи како засилувач на струја, напон или моќност.

➢ Подрачјето на заситување е одредено со директна поларизација на двата
споја, а транзисторот се однесува како затворен прекинувач.

➢ Режимот исклучен се дефинира со инверзна поларизација на
колекторскиот и емитерскиот PN-спој, а транзисторот се однесува како

MOS HARRO SE..!

➢ Transistori punon si përforcues me polarizim direkt të emiterit dhe polarizim 
invers të kalimit PN të kolektorit.

➢ Transistori ndodhet në rajonin normal aktiv me polarizim direkt të kalimit PN 
të emiterit dhe polarizim invers të kalimit PN të kolektorit.

➢ Rajoni i ngopjes përcaktohet nga polarizimi direkt i të dy kalimeve, kurse 
transistori sillet si ndërprerës i mbyllur.

➢ Regjimi i shkyçur përcaktohet nga polarizimi invers i kalimit PN të kolektorit 
dhe emiterit, kurse transistori sillet si ndërprerës i hapur.

➢ Kur transistori punon si inverter, në nivel logjik zero në hyrje, fitohet niveli 
logjik njësh në dalje dhe anasjelltas.

Figura 3.52: a) skema elektrike; b) tabela e simboleve dhe e vërtetësisë së qarkut logjik NI

Figura 3.53: a) skema elektrike; b) tabela e simboleve dhe të së vërtetës së qarkut logjik NOR

Në figurën 3.53 është paraqitur tabela e derivimit, simbolit dhe të vërtetës së 
qarkut logjik NOR.
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отворен прекинувач.  
➢ Кога транзисторот работи како инвертор, при ниво на логичка нула на 

влез, на излез се добива ниво на логичка единица и обратно. 

 

Прашања за утврдување на знаењата од Модул 3 

1. Дефинирај го поимот транзистор. 
2. Какви видови транзистори постојат? 
3. Нацртај ја шематската ознака на NPN-транзисторот. 
4. Колку електроди има транзисторот и како се нарекуваат? 
5. Како се создава струјата при поларизацијата на NPN-транзисторот? 
6. Каква насока имаат внатрешните полиња E1 и E2 во PNP-транзисторот во 
однос на NPN-транзисторот? 
7. Кои се подрачјата на работа на транзисторот? 
8. Кои носители ја создаваат струјата во NPN-транзисторот? 
9. Како се создава струјата ICE0 во транзисторот? 
10. Како се создава струјата ICB0 во транзисторот? 
11. Koja e основната релација за транзисторот според „Еберс-Молов модел“. 
12. Дефинирај статички и динамички режим на работа на транзисторот. 
13. Кои големини се влезни, а кои излезни кај транзисторот во спој со 
заеднички емитер? 
14. Како се дефинира излезна, влезна преносна и директно преносна 
карактеристика? 
15. Кои се најважните параметри на транзисторот? 
16. Што претставува ? 
17. Од што зависи положбата на работната правата на транзисторот и како се 
одредува? 
18. При кој режим на работа транзисторот функционира како засилувач? 
19. Напиши го системот со h-параметри на транзисторот и дефинирај го секој 
параметар пооделно. 
20. Нацртај еквивалентна шема на транзистор со h-параметри за мали сигнали. 
21. Во кои режими на работа може да се најде транзисторот како прекинувач? 
22.Каква е поларизацијата на емитерскиот и колекторскиот спој на 
транзисторот кога е во заситување? 
23. Колкава е излезната струја кога транзисторот е во прекин? 

Pyetje për të verifikuar njohuritë nga Moduli 3

1. Definoni termin transistor.
2. Cilat lloje të transistorëve ekzistojnë?
3. Vizatoni simbolin skematik të transistorit NPN.
4. Sa elektroda ka transistori dhe si quhen ato?
5. Si krijohet rryma gjatë polarizimit të transistorit NPN?
6. Cili është drejtimi i fushave të brendshme E1 dhe E2 te transistori PNP në 

raport me transistor NPN?
7. Cilat janë rajonet e punës të transistorit?
8. Cilët bartës e krijojnë rrymën në transistorin NPN?
9. Si krijohet rryma ICE0 në transistor?

10. Si gjenerohet rryma ICB0 në transistor?
11. Cila është relacioni bazë për transistorin sipas “modelit Ebers-Molit”.
12. Përcaktoni mënyrën statike dhe dinamike të punës të transistorit.
13. Cilat madhësi janë hyrëse dhe cilat janë dalëse për transistorin në kalimin 

me emiter të përbashkët?
14. Si përcaktohen karakteristikat e daljes, transferimit të hyrjes dhe 

transferimit direkt?
15. Cilët janë parametrat më të rëndësishëm të transistorit?
16. Çfarë përfaqëson β?
17. Nga se varet pozicioni i drejtëzës së punës të transistorit dhe si përcaktohet?
18. Në cilin regjim punon transistori si përforcues?
19. Shkruani sistemin e parametrave-h të transistorit dhe përcaktoni secilin 

parametër veç e veç.
20. Vizatoni qarkun ekuivalent të transistorit me parametra h për sinjale të 

vogla.
21. Në cilin regjim të punës mund të gjendet transistori si ndërprerës?
22. Cili është polarizimi i kalimit të emiterit dhe kolektorit të transistorit kur ai 

është në ngopje?
23. Sa është rryma e daljes kur transistori është i shkyçur?
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24. Vizatoni karakteristikën e daljes së transistorit dhe shënoni rajonin 
jopërçues.

25. Në cilin regjim të punës transistori sillet si ndërprerës i mbyllur?
26. Në cilin regjim të punës transistori sillet si ndërprerës i hapur?
27. Definoni karakteristikën e frekuencës së përforcuesit.
28. Vizatoni karakteristikën fazore të përforcuesit dhe përcaktoni frekuencat e 

poshtme dhe të sipërme të ndërprerjes.
29. Si përcaktohet  brezi i lëshimit të përforcuesit?
30. Cilat lloje të përforcuesve ekzistojnë sipas llojit të përforcimit?
31. Si ndahen përforcuesit sipas gjerësisë së brezit të frekuencës?
32. Si definohet përforcimi i rrymës së përforcuesit?
33. Shkruani ekuacionin për të paraqitur përforcimin e tensionit të përforcuesit.
34. Përcaktoni koeficientin e veprimit të dobishëm.
35. Shkruani relacionet që përcaktojnë rezistencën hyrëse dhe dalëse.
36. Cili është ndryshimi midis transistorëve bipolarë dhe unipolar?
37. Cilat lloje të transistorëve unipolarë ekzistojnë?
38. Vizatoni simbolet e FET me kanal-n dhe kanal-P dhe shënoni kontaktet.
39. Shpjegoni se çfarë ndodh me kanalin kur FET është i polarizuar.
40. Vizatoni karakteristikën e daljes statike të FET dhe shpjegoni zonat e saj.
41. Si quhet tensioni në të cilin ndalet rrjedha e rrymës nëpër kanalin e JFET?
42. Në cilin rajon të funksionimit të JFET rryma e drejnit rritet në mënyrë 

lineare me rritjen e tensionit mes drjenit dhe soursit?
43. Cilat lloje të MOSFET-it ekzistojnë?
44. Në cilat tensione hyrëse inventeri MOSFET me kanal N prodhon "1" 

logjikë në dalje.
45. Në cilat rajone të punës MOSFET-i me kanal N punon si ndërprerës?
46. Çfarë fitohet në daljen e inventerit në nivel hyrës logjik zero?
47. Çfarë është IGBT?
48. Ku përdoret transistori IGBT?
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ТЕМАТСКО УТВРДУВАЊЕ 

 

I Прашања со заокружување 
(Заокружи ги точните одговори) 
 

1. Главни носители на електричниот полнеж во PNP-транзисторот се: 

а) електроните 
б) празнините 
в) донорите 
г) акцепторите 
 

2. Мерната единица на hfe параметарот е: 

а) неименуван број 
б) A 
в) V 

 
3. Споредни носители на електричниот полнеж во PNP-транзисторот се: 

а) електроните 
б) празнините 
в) донорите 
г) акцепторите 

 
4. Зависноста на струјата IC напонот Uce при константна струја IB кај 
транзистор во спој со заеднички емитер е претставена со: 

 а) преносната карактеристика 
 б) влезната карактеристика 

в) излезната карактеристика 
 
5. Кај транзисторот во спој со заедничка база влезна струја е: 

 а) IC  
 б) IB  
 в) IE  

VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni përgjigjet e sakta)

1. Bartësit kryesorë të ngarkesës elektrike në transistorin PNP janë:

a) elektronet
b) vrimat
c) donatorët
ç) akceptorët

2. Njësia matëse e parametrit hfe është:

a) numër pa emër
b) A
c) V

3. Bartësit dytësorë të ngarkesës elektrike në transistorin PNP janë:

a) elektronet
b) vrimat
c) donatorët
ç) akceptorët

4. �Varësia e rrymës IC nga tensioni UBE në rrymë konstante IB për transistorin me 
kalim me emiter të përbashkët përfaqësohet nga:

a) karakteristika e transmetimit
b) karakteristika e hyrjes
c) karakteristika e daljes

5. Për transistorin me kalim me bazë të përbashkët, rryma hyrëse është:

a) IC

b) IB

c) IE
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6. Излезната карактеристика на транзистор во спој со заеднички емитер е 
претставена со: 

а) IC = f (UCE) за IB = const.  
 б) IB = f (UBE) за UCE = const.  

в) UBE = f (UCE) за IB = const.  
 
7. При која поларизација на транзисторот тој работи како засилувач? 

 а) Двата PN-споја директно поларизирани 
 б) Емитерски спој директно а колекторски инверзно поларизиран 
 в) Двата PN-споја инверзно поларизирани 
 
8. Со кој израз е дадена зависност на струите во транзисторот? 

 а) IE=IB+IC 
 б) IB=IE+IC 
 в) IC=IB+IE 
  
 
II Прашања со поврзување  
 

9. Поврзи ги електричните симболи со видовите транзистори: 

   

1. NPN-транзистор        ___________   
2. PNP-транзистор        ___________ 
3. FET од N-тип             ___________   
4. FET од P-тип             ___________ 
5.  N-канален MOSFET со индуциран канал   ___________   
6. P-канален MOSFET со индуциран канал    ___________  
7. N-канален MOSFET со вграден канал        ___________  
8. P-канален MOSFET со вграден канал         ___________ 

6. �Karakteristika e daljes së transistorit të kalimit me emiter të përbashkët 
përfaqësohet nga:

a) IC = f (UBE) për IB = konst.
b) IB = f (UBE) për UBE = konst.
c) UBE = f (UBE) për IB = konst.

7. Në cilin polarizim të transistorit punon si përforcues?

a) Të dy kalimet PN janë të me polarizim direkt
b) Kalimi i emiterit i polarizuar direkt dhe i kolektori i polarizuar invers
c) Të dy kalimet PN të polarizuara në mënyrë inverse

8. Me cilën shprehje jepet varësia e rrymave në transistor?

a) IE=IB+IC

b) IB=IE+IC

c) IC=IB+IE

II Pyetje për lidhje

9. Lidhni simbolet elektrike me llojet e transistorëve:

	 a)	 b)	 c) 	 ç)	 d)	 e)	 f)	 g)
1. Transistor NPN ___________
2. Transistor PNP ___________
3. FET e llojit N ___________
4. FET i llojit P ___________
5. MOSFET me kanal N me kanal të induktuar ___________
6. MOSFET me kanal P me kanal të induktuar ___________
7. MOSFET me kanal N me kanal të ndërtuar ___________
8. MOSFET me kanal P me kanal të ndërtuar ___________
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10. Поврзи го параметарот со релацијата:

1. Излезна спроводливост а) 
1

1

I
Uhi 


= për  ∆U2=0.

2. Коефициент на напонска повратна спрега б) 
2

1

U
Uhr 


= ; për ∆I1=0.

3. Коефициент на струјно засилување в) 
1

2

I
Ihf 


= ; për ∆U2=0.

4. Влезна отпорност г) 
1

2

I
Ihf 


= ; për ∆U2=0.

11. Поврзи поларизацијата на транзисторот со подрачјето на работа!

1. UB=4 V, UC=10 V, UE=8 V а) подрачје на заситување    ______ 
2. UB=9 V, UC=3 V, UE=6 V б) подрачје на исклучување _____
3. UB=-1 V, UC=2 V, UE=1 V в) нормално активно подрачје ___

III Прашања со дополнување 

12. Кога транзисторот е во состојба на заситување, излезната струја има
__________ јачина, а излезната отпорност __________ вредност.

13. Кога емитерскиот и колекторскиот спој се инверзно поларизирани,
транзисторот се наоѓа во режим на ____________________.

14. Транзисторот во нормално активно подрачје се поларизира така што
емитерскиот спој ќе биде _______________ поларизиран, а колекторскиот 
____________ поларизиран.

15. Со релацијата ID = f (UDS)  për  UGS=const. дефинирана е _________________
карактеристика на MOSFET во спој со заеднички сорс. 

16. Транзисторот е во заситување во случај на _____________ поларизација на
спојот база-емитер и  ________________ поларизација на спојот база-колектор.

17. За логичко ниво „1“ на влез на инвертор со униполарен транзистор, на излез
се добива логичко ниво ______ . 
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III Прашања со дополнување 

12. Кога транзисторот е во состојба на заситување, излезната струја има
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емитерскиот спој ќе биде _______________ поларизиран, а колекторскиот 
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15. Со релацијата ID = f (UDS)  për  UGS=const. дефинирана е _________________
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16. Транзисторот е во заситување во случај на _____________ поларизација на
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17. За логичко ниво „1“ на влез на инвертор со униполарен транзистор, на излез
се добива логичко ниво ______ . 

10. Lidh parametrin me relacionin:

1. Përçueshmëria e daljes 	 a)	

2. Koeficienti i lidhjes së kundërt  të tensionit	 b)	

3. Koeficienti i përforcimit të rrymës 	 c)	

4. Rezistenca e hyrjes	 ç)	

11. Lidheni polarizimin e transistorit me rajonin e punës!

1. UB=4 V, UB=10 V, UE=8 V 	 a) rajoni i ngopjes ______
2. UB=9 V, UB=3 V, UE=6 V 	 b) rajoni i shkyçjes _____
3. UB=-1 V, UB=2 V, UE=1 V 	 c) rajoni normal aktiv ___

III Pyetje me plotësim

12. Kur transistori është në gjendje të ngopjes, rryma e daljes ka madhësi __________ 
dhe përforcimi i rrymës ka vlerë __________.

13. Kur kalimet e emiterit dhe kolektorit janë të polarizuar invers, transistori është në 
regjimin _____________________.

14. Transistori në rajonin normal aktiv është i polarizuar në mënyrë që kalimi i emiterit 
të jetë _______________ i polarizuar dhe i kolektori ____________ i polarizuar.

15. Me relacionin ID = f (UDS) për UGS=konst. është përcaktuar karakteristika 
_________________ e kalimit me sours të përbashkët MOSFET.

16. Transistori është në ngopje në rastin e polarizimit _____________ të kalimit bazë-
emiter dhe polarizim ________________ të kalimit bazë-kolektor.

17. Për nivelin logjik "1" në hyrje të inventerii me transistor unipolar, në dalje fitohet 
niveli logjik ___________.



 
 

МОДУЛАРНА ЕДИНИЦА 4 
ТИРИСТОРИ  

NJËSIA MODULARE 4
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Me mësimin e përmbajtjes së kësaj njësie modulare, nxënësi do të fitojë 
njohuri themelore për tiristorët dhe do të jetë në gjendje:

○ të definojë tiristorë;
○ të dallojë llojet e tiristorëve;
○ të njohë simbolet grafike të llojeve të tiristorëve;
○ të shpjegojë polarizimin e tiristorit;
○ të vizatojë karakteristikën  rrymë-tension të tiristorit;
○ të analizojë aplikimin e tiristorëve;
○ të shpjegojë rëndësinë e tiristorit në elektroenergjetikë;
○ të paraqesë aplikimin e tiristorëve në qarqe të ndryshme elektrike.
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4.1 KONCEPTI DHE NDARJA E TIRISTORËVE

Tiristorët janë grupe elementesh me konfigurim prej katër ose më shumë 
materialesh gjysmëpërçuese të rregulluar për të bërë të paktën tre kalime-PN dhe që 
kanë të paktën dy kontakte. Midis tyre tiristorët ndryshojnë sipas numrit të kontakteve, 
drejtimit të përëueshmërisë dhe formës së karakteristikave statike.

Në tabelën 4.1 tregohen llojet e tiristorëve sipas numrit të kontakteve dhe drejtimit 
të përçueshmërisë.

Tabela 4.1: Ndarja e tiristorëve

TIRISTORËT Diodë (me 2 kontakte) Triodë (me 3 kontakte)

njëdrejtimësh Dinistor (Shokli Diode) SCR – tiristor

dydrejtimësh Diak Triak

Elementi me strukturë dhe skemë ekuivalente si në figurën 4.1 a) është tiristor 
diodë me drejtim, i quajtur dinistor ose diodë Shokli. Kontaktet e saj janë emërtuar 
A-anodë dhe K-katodë. Simboli grafik dhe pamja reale e diodës Shokli janë paraqitur 
në Figurën 4.2 përkatësisht nën b) dhe c).

TË!

RIKUJTOJMË!

Dioda është komponentë gjysmëpërçuese e përbërë nga 
kalimi PN dhe dy elektroda, transistori përbëhet nga dy 
kalime-PN dhe tri elektroda, ndërsa tiristori përbëhet 
nga të paktën tre kalime-PN dhe të paktën dy elektroda.

Тиристори 
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4.1 ПОИМ И ПОДЕЛБА НА ТИРИСТОРИ 

 

                                 

 

Тиристорите се група елементи со конфигурација од четири или повеќе 
полупроводни материјали, наредени така да прават најмалку три PN-споеви и 
имаат најмалку два извода. Меѓусебно, тиристорите се разликуваат според 
бројот на изводите, насоката на спроведувањето и формата на статичките 
карактеристики. 

Во табела 4.1 се прикажани видовите тиристори според бројот на 
изводите и насоката на спроведувањето. 

Табела 4.1: Поделба на тиристорите 
ТИРИСТОРИ Диоден (со 2 извода) Триоден (со 3 извода) 

еднонасочен Динистор (Шоклиева Диода) SCR - тиристор 

двонасочен Дијак Tријак 

 

Елементот со структура и еквивалентна шема како на слика 4.1 а) 
претставува еднонасочен диоден тиристор, наречен динистор или Шоклиева 
диода. Неговите изводи се означени со А-анода и К-катода. Графичкиот 
симбол и реалниот изглед на Шоклиевата диода се прикажани на слика 4.2 под 
б) и в), редоследно. 

 
Слика 4.1: Динистор - Шоклиева диода а) структура и еквивалентна шема, б) симбол 

и в) физички изглед  

Диодата е полуспроводничка компонента составена од еден 
PN-спој и две електроди, транзисторот е составен од два PN-
споја и три електроди, додека тиристорот од најмалку три 
PN-споја и најмалку две електроди. 

anoda

a)

Figura 4.1: Dinistor – diodë Shokli a) struktura dhe 
diagrami ekuivalent, b) simboli dhe c) pamja fizike

b) c)
katoda
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Со додавање на уште еден извод, приклучен на средниот P-слој на 
структурата од слика 4.1, се добива еднонасочен триоден тиристор со три 
изводи, познат како SCR (Silicon Controled Rectifier) – контролиран 
силициумски насочувач или едноставно тиристор, како што најчесто се 
среќава во практиката.

Неговите приклучоци се означени како А-анода, К-катода и G-гејт или 
порта (слика 4.2). Анодата и катодата имаат иста улога како и кај динисторот, а 
гејтот има улога на управувачка електрода за вклучување на тиристорот.

Тиристорите имаат голема примена во индустриската електроника и 
автоматика за контрола на моќноста на големи потрошувачи, а во 
секојдневниот живот за регулација на јачината на светлото на електричните
светилки, како и за регулација на брзината на електричните мотори во разни 
апарати во домаќинствата.

Слика 4.2: Структура, графички симбол еквивалентна шема на тиристорот

Со паралелно врзување на 
два динистора, поставени во 
спротивни насоки, се добива диоден 
двонасочен  тиристор, наречен 
дијак (Diode Alternating Curent 
switch). Структурата и графичкиот 
симбол на дијакот се дадени на 
слика 4.3. Слика 4.3: Структура и графички 

симбол на дијак

Направен на една силициумска плочка, дијакот претставува елемент со 
петослојна NPNPN-структура со два извода анода 1 (А1) и анода 2 (А2) кои 
можат да бидат означени и со МТ1 и МТ2. Низ дијакот тече струја во двете 
насоки меѓу анодите А1 и А2. Има примена во кола за вклучување на тиристори 

Duke shtuar një kontakt tjetër, të lidhur me shtresën e mesme P të strukturës 
së figurës 4.1, fitohet tiristori triodësh njëdrejtimësh me tri kontakte, i njohur si SCR 
(Silicon Controled Rectifier) – drejtues silic i komandueshëm ose thjesht tiristor, 
siç gjendet më së shpeshti në praktikë.

Kontaktet e tij janë emërtuar A-anodë, K-katodë dhe G-gejt (figura 4.2). Anoda 
dhe katoda kanë të njëjtin rol si në dinistor, kurse gejti ka rolin e elektrodës komanduese 
për kyçjen e tiristorit.

Tiristorët përdoren gjerësisht në elektronikën industriale dhe automatizimin 
për të kontrolluar fuqinë e harxhuesve të mëdhenj, kurse në jetën e përditshme për të 
rregulluar intensitetin e dritës së llambave elektrike, si dhe për të rregulluar shpejtësinë 
e motorëve elektrikë në pajisje të ndryshme shtëpiake.

Figura 4.2: Struktura, skema ekuivalente e simbolit grafik të tiristorit
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Figura 4.3: Struktura dhe simboli 
grafik i diakut

Me lidhjen e dy dinistorëve 
paralelisht, të vendosur në drejtime 
të kundërta, fitohet tiristori me dy 
drejtime me diodë, i quajtur diak 
(Diode Alternating Curent swiTch). 
Struktura dhe simboli grafik i diakut 
janë dhënë në figurën 4.3.

I prodhuar në një pllakë silici, diaku është element me strukturë NPNPN me 
pesë shtresa me dy kontakte anodë 1 (A1) dhe anodë 2 (A2), të cilat gjithashtu mund 
të shënohen si MT1 dhe MT2. Rryma rrjedh nëpër diodë në të dy drejtimet ndërmjet 
anodës A1 dhe A2. Përdoret në qarqe për kyçjen e tiristorëve dhe triakëve duke formuar 
impulse triger.
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Me lidhjen e dy tiristorëve paralelisht, të kthyer nga ana e kundërt, ngjashëm me 
lidhjen e dy dinistorëve, fitohet tiristori dydrejtimësh triodësh, i njohur si triak (Triode 
Alternating Current), i cili përçon në të dy drejtimet.

Struktura dhe pamja skematike e tij janë dhënë në figurën 4.4.

Triaku përçon  në të dy drejtimet dhe kontaktet e tij janë shënuar si anoda 1 
(A1), anoda 2 (A2) dhe elektroda komanduese gejt (G). Rryma që rrjedh nëpër triak 
rrjedh midis dy anodave (A1-A2), ndërsa 
elektroda-gejti komandues shërben për ta 
kyçur atë. 

Në tabelën 4.2 janë paraqitur të 
dhëna të katalogut për modele të triakëve 
që përdoren për të rregulluar shpejtësinë 
e motorit në lavatriçe, fshesa me korrent 
dhe pajisje të tjera shtëpiake.

Tabela 4.2: Pjesë e të dhënave të katalogut për parametrat e llojeve të triakëve

Shenja/modeli VDRMS [V] ITRMS [A] ITSM [A] IGT (max.) [mA]
BCR3LM-12LB 600 3 30 20
BCR5LM-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..!

➢ Tiristorët janë grup elementesh me konfigurim prej katër ose më shumë 
shtresave gjysmëpërçuese.

➢ Dinistori është element tiristor me katër shtresa me tre kalime-PN dhe dy 
kontakkte (anodë dhe katodë).

➢ Dinistori i polarizuar direkt ka gjendje jopërçueshmërie në tensione të ulëta 
anodë-katodike.

➢ Për tensione më të mëdha se tensioni i kyçjes, dinistori është në gjendje 
përçueshmërie të drejtpërdrejtë.

➢ Dinistori i polarizuar në mënyrë inverse sillet si dioda e zakonshme.
➢ Tiristori ose drejtuesi i kontrolluar i silict është element me tri kontakte: anodë, 

katodë dhe gejt.
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и триаци формирајќи тригер импулси.
Со врзување два тиристора во паралела, свртени спротивно, слично на 

врзување на два динистора, се добива триоден двонасочен тиристор, познат 
како тријак (Triode Alternating Current switch), кој спроведува во двете насоки. 
Неговата структура и шематскиот приказ се дадени на слика 4.4.

Тријакот спроведува во двете 
насоки а неговите изводи се 
означуваат како анода 1 (А1), анода 2 
(А2) и управувачка електрода гејт (G).
Струјата која протекува низ тријакот 
тече меѓу двете аноди (А1-А2), додека 
управувачка електрода-гејтот служи за 
негово вклучување. Слика 4.4: Структура и симбол на тријак

Во табела 4.2 се дадени каталошки податоци за модели на тријак кои се 
користат за регулирање на брзината на моторот во машини за перење алишта, 
вакуум чистачите и други уреди во домаќинството.

 Табела 4.2: Дел од каталошки податоци за параметрите на видови тријак 
Ознака/модел VDRMS [V] ITRMS [A] ITSM [A] IGT (max.) [mA]

BCR3LM-12LB 600 3 30 20
BCR5LM-12LB 600 5 50 20

BCR10LM-12LB 600 10 100 30
BCR3LM-14LB 700 3 30 30

BCR16LM-14LB 700 16 160 30

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Тиристорите се група елементи со конфигурација од четири или повеќе
полуспроводни слоеви.

➢ Динистор е четирислоен тиристорски елемент со три PN-споеви и со два
изводи (анода и катода).

➢ Директно поларизираниот динистор има состојба на неспроведување
при мали напони анода – катода.

➢ За напони поголеми од напонот на вклучувањето, динисторот е во
состојба на директно спроведување.

➢ Инверзно поларизираниот динистор се однесува како обична диода.
➢ Тиристорот или контролиран силициумски насочувач е елемент со три

изводи: анода, катода и гејт.

Figura 4.4: Struktura dhe simboli i triakut
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4.2 СТРУЈНО-НАПОНСКА КАРАКТЕРИСТИКА НА 
ТИРИСТОР 

Тиристорот е директно поларизиран 
при приклучување на анодата на позитивниот 
пол на изворот U, а катодата на негативниот, 
како што е поврзан на слика 4.5.  

Вклучување на тиристорот, односно 
негово побудување (окинување) може да се 
направи на два начина: со зголемување на 
напонот меѓу анодата и катодата UAK над 
вредноста на напонот на вклучувањето UB0, 
или со приклучување позитивен напон на 
гејтот. Во практиката секогаш се применува 
вториот начин. 

Тиристорите имаат две струјни кола: влезно (управувачко) и излезно 
(главно) струјно коло, па според тоа и две струјно-напонски карактеристики.  

 
а) Излезни статички карактеристики 

Со зависноста на струјата низ тиристорот од напонот на неговите краеви 
за различни вредности на струјата на гејтот IG се дефинираат неговите статички 
карактеристики (слика 4.6). Математички тие се изразуваат со релацијата: 

 

   
Слика 4.6: Статичка карактеристика на тиристорот 

( ) ./ constIUfI GAKA ==

Слика 4.5: Поларизација на 
тиристорот 

përçueshmëri direkte
(gjendja e kyçur)

4.2 KARAKTERISTIKA RRYMË-TENSION  
E TIRISTORIT

Tiristori është direkt i polarizuargjatë 
lidhjes së  anodës me polin pozitiv të burimit 
U dhe katodës me polin negativ, siç lidhet në 
figurën 4.5.

Kyçja e tiristorit, pra ngacmimi (shkaktimi) 
i tij mund të bëhet në dy mënyra: duke rritur 
tensionin midis anodës dhe katodës UAK mbi 
vlerën e tensionit të kyçjes UB0, ose duke lidhur 
tensionin pozitiv me gejt. Në praktikë, metoda e 
dytë zbatohet gjithmonë.

Tiristorët kanë dy qarqe të rrymës: qarkun e rrymës hyrëse (komanduese) dhe 
rrymës dalëse (kryesore), kurse për këtë arsye dy karakteristika  rrymë -tension.

a) Karakteristikat statike të daljes

Varësia e rrymës përmes tiristorit nga tensioni në skajet e tij për vlera të ndryshme 
të rrymës së gejtit IG përcaktohen karakteristikat e tij statike (figura 4.6). Matematikisht 
ato shprehen me relacionin:
IA = f (Uak)/Ih = const.
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Слика 4.5: Поларизација на 
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Figura 4.5: Polarizimi i tiristorit

Figura 4.6: Karakteristika statike e tiristorit

bllokimi invers
(gjendja e shkyçur)

bllokimi direkt
(gjendja e shkyçur)
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Për vlera të vogla të tensionit të burimit U rryma përmes tiristorit është e 
vogël, kështu që mund të thuhet se është jopërçuese (pjesë e karakteristikës nga pika 
0 në pikën C). Është në gjendje bllokimi të drejtpërdrejtë (gjendje e shkyçur). Kur 
tensioni në skajet e tiristorit tejkalon vlerën e tensionit të shpimit UBO (Breakover 
Voltage), ai do të jetë në gjendjen e përçueshmërisë së drejtpërdrejtë (gjendja e 
kyçur).

Në gjendjen e përçueshmërisë (pjesa nga pika D në pikën E), rrjedh rryma 
e madhe dhe ka rënie të vogël të tensionit në tiristor. Rryma përmes saj mund të 
kufizohet duke lidhur rezistenca të jashtme R. Depërtimi në këtë zonë nuk do të 
thotë dëmtim i saj. Në këtë gjendje tiristori mund të qëndrojë derisa rryma të bjerë 
nën vlerën minimale, të përcaktuar nga rryma mbajtëse IH (holding current).

Si përfundim, tiristori i polarizuar direkt mund të gjendet në një nga dy gjendjet: 
një gjendje të përçueshmërisë dhe gjendje të bllokimit direkt. Nuk ka regjim pune 
mes  gjendjes së kyçur dhe shkyçur, që do të thotë se nuk mund të përdoret si 
përforcues, ose është i kyçur ose i shkyçur.

Gjendja të polarizimit invers ekziston kur anoda është e lidhur me polin 
negativ dhe katoda me polin pozitiv të burimit. Kur tensioni  invers bëhet më i madh 
se URB (Reverse Break), që është tensioni i shpimit në drejtim të kundërt, pjesa e 
karakteristikës nga pika A në pikën B, ka shpim të tiristorit dhe shkatërrim të tij.

Kur lidhet me tension njëkahësh elektrik, diaku sillet si dinistor standard, ai do 
të përçojë në drejtim nga skaji pozitiv në skajin negativ të tensionit të burimit. Nëse 
kthejmë skajet e diakut, ai do të përçojë përsëri, që do të thotë se skajet e tij të mos 
veprojnë si anodë dhe katodë. Meqenëse diaku përçon në të dy drejtimet, skajet e tij 
janë shënuar me A1 dhe A2.

Ashtu si të gjithë tiristorët e tjerë, diaku do të fillojë të përçojë kur tensioni në 
skajet e tij të arrijë vlerën e tensionit të shpimit. Ai ndryshon nga diodat standarde, 
të cilat bëhen përçuese në vlerat e tensionit prej rreth 0,6 V, për diodën është rreth 
30-35 V. Karakteristika  rrymë-tension e diakut është dhënë në figurën 4.7.
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Слика 4.7: Струјно-напонска карактеристика на дијакот

И тријакот се носи во спроводлива состојба ако се овозможи течење на 
струјата на гејтот. Струјата на гејтот може да има иста или спротивна насока со 
главната струја. Главната струја се смета за позитивна ако тече од анодата 2 кон 
анодата 1, а негативна ако тече од анодата 1 кон анодата 2. Струјно-напонската 
карактеристика на тријакот е идентична со струјно-напонската карактеристика 
на дијакот.

b) Влезни статички карактеристики 
Овие карактеристики ја покажуваат зависноста на струјата на гејтот од 

напонот меѓу гејтот и катодата UGK. Вклучувањето на гејтот е можно само ако 
струјата на гејтот е позитивна, односно кога влезното коло е поларизирано 
позитивно. 

Влезната карактеристика има иста 
форма како карактеристиката на обична диода. 
Но, сите тиристори од ист тип немаат иста 
влезна карактеристика, постои голема разлика 
во карак теристиките на влезните кола и поради 
тоа тие се прикажуваат како на слика 4.8. 
Граничните криви одговараат на примероци со 
минимална и максимална отпорност на гејтот 
за дадениот тип на тиристор.

Слика 4.8: Влезна статичка 
карактеристика на тиристорот 

Figura 4.7: Karakteristika  rrymë-tension e diakut

Edhe triaku sillet në gjendjen e përçueshmërisë nëse rryma e gejtit mundësohet 
të rrjedhë. Rryma e gejtit mund të ketë drejtim të njëjtë ose të kundërt me rrymën 
kryesore. Rryma kryesore konsiderohet pozitive nëse rrjedh nga anoda 2 në anodën 
1 dhe negative nëse rrjedh nga anoda 1 në anodën 2. Karakteristika  rrymë-tension eë 
triakut është identike me karakteristikën  tension-rrymë  të diakut.

b) Karakteristikat statike hyrëse

Këto karakteristika tregojnë varësinë e rrymës së gejtit nga tensioni midis gejtit dhe 
katodës UGK. Kyçja e gejtit mund vetëm nëse rryma e gejtit është pozitive, domethënë 
kur qarku i hyrjes është pozitiv i polarizuar.

Karakteristika e hyrjes ka të njëjtën 
formë si karakteristika e diodës së zakonshme. 
Por të gjithë tiristorët e të njëjtit lloj nuk kanë 
të njëjtën karakteristikë hyrëse, ka ndryshim të 
madh në karakteristikat e qarqeve hyrëse dhe 
për këtë arsye ato janë paraqitur si në figurën 
4.8. Lakoret kufitare korrespondojnë me 
mostrat me rezistencë minimale dhe maksimale 
të gejtit për llojin e caktuar të tiristorit.

gjendja e bllokimit 
(gjendja e shkyçur)

gjendja e përçueshmërisë
 (gjendja e kyçur)

Gjendja e bllokimit
(gjendja e shkyçur)gjendja e përçueshmërisë 
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Слика 4.7: Струјно-напонска карактеристика на дијакот

И тријакот се носи во спроводлива состојба ако се овозможи течење на 
струјата на гејтот. Струјата на гејтот може да има иста или спротивна насока со 
главната струја. Главната струја се смета за позитивна ако тече од анодата 2 кон 
анодата 1, а негативна ако тече од анодата 1 кон анодата 2. Струјно-напонската 
карактеристика на тријакот е идентична со струјно-напонската карактеристика 
на дијакот.

b) Влезни статички карактеристики 
Овие карактеристики ја покажуваат зависноста на струјата на гејтот од 

напонот меѓу гејтот и катодата UGK. Вклучувањето на гејтот е можно само ако 
струјата на гејтот е позитивна, односно кога влезното коло е поларизирано 
позитивно. 

Влезната карактеристика има иста 
форма како карактеристиката на обична диода. 
Но, сите тиристори од ист тип немаат иста 
влезна карактеристика, постои голема разлика 
во карак теристиките на влезните кола и поради 
тоа тие се прикажуваат како на слика 4.8. 
Граничните криви одговараат на примероци со 
минимална и максимална отпорност на гејтот 
за дадениот тип на тиристор.

Слика 4.8: Влезна статичка 
карактеристика на тиристорот Figura 4.8: Karakteristika statike 

hyrëse e tiristorit
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4.3 ПОБУДУВАЊЕ НА ТИРИСТОР 

Од претходно изложениот принцип на работа на тиристорот следува 
дека побудувањето на тиристорот (или окинување) може да се направи на два 
начина: со зголемување на напонот меѓу анодата и катодата над вредноста 
на напонот на вклучувањето UB0, или со приклучување позитивен напон на 
гејтот. Во практиката секогаш се применува вториот начин. 

Побудниот напон може да биде: еднонасочен, наизменичен или 
импулсен. Од овие три начини, најчесто се применува побудување со 
позитивни струјни импулси. 

Принципот на побудување на тиристор ќе биде објаснет преку пример 
на негова примена како регулатор на електрична моќност.  

Наспроти фактот дека тиристорот е еднонасочен елемент, тој наоѓа 
најголема примена во управувањето со напојувањето со наизменичен напон. 
Приклучен во коло за напојување на некое оптоварување со наизменичен 
напон, тој ќе функционира само за време на позитивната полупериода на 
напонот. Без окинување на гејтот и при напон којшто е доста под напонот на 
пробивањето, тиристорот нема да спроведува. Окинувањето може да се 
контролира со аголот на спроведување , агол при кој на тиристорот му се 
доведува окиден струен импулс со кој тиристорот преминува од состојба на 
блокирање во состојба на спроведување. 

На слика 4.9 гејтот и анодата на тиристорот се поврзани преку една 
стандардна насочувачка диода. Диодата е потребна да се сопре течење на 
инверзна струја преку гејтот кај тиристори со вграден отпорник гејт – катода. 

 
Слика 4.9: Тиристорот во коло на наизменична струја 

4.3 NGACIMI I TIRISTORIT

Nga parimi i funksionimit të tiristorit të paraqitur më herët rezulton se 
ngacmimi (ose kyçja) e tiristorit mund të bëhet në dy mënyra: duke rritur tensionin 
midis anodës dhe katodës mbi vlerën e tensionit të kyçjes UB0, ose duke lidhur 
tensionin pozitiv në gejt. Në praktikë, metoda e dytë zbatohet gjithmonë.

Tensioni i ngacmimit mund të jetë: njëkahësh, alternativ ose impulsiv. Nga 
këto tri metoda, më së shpeshti përdoret ngacmimi me impulse pozitive të rrymës.

Tensioni i ngacmimit të tiristorit do të shpjegohet përmes një shembulli të 
aplikimit të tij si rregullator i fuqisë elektrike.

Përkundër faktit se tiristori është element njëkahësh elektrik, ai gjen aplikimin 
e tij më të madh në drejtimin e furnizimit me energji me tension alternativ. I kyçur 
në qark për të furnizuar ngarkesën me tension alternativ, ai do të funksionojë vetëm 
gjatë gjysmë-periodës pozitiv të tensionit. Pa hapur gejtin dhe në tension shumë 
më të ulët se tensioni i shpimit, tiristori nuk do të përçojë. Aktivizimi mund të 
kontrollohet nga këndi i përçueshmërisë α, këndi në të cilin një impuls i rrymës së 
shkasit aplikohet në tiristor, i cili bën që tiristori të kalojë nga gjendja e bllokimit në 
gjendjen përçuese.

Në figurën 4.9 gejti dhe anoda e tiristorit janë të lidhura përmes një diode 
standarde drejtuese. Dioda është e nevojshme për të ndaluar rrjedhën e rrymës 
inverse përmes gejtit në tiristorët me rezistencë të integruar  gejt-katodë.

 harxhuesi

rryma nëpër harxhuesin rl

tensioni i furnizimit

burimi i 
furnizimit

Figura 4.9: Tiristori në qark të rrymës alternative
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Прагот на окинувањето и донесувањето на тиристорот во спроводна 
состојба се постигнува кратко време по почнувањето на секоја позитивна 
полупериода. Тоа е времето за кое напонот за напојување ја достигнува онаа 
вредност при која почнува да тече струјата на гејтот. 

Моментот на окинување може да се задоцни со приклучување отпорник 
во колото на гејтот (слика 4.10). Со падот на напонот на тој отпорник се 
намалува напонот на гејтот и окинувањето на тиристорот се одлага сè додека 
напонот на напојувањето не ја достигне претходната вредност при која 
настапило окинувањето на тиристорот, зголемена за падот на напонот на 
отпорникот. Со поголем степен на отсечување на синусниот полубран, добиено 
со задоцнето окинување на тиристорот, оптоварувањето добива помала средна 
моќност. 

 

Слика 4.10: Окинување на тиристорот преку отпорник 

Ако се направи серискиот отпорник во колото на гејтот да биде 
променлив (слика 4.11), се регулира испорачаната моќност на потрошувачот по 
желба.  

 
Слика 4.11: Регулација на моќност на потрошувач со тиристорот 

Pragu për kyçjen dhe sjelljen e tiristorit në gjendje përçueshmërie arrihet menjëherë 
pas fillimit të çdo gjysmë cikli pozitiv. Është koha për të cilën tensioni i furnizimit arrin 
vlerën në të cilën fillon të rrjedhë rryma e gejtit.

Momenti i kyëjes mund të vonohet duke lidhur rezistenca në qarkun e gejtit 
(figura 4.10). Derisa rënia e tensionit në atë rezistencë zvogëlohet, tensioni i gejtit dhe 
aktivizimi i tiristorit vonohet derisa tensioni i furnizimit të arrijë vlerën e mëparshme 
në të cilën është kyçur tiristori, duke u rritur me rënien e tensionit të rezistencës. Me 
shkallë më të madhe të shkurtimit të gjysmëvalës sinusoidale, të përftuar me ngacmimin 
e vonuar të tiristorit, ngarkesa merr më pak fuqi mesatare.

Figura 4.10: Tiristori aktivizohet përmes rezistuesit

Nëse rezistenca e serisë në qarkun e gejtit është e ndryshueshme (figura 4.11), 
fuqia e dorëzuar te harxhuesi rregullohet sipas dëshirës.
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Figura 4.11: Rregullimi i fuqisë së harxhuesit me tiristor
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Duke rritur vlerën e rezistencës, niveli i pragut të aktivizimit rritet dhe më pak 
energji i dërgohet harxhuesit. E kundërta ndodh me uljen e rezistencës. Fatkeqësisht, 
ky rregullim është i kufizuar vetëm në gjysmën e parë të gjysmëperiudhës, deri në 
maksimum. Sado ta rrisim pragun e aktivizimit (këndin α), rregullimi nuk mund të 
bartet në gjysmën tjetër të gjysmëperiudhës.

Zgjidhja qëndron në shtimin e kondensatorit në qark, i cili zhvendos fazën e valës 
nxitëse (figura 4.12).
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Со зголемувањето на вредноста на отпорот се подига нивото на прагот 
на окинувањето и помала моќност се испорачува на потрошувачот. 
Спротивното се случува со намалувањето на отпорот. За жал, оваа регулација е 
ограничена само на првата половина на полупериодата, до нејзиниот максимум. 
Колку и да го зголемуваме прагот на окинување (аголот ), регулацијата не 
може да се пренесе во другата половина на полупериодата. 

Решението се наоѓа во додавање кондензатор во колото, со кој се 
поместува фазата на окинувачкиот бран (слика 4.12). 

 

Слика 4.12: Поместување на фаза на окинувачки бран 

Напонот на кондензаторот, како што се гледа и од дијаграмот, фазно е 
поместен за 900 во однос на напонот на напојувањето. Тоа важи за отпорно 
оптоварување, а за друг вид оптоварување, индуктивно или комбинирано, 
фазата се поместува меѓу 0 и 900. Со фазното поместување, кратењето на 
полупериодата на струјата се постигнува подоцна од максималниот напон на 
изворот за напојување. 

Во практиката, формата на напонот на кондензаторот е покомплексна од 
овде прикажаната, синусоидата е поизобличена секогаш кога тиристорот 
спроведува. Овој начин на окинување на тиристорот задоволува за едноставни 
примени како што е регулација на светлина. 

 
Анализирај електрични шеми во кои тиристорот е применет како 
регулатор на електрична моќност! 
 

harxhuesi

rryma nëpër harxhuesin RItensioni i furnizimit
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Figura 4.12: Zhvendosja e fazës së valës nxitëse

Tensioni i kondensatorit, siç mund të shihet nga diagrami, është i zhvendosur 
në fazë me 900 në lidhje me tensionin e furnizimit. Kjo është e vërtetë për ngarkesë 
rezistente dhe për lloj tjetër ngarkese, induktive ose e kombinuar, faza zhvendoset midis 
0 dhe 900. Me zhvendosjen e fazës, shkurtimi i gjysmëperiudhës së rrymës arrihet më 
vonë se tensioni maksimal i burimit të energjisë.

Në praktikë forma e tensionit të kondensatorit është më komplekse sesa tregohet 
këtu, sinusoidi është më i shtrembëruar sa herë që tiristori përçon. Kjo mënyrë e kyçjes 
së tiristorit është e kënaqshme për aplikime të thjeshta si rregullimi i dritës.
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Analizoni skemat elektrike në të cilat tiristori përdoret si 
rregullator i energjisë elektrike!
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Тиристорот се побудува со позитивен напон на гејтот.
➢ Тиристорот може да се исклучи ако се прекине анодното коло, или ако

се намали напонот анода – катода под вредноста на напонот на
вклучувањето на тиристорот.

➢ При директна поларизација и тиристорот има две стабилни состојби:
состојба на директно неспроведување (исклучена состојба) и состојба на
директно спроведување (вклучена состојба).

➢ Тиристорот има најголема примена во управувањето со напојување со
наизменичен напон.

4.3.1 ПОБУДУВАЊЕ НА ТРИЈАК
Основен принцип на окинување на тријакот е со фазно поместување, 

слично како и кај тиристорот. Едно такво коло е прикажано на слика 4.13,
идентично коло од слика 4.12, во кое тиристор е заменет со тријак а диода со
дијак. Напонот на кондензаторот Uc во почетниот момент расте сè до вредноста 
Ud, до моментот t2 кога дијакот станува спроводен. Од моментот t2 до t3 низ 
тријакот и потрошувачот тече струја It која престанува да тече во моментот t3,
кога наизменичниот напон на изворот за напојување има вредност нула.

Слика 4.13: Принцип на работа на тријак

tensioni i furnizimit rryma nëpër harxhuesin RL

MOS HARRO SE..!
➢ Tiristori ngacmohet nga tensioni pozitiv i gejtit.
➢ Tiristori mund të shkyçet nëse qarku i anodës ndërpritet, ose nëse tensioni  

anodë-katodë bie nën vlerën e tensionit të kyçjes së tiristorit.
➢ Në polarizimin direkt tiristori ka dy gjendje të qëndrueshme: një gjendje 

të mospërçueshmërisë së drejtpërdrejtë (gjendje e shkyçur) dhe gjendje të 
përçueshmërisë së drejtpërdrejtë (gjendje e kyçur).

➢ Tiristori ka aplikimin më të madh në drejtimin e furnizimit me energji me 
tension alternativ.

4.3.1 NGACMIMI I TRIAKUT

Parimi themelor i kyçjes së triakut është me zhvendosje fazore, e ngjashme me 
tiristorin. Qarku i tillë është paraqitur në figurën 4.13, qarku identik nga figura 4.12, 
në të cilin tiristori zëvendësohet me triak dhe dioda me diak. Tensioni i kondensatorit 
Uc në momentin fillestar rritet deri në vlerën Ud, deri në momentin T2 kur dioda bëhet 
përçuese. Nga momenti T2 në t3, rryma rrjedh përmes triak dhe harxhuesit, i cili ndalon 
rrjedhën në momentin t3, kur tensioni alternativ i burimit të energjisë ka vlerë zero.

		

Figura 4.13: Parimi i punës së triakut
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За време на негативната полупериода, во моментот t4, повторно доаѓа до 
пробивање на дијакот, но сега во спротивната насока, се побудува тријакот и 
протекува струја низ тријакот и потрошувачот од моментот t4 до t5.

Тријакот не се побудува симетрично за двете полупериоди на напонот 
на изворот, не се окинува точно на истото напонско ниво. Како последица се 
јавува голем број на хармонични фреквенции. Состојбата нешто ја подобрува 
присуството на дијакот. Подобрување се добива и со дополнително фазно 
поместување на напонот UC1 со елементите R2 и C2 како што е изведено во 
колото, дадено на слика 4.14. За потрошувачи со индуктивен карактер се 
ставаат елементите Rs и Cs за да не дојде до губење на контролата. Со нив се 
филтрираат многу брзи непожелни напонски скокови коишто можат да го 
окинат тријакот надвор од секаква контрола.

Слика 4.14: Дополнително фазно поместување на напонот за окинување

Изводите анода 1 и анода 2 меѓусебно не може да се заменат поради 
потребната поларизација на спојот G-A2 за вклучување на тиристорот, што се 
гледа од две едноставни конструкции на слика 4.15, од кои едната работи а 
другата не. Поради поедноставување се изоставени дијакот и кондензаторот.

Слика 4.15: Приклучување на анодите на тријакот

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Дијакот се користи најчесто во придружба на друг тиристорски елемент.
➢ Основен принцип на окинување на тријакот е со фазно поместување.
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burimi i 
furnizimit

ky qark punon ky qark nuk punon

burimi i 
furnizimit

Gjatë gjysmëperiodës negative, në kohën t4, përsëri  vjen deri te shpimi i diakut, 
por tani në drejtim të kundërt, duke aktivizuar triakun dhe rryma rrjedh nëpër triak dhe 
harxhues nga koha t4 në t5.

Triaku nuk ngacmohet në mënyrë simetrike për dy gjysmë cikle të tensionit të 
burimit, ai nuk aktivizohet saktësisht në të njëjtin nivel tensioni. Si rezultat ndodh një 
numër i madh i frekuencave harmonike. Gjendja e përmirëson disi praninë e diakut. 
Përmirësimi arrihet gjithashtu duke zhvendosur më tej fazën e tensionit UB1 me elementet 
R2 dhe C2 siç kryhet në qarkun e dhënë në figurën 4.14. Për harxhuesit me karakter 
induktiv, elementet Rs dhe Cs vendosen në mënyrë që të mos ketë humbje kontrolli. Ato 
filtrojnë pika shumë të shpejta të tensionit të padëshiruar që mund ta nxjerrin triakun 
jashtë kontrollit.

Figura 4.14: Zhvendosja shtesë e fazës të tensionit të aktivizimit

Kontaktet e anodës 1 dhe anodës 2 nuk mund të ndërrohen për shkak të polarizimit 
të kërkuar të kalimit G-A2 për të kyçur tiristorin, i cili tregohet nga dy konstruksione të 
thjeshta në figurën 4.15, njëra prej të cilave funksionon dhe tjetra jo. Për thjeshtim diaku 
dhe kondensatori janë hequr.

Figura 4.15: Lidhja e anodave të triakut

MOS HARRO SE..!
➢ Diaku përdoret kryesisht në lidhje me element tjetër tiristor.
➢ Parimi themelor i kyçjes së triakut është me zhvendosje fazore.
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4.4 ZBATIMI I TIRISTORËVE

Funksioni themelor i tiristorëve është të drejtojnë rrymën nëpër harxhues me 
fuqi të lartë duke përdorur rrymë të vogël në qarkun ngacmues.

Rezistenca e ulët dhe rënia e tensionit, kurse rrjedhimisht humbjet e ulëta të 
fuqisë në gjendjen e përçueshmërisë dhe rezistenca dhe qëndrueshmëria shumë e 
lartë e tensioneve të larta në gjendje jopërçuese, i bëjnë tiristorët të përshtatshëm për 
t'u përdorur si ndërprerës pa kontakt në qarqet e rregullimit të rrymës dhe fuqisë, 
veçanërisht për harxhues të mëdhenj.

Përveç ndërprerësve, këta komponentë përdoren edhe për rregullimin e 
vazhdueshëm të fuqisë elektrike, siç janë drejtuesit, inverterët (për shndërrimin 
e rrymës njëkahëshe në rrymë alternative) ose konvertuesit e frekuencës për 
rregullimin e vazhdueshëm të shpejtësisë së motorëve elektrikë.

Vetëm për krahasim, disa lloje transistorë mund të punojnë me fuqi mbi 500 
W, me rrymë më të madhe se 50 A dhe tension më të madh se 500 V. Në të kundërt, 
tiristorët mund të punojnë me fuqi më të madhe se 250 kW, me rrymë më të 
madhe se 1000 A dhe me tension mbi 2500 V. Është karakteristikë që fuqia e 
ngacmimit për aktivizimin e transistorit është më e madhe se ajo që kërkohet për 
tiristorin me të njëjtën fuqi dalëse. Disavantazhi i tiristorëve është shpejtësia më e 
ulët e ndërprerjes dhe për këtë arsye ato nuk mund të përdoren për ndërprerjen dhe 
rregullimin e sinjaleve me frekuencë të lartë.

Tiristorët përdoren gjerësisht në elektronikën industriale dhe automatizimin 
për kontrollin e fuqisë së harxhuesve të mëdhenj, siç janë motorët elektrikë, 
ngrohësit, reflektorët elektrike, kurse në jetën e përditshme për rregullimin e 
intensitetit të dritës së llambave elektrike, për rregullimin e shpejtësisë së motorëve 
elektrikë në pajisje të ndryshme në amvisëri, për rregullimin dhe automatizimin e 
stacioneve të karikimit të baterive dhe shumë aplikacione të tjera.

Triaku përdoret për zbstime më të thjeshta me fuqi të ulët, kryesisht në aparate 
për amvisëri, vegla të ndryshme elektrike për rregullimin e shpejtësisë.
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4.4. 1 ZBATIMI I TIRISTORIT SI NDËRPRERËS NË QARK ME 
RRYMË NJËKAHËSHE

Tiristori mund të përdoret si ndërprerës pa kontakt në qark për të rregulluar rrymën 
përmes një harxhuesi.

Në figurën 4.16 tregohet qarku i thjeshtë për kyçjen dhe shkyçjen e tiristorit, i 
cili rregullon ndriçimin e llambës elektrike, por mund të përdoret gjithashtu si qark 
kontrolli për kyçjen e motorit, ngrohësit ose çdo harxhuesi tjetër njëkahësh elektrik. 
Me burimin e tensionit njëkahësh elektrik U, tiristori është i polarizuar  direkt 
dhe kyçet nga një mbyllje e shkurtër e ndërprerësit "ON" normalisht të hapur, S1. 
Ndërprerësi e lidh kontaktin e gejtit të tiristorit me burimin njëkahësh të furnizimit 
U përmes rezistorit RG1, duke lejuar që rryma IG të rrjedhë me drejtim drejt gejtit. 
Qarku është i kyçur edhe kur presioni në butonin S1 lirohet. Kur tiristori është 
në gjendjen "i kyçur" (përçues), ai lejon që rryma të rrjedhë përmes harxhuesit, 
duke mbyllur qarkun përmes burimit të energjisë. Një nga avantazhet kryesore të 
përdorimit të tiristorit si ndërprerës në qark njëkahësh elektrik është se me rrymë 
të vogël gejti, rryma anode shumë më e madhe mund të kontrollohet. Rezistori RG2 
ka rolin e zvogëlimit të ndjeshmërisë së gejtit, që parandalon aktivizimin e rremë 
të pajisjes. Tiristori mbetet në gjendjen e kyçur derisa të rivendoset duke shkyçur 
furnizimin me energji elektrike dhe duke ulur rrymën e anodës nën vlerën minimale 
të rrymës mbajtëse të tiristorit (IH). Hapja e ndërprerësit "OFF" normalisht të 
mbyllur, S2, e prish qarkun, duke reduktuar rrymën që rrjedh nëpër tiristor në zero, 
duke e detyruar atë të shkyçet. Tiristori është "i shkyçur" derisa të kyçet përsëri 
nga një sinjal i gejtit. Megjithatë, një nga disavantazhet e këtij dizajni të qarkut të 
tiristorit janë ndërprerësi "OFF" i mbyllur normalisht mekanikisht S2 i cili duhet 
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4.4. 1 ПРИМЕНА НА ТИРИСТОР КАКО ПРЕКИНУВАЧ ВО КОЛО СО 
ЕДНОНАСОЧНА СТРУЈА 

Тиристорот може да се користи како бесконтактен прекинувач во коло 
за регулација на струјата низ потрошувач. 

 
Слика 4.16: Коло за регулација на јачината на осветлувањето на електричните 

светилки со тријак 

На слика 4.16 е прикажано едноставно струјно коло за вклучување и 
исклучување тиристор, со кој се регулира јачината на осветлувањето на 
електрична светилка, но може да се користи и како управувачко коло за 
вклучување мотор, грејач или некоj друг еднонасочен потрошувач. Со 
еднонасочниот извор на напон U, тиристорот е директно поларизиран и се 
вклучува со кратко затворање на нормално отворениот тастер „ON“, S1. 
Тастерот го поврзува приклучокот на гејтот на тиристорот со еднонасочниот 
извор за напојување U преку отпорот RG1, овозможувајќи протекување на 
струјата IG со насока кон гејтот. Колото е вклучено дури и кога ќе се ослободи 
притисокот на тастерот S1. Кога тиристорот се наоѓа во состојба „вклучен“ 
(спроводлив) овозможува протекување струја низ потрошувачот затвoрајќи го 
кругот низ изворот за напојување. Една од главните предности на користењето 
тиристор како прекинувач во еднонасочно коло е тоа што со мала струја на 
гејтот, може да се контролира многу поголема анодна струја. Отпорникот RG2 
има улога да ја намали чувствителноста на гејтот со што се спречува лажно 
активирање на уредот. Тиристорот останува во вклучена состојба сè додека не 
се ресетира со прекинување на напојувањето и намалување на струјата на 
анодата под минималната вредност на струјата на задржување на тиристорот 
(IH). Отворајќи го нормално затворениот тастер „OFF“, S2, се прекинува 
струјното коло, притоа се намалува струјата што тече низ тиристорот до 
вредност нула, со што го принудува да се исклучи. Тиристорот е „исклучен“ сè 
до моментот на повторно вклучување со сигнал на гејтот. Сепак, еден од 

Figura 4.16: Qarku për rregullimin e intensitetit të ndriçimit të llambave elektrike me triak
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të jetë mjaft i madh për të "përballuar" rrymën që rrjedh nëpër tiristor dhe llambën 
kur hapen ndërprerësit. Kjo pengesë kapërcehet duke zëvendësuar tiristorin me 
ndërprerës të madh mekanik.

4.4. 2 ZBATIMI I TIRISTORIT SI NDËRPRERËS NË QARKUN ME 
RRYMË ALTERNATIVE

Tiristori i lidhur në qark që furnizohet me tension alternativ, , do të funksionojë 
vetëm gjatë gjysmëperiodës pozitive të tensionit alternativ (gjendje përçuese), ndërsa 
nuk do të përçojë gjatë gjysmëperiodës negative (gjendja e bllokimit). Duke aplikuar 
impuls rryme në gejt, tiristori kalon nga gjendja e bllokimit "OFF" në gjendjen përçuese 
"ON".

Mangësia e qarkut të kontrollit të ndriçimit të poçave elektrik me triak (figura 
4.16) kapërcehet nga performanca e treguar në Figurën 4.17. Qarku furnizohet me 
tension alternativ, pa aplikuar butonin "OFF". Në qark lidhet dioda D, e cila ka rolin 
e mospërçimit gjatë gjysmëciklit negativ (IG=0). Gjatë gjysmë ciklit pozitiv, tiristori 
është i polarizuar direkt. Për sa kohë që ndërprerësi S1 është i hapur, tiristori është " i 
shkyçur ". Gjatë gjysmë ciklit negativ tiristori ka polarizim invers dhe do të mbetet "i 
shkyçur", pavarësisht nga gjendja e ndërprerësit S1.
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недостатоците на овој дизајн на тиристорско коло е механичкиот нормално 
затворен „OFF“ тастер S2 кој треба да биде доволно голем за да може да ја 
„издржи“ струјата која тече низ тиристорот и светилката кога ќе се отворат 
тастерите. Овој недостаток се надминува со замена на тиристорот со голем 
механички прекинувач.  

 

4.4. 2 ПРИМЕНА НА ТИРИСТОР КАКО ПРЕКИНУВАЧ ВО КОЛО СО 
НАИЗМЕНИЧНА СТРУЈА 

Тиристорот приклучен во коло кое се напојува со наизменичен напон, ќе 
функционира само за време на позитивната полупериода на наизменичниот 
напон (состојба на спроведување), додека за време на негативната полупериода 
не спроведува (состојба на блокирање). Со доведување на струен импулс на 
гејтот, тиристорот преминува од состојба на блокирање „OFF“ во состојба на 
спроведување „ON“. 

 
Слика 4.17: Коло за регулација на јачината на осветлување на електрични светилки со 

тријак 

Недостатокот на колото за регулација на осветлувањето на електричните 
светилки со тријак (слика 4.16) е надминат со изведбата прикажана на слика 
4.17. Колото се напојува со наизменичен напон, без примена на тастерот „OFF“. 
Во колото е приклучена диодата D која има улога да не спроведува за време на 
негативната полупериода (IG=0). За време на позитивната полупериода, 
тиристорот е директно поларизиран. Сè додека прекинувачот S1 е отворен, 
тиристорот е „исклучен“. За време на негативната полупериода, тиристорот е 
инверзно поларизиран и ќе остане „исклучен“, без разлика на состојбата на 
прекинувачот S1. 

Figura 4.17: Qarku për rregullimin e intensitetit të ndriçimit të llambave elektrike me triak
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Nëse ndërprerësi S1 mbyllet gjatë polarizimit direkte të tiristorit, rrjedh 
rryma IG e cila e kyç tiristorin. Kur tiristori është i kyçur, rryma IA rrjedh nëpër 
llambë dhe ajo kyçet. Tiristori është tani në gjendjen "i kyçur" për kohëzgjatjen 
e gjysmëciklit pozitiv dhe do të kalojë automatikisht në gjendjen "ishkyçur" kur 
të përfundojë gjysmëcikli pozitiv, domethënë kur rryma e anodës bie nën vlerën e 
rrymës mbajtëse të tiristorit (IH).

Gjatë gjysmë ciklit të ardhshëm negativ tiristori është në gjendjen "i shkyçur 
" deri në gjysmë ciklin tjetër pozitiv kur procesi përsëritet dhe tiristori zbaton 
përsëri derisa ndërprerësi të mbyllet.

Atëherë në këtë gjendje llamba do të marrë vetëm gjysmën e fuqisë së 
disponueshme nga burimi alternativ, sepse tiristori vepron si dioda drejtuese dhe 
përçon rrymën vetëm gjatë gjysmë cikleve pozitive kur është e polarizuar direkt.

Natyrisht, ky konfigurim i qarkut nuk mund të sigurojë më shumë se 50% 
fuqi të llambës, pasi tiristori nuk përçohet gjatë gjysmë cikleve negative kur ka 
polarizim invers.

4.4.3 APLIKIMI I TIRISTORËVE NË DREJTUESIT E KOMANDUAR

Nëse në qarkun e drejtuesit diodat zëvendësohen me tiristorë, fitohet qarku 
drejtues i komandueshëm. Tiristori përçon në atë moment kur tensioni në skajet e tij 
është pozitiv, domethënë kur anoda e tiristorit është në potencial më të lartë se katoda 
dhe kur një impuls ngacmues aplikohet në gejtn e tij. Tiristori është i shkyçur duke 
kaluar tensionin në zero. Madhësia e tensionit të daljes kontrollohet duke ndryshuar 
këndin e impulsit të gejtit α.

Në figurën 4.18 tregohet qarku i 
drejtuesit gjysmëvalor njëfazor në të cilin, 
gjatë gjysmë-ciklit negativ të sinjalit të 
hyrjes, tiristori është i polarizuar në mënyrë 
inverse dhe nuk përçon, domethënë nuk 
rrjedh rrymë në qark, nuk ka rënie të tensionit 
në harxhuesin RP.
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Ако прекинувачот S1 се затвори за време на директна поларизација на 
тиристорот, протекува струјата IG која го вклучува тиристорот. Со вклучување 
на тиристорот протекува струја IA низ светилката и таа свети. Тиристорот сега 
е во состојба „вклучен“ за времетраењето на позитивната полупериода и 
автоматски ќе премине во состојба „исклучен“ кога ќе заврши позитивната 
полупериода, односно кога струјата на анодата ќе падне под вредноста на 
струјата на задржување на тиристорот (IH). 

Во текот на следната негативна полупериода, тиристорот е во состојба 
„исклучен“ сè до следната позитивна полупериода кога процесот се повторува 
и тиристорот повторно спроведува сè додека прекинувачот е затворен. 

Тогаш во оваа состојба светилката ќе добие само половина од достапната 
моќност од изворот на наизменична струја бидејќи тиристорот дејствува како 
насочувачка диода и спроведува струја само за време на позитивните 
полупериоди кога е директно поларизиран.  

Очигледно, оваа конфигурација на колото не може да обезбеди повеќе 
од 50% моќност на светилката, бидејќи тиристорот не спроведува за време на 
негативните полупериоди кога е инверзно поларизиран.  

 

4.4.3 ПРИМЕНА НА ТИРИСТОРИ ВО УПРАВУВАНИ НАСОЧУВАЧИ 

Доколку во колото на насочувачот диодите се заменат со тиристори се 
добива управувано насочувачко коло. Тиристорот спроведува во оној момент 
кога напонот на неговите краеви е позитивен, односно кога анодата на 
тиристорот е на повисок потенцијал од катодата и кога на неговиот гејт се 
донесе импулс за побудување. Исклучувањето на тиристорот се врши при 
поминување на напонот низ нула. Големината на излезниот напон се управува 
со промена на аголот на доведување на импулсот на гејтот .  

На слика 4.18 е прикажано коло на 
еднофазен полубранов насочувач во кое за 
време на негативната полупериода на влезниот 
сигнал тиристорот е инверзно поларизиран и 
не спроведува, односно во колото не потекува 
струја, нема пад на напон на потрошувачот Rp. 

Слика 4.18: Полубранов 
управуван насочувач 
Figura 4.18: Drejtues i 

komanduar gjysmëvalor.
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Gjatë gjysmëciklit pozitiv, momenti i kyçjes së tiristorit varet nga madhësia e 
këndit të përçueshmërisë α.

Në figurën 4.19 tregohen format valore të tensionit sinusoidal të hyrjes u(t) dhe 
tensionit të harxhuesit URP(t) për dy kënde të ndryshme përçueshmërisë α. Në varësi të 
këndit përçueshmërisë, vlera mesatare e ndryshme të tensionit të harxhuesit, d.m.th. 
rryma që kalon në të. Një kënd më i madh < korrespondon me vlerë mesatare më të 
vogël të madhësive dalëse.

Në figurën 4.20 tregohet 
diagrami i lidhjes së një drejtuesi 
njëfazor të kontrolluar me katër 
tiristor në lidhje ure. Gjatë gjysmë-
ciklit pozitiv të tensionit të hyrjes u(t), 
tiristorët Th1 dhe Th2 përçojnë duke 
lejuar që rryma të rrjedhë përmes 
harxhuesit RP (iTh1=iTh2). Tiristorët Th3 
dhe Th4 përçojnë rrymën (iTh3=iTh4) 
gjatë gjysmëciklit negativ.
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За време на позитивната полупериода, моментот на вклучување на тиристорот 
зависи од големината на аголот на спроведување   

На слика 4.19 се прикажани брановите облици на влезниот синусен 
напон u(t) и напонот на потрошувачот uRp(t) за два различни агли на 
спроведување  Во зависност од аголот на спроведување се добиваат различни 
средни вредности на напонот на потрошувачот, односно струјата низ него. На 
поголем агол  одговара помала средна вредност на излезните големини. 

 

Слика 4.19: Бранови облици на влезниот и излезниот напон на полубрановиот 
управуван насочувач 

На слика 4.20 е прикажана 
шема на поврзување на еднофазен 
управуван насочувач со четири 
тиристори во мостна врска. За време на 
позитивната полупериода на влезниот 
напон u(t), спроведуваат тиристорите 
Th1 и Th2 кои овозможуваат 
протекување струја низ потрошувачот 
Rp (iTh1=iTh2). Tиристорите Th3 и Th4 
спроведуваат струја (iTh3=iTh4) за време 
на негативната полупериода.  

 

 

Слика 4.20: Целобранов управуван 
насочувач 

 

 

Figura 4.19: Format valore të tensionit hyrës dhe dalës të drejtuesit të kontrolluar 
gjysmëvalor
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За време на позитивната полупериода, моментот на вклучување на тиристорот 
зависи од големината на аголот на спроведување   

На слика 4.19 се прикажани брановите облици на влезниот синусен 
напон u(t) и напонот на потрошувачот uRp(t) за два различни агли на 
спроведување  Во зависност од аголот на спроведување се добиваат различни 
средни вредности на напонот на потрошувачот, односно струјата низ него. На 
поголем агол  одговара помала средна вредност на излезните големини. 

 

Слика 4.19: Бранови облици на влезниот и излезниот напон на полубрановиот 
управуван насочувач 

На слика 4.20 е прикажана 
шема на поврзување на еднофазен 
управуван насочувач со четири 
тиристори во мостна врска. За време на 
позитивната полупериода на влезниот 
напон u(t), спроведуваат тиристорите 
Th1 и Th2 кои овозможуваат 
протекување струја низ потрошувачот 
Rp (iTh1=iTh2). Tиристорите Th3 и Th4 
спроведуваат струја (iTh3=iTh4) за време 
на негативната полупериода.  

 

 

Слика 4.20: Целобранов управуван 
насочувач 

 

 

Figura 4.20: Drejtuesi i komanduar me 
valë të plotë



Modul 4Tiristorët

151

Тиристори 
 

 

Модул 4 

151 

 

Низ потрошувачот протекува струја iRP која може да се изрази како: 
iRP= iTh1- iTh3. 

 

 На слика 4.21 се прикажани брановите форми на влезниот напон u(t) и 
напонот на потрошувачот uRP(t), струите за побудување на тиристорите (ig1, ig2, 
ig3 и ig4) и струите низ нив (iTh1, iTh2, iTh3 и iTh4), како и струјата низ потрошувачот 
iRP.  

 

Слика 4.21: Бранови облици на напони и струи на целобранов управуван насочувач 
Figura 4.21: Format valore të tensioneve dhe rrymave të 

drejtuesit të komanduar me valë të plotë

Një rrymë iRP  rrjedh përmes harxhuesit, e cila mund të shprehet si:

iRP= iTh1– iTh3.

Në figurën 4.21 tregohen format valore të tensionit të hyrjes u(t) dhe tensionit të 
harxhuesit URP(t), rrymat e ngacmimit të tiristorëve (ig1, ig2, ig3 dhe ig4) dhe rrymat nëpër 
to (iTh1, iTh2, iTh3 dhe iTh4), si dhe rryma përmes iRP harxhuesit.
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Прашања за утврдување на знаењата од Модул 4 

1. Кои електронски елементи содржат најмалку три PN-споеви 
и имаат најмалку два извода? 

2. Како се нарекува управувачката електрода на тиристорот? 
3. Како се нарекува диодниот двонасочен тиристор? 
4. Како се нарекува триодниот двонасочен тиристор? 
5. Објасни ја конфигурацијата на тиристорите. 
6. Објасни го принципот на работа на динисторот преку шематската 
конфигурација. 
7. Што се случува во состојбата на инверзна поларизација на динисторот? 
8. Дефинирај ги состојбите на директно блокирање, директно спроведување и 
инверзно блокирање на динисторот. 
9. Како се добива структурата на тиристорот? 
10. Каква е улогата на гејтот кај тиристорот? 
11. Како се исклучува тиристорот? 
12. Дефинирај ги состојбите на директно блокирање, директно спроведување и 
инверзно блокирање на тиристорот. 
13. Како се побудува тиристорот? 
14. Зошто се става диода во колото на гејтот? 
15. Како се задоцнува окинувањето на тиристорот? 
16. Што се добива со регулација на задоцнувањето на окинувањето? 
17. Што претставува дијак? 
18. Во што се разликува дијакот од стандардните диоди? 
19. Како изгледа струјно-напонската карактеристика на дијакот? 
20. Како може да се дефинира тријакот? 
21. Која е разликата помеѓу тријакот и тиристорот? 
22. Зошто во колото на гејтот се употребува дијак? 
23. Зошто не можат изводите анода 1 и анода 2 меѓусебно да се заменат? 
24. Кои електронски компоненти се користат како бесконтактни прекинувачи 
во кола за регулација на струјата и моќноста? 
25. Како зависи средната вредност на излезните големини кај управуван 
насочувач од аголот на спроведување ? 
 

Pyetje për të verifikuar njohuritë nga Moduli 4

1. Cilat elemente elektronike përmbajnë të paktën tri  
kalime-PN dhe keni të paktën dy kontakte?

2. Si quhet elektroda komanduese e tiristorit?
3. Si quhet tiristori dydrejtimësh me diodë?
4. Si quhet tiristori dydrejtimësh me triodë?
5. Shpjegoni konfigurimin e tiristorëve.
6. Shpjegoni parimin e punës së dinistorit përmes konfigurimit skematik.
7. Çfarë ndodh në gjendjen e polarizimit inverstë dinistorit?
8. Definoni gjendjet e bllokimit direkt, të përçueshmërisë direkte dhe të 

bllokimit invers të dinistorit.
9. Si fitohet struktura e tiristorit?

10. Cili është roli i gejtit në tiristor?
11. Si shkyçet tiristori?
12. Definoni gjendjet e bllokimit direkt, përçueshmërisë direkte dhe 

bllokimit invers të tiristorit.
13. Si ngacmohet tiristori?
14. Pse vendosen dioda në qarkun e gejtit?
15. Si vonohet nxitja e tiristorit?
16. Çfarë arrihet me rregullimin e vonesës së aktivizimit?
17. Çfarë është diaku?
18. Në çka ndryshon diaku nga diodat standarde?
19. Si duket karakteristika  rrymë-tension e diakut?
20. Si mund të definohet triaku?
21. Cili është ndryshimi midis një triaku dhe tiristorit?
22. Pse përdoret diaku në qarkun e gejtit?
23. Pse kontaktet anoda 1 dhe anoda 2 nuk mund të ndërrohen reciprokisht?
24. Cilët komponentë elektronikë përdoren si ndërprerës pa kontakt në qarqet 

e rregullimit të rrymës dhe fuqisë?
25. Si varet vlera mesatare e madhësive të daljes në drejtuesin e 

komandueshëm  nga këndi i përçueshmërisë α?
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VERIFIKIMI TEMATIK
I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni përgjigjet e sakta)

1. Si shënohen kontaktet e tiristorit?
a) A-anoda, K-katoda dhe G-gejt
b) G-gejt, D-drain dhe S-copc
c) E-emiter, B-bazë dhe C-kolektor

2. Cili element elektronik përdoret për rregullimin e motorëve të fuqishëm 
njëkahësh elektrik në industrinë e elektronikës?

a) Dioda
b) Tiristori
c) Transistori

3. Tiristori, i cili nuk ka gejt, është:
a) tiristor njëkahësh elektrik
b) diak
c) triak

4. Elementi gjysmëpërçues i përbërë nga katër shtresa gjysmëpërçuese, tre kalime-
PN dhe tre kontakte paraqet:

a) Tiristor
b) Diak
c) Triak

5. Tiristori është në gjendje joaktive kur është në:
a) Përçueshmëri direkte
b) Bllokim direkt
c) Bllokim invers

6. Struktura me pesështresore me tri kontakte që përçon në të dy drejtimet është:
a) Tiristor
b) Diak
c) Triak
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Електроника 
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7. Електродата која има улога на управувачка електрода за вклучување на 
тиристорот е: 

а) Анода 
б) Катода 
в) Гејт 

 

II Прашања со поврзување  

8. Поврзи ги шематските симболи со елементите: 

 
  а)                                      б)                                               в)                           

1. Тиристор         ___________ 
2. Дијак               ___________ 
3. Тријак             ___________ 

 

III Прашања со дополнување  

9. Електронските елементи со конфигурација од четири или повеќе 
полуспроводни материјали, наредени така да прават најмалку три PN-споеви и  
имаат најмалку два извода се нарекуваат _____________________ . 

10. Карактеристиките кои ја покажуваат зависноста на струјата на гејтот од 
напонот меѓу гејтот и катодата UGK се нарекуваат________________ 
карактеристики. 

11. Двонасочен тиристор кој спроведува во двете насоки се нарекува _______ . 

12. Дијакот има  ___________  PN-споја. 

13.Двонасочен триоден тиристор кој спроведува во двете насоки се нарекува 
___________ . 

14. Статичка карактеристика на тиристорот се дефинира како зависноста на 
______ низ тиристорот од ______________ на неговите краеви за различни 
вредности на ____________________.  

7. Elektroda që vepron si elektrodë komanduese për kyçjen e tiristorit është:
a) Anoda
b) Katoda
c) Gejti

II Pyetje me lidhje

8. Lidhi simbolet skematike me elementet:

.............. a) ..................................... b) ............................................. c)
1. Tiristor ___________
2. Diak ___________
3. Triak ___________

III Pyetje me plotësim

9. Elementet elektronike me konfigurim prej katër ose më shumë materialesh 
gjysmëpërçuese, të rregulluara për të bërë të paktën tre kalime-PN dhe që kanë të paktën 
dy kontakte quhen _____________________.

10. Karakteristikat që tregojnë varësinë e rrymës së gejtit nga tensioni ndërmjet gejtit 
dhe katodës UGK quhen karakteristika________________.

11. Tiristori me dy drejtime që përçon në të dy drejtimet quhet _______.

12. Diaku ka ___________ kalime- PN.

13. Tiristori triodësh dydrejtimësh që përçohet në të dy drejtimet quhet ___________.

14. Karakteristika statike e tiristorit definohet si varësia e ______ nëpër tiristorin nga 
______________ në skajet e tij për vlera të ndryshme të ____________________.



 
       

МОДУЛАРНА ЕДИНИЦА 5                
ТЕРМИСТОРИ И 
СПЕЦИФИЧНИ 

ЕЛЕКТРОНСКИ ЕЛЕМЕНТИ 
 
 

 

 

 
 

 

 

NJËSIA MODULARE 5
TERMISTORËT DHE ELEMENTET 

SPECIFIKE ELEKTRONIKE

fotonet elektronet e lira

Pllaka 
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Me mësimin e përmbajtjes së kësaj njësie modulare, nxënësi do të fitojë 
njohuri themelore për termistorët dhe elementet specifike elektronike dhe do të 
jetë në gjendje:

○ të dallojë llojet e termistorëve;
○ të dallojë llojet e elementeve të veçanta elektronike;
○ të shpjegojë parimin e punës së një termistori;
○ të shpjegojë parimin e punës së fotorezistorit;
○ të shpjegojë parimin e punës së fototransistorit;
○ të shpjegojë parimin e punës së fotogjeneratorit;
○ të shpjegojë parimin e punës së varistorit;
○ të aplikojë termistorët si elemente të ndjeshme elektronike;
○ të praktikojë elemente të veçanta elektronike.
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                        Термистори и специфични електронски елементи 
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5.1 TЕРМИСТОР 

 

                                 

 

 Термисторите претставуваат група температурно осетливи отпорни 
елементи, од каде што и потекнува нивниот назив, составен од кратенки на 
зборовите „термички (thermal)“ и „отпорни (resistor)“. Постојат два вида 
термистори: NTC и PTC. NTC (Negative Temperature Coeficient) се термистори 
со негативен температурен коефициент, што значи дека нивниот отпор се 
намалува со зголемувањето на температурата. Поради тоа, тие се користат како 
температурни сензори. PTC (Positive Temperature Coeficient) се термистори со 
позитивен температурен коефициент, при што нивниот отпор се зголемува со 
зголемувањето на температурата. Оваа карактеристика овозможува нивна 
примена во кола за регулација на електричната струја.  

Зависноста меѓу отпорноста на термисторот и температурата има 
линеарен карактер и може да се изрази како: 

TkR = ..............................................................................................................(5.1) 

каде што: 
R - промена на отпорноста 
T - промена на температурата 

 k-температурен коефициент на отпорот. 

Електричниот симбол на термисторот е даден на слика 5.1. 

                                  
                                                        NTC 1.2 kΩ, 25 °C, 5 mm         PTC UTP-C930 1,4 Ω, 25 °C, 20 mm 

Слика 5.1: Електричен симбол и реален изглед на термисторот 

Температурниот коефициент k на термисторот претставува релативна 
промена на отпорот при промена на температурата за 1K (келвин). Овој 
коефициент е во зависност од линеарниот температурен коефициент  .  

Отпорноста на полуспроводните материјали зависи од 
температурата. Термисторите се еден вид отпорници 
изработени од полуспроводен материјал. 

5.1 TERMISTORI

Termistorët përfaqësojnë një grup elementesh të rezistencës të ndjeshme ndaj 
temperaturës, prej nga vjen emri i tyre, i përbërë nga shkurtesat e fjalëve “termik 
(thermal)” dhe “rezistiv (resistor)”. Ekzistojnë dy lloje të termistorëve: NTC dhe 
PTC. NTC (Ngative Temperature Coefficient) janë termistorë me koeficient negativ të 
temperaturës, që do të thotë se rezistenca e tyre zvogëlohet me rritjen e temperaturës. 
Prandaj, ato përdoren si sensorë të temperaturës. PTC (Positive Temperature 
Coefficient) janë termistorë me koeficient pozitiv të temperaturës, ku rezistenca e tyre 
rritet me rritjen e temperaturës. Kjo karakteristikë lejon aplikimin e tyre në qarqet për 
rregullimin e rrymës elektrike.

Varësia midis rezistencës së termistorit dhe temperaturës ka karakter linear dhe 
mund të shprehet si:
ΔR = kΔT.............................................................................................................(5.1)
ku:
ΔR – ndryshimi i rezistencës
ΔT – ndryshimi i temperaturës
k – koeficienti i temperaturës së rezistencës.

Simboli elektrik i termistorit është dhënë në figurën 5.1.

Figura 5.1: Simboli elektrik dhe pamja reale e termistorit

Koeficienti i temperaturës k i termistorit paraqet ndryshimin relativ të rezistencës 
kur temperatura ndryshon me 1K (kelvin). Ky koeficient varet nga koeficienti linear i 
temperaturës α.

TË!

RIKUJTOJMË!

Rezistenca e materialeve gjysmëpërçuese varet nga 
temperatura. Termistorët janë lloj i rezistorëve të 
përpunuar nga materiali gjysmëpërçues.
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Rezistenca e termistorit përcaktohet sipas formulës:

R(T) = R(T0)(1+αΔT)....................................................................................(5.2)

Në këtë formulë, R përfaqëson rezistencën e termistorit në temperaturën e matur 
T, To është temperatura referencë dhe ΔT është ndryshimi midis temperaturave T dhe To. 
Koeficienti linear i temperaturës përfaqësohet me α.

5.1.1 TERMISTORËT NTC

Termistorët me koeficient negativ të temperaturës arrijnë zhvillimin dhe 
aplikimin e tyre më të madh në mesin e shekullit të kaluar. Si konvertues të 
temperaturës në informacione elektrike, ato karakterizohen nga ndjeshmëria e 
lartë. Zbatimin më të madh e gjejnë në matjet elektrike të temperaturës, në mjekësi, 
biologji, gjeologji etj.

Karakteristika e varësisë nga temperatura e termistorit NTC është paraqitur në 
figurën 5.2. Derisa temperatura rritet në vlerën e treguar në grafik nga Tc, rezistenca 
zvogëlohet në masë të parëndësishme. Në rajonin e pikës M në pikën N, rezistenca 
rritet në mënyrë eksponenciale, kurse mbi pikën N ngadalësohet dhe arrin një 
maksimum dhe zvogëlohet përsëri. Termistorët NTC prodhohen nga oksidet e 
hekurit, kromit, manganit, 
kobaltit, nikelit, bakrit etj. 
Duke kombinuar disa lloje 
oksidesh, krijohet një përzierje 
nga e cila formohen rezistorë 
në formë topi, disku ose 
cilindri me proces sinterimi 
në temperaturë mbi 1000 0C. 
Temperatura maksimale e 
funksionimit është një nga 
300 0C deri në 350 0C, kurse 
kohët e fundit janë prodhuar 
termistorë për temperatura 
nga 700 0C deri në 1000 0C. 
Në intervalin e temperaturave 
të ulëta, termistorët përdoren 
deri në disa dhjetëra gradë 
Kelvin.

Електроника 
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Отпорот на термисторот се одредува според формулата: 

( ) ( )( )TTRTR += 10 ..........................................................................................(5.2) 
Во оваа формула со R е претставена отпорноста на термисторот при 

мерената температура Т, То е референтна температура, а T е разликата меѓу 
температурите T и To. Со   е претставен линеарниот температурен 
коефициент.  
 
5.1.1 NTC-ТЕРМИСТОРИ 

Термисторите со негативен температурен коефициент достигнуваат 
најголем развој и примена во средината на минатиот век. Како претворувачи на 
температурата во електрична информација, се карактеризираат со голема 
осетливост. Најголема примена наоѓаат во електричните мерења на 
температурата, во медицината, биологијата, геологијата и др.  
 Карактеристиката на 
зависност на отпорот од 
температурата на NTC-термистор 
е прикажана на слика 5.2. Со 
зголемување на температурата до 
вредноста означена на графикот 
со Tc, отпорноста се намалува во 
незначителна мера. Во областа од 
точката M до точката N, 
отпорноста расте по 
експоненцијален закон, а над 
точката N забавува и достигнува 
максимум и повторно опаѓа. NTC-
термисторите се произведуваат од 
оксиди на железо, хром, манган, 
кобалт, никел, бакар и др. Со 
комбинирање на неколку видови 
оксиди се прави смеса од која со процес на синтерување на температура над 
1000 0C се формираат отпорници со форма на топка, диск или цилиндар. 
Максималната работна температура изнесува од 300 0C до 350 0C, а во поново 
време се изработуваат термистори и за температура од 700 0C до 1000 0C. Во 
областа на ниски температури, термисторите се применуваат до неколку 
десетици Келвинови степени. 

Слика 5.2: Карактеристика на зависност на 
отпорот од температурата 

Figura 5.2: Karakteristika e varësia së 
rezistencës nga temperatura
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5.1.2 TERMISTORE PTC

Termistorët me koeficient pozitiv të temperaturës nuk përdoren për të matur 
temperaturën. Sensorët e termistorit PTC për temperaturë të caktuar japin sinjale 
diskrete. Brezi i  matjes së termistorit PTC është i ngushtë dhe ndjeshmëria është dhjetë 
herë më e lartë se ajo e termistorit NTC. Materiali për prodhimin e termistorëve PTC 
është barium-titanati, i cili i përket materialeve me veti feromagnetike. Barium-titanati 
është izolues dhe rezistenca e tij zvogëlohet duke futur papastërtitë e donatorëve.

Karakteristika e varësisë së rezistencës nga temperatura, deri në 100 0C është 
dhënë në figurën 5.3.

Sensorët PTC rezistent prej silict kanë gamë matëse relativisht të ngushtë 
(nga -50 0C në 150 0C). Në këtë gamë punojnë një numër i madh aparatesh nga 
industria ushqimore, kondicioneri, meteorologjia, aparate për amvisëri, makina etj. 
Karakteristika e tyre është dhënë në figurën 5.4. Termistorët bëhen nga pjesë të 
vogla të materialeve të veçanta qeramike (okside të ndryshme metalike), kurse së 
fundmi për prodhimin e tyre përdoren edhe silici dhe germaniumi.

Ndryshimi i rezistencën elektrike të termistorit mund të shkaktohet nga 
ndryshimi i temperaturës së mjedisit ose për shkak të rrjedhës së rrymës në 
vetë termistorin. Termistorët si sensorë të temperaturës përdoren si elektroda të 
ndjeshme ndaj nxehtësisë së mjedisit në të cilin ndodhen. Ata e matin temperaturën 
e mjedisit nëpërmjet impulseve elektrike. Gjithashtu, ata marrin pjesë në kontrollin 
e nxehtësisë, prandaj bëjnë pajisjet në të cilat lidhen me ngrohjen më të ngadalë. 
Sensorët e termistorit zakonisht përbëhen nga shtresa të shumta të materialeve 
gjysmëpërçuese të lidhura me trupin e termistorit. Këto materiale përfaqësojnë 
rezistencën në qarkun në të cilin është lidhur termistori dhe kështu regjistrojnë 

                        Термистори и специфични електронски елементи 
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5.1.2 PTC-ТЕРМИСТОРИ 

 Термисторите со позитивен температурен коефициент не се користат за 
мерење на температурата. Сензори со PTC-термистор за одредена температура 
даваат дискретни сигнали. Опсегот на мерењето на PTC-термисторот е тесен, а 
осетливоста е десет пати поголема во однос на NTC-термисторот. Материјал за 
производство на PTC-термистори е бариум-титанат, кој спаѓа во материјали со 
феромагнетни својства. Бариум-титанат претставува изолатор, а неговата 
отпорност се намалува со внесување донорски примеси.  

Карактеристиката на зависност на отпорот од температурата, до 1000C е 
дадена на слика 5.3. 

 

                               

Слика 5.3: Карактеристиката на зависност   Слика 5.4: Карактеристиката на зависност 
            на отпорот од температурата                       на отпорот од температурата на 
                 на NTC-термистор                             силициумските отпорни PTC-сензори 

Силициумските отпорни PTC-сензори имаат релативно тесен опсег на 
мерење (од -50 0C до 150 0C). Во овој опсег работат голем број уреди од 
прехранбена индустрија, климатизација, метеорологија, домашни уреди, 
автомобили и др. Нивната карактеристика е дадена на слика 5.4. Термисторите 
се изработуваат од ситни делови на специјални керамички материјали (разни 
метални оксиди), а во поново време за нивното производство се користат и 
силициум и германиум. 

Промената на електричниот отпор на термисторот може да биде 
предизвикана од промената на температурата на околината или поради течење 
на струја во самиот термистор. Термисторите како температурни сензори се 
користат како електроди осетливи на топлината на околината во која се наоѓаат. 
Тие ја мерат температурата на околината преку електрични импулси. Исто така, 
тие учествуваат во контролирање на топлината, така што прават уредите на кои 

Figura 5.3: Karakteristika e varësisë së 
rezistencës nga temperatura e  termistorit 

NTC

Figura 5.4: Karakteristikë e varësisë së 
rezisstencës nga temperatura e sensorëve 

PTC resistent prej  silici  
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nxehtësinë e krijuar nga rryma. Termistorët kanë rezistencë të lartë ndaj ndryshimeve 
të vogla të temperaturës dhe shumica e tyre bëhen nga oksidet e manganit, kobaltit, 
nikelit dhe bakrit. Përveç këtyre materialeve, edhe silici dhe germaniumi përdoren 
për prodhimin e termistorëve.

Termistorët përdoren për të mbrojtur qarqet elektronike nga mbingarkesa që 
ndodh kur një pajisje “e ftohtë” kyçet për të arritur ngrohjen graduale.

Si sensorë të temperaturës, ata punojnë me saktësi të lartë në interval relativisht 
të vogël të temperaturës, krahasuar me sensorët e tjerë të temperaturës. Sensorët e 
termistorit gjenden në termometra digjitalë, telefona, automobila, pajisje stereo dhe 
televizorë. Dimensionet e tyre të vogla lejojnë aplikimin e tyre në shumë pajisje të 
tjera për kontroll dhe drejtim automatik në shkencë dhe industri.

MOS HARRO SE..!

➢ Termistorët janë elemente rezistente të ndjeshëm ndaj temperaturës.

➢ Me termistorët NTC (Negative Temperature Coefficient), rezistenca zvogëlohet 
me rritjen e temperaturës.

➢ Te termistorët me koeficient pozitiv të temperaturës, rezistenca rritet me rritjen 
e temperaturës.

➢ Koeficienti i temperaturës k i termistorit paraqet ndryshim relativ të rezistencës 
kur temperatura ndryshon me 1K.

Диоди 
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Në të njëjtin sistem koordinativ, vizatoni varësi të temperaturës 
karakteristike të termistorit NTC dhe PTC. Analizoni dhe 
krahasoni karakteristikat. Çfarë konkluzioni?
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5.2 LLOJET E ELEMENTEVE FOTOELEKTRIKE
Optoelektronika, e quajtur edhe fotoelektronika, është degë e elektronikës në 

të cilën elementet gjysmëpërçuese përdoren për të emetuar, zbuluar dhe kontrolluar 
dritën. Me aplikimin e elementeve fotoelektrike, sinjalet elektrike shndërrohen në 
dritë ose anasjelltas. Njësia bazë e ndriçimit është luksi (lx) i cili përcaktohet si 
lumen për metër katror (1lx=1lm/m2), ku lumeni (lm) e mat fluksin e dritës Ф.

Aplikimi i elementeve fotoelektrike është shumë i madh, si: matës i trashësisë 
së materialeve, detektorë pozicioni, ndërprerës automatikë për ndriçimin e rrugëve 
dhe reklama me ndriçim, pajisje automatike për hapjen e dyerve, detektorë për 
zbulimin e tymit, detektorë drite, matje të intensitetit të dritës, etj.

Elementet fotoelektrike mund të ndahen në dy grupe:

➢ Fotodetektorët –e shndërrojnë energjinë e rrezatimit të dritës në energji 
elektrike, domethënë ndryshojnë vetitë e tyre elektrike nën ndikimin e dritës. 
Në këtë grup bëjnë pjesë: fotorezistorët, fotogjeneratorët, fototransistorët, 
fotodiodat etj.

➢ Burimet fotoelektronike të dritës – konvertojnë drejtpërdrejt energjinë 
elektrike në rrezatim drite. Janë elemente gjysmëpërçuese që lëshojnë dritë 
në kushte të caktuara. Në këtë grup bëjnë pjesë: dioda LED, kristale të 
lëngëta, lazer etj.

5. 2.1 FOTOREZISTORËT

Fotorezistorët janë elemente elektronike të prodhuara nga materiale 
gjysmëpërçuese. Karakteristika kryesore e fotorezistorëve është ndryshim në 
rezistencën e tyre elektrike kur ndryshon fluksi i dritës që bie në sipërfaqen e tyre. 
Emërtimi LDR (Light Dependent Resistors) përdoret zakonisht për fotorezistorët. 
Në figurën 5.5 tregohet simboli elektrik dhe pamja reale e fotorezistorit.
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                                                   а)                              б) 
Слика 5.5: Фотоотпорник а) електричен симбол и б) реален изглед  

 

 

 

 

Слика 5.6: Фотоотпорник во електрично коло

Ако фотоотпорникот не е осветлен, во колото во кое се наоѓа тече струја 
IФ0 која се нарекува „струја на темно“. Кога на површината на фотоотпорникот 
паѓа светлина, светлосните кванти – фотони ја предаваат својата енергија на 
атомите на полуспроводниот материјал од кој е направен отпорникот и 
предизвикуваат раскинување на валентните врски, создавајќи еднаков број на 
слободни електрони и празнини.  

Слободните електрони и празнините паѓаат под влијание на 
електричното поле на изворот за напојување, создадено во отпорникот. 
Слободните електрони се насочуваат кон позитивниот, а празнините кон 
негативниот крај на напонот на отпорникот, со што се создава струја 
пропорционална на промената на светлосниот флукс. Оваа струја се додава на 
„струјата на темно“ и се добива вкупната струја на фотоотпорникот. Тоа значи 
дека промената на светлосниот флукс предизвикала промена на отпорноста на 
фотоотпорникот и на тој начин е претворена во електричен сигнал.  

На слика 5.7 е дадена 
зависноста на струјата низ 
фотоотпорникот од напонот на 
неговите краеви (изворот Е, слика 
5.6) при различни осветлувања. 

 
Слика 5.7: Струјно-напонска 

карактеристика на фотоотпорник  

Кога е ставен во електрично 
коло со извор за напојување, низ 
фотоотпорникот протекува струја 
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Figura 5.5: Fotorezistori a) simboli elektrik dhe b) pamja reale

Kur vendoset në qark elektrik me 
burim furnizimi, rryma IФ në përpjesëtim 
me vlerën e rezistencës së saj rrjedh përmes 
fotorezistorit (figura 5.6).

Nëse fotorezistori nuk është i ndriçuar, në qarkun në të cilin ndodhet ai 
rrjedh rryma IF0, e cila quhet “rrymë e errësirës”. Kur drita bie në sipërfaqen e 
fotorezistorit, kuantet e dritës – fotonet e transferojnë energjinë e tyre në atomet e 
materialit gjysmëpërçues nga i cili është bërë rezistenca dhe shkaktojnë thyerjen e 
lidhjeve valente, duke krijuar një numër të barabartë elektronesh të lira dhe vrimash.

Elektronet e lira dhe vrimat bien nën ndikimin e fushës elektrike të burimit 
të energjisë, të krijuar në rezistor. Elektronet e lira drejtohen në skajin pozitiv, 
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rrymës përmes fotorezistorit nga tensioni 
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Слика 5.5: Фотоотпорник а) електричен симбол и б) реален изглед  

 

 

 

 

Слика 5.6: Фотоотпорник во електрично коло

Ако фотоотпорникот не е осветлен, во колото во кое се наоѓа тече струја 
IФ0 која се нарекува „струја на темно“. Кога на површината на фотоотпорникот 
паѓа светлина, светлосните кванти – фотони ја предаваат својата енергија на 
атомите на полуспроводниот материјал од кој е направен отпорникот и 
предизвикуваат раскинување на валентните врски, создавајќи еднаков број на 
слободни електрони и празнини.  

Слободните електрони и празнините паѓаат под влијание на 
електричното поле на изворот за напојување, создадено во отпорникот. 
Слободните електрони се насочуваат кон позитивниот, а празнините кон 
негативниот крај на напонот на отпорникот, со што се создава струја 
пропорционална на промената на светлосниот флукс. Оваа струја се додава на 
„струјата на темно“ и се добива вкупната струја на фотоотпорникот. Тоа значи 
дека промената на светлосниот флукс предизвикала промена на отпорноста на 
фотоотпорникот и на тој начин е претворена во електричен сигнал.  

На слика 5.7 е дадена 
зависноста на струјата низ 
фотоотпорникот од напонот на 
неговите краеви (изворот Е, слика 
5.6) при различни осветлувања. 
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Figura 5.6: Fotorezistori në qark 
elektrik

Figura 5.7: Karakteristika rrymë-
tension  e fotorezistorit
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 Процедурата на производство на фотоотпорникот се состои во 
нанесување фотоосетлив полуспроводнички материјал на подлога од 
керамичка плочка. Нанесувањето се прави со таложење испарлив материјал или 
со синтерување полуспроводнички прав на висока температура. На краевите на 
плочката се ставаат метални контакти и на нив се прицврстуваат изводи со кои 
отпорникот се поврзува во електричното коло. Така добиената плочка се става 
во пластично или во метално куќиште со вграден проѕирен дел од стакло или 
пластика кој ја пропушта светлината да паѓа на фотоосетливата површина. 

 Фотоотпорниците се прават од неколку вида полуспроводнички 
материјали, секој со сопствена спектрална карактеристика. Фотоотпорници од 
цинк–сулфид имаат најголема осетливост во областа на ултравиолетовото 
зрачење, оние од германиум и оловен сулфид во областа на инфрацрвеното 
зрачење, силициумските за зрачење од околу 1000 nm, а кадмиум–сулфидните 
во областа на видливото зрачење (слика 5.8). 

 

Слика 5.8: Спектрални карактеристики на фотоотпорникот за различни 
полупроводнички материјали 

 
Зависноста на струјата IФ од 

светлосниот флукс за разни вредности 
на напонот на фотоотпорникот е 
прикажана на слика 5.9. Оваа 
карактеристика не е линеарна, таа 
покажува струјно заситување за 
големи вредности на светлосниот 
флукс. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Слика 5.9: Дијаграм за осетливоста  

на фотоотпорникот 
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Procedura e prodhimit të fotorezistorit konsiston në aplikimin e materialit 
gjysmëpërçues fotosensiv në bazament prej pllakave qeramike. Depozitimi bëhet duke 
aplikuar materialin e paqëndrueshëm ose duke sinterizuar pluhurin gjysmëpërçues në 
temperaturë të lartë. Në skajet e pllakës vendosen kontakte metalike dhe në to vendosen 
kontakte, me të cilat lidhet rezistenca në qarkun elektrik. Pllaka e përfituar në këtë 
mënyrë vendoset në shtëpizë plastike ose metalike me pjesë transparente të ngulitur prej 
xhami ose plastike që lejon që drita të bjerë në sipërfaqen fotosensitive.

Fotorezistorët bëhen nga disa lloje të materialeve gjysmëpërçuese, secila me 
karakteristikat e veta spektrale. Fotorezistorët zink-sulfid kanë ndjeshmërinë më të lartë 
në zonën e rrezatimit ultravjollcë, ato të germaniumit dhe sulfurit të plumbit në zonën 
e rrezatimit infra të kuqe, ato të silict për rrezatim rreth 1000 nm dhe ato të sulfurit të 
kadmiumit në zonën e rrezatimit të dukshëm (figura 5.8).

Varësia e rrymës IФ nga fluksi i 
dritës për vlera të ndryshme të tensionit 
të fotorezistorit është paraqitur në figurën 
5.9. Kjo karakteristikë nuk është lineare, 
tregon ngopje reale për vlera të mëdha të 
fluksit të dritës.

Figura 5.8: Karakteristikat spektrale të fotorezistorëve për materiale 
të ndryshme gjysmëpërçuese

Figura 5.9: Diagrami i ndjeshmërisë së 
fotorezistorit
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Слика 5.10: Електрична шема на 

светломер 

 
Фотоотпорниците се применуваат во 
едноставни инструменти за мерење на 
осветленоста т.н. светломери (слика 
5.10) и како детектори на светлината 
во разни алармни и командни уреди. 

 
Врз основа на каталошки податоци изработи табела со параметри на 
термисторите PGM1200-MP, PGM2005-PP, PGM5506-MP, PGM5659D и 
нивна примена! 

 
5.2.2 ФОТОТРАНЗИСТОРИ 

 Фототранзисторот е биполарен транзистор со колекторска струја 
пропорционална на светлосниот флукс, кој паѓа на површината на 
колекторскиот спој. Неговата специфичност е во тоа што на горната страна има 
светлопропусен (проѕирен) слој, во кој може да биде вградена и леќа со цел да 
му се зголеми осетливоста.  

Карактеристиката на релативната 
осетливост на фототранзисторот, 
дефинирана како однос на 
фотострујата IФ за која и да е 
бранова должина на светлината 
наспроти максималната вредност 
IФmax е дадена на слика 5.11. Таа 
покажува како фототранзисторот 
реагира на светлина со разни 
бранови должини. 

Слика 5.11: Карактеристика на 
релативна осетливост на 

фототранзистор 

Најголема осетливоста фототранзисторите имаат за светлина со бранова 
должина околу 800-900 nm. 

Кој и да е биполарен моќен транзистор со метално куќиште може да се 
направи да стане фототранзистор, ако му се пресече горниот дел на куќиштето 

IФ/IФmax   
релативна осетливост 

Figura 5.10: Skema elektrike e 
matësit të dritës

Fotorezistorët përdoren në instrumente të 
thjeshta për matjen e ndriëimit, të ashtuquajturat. 
matësit e dritës (figura 5.10) dhe si detektorë drite 
në pajisje të ndryshme alarmi dhe komandimi.

5.2.2 FOTOTRANSISTORËT

Fototransistori është transistor bipolar me rrymë kolektori proporcionale me 
fluksin e dritës që bie në sipërfaqen e kalimit të kolektorit. Specifikimi i tij është se në 
anën e sipërme ka shtresë të përshkueshme nga drita (transparente), në të cilën mund të 
futet thjerrëza për të rritur ndjeshmërinë e saj.

Karakteristika e ndjeshmërisë relative të 
fototransistorit, e përcaktuar si raporti 
i fotorrymës IФ për çdo gjatësi vale të 
dritës kundrejt vlerës maksimale IФmax 
është dhënë në figurën 5.11. Ai tregon se 
si fototransistori reagon ndaj dritës me 
gjatësi vale të ndryshme.

Fototransistorët kanë ndjeshmërinë më të madhe ndaj dritës me gjatësi vale rreth 
800-900 nm.

Çdo transistor bipolar i fuqisë me shtëpizë metalike mund të shndërrohet në 
fototransistor duke prerë pjesën e sipërme të shtëpizës dhe kështu i hapur është i 
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Bazuar në të dhënat e katalogut, krijoni tabela me parametrat 
e termistorëve PGM1200-MP, PGM2005-PP, PGM5506-MP, 
PGM5659D dhe aplikimin e tyre!
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покажува како фототранзисторот 
реагира на светлина со разни 
бранови должини. 

Слика 5.11: Карактеристика на 
релативна осетливост на 

фототранзистор 

Најголема осетливоста фототранзисторите имаат за светлина со бранова 
должина околу 800-900 nm. 

Кој и да е биполарен моќен транзистор со метално куќиште може да се 
направи да стане фототранзистор, ако му се пресече горниот дел на куќиштето 

IФ/IФmax   
релативна осетливост 

Figura 5.11: Karakteristikë e ndjeshmërisë 
relative të fototransistorit

ndjeshmëria relative

gjatësia 
valore
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ekspozuar ndaj dritës së diellit ose ndaj dritës së një flake të hapur. Drita duhet të bjerë 
në kalimin kolektor-PN, i cili ka polarizim invers dhe ka gjerësinë më të madhe.

Mënyra e lidhjes së fototransistorit 
në qark elektrik është paraqitur në figurën 
5.12. Kolektori është i lidhur me skajin 
pozitiv të burimit UCC, emiteri përmes 
rezistorit RE në skajin negativ, kurse baza 
nuk është e përfshirë në qarkun e jashtëm, 
ajo është i lirë.

Për këtë mënyrë polarizimi zona e ndërhyrjes së kalimit të kolektorit është shumë 
më e gjerë se ajo e kalimit të emiterit. Çiftet elektron-vrima të krijuara nga drita në 
zonën e interferencës në kalimin e kolektorit janë të ndara, elektronet drejtohen në 
kolektor dhe vrimat drejt emiterit. Lëvizja e tyre përfaqëson fotorrymën, e cila krijon 
fototension në dalje në rezistorin RE. Fotorryma IФ përbëhet nga dy komponentë: njëri 
është rezultat i dritës që bie në fototransistor dhe tjetri është rryma e kundërt ICE0 nga 
kolektori në emiter. Kur transistori nuk kyçet, do të rrjedhë vetëm rryma e kundërt dhe 
kjo përfaqëson rrymën “e errësirës”. Vlerat e tij tipike janë rreth 10nA dhe rritet me 
rritjen e temperaturës.

Kontakti fizik i bazës mund të lihet i hapur dhe mund të përdoret gjithashtu për 
polarizimin për të marrë nivel të qëndrueshëm sinjali.

Fototransistorët përdoren më së shumti në qarqet komutuese, ku jolineariteti i tyre 
nuk shkakton probleme.

Tabela 4.1: Të dhënat e katalogut të disa llojeve të fototransistorëve

Shenja IC (mA) gjatë ndriçimit nga 1 
kLux, dh UBE=5V ICEO (µA) Uinv (V)

BPV22 5,7 0,1 20
BPX70 0,1 – 0,7 0,1 20
BPX72 0,5 – 3 0,1 20

BPX381 0,4 – 3,2 50
BPX431 1,6 – 12,5 50
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и така отворен се изложува на сончева светлина или на светлина на отворен 
пламен. Светлината треба да паѓа на колекторскиот PN-спој, којшто е инверзно 
поларизиран и има најголема ширина. 
 

Начинот на приклучувањето на 
фототранзисторот во електрично коло 
е прикажан на слика 5.12. Колекторот 
е врзан на позитивниот крај на изворот 
UCC, емитерот преку отпорникот RE на 
негативниот крај, а базата не е 
вклучена во надворешното коло, таа е 
слободна.  

 
Слика 5.12: Фототранзистор во 

електрично колo 

За овој начин на поларизација, зоната на попречување на колекторскиот 
спој е многу поширока од онаа на емитерскиот спој. Со светлина создадените 
парови електрони–празнини во зоната на попречување во колекторскиот спој 
се разделуваат, електроните се упатуваат кон колекторот, а празнините кон 
емитерот. Нивното движење ја претставува фотострујата, која на отпорникот RE 
создава излезен фотонапон. Фотострујата Iф е составена од две компоненти: 
едната е резултат на светлината што паѓа на фототранзисторот, а другата е 
инверзната струја ICE0 од колекторот кон емитерот. Кога транзисторот не е 
осветлен, ќе тече само инверзната струја и таа ја претставува струјата на 
„темно“. Нејзини типични вредности се движат околу 10nA и таа се зголемува 
со зголемувањето на температурата.  

Физичкиот приклучок на базата може да се остави отворен, а може да се 
користи и за поларизација да се добие стабилно ниво на сигналот. 

Фототранзисторите најчесто се употребуваат во прекинувачки кола, 
каде што нивната нелинеарност не создава проблеми. 

Табела 4.1: Каталошки податоци на неколку видови фототранзистори 
Ознака IC (mA) при осветлување од 1 kLux, 

и UCE=5V 
ICEO (A) Uinv (V) 

BPV22 5,7 0,1 20 
BPX70 0,1 - 0,7 0,1 20 
BPX72 0,5 - 3 0,1 20 
BPX381 0,4 - 3,2  50 
BPX431 1,6 - 12,5  50 

Figura 5.12: Fototransistori në qark 
elektrik
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MOS HARRO SE..!
➢ Fotodioda e konverton rrezatimin e dritës në sinjal elektrik, proporcional 

me intensitetin e dritës që bie mbi diodë. Punon në modalitetin e polarizimit  
invvers.

➢ Fototransistori është transistor bipolar me rrymë kolektori proporcionale me 
fluksin e dritës, i cili bie në sipërfaqen e kalimit të kolektorit.

➢ Kur fototransistori nuk është i ndriçuar, do të rrjedhë vetëm rryma e kundërt 
dhe kjo përfaqëson rrymën "e errësirës".

➢ Fototransistorët përdoren më së shumti në qarqet komutuese, ku jolineariteti i 
tyre nuk shkakton probleme.

5. 2.3 FOTOGJENERATORËT

Elementet gjysmëpërçuese me aftësinë për të kthyer energjinë e rrezatimit të 
dritës drejtpërdrejt në energji elektrike quhen fotogjeneratorë. Ato përbëhen nga kalimi 
PN dhe kanë dy dalje.

Një prerje drejtkëndore e 
fotogjeneratorit është paraqitur në 
figurën 5.13. Shtresa e barrierës ka 
gjerësi shumë të vogël (rreth 20 nm), 
ndërsa sipërfaqja e kalimit PN rritet, në 
mënyrë që të thithë më shumë fotone 
nga rrezja e dritës. Zonat P dhe N kanë 
përqendrim më të lartë të bartësve të 
ngarkesës së lirë elektrike.

Fotogjeneratorët punojnë pa burim të jashtëm të energjisë. Fotonet nga rrezet 
e dritës që bien në sipërfaqen e kalimit PN nga fotogjeneratori e transferojnë 
energjinë e tyre tek elektronet e valente duke krijuar çifte elektron-vrima. Duke 
vepruar kështu, rritet numri i bartësve dytësorë në shtresën e barierës të kalimit 
PN. Diferenca e potencialit të kontaktit krijon fushë elektrostatike që lejon bartësit 
dytësorë të lëvizin lirshëm nëpër shtresën e barrierës dhe ta lënë atë, ndërsa bartësit 
kryesorë mbeten në rajonet e tyre. Në të njëjtën kohë në përqendrim shumë i madh 
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НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Фотодиодата ја претвора светлосната радијација во електричен сигнал,
пропорционален на јачината на светлината која паѓа на диодата. Таа
работи во режим на инверзна поларизација.

➢ Фототранзисторот е биполарен транзистор со колекторска струја
пропорционална на светлосниот флукс, кој паѓа на површината на
колекторскиот спој.

➢ Кога фототранзисторот не е осветлен, ќе тече само инверзната струја и
таа ја претставува струјата на „темно“.

➢ Фототранзисторите најчесто се употребуваат во прекинувачки кола,
каде што нивната нелинеарност не создава проблеми.

5. 2.3 ФОТОГЕНЕРАТОРИ

Полуспроводнички елементи со способност да ја претвораат енергијата 
на светлосното зрачење директно во електрична се нарекуваат фотогенера-
тори. Составени се од еден PN-спој и имаат два извода. 

Пресек на фотогенераторот е 
претставен на слика 5.13. Запречниот 
слој има многу мала ширина (околу 20
nm), додека површината на PN-спојот 
е зголемена, со цел поголема 
апсорпција на фотони од свелосниот 
зрак. P и N-областите се со поголема 
концентрација на слободни носители 
на електричниот полнеж.

Слика 5.13: Структура на 
фотогенераторот

Фотогенераторите работат без надворешен извор за напојување. 
Фотоните од светлинскиот зрак што паѓа на површината на PN-спојот од 
фотогенераторот ја предаваат својата енергија на валентните електрони со што 
се создаваат парови електрон-празнина. При тоа се зголемува бројот на 
споредните носители во запречниот слој од PN-спојот. Контактната 
потенцијална разлика создава електростатско поле кое им овозможува на 
споредните носители слободно да се движат низ запречниот слој и го 
напуштаат, додека главните носители остануваат во своите области. При тоа во 

Figura 5.13: Struktura e fotogjeneratorit

fotoni

shtresa 
penguese
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P и во N-областите се создава многу голема концентрација на главните 
носители, која индуцира електромоторна сила ЕФ на изводите на 
фотогенераторот. Оваа електромоторна сила ЕФ се нарекува напон во празен од 
кога на изводите на фотогенераторот не е приклучен отпорник. Ако се приклучи 
отпорник, низ него ќе протече електрична струја пропорционална на 
светлосниот флукс кој паѓа на површината на фотогенераторот. 

 

На слика 5.14 се дадени 
светлосните карактеристики на 
фотогенераторот кои претставуваат 
зависност на напонот во празен од, 
ЕФ, и струјата на краток спој, IK, од 
светлосниот флукс Ф.  

Слика 5.14: Светлосни карактеристики 
на фотогенераторот 

 Фотогенераторите се нарекуваат соларни (фотоволтаични) ќелии, 
бидејќи енергијата од сончевото зрачење директно ја претвораат во електрична. 
Тие се основен градбен елемент на секој соларен систем. 

Структурата на соларната ќелија е прикажана на слика 5.15. Првиот слој 
претставува заштитно стакло (SiO2) со кое ќелијата се заштитува од 
надворешни влијанија. Под него се наоѓа антирефлексен слој кој ја намалува 
рефлексијата на светлината и обезбедува поголем степен на искористување на 
соларната ќелија, односно обезбедува продор на поголема светлосна енергија 
до полуспроводниот слој. Под дејство на светлосната енергија, во 
полуспроводниот слој се создава многу голема концентрација на главните 
носители, која индуцира електромоторна сила на контактите на соларната 
ќелија. 

 
 

 

1 – стакло 
2 – антирефлексен слој 
3 – мрежа електрични контакти 
4 – полуспроводен слој N-тип 
5 – полуспроводен слој P-тип 
6 – подлога за контакт 

Слика 5.15: Напречен пресек на соларна ќелија 

i bartësve kryesorë krijohet në rajonet P dhe N, gjë që shkakton forcë elektromotore 
EФ në kontaktet e fotogjeneratorit. Kjo forcë elektromotore EФ quhet tension pa 
ngarkesë kur rezistori nuk është i lidhur me kontaktet e fotogjeneratorit. Nëse lidhet 
rezistori, nëpër të do të rrjedh rryma elektrike proporcionale me fluksin e dritës që 
bie në sipërfaqen e fotogjeneratorit.

Në figurën 5.14 tregohen karak-
teristikat e dritës së fotogjeneratorit që 
përfaqësojnë varësinë e tensionit pa ngar-
kesë, IФ dhe rrymës së qarkut të shkurtër, 
EФ, nga fluksi i dritës Ф.

Fotogjeneratorët quhen celulëcelula solaresolare (fotovoltaike), sepse ato 
drejtpërdrejt konvertojnë energjinë nga rrezatimi diellor në energji elektrike. Ata janë 
blloku themelor i ndërtimit të çdo sistemi solar. 

Struktura e celulës solaresolare është paraqitur në figurën 5.15. Shtresa e parë 
është qelq mbrojtës (SiO2) e cila e mbron celulëcelulën nga ndikimet e jashtme. Poshtë 
saj është shtresë anti-reflektuese që redukton reflektimin e dritës dhe siguron shkallë 
më të madhe të shfrytëzimit të celulëcelulëscelulës solaresolare, domethënë siguron 
depërtimin e më shumë energjisë së dritës në shtresën gjysmëpërçuese. Nën ndikimin 
e energjisë së dritës, në shtresën gjysmëpërçuese krijohet përqendrim shumë i madh i 
bartësve kryesorë, i cili shkakton forcë elektromotore në kontaktet e celulëcelulëscelulës 
solaresolare.

1 – qelqi
2 – shtresa antireflektuese
3 –rrjeti i kontakteve elektrike
4 – shtresa gjysmëpërçuese e llojit N
5 – shtresa gjysmëpërçuese e llojit P
6 – shtresa për kontakt
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P и во N-областите се создава многу голема концентрација на главните 
носители, која индуцира електромоторна сила ЕФ на изводите на 
фотогенераторот. Оваа електромоторна сила ЕФ се нарекува напон во празен од 
кога на изводите на фотогенераторот не е приклучен отпорник. Ако се приклучи 
отпорник, низ него ќе протече електрична струја пропорционална на 
светлосниот флукс кој паѓа на површината на фотогенераторот. 

 

На слика 5.14 се дадени 
светлосните карактеристики на 
фотогенераторот кои претставуваат 
зависност на напонот во празен од, 
ЕФ, и струјата на краток спој, IK, од 
светлосниот флукс Ф.  

Слика 5.14: Светлосни карактеристики 
на фотогенераторот 

 Фотогенераторите се нарекуваат соларни (фотоволтаични) ќелии, 
бидејќи енергијата од сончевото зрачење директно ја претвораат во електрична. 
Тие се основен градбен елемент на секој соларен систем. 

Структурата на соларната ќелија е прикажана на слика 5.15. Првиот слој 
претставува заштитно стакло (SiO2) со кое ќелијата се заштитува од 
надворешни влијанија. Под него се наоѓа антирефлексен слој кој ја намалува 
рефлексијата на светлината и обезбедува поголем степен на искористување на 
соларната ќелија, односно обезбедува продор на поголема светлосна енергија 
до полуспроводниот слој. Под дејство на светлосната енергија, во 
полуспроводниот слој се создава многу голема концентрација на главните 
носители, која индуцира електромоторна сила на контактите на соларната 
ќелија. 

 
 

 

1 – стакло 
2 – антирефлексен слој 
3 – мрежа електрични контакти 
4 – полуспроводен слој N-тип 
5 – полуспроводен слој P-тип 
6 – подлога за контакт 

Слика 5.15: Напречен пресек на соларна ќелија 

Figura 5.14: Karakteristikat e dritës 
së fotogjeneratorit

Figura 5.15: Prerja tërthore e celulëcelulëscelulës solaresolare
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Përveç humbjeve fizike në celulëtë solare, siç janë rikombinimi i ngarkesës 
dhe reflektimi nga sipërfaqja e përparme, ka të tjera, të quajtura humbje xhuli, të cilat 
paraqiten si energji termike gjatë lëvizjes së elektroneve. Lidhjet e papërsosura të 
kontaktit sipërfaqësor janë burim kryesor i humbjeve rezistente. Këto humbje mund të 
përfaqësohen nga një rezistencë. Meqenëse kjo rezistencë shpërndan energjinë para se 
të largohet nga celulëcelula, ajo do të tregohet në modelin e celulëcelulave solaresolare 
si rezistencë në seri (ose e integruar) me harxhuesin Rs, siç është treguar në figurën 5.16.

Për shkak të papërsosmërisë në 
gjysmëpërçuesit e llojit P ose të llojit 
N, është e mund lëvizja e padëshiruar e 
elektroneve, qarku i shkurtër, në vend të 
atij të dëshiruar përmes harxhuesit. Ky 
efekt në modelin e celulave solare do të 
paraqitet si rezistor RP i lidhur paralelisht 
me harxhuesin R.

Aplikimi i celulave solare si burime alternative, të rinovueshme të energjisë 
elektrike është në rritje dhe ka rol të rëndësishëm në sistemet energjetike. Celulat solare 
janë pjesë themelore e shumë produkteve moderne, nga pajisjet e vogla deri te sistemet 
e mëdha të energjisë elektrike. Meqenëse një celulë solare individuale prodhon rreth 
1-2 W energji elektrike, pra tension prej rreth 0,5 V, aplikimi i tij individual është i 
rrallë. Për të marrë më shumë fuqi celulat solare lidhen në njësi më të mëdha të quajtura 
module. Kur lidhet në seri, arrihet rritje e tensionit, ndërsa rryma mbetet e njëjtë. Nëse 
nevojitet më shumë rrymë, celulat solare lidhen paralelisht dhe në atë rast tensioni nuk 
ndryshon. Duke kombinuar lidhjen paralele dhe serike të celulave solare, fitohet më 
shumë fuqi. Paneli diellor fitohet duke lidhur module të shumta në seri dhe paralele. 
Numri i moduleve në panel përcaktohet në varësi të fuqisë së kërkuar. Duke ndërlidhur 
panelet solare dhe komponentët ndihmës (rregullatorët, bateritë, invertorët, strukturat 
mbajtëse), fitohet sistem solar që siguron dukshëm më shumë energji (figura 5.17).
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Покрај физичките загуби во соларните ќелии, како што се 
рекомбинација на полнежот и рефлексиja од предната површина, постојат и 
други, наречени џулови загуби кои се јавуваат како топлотна енергија при 
движењето на електроните. Несовршените врски на контактите на површината 
се главен извор на отпорни загуби. Овие загуби може да се претстават со 
отпорник. Бидејќи овој отпор дисипира енергија пред да излезе од ќелијата, во 
моделот на соларната ќелија ќе биде прикажан како отпорник во серија (или 
вграден) со потрошувачот RS, како што е прикажано на слика 5.16. 

 

Слика 5.16: Модел на соларна 
ќелија 

Поради несовршеноста во 
полупроводниците во P-тип или N-тип 
можно е несакано движење на 
електроните, краток спој, наместо 
посакувано низ потрошувачот. Овој 
ефект во моделот на соларната ќелија 
ќе биде претставен како отпорност RP 
паралелно поврзана со потрошувачот 
R. 

 

Примената на соларните ќелии како алтернативни, обновливи извори на 
електрична енергија е во пораст и има значајна улога во енергетските системи. 
Соларните ќелии се основен дел на многу современи производи, од мали уреди 
до големи системи за напојување со електрична енергија. Бидејќи 
индивудуална соларна ќелија произведува околу 1-2 W електрична енергија, 
односно напон околу 0,5 V, нејзината индивидуална примена е ретка. За да се 
добие поголема излезна моќност, соларните ќелии се поврзуваат во поголеми 
единици кои се нарекуваат модули. При сериско поврзување се постигнува 
зголемување на напонот додека струјата останува иста. Доколку е потребна 
поголема струја соларните ќелии се поврзуваат паралелно и во тој случај 
напонот не се менува. Со комбинирање на паралелни и сериско поврзување на 
соларните ќелии се добива поголема моќност. Со сериско и паралелно 
поврзување на повеќе модули се добива соларен панел. Бројот на модулите во 
еден панел се дефинира во зависност од потребната моќност. Со меѓусебно 
поврзување на соларните панели и помошни компоненти (регулатори, батерии, 
инвертери, носечки конструкции) се добива соларен систем со кој се обезбедува 
значително поголема моќност (слика 5.17). 

 
 

Figura 5.16: Modeli i celulës 
solare
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Соларните системи можат да бидат:

➢ „off grid“ – самостојни извори на енергија и
➢ „on grid“ – поврзани со дистрибутивната мрежа.

Слика 5.17: Хиерархија во соларниот систем

Фотонапонските системи со батерија за акумулирање на произведената 
електрична енергија се поволни во услови кога не се достапни други извори на 
енергија. Тие се основен извор на електрична енергија во космичките летала.

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Фотогенератори се фотоелектрични елементи со способност енергијата
на светлосното зрачење да ја претвораат директно во електрична
енергија.

➢ Фотогенераторите се нарекуваат соларни ќелии бидејќи енергијата од
сончевото зрачење ја претвораат во електрична енергија.

➢ За да се добие поголема излезна моќност, соларните ќелии се
поврзуваат во поголеми единици кои се нарекуваат модули.

➢ Со сериско и паралелно поврзување на повеќе модули се добива
соларен панел.

moduli solar

paneli solar

celulë solare

Sistemet solare mund të jenë:

➢ “off grid” – burime të pavarura të energjisë dhe
➢ “on grid“ – të lidhura me rrjetin e shpërndarjes.

Figura 5.17: Hierarkia në sistemin solar

Sistemet fotovoltaike me bateri për akumulimin e energjisë së prodhuar elektrike 
janë të favorshme në kushtet kur burimet e tjera të energjisë nuk janë të disponueshme. 
Ata janë burimi kryesor i energjisë elektrike në anijet kozmike.

MOS HARRO SE..!

➢ Fotogjeneratorët janë elemente fotoelektrikë me aftësinë për të kthyer energjinë 
e rrezatimit të dritës drejtpërdrejt në energji elektrike.

➢ Fotogjeneratorët quhen celula solare sepse e shndërrojnë energjinë nga 
rrezatimi diellor në energji elektrike.

➢ Për të marrë fuqi më të madhe në dalje, celulat solare lidhen në njësi më të 
mëdha të quajtura module.

➢ Duke lidhur disa module në seri dhe paralele, fitohet panel solar.
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5.2.4 VARISTORËT

Varistorët janë komponentë elektronikë me karakteristika specifike. Emri 
varistor është shkurtim i shprehjes angleze për rezistencë të ndryshueshme (VARiable 
resISTOR), që do të thotë se rezistenca e tij ndryshon me ndryshimin e tensionit në 
skajet e tij.

Ky ndryshim është jolinear dhe karakteristika e tij e rrymë-tension (figura 5.18) 
nuk ka ngjashmëri me atë të rezistorëve standardë.

Varistorët quhen gjithashtu rezistorë VDR, shkurt për Voltage Dependent Resistor. 
Elektrikisht ato sillen si dy dioda Zener të lidhura me katoda dhe shënimi i tyre skematik 
gjendet në formën e figurës 5.19.

Kur ndodh një ndryshim i madh i tensionit në skajet e varistorit, si p.sh. rritja e 
tensionit, shkakton ndryshim të madh në rezistencën e tij. Në kushte normale varistori 
sillet si qark i hapur në të cilin nuk rrjedh rrymë. Në kushte të rritjes së tensionit ai 
bëhet shumë përçues dhe në këtë mënyrë e ngulfat rritjen e tensionit në nivel relativisht 
të sigurt. Varistori e thith energjinë e kërcimit të tensionit të rritur dhe kështu mbron 
komponentët e tjerë në qark.
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5.2.4 ВАРИСТОРИ 

Варисторите се електронски компоненти со специфични 
карактеристики. Називот варистор е кратенка од англискиот израз за променлив 
отпор (VARiable resISTOR), што означува дека неговиот отпор се менува со 
промена на напонот на неговите краеви.  

Таа промена е нелинеарна и неговата струјно-напонска карактеристика 
(слика 5.18) ни малку не личи на карактеристиката на стандардните отпорници. 

 

Слика 5.18: Струјно-напонска карактеристика на варисторот 

 Варисторите се нарекуваат и како VDR-отпорници, кратенка од Voltage 
Dependent Resistor. Електрично, тие се однесуваат како две зенер диоди споени 
со катодите и нивната шематска ознака се среќава во форма како на слика 5.19. 

          EPCOS S14 

Слика 5.19: Шематска ознака и реален изглед на варисторот 

 Кога на краевите на варисторот ќе дојде до голема напонска промена, 
како што е, на пример, напонскиот шилец, таа предизвикува голема промена на 
неговата импеданса. Во нормални услови, варисторот се однесува како 
отворено коло во кое не тече струја. Во услови на зголемен напон, тој станува 
високоспроводлив и на тој начин го придушува напонскиот скок на релативно 
сигурно ниво. Варисторот ја апсорбира енергијата на зголемениот напонски 
скок и така ги заштитува останатите компоненти во колото. 

Figura 5.18: Karakteristika rrymë-tension e varistorit
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Слика 5.19: Шематска ознака и реален изглед на варисторот 

 Кога на краевите на варисторот ќе дојде до голема напонска промена, 
како што е, на пример, напонскиот шилец, таа предизвикува голема промена на 
неговата импеданса. Во нормални услови, варисторот се однесува како 
отворено коло во кое не тече струја. Во услови на зголемен напон, тој станува 
високоспроводлив и на тој начин го придушува напонскиот скок на релативно 
сигурно ниво. Варисторот ја апсорбира енергијата на зголемениот напонски 
скок и така ги заштитува останатите компоненти во колото. 

Figura 5.19: Shënimi skematik dhe pamja reale e varistorit
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Варисторот е составен од цинк оксид со додаток на мали количества 
бизмут, кобалт, манган и други метални оксиди. Структурата на телото на 
варисторот е составена од компактна маса честички на цинк-оксид кои 
меѓусебно се допираат и така се здобиваат со полуспроводнички 
карактеристики на еден PN-спој. Множество од овие случајно ориентирани 
споеви е еквивалентно на мрежа од по две диоди споени со катодите, секој пар 
диоди во паралелна врска со многу други парови диоди. Овие споеви се 
распоредени по целиот волумен на телото на варисторот. Тие го прават 
варисторот неспроводен при нормален работен напон и нелинеарен кога е во 
спроводна состојба. 

 Во состојбата на спроведување, апсорбираната енергија се распределува 
на целото тело на варисторот, што го прави поиздржлив и поотпорен во однос 
на другите PN-структури, како, на пример, Зенер диодата. Електричните 
особини на варисторот се одредени со физичките димензии на неговото тело, 
кое се  изработува во разни форми (диск, цилиндар или цевка). Моќноста се 
одредува со волуменот, работниот напон со дебелината на телото или со 
должината на патеката на струјата, а струјата се одредува со површината, 
нормална на нејзината насока. Варисторите се изработуваат за наизменични 
напони од 2,5 до 6000 V. Најмногу се користат за заштита на комуникациски 
линии (телефонски, коаксијални и др). 

 

5.2.5 ДИСПЛЕЈ СО ТЕЧЕН КРИСТАЛ  

Течен кристал - LCD (Liquid Crystal Display) претставува 
материја која на одредена температура има особини и на 
течност и на кристал. Таа може да се прелева од едно место 
на друго, а светлината ја прекршува во разни насоки исто како 
кристалот. Таква особина имаат некои органски хемиски 
материи (група холестерини). Молекулите на тие материи 

имаат издолжена форма на стапчиња. Едниот крај на молекулите е со 
позитивен, а другиот со негативен полнеж, а самата молекула е неутрална. 
Поради тоа, тие се нарекуваат поларни молекули. Ако се најдат во електрично 
поле, молекулите се насочуваат во насоката на полето. 

Varistori përbëhet nga oksidi i zinkut me shtimin e sasive të vogla të bismutit, 
kobaltit, manganit dhe oksideve të tjera metalike. Struktura e trupit të varistorit 
përbëhet nga masa kompakte grimcash oksid zinku që prekin njëra-tjetrën dhe kështu 
fitojnë karakteristikat gjysmëpërçuese të kalimit PN. Një numër i madh i këtyre 
bashkimeve të orientuara rastësisht është i barabartë me rrjetin prej dy diodash të 
lidhura me katodë, secila palë diodash në lidhje paralele me shumë çifte të tjera 
diodash. Këto nyje shpërndahen në të gjithë vëllimin e trupit të varistorit. Ato e 
bëjnë varistorin jopërçues në tensionin normal të punës dhe jolinear kur është në 
gjendje përcjellëse.

Në gjendjen e përçueshmçrisë, energjia e absorbuar shpërndahet në të gjithë 
trupin e varistorit, gjë që e bën atë më të qëndrueshëm dhe rezistent se strukturat 
e tjera PN, siç është dioda Zener. Vetitë elektrike të varistorit përcaktohen nga 
dimensionet fizike të trupit të tij, i cili është bërë në forma të ndryshme (disk, cilindër 
ose tub). Fuqia përcaktohet nga vëllimi, tensioni i punës nga trashësia e trupit ose nga 
gjatësia e rrugës së rrymës, kurse rryma përcaktohet nga zona, normale me drejtimin 
e saj. Varistorët janë prodhuar për tensione alternative nga 2.5 deri në 6000 V. Ato 
përdoren kryesisht për të mbrojtur linjat e komunikimit (telefonik, koaksial, etj.).

5.2.5 EKRANET ME KRISTAL TË LËNGSHËM

Kristali i lëngshëm – LCD (Liquid Crystal Display) është 
substancë që në temperaturë të caktuar ka veti të lëngshme 
dhe kristalore. Mund të rrjedhë nga një vend në tjetrin dhe 
e përthyen dritën në drejtime të ndryshme ashtu si kristal. 
Disa substanca kimike organike (grupi i kolesterinit) e kanë 
këtë veti. Molekulat e këtyre substancave kanë formë shkopi 
të zgjatur. Njëri skaj i molekulave ka ngarkesë pozitive dhe 
tjetri ka ngarkesë negative, kurse vetë molekula është neutrale. 

Prandaj, ato quhen molekula polare. Nëse gjenden në fushë elektrike, molekulat 
orientohen në drejtimin e fushës.
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Kristalet e lëngëta punojnë në parimin e zmbrapsjes dhe thyerjes së pabarabartë të 
dritës nga burimi i jashtëm. Ato nuk janë burime aktive të dritës.

Ekrani mund të jetë me karaktere të errëta në sfond të ndritshëm ose me karaktere 
të ndritshme në sfond të errët (figura 5.20), domethënë me parimin e shpërndarjes 
dinamike të dritës ose me parimin e efektit të fushës elektrike.

Konstruksioni i ekranit me kristalit të lëngshëm përbëhet nga dy pllaka qelqi 
dhe shtresës së hollë kristali të lëngshëm ndërmjet tyre. Ana e jashtme e pllakës së 
poshtme të xhamit është e mbuluar me shtresë metalike prej alumini ose nikeli dhe 
është pasqyrë. Është i lidhur me skajin negativ të furnizimit me energji elektrike.  
Në anët e brendshme të dy pllakave të xhamit në të njëjtin pozicion bëhen segmente 
që formojnë karakteret e ekranit. Segmentet janë të formuara nga materiali përçues 
transparent, siç është oksidi i plumbit, kurse bashkohen me kontakte metalike që 
përputhen në skajet e pllakave.

Molekulat e kristalit të lëngshëm janë të renditura në shtresa (figura 5.21). 
Të gjitha molekulat në shtresë kanë të njëjtin orientim. Çdo molekulë e ngjitur e 
shtresës tjetër rrotullohet me kënd të caktuar, e kështu fitohet varg molekulash me 
formën e spirales.

Figura 5.21: Renditja e molekulave në kristal të lëngët
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Течните кристали работат на принципот на одбивање и нееднакво 
прекршување на светлина од надворешен извор. Тие не се активни извори на 
светлина. 

Дисплејот може да биде со темни карактери на светла заднина или со 
светли карактери на темна заднина (слика 5.20), односно со принцип на 
динамичка дисперзија на светлината или со принцип на ефект на електрично 
поле.  

 
Слика 5.20: Видови на LCD дисплеи 

Конструкцијата на дисплејот со течен кристал е составена од две 
стаклени плочи и тенок слој на течен кристал меѓу нив. Надворешната страна 
на долната стаклена плоча е прелиена со метален слој од алуминиум или никел 
и претставува огледало. Таа е поврзана со негативниот крај на напојувањето. 
На внатрешните страни на двете стаклени плочи, на иста позиција, се направени 
сегменти со кои се формираат карактерите на дисплејот. Сегментите се 
оформени од проѕирен спроводен материјал, како што е оловниот оксид, и се 
споени со соодветни метални контакти на рабовите на плочите. 

Молекулите на течниот кристал се распоредени во слоеви (слика 5.21). 
Сите молекули во еден слој се со иста ориентација. Секоја соседна молекула од 
следниот слој е завртена за одреден агол и така се добива низа молекули со 
форма на спирала. 

 
Слика 5.21: Распоред на молекулите во течниот кристал 

Figura 5.20: Llojet e ekraneve LCD
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стаклени плочи и тенок слој на течен кристал меѓу нив. Надворешната страна 
на долната стаклена плоча е прелиена со метален слој од алуминиум или никел 
и претставува огледало. Таа е поврзана со негативниот крај на напојувањето. 
На внатрешните страни на двете стаклени плочи, на иста позиција, се направени 
сегменти со кои се формираат карактерите на дисплејот. Сегментите се 
оформени од проѕирен спроводен материјал, како што е оловниот оксид, и се 
споени со соодветни метални контакти на рабовите на плочите. 

Молекулите на течниот кристал се распоредени во слоеви (слика 5.21). 
Сите молекули во еден слој се со иста ориентација. Секоја соседна молекула од 
следниот слој е завртена за одреден агол и така се добива низа молекули со 
форма на спирала. 

 
Слика 5.21: Распоред на молекулите во течниот кристал 

6 – reflektori

5 – polarizatori horizontal

3 – kristalet e lëngshme

2 – elektroda e tejdukshme me segmente

1 – polarizatori vertikal

4 – elektroda e tejdukshme
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Një segment i kristalit të lëngshëm përbëhet nga një polarizues vertikal, 
elektrodë e parë transparente (segment), shtresa të shumta kristalesh të lëngëta, 
elektrodë e dytë transparente (segment), polarizues horizontal dhe reflektor. Rrezet 
e dritës që arrijnë në polarizuesin vertikal lëkunden në të gjitha drejtimet. Vetëm 
ato që lëkunden në drejtim vertikal kalojnë nëpër polarizues. Kjo rreze drite e 
polarizuar vertikalisht kalon nëpër elektrodën e parë transparente dhe depërton në 
grupin e molekulave të rregulluara spirale të kristalit të lëngshëm. Në çdo shtresë 
të kristalit të lëngshëm ai përdredhet djathtas deri në shtresën e fundit, nga ku 
del me polarizim horizontal dhe kalon përmes elektrodës së dytë transparente dhe 
polarizuesit horizontal deri në reflektor. Rrezja e dritës e reflektuar nga reflektori 
kthehet në të njëjtën rrugë, kalon nëpër polarizuesin horizontal, rrotullohet me 
shtresat e kristalit të lëngshëm deri në pozicionin vertikal, kalon nëpër polarizuesin 
vertikal dhe del në të njëjtën anë me rrezen e dritës hyrëse. Në këtë mënyrë, kur nuk 
ka pengesa në rrugën e dritës, fitohet sfond i ndritshëm.

Kur një tension i vogël prej 3 deri në 5 V aplikohet në segmentet metalike, 
midis tyre krijohet fushë elektrike dhe molekulat e kristalit të lëngshëm rreshtohen 
në drejtim të asaj fushe. Të vendosura në këtë mënyrë, ato nuk e kthejnë më rrezen 
e dritës, nuk e ndryshojnë rrafshin e polarizimit dhe arrin në polarizuesin horizontal 
me polarizim vertikal. Një rreze drite me polarizim vertikal nuk mund të kalojë 
nëpër polarizuesin horizontal dhe humbet në kristalin e lëngshëm si në vrimë. Në 
vendndodhjen e segmentit asnjë rreze drite nuk kthehet dhe bëhet errësirë.

Ekrani me kristal të lëngshëm funksionon me tension alternativ me frekuencë 
prej 30 deri në 300 Hz. Ka formë pulsi me amplitudë midis 1 dhe 18 V dhe është 
bërë me qarqe digjitale. Tensioni njëkahësh elektrik mund të shkaktojë elektrolizë 
të kristalit të lëngshëm dhe të shkurtojë jetën e ekranit. Dendësia reale e ekranit 
është shumë e ulët, rreth 1nA / cm2, që do të thotë konsum i ulët. Kjo e bën ekranin 
me kristal të lëngshëm të përdorshëm për pajisje në miniaturë, siç janë orët e dorës, 
që nuk kanë vend për bateri me kapacitet më të madh.

Përdoret më së shumti për kalkulatorë portativë, orë digjitale, instrumente 
matëse digjitale dhe ekrane për monitorë dhe marrës TV.
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MOS HARRO SE..!

➢ Ekrani LED me shtatë segmente është indikator, i përbërë nga shtatë segmente, 
të ndriçuar me dioda LED.

➢ Një segment i kristalit të lëngshëm përbëhet nga një polarizues vertikal, 
elektroda e parë transparente (segmenti), shtresa të shumta kristalesh të lëngëta, 
elektroda e dytë transparente (segmenti), polarizuesi horizontal dhe reflektori.

➢ Ekrani me kristal të lëngshëm përdoret për kalkulatorë portativë, orë digjitale, 
instrumente matëse digjitale dhe ekrane për monitorë dhe marrës TV.

Диоди 
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електроните со сила насочена од P кон N-страната и ќе ги попречува да поминат 
– ќе ги враќа од спојот кон N-страната. На сличен начин ги попречува и 
празнините, но сега со сила во спротивната насока (од спојот кон Р-страната), 
бидејќи тие се носители на позитивен полнеж. 

Подрачјето на попречување е 
мошне тесно и обично е од редот на 
1μm. Полето што се создава во него 
предизвикува појава на внатрешна 
потенцијална разлика меѓу двата 
краја на подрачјето, позната под 
името потенцијална бариера. Таа 
симболично е прикажана со изворот 
UB на слика 2.3.  

Слика 2.3: Потенцијална бариера во 
PN-спој 

Интересно е да забележиме дека непостоењето слободни носители на 
електрицитет во подрачјето на попречување прави тоа да се однесува како 
изолатор. Од друга страна, внесените примеси во полуспроводникот ја прават 
Р-страната релативно добар спроводник, а истото тоа го прават и примесите 
внесени во N-страната. Комбинацијата од два спроводника разделени со 
изолатор, всушност, претставува кондензатор, а во случајов тој е во форма на 
плочест кондензатор. Неговата капацитивност се пресметува според познатата 
формула за плочест кондензатор: 

d
SC 

=
 ..........................................................................................................................(2.1) 

каде S претставува површина на спојот, d-ширината на зоната на попречување, 
а -диелектрична константа. 

Што се однесува до споредните носители, внатрешното електрично поле 
го овозможува нивното преминување преку спојот и се формира струја на 
споредни електрони и струја на споредни празнини. Но таа е само незначителен 
дел од вкупната струја што под дејство на електричното поле ја поништува 
струјата што би настанала со дифузија поради големите разлики во 
концентрациите на двете страни од PN-спојот. На тој начин PN-спојот се 
одржува во рамнотежа. 

Истражи го влијанието на електричното поле врз позитивно и негативно 
наелектризирани честички! 

Plotësoni tabelën e kodit të shfaqjes së katodës së zakonshme 
me shtatë segmente! Është dhënë një shembull për kodin e 
shifrës 0 dhe 1. Për ekran me anodë të përbashkët kodi është 
komplementar.

ЕлектроникаМодул 5 

1160

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Седумсегментен LED дисплеј претставува индикатор, составен од седум
сегменти, осветлени со LED диоди.

➢ Еден сегмент на течниот кристал е составен од еден вертикален
поларизатор, прва проѕирна електрода (сегмент), повеќе слоеви на течни
кристали, втора проѕирна електрода (сегмент), хоризонтален
поларизатор и рефлектор.

➢ Дисплеј со течни кристали се користи за преносни калкулатори,
дигитални часовници, дигитални мерни инструменти и екрани за
монитори и ТВ-приемници.

Пополни ја табелата со седумсегментен код за дисплеј со заедничка 
катода! Даден е пример за кодот на цифрата 0 и 1. За дисплеј со 
заедничка анода кодот е комплементен.

Цифра a b c d e f g

0 1 1 1 1 1 1 0

1 0 1 1 0 0 0 0

2

3

4

5

6

7

8

9

Shifra
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5.2.6 OPTOKAPLERËT

Për krijimin e elementeve të reja elektronike shpesh praktikohet teknikë e 
kombinimit të elementeve bazë, tashmë ekzistuese. Kombinimi i diodës LED me 
fototransistor siguron elementi të ri, të quajtur optokapler ose optoizolator, i cili 
mundëson transmetimin e sinjaleve midis sistemeve që nuk kanë lidhje galvanike. 
Ka shumë situata kur një sinjal i të dhënave duhet të transferohet në mënyrë efikase 
nga një sistem në tjetrin duke përdorur elementin që nuk do të bëjë një lidhje të 
drejtpërdrejtë "omike" ose galvanike. Ndodh kur burimi i sinjalit dhe qarku për 
ta marrë atë janë në nivele shumë të ndryshme tensioni. I tillë është shembulli i 
transmetimit të të dhënave nga një mikroprocesor, që funksionon në 5 V njëkahësh 
elektrik, i cili kontrollon triakun e lidhur me tension alternativ prej 220 V. Midis 
mikroprocesorit dhe triakut nuk duhet të ketë lidhje të tillë për të mbrojtur 
mikroprocesorin nga dëmtimi.

Një situatë tjetër është kur burimi i sinjalit është i largët nga qarku marrës 
dhe ka lidhje kabllore midis tyre (për shembull, në telefaks ose modem). Në këtë 
shembull ekziston gjithashtu problemi i diferencës së potencialit të tokës, si dhe 
zhurma e grumbulluar e rrugës dhe pikat e tensionit nga shkarkimet elektrike dhe 
goditjet e rrufesë.

Një mundësi është përdorimi i një releje elektromagnetike, por sado e vogël 
që është, ajo është akoma masive në krahasim me elementet e tjera elektronikë. Nga 
ana tjetër është element elektromekanik që ka shpejtësi të ulët dhe besueshmëri të 
pamjaftueshme në funksionim.

Një mundësi tjetër është aplikimi i transformatorit, por ai gjithashtu ka 
disavantazhe të ngjashme si rele.

Këto disavantazhe eliminohen duke përdorur optokapler. Puna e tyre bazohet 
në parimin e zbulimit të dritës së emetuar. Optokapleri përdor një rreze drite nga 
dioda LED për të transmetuar sinjalin ose të dhënat në fototransistor, duke arritur 
izolim të shkëlqyeshëm.

Rrezja e dritës së diodës LED ndryshon në intensitet nën ndikimin e sinjalit të 
hyrjes, kurse fototransistorit e zbulon atë ndryshim dhe e kthen atë përsëri në sinjal 
elektrik.
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Оптокаплерот е комбинација на LED диода како оптички предавател и 
фототранзистор како оптички приемник. Тие се разделени со проѕирна или 
транспарентна бариера со која се блокира какво и да е течење на електрична 
струја меѓу нив, а е овозможено преминување на светлинскиот зрак од 
предавателот кон приемникот. Сè тоа е ставено во куќиште на интегрирано коло 
со 6 или 8 изводи и на тој начин е заштитено од влијанието на надворешната 
амбиентална светлина. Симболот на оптокаплерот е прикажан на слика 5.22. 

 
Слика 5.22: Електричен симбол на оптокаплер  

Врските на LED се изведуваат на едната страна, а на фототранзисторот 
на другата страна на интегрираното коло. Со тоа  се зголемува физичката 
разделеност во поголема мера и се овозможува оптокаплерот да издржи разлики 
од 500 до 7500V. На местото на приемникот може да се користи фотодиода, 
фототранзистор, фототранзисторски пар во Дарлингтонова врска, логичка 
порта или светлински активиран дијак. Симболите на овие комбинации се 
дадени на слика 5.23. 
  

 

Слика 5.23: Електрични симболи на некои видови оптокаплери 
 

Оптокаплерот користи прекинувачки принцип на работа. Тој може да 
работи со дигитални податоци и управувачки сигнали, а за пренос на 
аналогните сигнали се користи фреквенциска или импулсно-широчинска 
модулација. 

LED диодата од оптокаплерот се приклучува преку транзистор или 
преку логичка порта, како на слика 5.24.  

Figura 5.22: Simboli elektrik i optokaplerit

Optokapleri është kombinim i diodës LED si transmetues optik dhe fototransistorit 
si marrës optik. Ato ndahen nga një barrierë transparente ose transparente që bllokon çdo 
rrjedhë të rrymës elektrike ndërmjet tyre, kurse mundëson kalimin e rrezes së dritës nga 
transmetuesi në marrës. E gjithë kjo është e vendosur në shtëpizë me qark të integruar 
me 6 ose 8 pin dhe kështu mbrohet nga ndikimi i dritës së jashtme të ambientit. Simboli 
i optokaplerit është paraqitur në figurën 5.22.

Lidhjet e diodës LED bëhen në njërën anë, kurse fototransistorit në anën tjetër 
të qarkut të integruar. Kjo e rrit ndarjen fizike në masë më të madhe dhe e lejon 
optokaplerin të përballojë dallimet nga 500 në 7500 V. Në vend të marrësit mund të 
përdoret fotodiodë, fototransistor, çift fototransistorësh në lidhjen  Darlington, portë 
logjike ose diakë të aktivizuar nga drita. Simbolet e këtyre kombinimeve janë dhënë në 
figurën 5.23.

Optokapleri përdor një parim komutues funksionimi. Mund të punojë me të 
dhëna digjitale dhe sinjale kontrolli, kurse modulimi i frekuencës ose gjerësisë së pulsit 
përdoret për të transmetuar sinjale analoge.

Dioda LED nga optokapleri lidhet përmes një transistori ose përmes një porte 
logjike, si në figurën 5.24.
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Оптокаплерот користи прекинувачки принцип на работа. Тој може да 
работи со дигитални податоци и управувачки сигнали, а за пренос на 
аналогните сигнали се користи фреквенциска или импулсно-широчинска 
модулација. 

LED диодата од оптокаплерот се приклучува преку транзистор или 
преку логичка порта, како на слика 5.24.  

Figura 5.23: Simbolet elektrike të disa llojeve të optokaplerëve
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Mund të jetë përcjellës në nivel 
logjik të lartë ose të ulët. Rezistenca e 
serisë Rs përcakton nivelin e rrymës së 
përcjelljes LED dhe varion nga 1 mA deri 
në 100 mA, me tension LED 1.2 deri në 
1.3 V. Mbrojtja e diodës LED nga tensioni 
i tepërt i kundërt që mund ta shkatërrojë 
atë, bëhet duke lidhur diodën standarde 
paralelisht (figura 5.25).

Dalja nga optokapleri mund 
të jetë në nivel logjik të lartë ose 
të ulët, kur ai është i lidhur me 
fototransistoritn, kështu që metoda 
e lidhjes së tij përcaktohet në 
përputhje me rrethanat (figura 5.26). 
Fototransistori është i lidhur në seri 
me rezistencën e ngarkesës dhe baza 
e tij mbetet e palidhur. Dalja mund të 
jetë në fazë ose jashtë faze me hyrjen. 
Nëse kalimi bazë-kolektor është i 
lidhur si dalje, fitohet optokapler me fotodiodë. Karakteristika kryesore e këtij kalimi 
është rritja e shpejtësisë së komutimit, kurse rrjedhimisht një rritje e gjerësisë së brezit 
deri në 30 MHz në kurriz të një shkalle të reduktuar të efikasitetit.
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Слика 5.24: Приклучување на влезот на оптокаплерот 

 
 

 

Слика 5.25: Заштита на LED од 
преголем инверзен напон 

 

Таа може да биде спроводна за 
високо или ниско логичко ниво. Со 
сериски отпорник Rs се одредува 
нивото на струјата на спроведување на 
LED диодата и таа се движи во опсег од 
1 mA до 100 mA, при што напонот  на 
LED изнесува 1,2 до 1,3 V. Заштита на 
LED диодата од преголем инверзен 
напон кој може да ја уништи, се прави 
со паралелно приклучување на 
стандардна диода (слика 5.25). 

  Излезот од оптокаплерот може 
да биде на високо или на ниско логичко 
ниво, кога во фототранзисторот е 
спроведен, па според тоа се одредува и 
начинот на неговото приклучување 
(слика 5.26). Фототранзисторот се 
приклучува во серија со отпор на 
оптоварувањето, а неговата база 
останува неприклучена. Излезот може 
да биде во фаза или со спротивна фаза 
од влезот. Ако се приклучи спојот база 
колектор како излез, се добива оптокаплер со фотодиода. Основна 
карактеристика на овој спој е зголемена брзина на прекинување, а со тоа и 
зголемен пропусен опсег до 30 MHz на сметка на намален степен на 
ефикасност. 

Слика 5.26: Приклучување на 
излезот на оптокаплерот 

Figura 5.24: Lidhja e hyrjes së optokaplerit
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Слика 5.24: Приклучување на влезот на оптокаплерот 

 
 

 

Слика 5.25: Заштита на LED од 
преголем инверзен напон 

 

Таа може да биде спроводна за 
високо или ниско логичко ниво. Со 
сериски отпорник Rs се одредува 
нивото на струјата на спроведување на 
LED диодата и таа се движи во опсег од 
1 mA до 100 mA, при што напонот  на 
LED изнесува 1,2 до 1,3 V. Заштита на 
LED диодата од преголем инверзен 
напон кој може да ја уништи, се прави 
со паралелно приклучување на 
стандардна диода (слика 5.25). 

  Излезот од оптокаплерот може 
да биде на високо или на ниско логичко 
ниво, кога во фототранзисторот е 
спроведен, па според тоа се одредува и 
начинот на неговото приклучување 
(слика 5.26). Фототранзисторот се 
приклучува во серија со отпор на 
оптоварувањето, а неговата база 
останува неприклучена. Излезот може 
да биде во фаза или со спротивна фаза 
од влезот. Ако се приклучи спојот база 
колектор како излез, се добива оптокаплер со фотодиода. Основна 
карактеристика на овој спој е зголемена брзина на прекинување, а со тоа и 
зголемен пропусен опсег до 30 MHz на сметка на намален степен на 
ефикасност. 

Слика 5.26: Приклучување на 
излезот на оптокаплерот 

Figura 5.25: Mbrojtja e diodës LED 
nga tensioni invers i  tepërt
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излезот на оптокаплерот 
Figura 5.26: Lidhja e daljes së 

optokaplerit
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Прашања за утврдување на знаењата од Модул 5 
1. Дефинирај го поимот термистор. 
2. Какви видови 
термистори постојат? 
3. Како се дефинира температурниот коефициент на термисторот? 
4. Каде имаат најголема примена NTC-термисторите? 
5. Каде се применуваат PTC-термисторите? 
6. Како се изразува зависноста меѓу отпорноста на термисторот и 
температурата? 
7. Нацртај ја карактеристиката на зависност на отпорот од температурата кај 
NTC-термисторите и објасни ја. 
8. Какви видови термистори постојат? 
9. Што се случува во термисторот при промена на температурата на 
околината? 
10. Што се случува во фотоотпорникот кој е приклучен во електрично коло со 
извор за напојување, кога на неговата површина ќе падне светлина? 
11. Кога низ фотоотпорникот тече „струја на темно“? 
12. Кои фотоотпорници имаат најголема осетливост во областа на видливото 
зрачење? 
13. Каде се применуваат фотоотпорниците? 
14. Со што е пропорционална колекторската струја на фототранзисторот? 
15. Дефинирај ја карактеристиката на релативната осетливост на 
фототранзисторот. 
16. Од кои компоненти е составена фотострујата? 
17. Каде се употребуваат фототранзисторите? 
18. Кои полуспроводнички елементи се нарекуваат фотогенератори? 
19. Објасни го принципот на работа на фотогенераторот. 
20. Дефинирај ги светлосните карактеристики на фотогенераторот и нацртај го 
дијаграмот. 
21. Каде се применуваат фотогенераторите? 
22. Дефинирај го поимот варистор. 
23. Нацртај ја струјно-напонската карактеристика на варисторот. 
24. Од што зависат електричните особини на варисторот? 
25. За какви напони се изработуваат варисторите? 
26. Каде се применуваат варисторите? 
27. Од што е составен еден сегмент на течниот кристал? 
28. Каде се применува дисплејот со течен кристал? 

Pyetje për të verifikuar njohuritë nga Moduli 5
1. Definoni termin termistor.
2. Cilat lloje të termistorëve ekzistojnë?
3. Si përcaktohet koeficienti i temperaturës së termistorit?
4. Ku përdoren më shpesh termistorët NTC?
5. Ku përdoren termistorët PTC?
6. Si është varësia ndërmjet rezistencës së termistorit dhe temperaturës?
7. Vizatoni karakteristikën e varësisë nga temperatura e termistorëve NTC dhe 

shpjegoni atë.
8. Cilat lloje të termistorëve ekzistojnë?
9. Çfarë ndodh në termistor kur ndryshon temperatura e ambientit?

10. Çfarë ndodh në fotorezistencë që lidhet në qark elektrik me burim energjie, kur 
drita bie në sipërfaqen e tij?

11. Kur kalon një “rrymë e errësirës” përmes fotorezistorit?
12. Cilët fotorezistorë kanë ndjeshmërinë më të madhe në zonën e rrezatimit të 

dukshëm?
13. Ku përdoren fotorezistorët?
14. Me çfarë është proporcionale rryma kolektore e fototransistorit?
15. Përcaktoni karakteristikën e ndjeshmërisë relative të fototransistorit.
16. Nga cilët komponentë përbëhet fotorryma?
17. Ku përdoren fototransistorët?
18. Cilat elemente gjysmëpërçuese quhen fotogjeneratorë?
19. Shpjegoni parimin e punës së fotogjeneratorit.
20. Përcaktoni karakteristikat e dritës së fotogjeneratorit dhe vizatoni diagramin.
21. Ku përdoren fotogjeneratorët?
22. Përcaktoni termin varistor.
23. Vizatoni karakteristikën e rrymës-tensionit të varistorit.
24. Nga se varen vetitë elektrike të varistorit?
25. Për çfarë tensionesh bëhen varistorët?
26. Ku përdoren varistorët?
27. Nga se përbëhet një segment i kristalit të lëngët?
28. Ku përdoret displeji me kristal të lëngshëm?
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VERIFIKIMI TEMATIK

I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni përgjigjet e sakta)

1. Elementet rezistenca e të cilëve ndryshon me ndryshimin e temperaturës janë:
a) fotorezistorë
b) fotodioda
c) termistorë

2. Elementet që përdoren si sensorë të temperaturës janë:
a) fotogjeneratorë 
b) termistorët
c) fotodioda

3. Elementet që përdoren në instrumentet për matjen e ndriçimit janë:
a) fotodioda
b) fotorezistorë
c) fototransistorë
ç) fotogjeneratorë

4. �Elementet gjysmëpërçuese me aftësi për të kthyer energjinë e rrezatimit të 
dritës drejtpërdrejt në energji elektrike quhen:

a) fotogjeneratorë
b) fotorezistorë
c) fototransistorë
ç) termistorë

5. Si pjesë përbërëse e invertorëve përdoren këto:
a) fotodioda
b) termistorët
c) fotorezistorët
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II Прашања со поврзување 

6. Поврзи ги електричните симболи со елементите:

а) б)    в)  

1. Фотодиода ______
2. Фототранзистор ______
3. Термистор ________

7. Поврзи ги специфичните електронски елементи со нивната примена како:

1. Термистори
2. Фотогенератори
3. Фотоотпорници
4. Варистори

8. Поврзи ги специфичните електронски елементи со нивниот принцип на
работа!

1. Фотодиода а) Прeтворање на електрична енергија во 

светлосна енергија _________

2. LED диода б) Промена на отпорноста со промена на 

температурата ________

3. Фоторезистор в) Прeтворање на светлосна енергија во 

електрична енергија _________

4. Оптокаплер г) Оптички приемник ________

III Прашања со дополнување 

9. Кај NTC-термисторите со зголемување на температурата нивниот отпор се
_________ .
10. Кај кои елементи електричната струја/отпорност зависи од промената на
температурата? _____________.
11. Електронските елементи чии електрични својства зависат од промената на
енергијата на светлосното зрачење се нарекуваат _______________________.
12. Со пораст на осветлувањето на фотоотпорникот, струјатa низ него се
________________.

а) Светломери ___________ 
б) Температурни сензори ___________
в) Соларни ќелии ___________ 
г) Заштита на комуникациски линии _____

a)	 b)	 c)

II Pyetje për lidhje

6. Lidhni simbolet elektrike me elementet:

1. Fotodiodë ____________
2. Fototransistor _________
3. Termistor ____________

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

1. Termistorët 		  a) Matësit e dritës ____________________
2. Fotogjeneratorët 	 b) Sensorët e temperaturës _____________
3. Fotorezistorët 		  c) Celulat solare _____________________
4. Varistorët 		  ç) Mbrojtja e linjave të komunikimit _____

8. Lidhni elementet elektronike specifike me parimin e punës së tyre!
1. Fotodioda  	 a) �Shndërrimi i energjisë elektrike në 

energjia e dritës ____________
2. Dioda LED 	 b) �Ndryshimi i rezistencës duke ndryshuar 

temperaturën ______________
3. Fotorezistor	 c) �Shndërrimi i energjisë së dritës në 

energji elektrike _____________
4. Optokapleri 	 ç) �Marrësi optik _______________

III Pyetje me plotësim

9. Në termistorët NTC me rritje të temperaturës, rezistenca e tyre _____________________.

10. Në cilat elemente varet rryma/rezistenca elektrike nga ndryshimi i temperaturës? 
______________________.

11. Elementet elektronike, vetitë elektrike të të cilëve varen nga ndryshimi i energjisë së 
rrezatimit të dritës quhen ______________________.

12. Me rritje të ndriçimit të fotorezistorit, rryma përmes tij është ________________.
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Me mësimin e përmbajtjeve së kësaj njësie modulare, nxënësi do të fitojë njohuri 
themelore për qarqetqarqet dhe pajisjet elektronike dhe do të jetë në gjendje:

• të njohë qarqet dhe pajisjet elektronike;
• të analizojë skemat e lidhjes së qarqeve dhe pajisjeve elektronike;
• �të përzgjedhë qarqet dhe pajisjet elektronike në përputhje me specifikimet e 

instalimit të sistemit të sigurisë;
• të lidhë elementet elektronike, qarqet dhe pajisjet elektronike;
• të konfigurojë softuerin për sistemet e sigurisë;
• të arkivojë materialet e prodhuara;
• �të veprojë në përputhje me kërkesat për zbatimin e rregullimeve dhe standardeve 

të MKS për mbrojtjen e mjedisit dhe mbrojtjen në punë;
• të organizojë dhe mirëmbajë vendin e tij të punës.
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HYRJE
Elektronika energjetike është fushë e elektronikës e cila merret me elementet dhe 

qarqet që lidhen me prodhimin, transmetimin dhe shpërndarjen e energjisë elektrike. 
Sipas llojit të sinjalit elektrik, elektronika ndahet në elektronikë analoge dhe digjitale. 
Në elektronikën analoge sinjali mund të ketë çdo vlerë në zonën e përcaktuar, ndërsa në 
elektronikën digjitale sinjali mund të ketë vetëm dy vlera.

6.1 LLOJET E QARQEVE DHE PAJISJEVE ELEKTRONIKE

Elementet dhe qarqet që prodhohen në masë dhe për kushte që u përshtaten 
njerëzve, bëjnë pjesë në kategorinë e elektronikës së konsumit. Elementet dhe qarqet 
e elektronikës profesionale janë projektuar për të punuar në kushte më të vështira dhe 
qëndrueshmëria dhe stabiliteti i tyre janë në nivel më të lartë.

Pajisjet elektronike përbëhen nga qarqet elektronike, kurse qarqet elektronike 
janë lloj i caktuar i elementeve elektronike që lidhen në qarqe për të kryer një funksion 
të caktuar (për shembull, gjenerimi i sinjalit, përforcimi i sinjalit, etj.). Qarqet mund të 
bëhen nga elemente individuale ose në dizajn të integruar.

Qarqet elektronike mund të ndahen në tre grupe themelore:
➢ Qarqe  përforcuesish;
➢ Qarqe  gjeneratorësh;
➢ Qarqe për rigjenerim .

Qarqet përforcuese në hyrje marrin sinjale të një forme të caktuar që duhet t'i 
përforcojnë. Në të njëjtën kohë forma e sinjalit nuk ndryshon, por vetëm amplituda 
e tij rritet. Në këtë proces ndodhin ndryshime të caktuara, të cilat konsiderohen si 
shtrembërim i sinjalit. Për të zvogëluar shtrembërimet, aplikohet lidhja e kundërt 
negative, domethënë reaksioni. Ai paraqet kthimin e sinjalit nga dalja në hyrje të 
përforcuesit, por me fazë të kundërt.

Një shembull tipik i qarkut përforcues është përforcuesi operacional. Ai është 
një nga qarqet elektronike bazë në elektronikën analoge.
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Слика 6.1: Операциски засилувач 

Вообичаено, изведен е во еден чип. Тој е повеќестепен напонски 
засилувач со директна повратна врска, со диференцијален влез и со многу 
големо засилување. 

Генераторските кола имаат задача да создаваат сигнали без какво било 
влијание од надворешни сигнали. Во оваа група се сите видови осцилатори. 
Осцилаторите се склопови кои на излез даваат наизменичен напон без влезен 
сигнал. Напонот од напојувањето на осцилаторот се смета како влезен напон, 
којшто осцилаторот го претвора во наизменичен. За нивната работа се 
применува позитивна реакција, враќање на сигнал од излезот кон влезот со иста 
фаза, со што се обезбедува одржување на осцилациите. 

Излезниот напон може да има синусна или несинусна форма, на пример, 
правоаголен сигнал, пилест, итн. Осцилаторите за синусен напон се нарекуваат 
хармониски осцилатори, а за несинусен напон се нарекуваат релаксациски 
осцилатори. Постојат три вида хармониски осцилатори: RC осцилатори, LC-
осцилатори и осцилатори со кристал од кварц. Релаксациони осцилатори се: 
генератор на правоаголен напон и функциски генератор. 

Регенеративните кола се генератори на одредени видови сигнали, но за 
нивната работа е потребен надворешен (влезен) сигнал, со кој треба да започне 
процесот на создавање на новиот сигнал. Излезниот сигнал не мора да е сличен 
со влезниот сигнал.  

Во регенеративните кола се применува позитивна реакција. 

Регенеративните склопови во аналогната електроника може да се 
формираат со еден или со два активни елементи – транзистори, кои работат 
како прекинувачи и со дополнителни елементи за работа на транзисторите и за 
негативната реакција. Во дигиталната електроника мултивибраторите се 
изведуваат со логички склопови. 

Figura 6.1: Përforcuesi operacional

hyrja joinvertuese

hyrja invertuese
dalja

Zakonisht,  realizohet në një çip. Është përforcues i tensionit shumëfazësh me 
lidhje të kundërt direkte, me hyrje diferenciale dhe përforcim shumë të lartë.

Qarqet e gjeneratorëve kanë për detyrë të krijojnë sinjale pa asnjë ndikim nga 
sinjalet e jashtme. Të gjitha llojet e oscilatorëve janë në këtë grup. Oscilatorët janë 
qarqe që nxjerrin një tension alternativ pa një sinjal hyrës. Tensioni nga furnizimi me 
energji i oscilatorit konsiderohet si tension i hyrjes, të cilin oscilatori e shndërron në 
tension alternativ. Për punën e tyre aplikohet reagim pozitiv, duke kthyer një sinjal nga 
dalja në hyrje me të njëjtën fazë, duke siguruar kështu ruajtjen e lëkundjeve.

Tensioni i daljes mund të jetë në formë sinusoidale ose jo sinusoidale, për shembull, 
valë katrore, dhëmbësharrë, etj. Oscilatorët për tensionin sinusoidal quhen oscilatorë 
harmonikë dhe për tensionin josinusoidal quhen oscilatorë relaksues. Ekzistojnë tre 
lloje të oscilatorëve harmonikë: oscilatorët RC, oscilatorët LC dhe oscilatorët e kristalit 
të kuarcit. Oscilatorët relaksues janë: gjeneratori i tensionit drejtkëndor dhe gjeneratori 
i funksionit.

Qarqet rigjeneruese janë gjeneratorë të llojeve të caktuara të sinjaleve, por për 
funksionimin e tyre kërkohet sinjali i jashtëm (hyrës), me të cilin duhet të fillojë procesi 
i krijimit të sinjalit të ri. Sinjali i daljes nuk është domosdoshmërisht i ngjashëm me 
sinjalin hyrës.

Në qarqet rigjeneruese aplikohet reagimi  pozitiv.

Qarqet rigjeneruese në elektronikën analoge mund të formohen me ose dy 
elemente aktive – transistorë, të cilët punojnë si ndërprerës dhe me elemente shtesë 
për funksionimin e transistorëve dhe për reagimin negativ. Në elektronikën digjitale, 
multivibratorët realizohen me qarqe logjike.
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Qarqet rigjeneruese elektronike, të përbëra nga dy elemente komutuese dhe 
me reagim pozitiv, quhen multivibratorë. Multivibratorët janë qarqe me dy gjendje. 
Ndryshimi i gjendjes së multivibratorit mund të arrihet në dy mënyra: me sinjal të 
jashtëm dhe pa sinjal të jashtëm.

Gjendja që mund të ndryshohet vetëm nga veprimi i sinjalit të jashtëm quhet 
gjendje e qëndrueshme, kurse një gjendje që ndryshon pa veprimin e sinjalit të jashtëm 
quhet gjendje pothuajse e qëndrueshme.

Sipas kombinimeve të gjendjeve që kanë, ekzistojnë tre lloje të multivibratorëve:

➢ Multivibratorë bistabël – me dy gjendje të qëndrueshme;

➢ Multivibratorë të qëndrueshëm – me një gjendje stabile dhe një gjendje 
pothuajse e qëndrueshme;

➢ Multivibratorët e astabil – me dy gjendje pothuajse të qëndrueshme, 
përdoren gjithashtu si qarqe gjeneratorësh.

6.2 KONVERTUESIT
Elektronika energjetike kryesisht merret me furnizimin me energji elektrike dhe 

shndërimin (konvertimin) e saj në mënyrë të kontrolluar. Pjesa më e rëndësishme e kësaj 
fushe janë kontrollimi i furnizimit dhe karakteristikat e ndërprerësve, që mundësojnë 
konvertimin.

Funksioni i konvertimit kryhet nga konvertuesit e furnizim statikë ë . Konvertuesit 
nevojiten për të kthyer energjinë e tensionit alternativ nga rrjeti në formë tjetër, për 
shembull, në fuqi mekanike ose energji njëkahësh elektrike për mbushjen e baterive.

Konvertues është çdo qark elektronike që një formë të caktuar të furmizimit e kthen 
në cilëndo formë tjetër. Në varësi të llojit të konvertuesit, ai mund të ndryshojë natyrën 
e furnizimit me energji elektrike (nga AC në DC), mund të ndryshojë karakteristikat e 
rrymës ose tensionit ose fazën ose frekuencën e tij.

Konvertuesit ndahen në gjashtë lloje qarqesh, të cilat përdoren në elektronikën e 
energjisë:

➢ Drejtues me dioda
➢ Konvertuesit DC në DC (drejtues i komanduar)
➢ Konvertuesit AC në AC (rregullatori i tensionit alternativ)
➢ Konvertuesit DC në DC (çoperë njëkahësh elektrik)
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➢ DC во AC-претворувачи (инвертори) 
➢ Статички прекинувачи 

Диодните насочувачи ја претвораат наизменичната струја во еднонасочна. 
Влезниот напон може да биде еднофазен или трифазен, а излезниот е стабилен 
еднонасочен напон. 

 
Слика 6.2: Диоден насочувач 

AC во DC (AC/DC) претворувачите го претвораат влезниот AC наизменичен 
сигнал во DC еднонасочен излезен сигнал со употреба на управувани 
прекинувачи – тиристори. Од оваа причина, овие претворувачи се познати и 
како управувани насочувачи. Во колото од слика 6.3 наместо диоди се користат 
четири тиристори. 

 
Слика 6.3: Графички симбол и коло на AC/DC претворувач 

Влезниот напон може да биде еднофазен или трифазен. 

AC во AC (AC/АC) претворувачите го претвораат фиксниот наизменичен 
напон на влезот во променлив наизменичен напон на излезот. На слика 6.4 е 
прикажан еднофазен AC/АC претворувач. 

 
Слика 6.4: Графички симбол на AC/АC претворувач 

tensioni hyrës 
alternativ

tensioni hyrës 
njëkahësh

Figura 6.2: Drejtuesi me diodë
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Figura 6.3: Simboli grafik dhe qarku i konverterit AC/DC
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Figura 6.4: Simboli grafik i konverterit AC/AC

➢ Konvertuesit DC në AC (invertorët)
➢ Ndërprerësit statik

Drejtuesit medioda e konvertojnë rrymën alternative në rrymë njëkahëshe. Tensioni 
i hyrjes mund të jetë njëfazor ose trefazor, kurse dalja është tension i qëndrueshëm 
njëkahësh elektrik.

Konvertuesit AC në DC (AC/DC) e konvertojnë sinjalin alternativ të hyrjes AC 
në sinjal dalës njëkahësh elektrik duke përdorur ndërprerësit e kontrolluar – tiristorët. 
Për këtë arsye këta konvertues njihen edhe si drejtues të komanuar. Në qarkun e figurës 
6.3, në vend të diodave përdoren katër tiristorë.

Tensioni i hyrjes mund të jetë njëfazor ose trefazor. 

Konvertuesit AC në AC (AC/AC) konvertojnë një tension alternativ fiks të hyrjes 
AC në tension alternativ të ndryshueshëm në dalj. Figura 6.4 tregon konvertuesin AC/
AC njëfazor.
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Многу често кај овие претворувачи се користи тријакот. Со промена на 
времето на спроведување на тријакот се управува излезниот напон на 
претворувачот. Затоа, овие претворувачи уште се нарекуваат и регулатори на 
напон. 

DC во DC (DC/DC) претворувачите го претвораат или го менуваат нивото на 
напонот од влезот од еднонасочна во еднонасочна форма на излезот. Овие 
претворувачи уште се нарекуваат и чопери или транзисторски чопер или 
регулатор за вклучување. 

 
Слика 6.5: Графички симбол на DC/DC претворувач 

Напонот на излезот од претворувачот може директно да се управува со 
промена на времето на спроводување на управуваниот прекинувач. 

DC во AC (DC/AC) претворувачите ја претвораат влезната еднонасочна 
големина во наизменична големина на излез. Овие претворувачи се познати и 
како инвертори. Постојат многу различни видови инвертори, но најчесто 
користат четири прекинувачи или тиристори. Прекинувачите формираат два 
пара, индивидуално управувани од прекинувачкото коло. Секој пар се вклучува 
во еден временски интервал. Ова наизменично вклучување на прекинувачите, 
односно тиристорите, обезбедува протекување на наизменична струја низ 
товарот (потрошувачот). Ритамот на прекинување го менува еднонасочниот DC 
влезен напон во наизменичен AC напон на излезот. Излезниот напон во колото 
може директно да се управува со промена на времето на спроведување на 
прекинувачот во прекинувачкото коло. 

 
Слика 6.6: Графички симбол на DC/AC претворувач 
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tensioni hyrës 
njëkahësh

tensioni dalës 
njëkahësh

Figura 6.5: Simboli grafik i konvertorit njëkahësh elektrik DC/DC

tensioni dalës 
alternativ

tensioni hyrës 
njëkahësh

Shumë shpesh në këta konvertues përdoret triaku. Duke ndryshuar kohën e 
përçueshmërisë së triakut, kontrollohet tensioni i daljes së konvertuesit. Prandaj, këta 
konvertues quhen edhe rregullatorë të tensionit.

Konvertuesit DC në DC (DC/DC) konvertojnë ose ndryshojnë nivelin e tensionit të 
hyrjes nga forma njëkahëshe elektrike në njëkahëshe elektrike në dalje. Këta konvertues 
quhen edhe çoperë ose çoper transistor ose rregullator për komutim.

Tensioni i daljes së konvertuesit mund të kontrollohet drejtpërdrejt duke ndryshuar 
kohën e përçueshmërisç së ndërprerësit të kontrolluar.

Konvertuesit DC në AC (DC/AC) e konvertojnë një madhësi njëkahëshe elektrike 
hyrëse në madhësi dalëse alternative. Këta konvertues njihen edhe si inverterë. Ka 
shumë lloje të ndryshme inverterësh, por më së shpeshti përdorin katër ndërprerës 
ose tiristorë. Ndërprerësit formojnë dy çifte, të kontrolluara individualisht nga 
qarku komutues. Çdo çift përfshihet në një interval kohor. Kjo kyçje alternative e 
ndërprerësve, pra tiristorëve, siguron rrjedhjen e rrymës alternative përmes ngarkesës 
(harxhuesit). Ritmi i ndërrimit e ndryshon tensionin njëkahësh të hyrjes në tension 
alternativ të daljes. Tensioni i daljes në qark mund të komandohet drejtpërdrejt duke 
ndryshuar kohën e përçueshmërisë së ndërprerësit në qarkun komutues.

Figura 6.6: Simboli grafik i konvertorit  DC/AC
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Статички прекинувачи се вид на претворувачи кои го поврзуваат товарот 
(потрошувачот) со изворот и обезбедуваат нагло префрлување од еден на друг 
товар. 

 
Слика 6.7: Графички симболи на неуправуван и управуван статички прекинувач 

 

6.2.1 УРЕД ЗА НЕПРЕКИНАТО НАПОЈУВАЊЕ 

Во UPS-от (Uninterruptible Power Supply), или во превод, уред за 
непрекинато напојување, има голем број на различни фази на претворање во 
каскада, кои произведуваат различни нивоа на излезен напон, слика 6.8. 

 
Слика 6.8: Статички прекинувач во UPS уред 

Постојат две линии за напојување L1 и L2. L1 линијата е од AC 
приклучокот директно кон статичкиот прекинувач, а насочувачот ја полни 
резервната батерија од линијата L2. При итни случаи, кога нема напојување на 
L1, батеријата го напојува товарот преку инверторот и низ трансформаторот. 
Напојувањето на прекинувачите може да биде и AC и DC. На слика 6.9 е даден 
поедноставен приказ на уред за непрекинато напојување. 

 
Слика 6.9: Приказ на UPS 

Овие прекинувачи се познати како статички или DC-прекинувачи. 

Електроника 
      

 

Модул 6 

188 

Статички прекинувачи се вид на претворувачи кои го поврзуваат товарот 
(потрошувачот) со изворот и обезбедуваат нагло префрлување од еден на друг 
товар. 

 
Слика 6.7: Графички симболи на неуправуван и управуван статички прекинувач 

 

6.2.1 УРЕД ЗА НЕПРЕКИНАТО НАПОЈУВАЊЕ 

Во UPS-от (Uninterruptible Power Supply), или во превод, уред за 
непрекинато напојување, има голем број на различни фази на претворање во 
каскада, кои произведуваат различни нивоа на излезен напон, слика 6.8. 

 
Слика 6.8: Статички прекинувач во UPS уред 

Постојат две линии за напојување L1 и L2. L1 линијата е од AC 
приклучокот директно кон статичкиот прекинувач, а насочувачот ја полни 
резервната батерија од линијата L2. При итни случаи, кога нема напојување на 
L1, батеријата го напојува товарот преку инверторот и низ трансформаторот. 
Напојувањето на прекинувачите може да биде и AC и DC. На слика 6.9 е даден 
поедноставен приказ на уред за непрекинато напојување. 

 
Слика 6.9: Приказ на UPS 

Овие прекинувачи се познати како статички или DC-прекинувачи. 

Figura 6.8: Ndërprerësi statik në pajisje UPS
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drejtuesi
bateria

inventeri
transformatori ndërprerësi 

statistik

Ndërprerësit statikë janë lloj konvertuesish që lidhin ngarkesën (harxhuesin) me 
burimin dhe sigurojnë kalimin e menjëhershëm nga një ngarkesë në tjetrën.

Figura 6.7: Simbolet grafike të ndërprerësit statik të pakontrolluar dhe të kontrolluar

6.2.1 PAJISJET PËRE FURNIZIM TË PANDËRPRERË

Në UPS (Uninterruptible Power Supply), ka një sërë fazash të ndryshme të 
konvertimit të kaskadës që prodhojnë nivele të ndryshme të tensionit në dalje, Figura 
6.8.

Ekzistojnë dy linja për furnizim L1 dhe L2. Linja L1 është nga kontakti alternativ 
direkt kah   ndërprerësi statik, kurse drejtuesi ngarkon baterinë rezervë nga linja L2. Në 
raste urgjente, kur nuk ka energji për L1, bateria furnizon ngarkesën përmes inverterit 
dhe përmes transformatorit. Fuqia në ndërprerësit mund të jetë AC dhe DC. Figura 6.9 
tregon një paraqitje të thjeshtuar të pajisjes së furnizimit me energji të pandërprerë.

Figura 6.9: Paraqitja e UPS-së

dalja nga ups

Furnizimi  nga 
Kontakti AC

Furnizimi invert

Këta ndërprerës njihen si ndërprerës statikë ose ndërprerës DC.
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MOS HARRO SE..!
➢ Qarqet  përforcuese kryejnë përforcimin e sinjaleve hyrëse.
➢ Qarqet e gjeneratorëve krijojnë sinjale dalëse pa asnjë ndikim nga sinjalet e 

jashtme.
➢ Ekzistojnë tre lloje të multivibratorëve: stabil, monostabil dhe bistabl.
➢ Konvertues është çdo qark elektronik i cili një formë të caktuar të furnizimit e 

shndërron në çdo formë tjetër.
➢ Konvertorët ndahen në gjashtë lloje qarqesh.
➢ Drejtuesit me diodas e konvertojnë rrymën alternative në njëkahëshe.
➢ Konvertuesit AC/DC konvertojnë sinjalin hyrës alternativ në sinjal dalës 

njëkahësh.
➢ Konvertuesit AC/AC e konvertojnë tensionin alternativ fikse të hyrjes në 

tension të ndryshueshëm alternativ në dalje.
➢ Konvertuesit DC/DC e konvertojnë ose e ndryshojnë tensionin e hyrjes nga 

forma njëkahëshe elektrike në njëkahëshe elektrike.
➢ Konvertuesit DC/AC e konvertojnë madhësinë e hyrjes njëkahëshe në madhësi 

të daljes  alternative.
➢ UPS është pajisje e furnizimit me energji të pandërprerë.

6.3 SISTEMET E ALARMEVE
Çdo sistem që ofron një shkallë mbrojtjeje kundër një ose më shumë rreziqeve ose 

kërcënimeve (sulme fizike, vjedhje, ndërhyrje të padëshiruar të njerëzve ose kafshëve, 
dështim të makinës, rrezik zjarri, goditje elektrike, etj.) quhet sistem sigurie.

Sistemi elektronik alarmi është sistem në të cilin aktivitetet varen nga qarqet 
dhe pajisjet elektronike, por gjithmonë në kombinim me elemente shtesë të një lloji 
elektrik ose elektromekanik.

Të gjitha sistemet e alarmit përbëhen nga elemente bazë, të paraqitura në figurën 
6.10. Këtu janë të pranishme disa njësi sensorësh, të cilat gjenerojnë një lloj përgjigjeje 
elektrike në njësinë e përpunimit pas regjistrimit të rrezikut. Sinjali i daljes nga sensorët 
dërgohet në njësinë e përpunimit, kurse pastaj aktivizohet alarmi ose një montim i 
caktuar elektromekanik ose pajisje mbyllëse.
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потоа се активира алармот или одреден електромеханички склоп или уред за 
затворање. 

 

Слика 6.10:  Основни елементи на електронски систем за заштита 

Според сликата, секоја единица има сопствено напојување, но во 
практика два или повеќе елементи користат заедничко напојување. 

 

6.3.1 ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧКИ СЕНЗОРИ 

Прекинувачите се наједноставни и најшироко применувани електро-
механички сензори. Видовите на прекинувачи прикажани се на слика 6.11. 

 
Слика 6.11: Видови прекинувачи 

Термостатите се прекинувачи кои се активираат со температурата и обично се 
изработуваат со биметал. 

 
Слика 6.12: Термостат 

Figura 6.10: Elementet bazë të sistemit elektronik të mbrojtjes

Sipas figurës, çdo njësi ka furnizimin e vet me energji elektrike, por në praktikë 
dy ose më shumë elemente përdorin një furnizim të përbashkët me energji elektrike.

6.3.1 SENSORËT ELEKTROMEKANIKË

Ndërprerësit janë sensorët elektromekanikë më të thjeshtë dhe më të përdorur. Llojet e 
ndërprerësve janë paraqitur në figurën 6.11.

Termostatët janë ndërprerës që aktivizohen nga temperatura dhe zakonisht janë nga 
bimetali.

furnizimi

njësitë 
senzorike

Figura 6.10: Elementet bazë të sistemit elektronik të mbrojtjes
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Figura 6.12: Termostati
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Shiriti bimetalik përbëhet nga dy shtresa materialesh metalike me koeficient të 
ndryshëm të temperaturës, i cili bën që ai të përkulet në proporcion me temperaturën.

Në këtë mënyrë shiriti bimetalik mund të jep kontakt  me sipërfaqe tjetër ose të 
ndërpresë kontaktin. Në praktikë përdoren dy lloje termostatesh: fiks dhe i ndryshueshëm, 
figura 6.13.

Ndërprerësit e presionit përdoren në pozicione që janë të fshehura, për shembull nën 
qilim, figura 6.14. Ata veprojnë si ndërprerës normalisht të hapur që e mbyll personi që 
shkel në atë sipërfaqe.

Ndërprerësit me çelës janë ndërprerës elektrikë që çaktivizohen duke vendosur një 
ndërprerës në kutinë e mekanizmit. Këta ndërprerës kanë pina të shumta (zakonisht 
pesë) dhe secila duhet të vendoset në pozicion specifik me ndërprerësin në mënyrë që 
ai të funksionojë.

Ndërprerësit e kohës janë ndërprerës, gjendja e të cilëve (i hapur ose i mbyllur) 
kontrollohet nga koha, domethënë nga mekanizmi kohor.

Ndërprerësit rid (Reed) janë elementet e sensorëve elektromekanikë më të përdorur, 
të cilët aktivizohen në fushë magnetike të përshtatshme. Ato janë më të dobishme për 
përcaktimin e distancës në sistemet e sigurisë.

Електронски склопови и уреди 
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Биметалната лента се состои од два слоја метални материјали со 
различен температурен коефициент, што предизвикува нејзино извиткување 
пропорционално со температурата. 

                          
Слика 6.13: Видови термостати                    Слика 6.14: Прекинувач на притисок 

На овој начин, биметалната лента може да создаде контакт со друга 
површина или да го прекине контактот. Во практиката се користат два вида на 
термостати: фиксни и променливи, слика 6.13. 

Прекинувачи на притисок се користат на позиции кои се скриени на пример 
под килим, слика 6.14. Се однесуваат како нормално-отворен прекинувач кој го 
затвора лицето кое гази врз таа површина. 

Прекинувачи со клуч се електрични прекинувачи кои се деактивираат со 
поставување клуч во лежиштето на механизмот. Овие прекинувачи имаат 
повеќе пинови (најчесто пет) и секој мора да се постави во одредена позиција 
со клучот, за тој да може да функционира. 

Временски прекинувачи се прекинувачи чија состојба (отворена или 
затворена) се управува со времето, односно со временски механизам. 

 

Слика 6.15: Графички симбол и реален изглед 

Рид (Reed) прекинувачи се најупотребувани електромеханички сензорски 
елементи, кои се активираат во соодветно магнетно поле. Најкорисни се за 
одредување растојание во безбедносните системи. 

Figura 6.13: Llojet e termostateve Figura 6.14: Ndërprerësi i presionit

termostati 
fiks

termostati 
alternativ
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Figura 6.15: Simboli grafik dhe pamja reale



Modul 6
Elektronika

192

Електроника 
      

 

Модул 6 

192 

 
Слика 6.16: Графички симбол и реален изглед на рид прекинувач 

Прекинувачот се состои од пар магнетни елементи со спротивен 
поларитет, затворени во стаклена обвивка исполнета со заштитен гас. 
Спротивните магнетни полиња од двата елементи ги држат на растојание, па во 
тој случај се однесува како нормално-отворен прекинувач. Но, доколку постои 
надворешно магнетно поле, внатрешното поле се губи (се поништува) и 
прекинувачот се затвора. 

Рид релејот се користи на ист начин како и обичните релеи, но има десет 
пати поголема осетливост. 

 
6.3.2 ОСНОВНИ ПРЕКИНУВАЧКИ КОЛА ВО АЛАРМНИ СИСТЕМИ 

Неколку прекинувачки 
сензорски елементи можат да 
се употребат за звучна 
активација на аларм. Доколку 
прекинувачите се поврзани во 
сериска врска, звучниот аларм 
ќе се активира само ако сите 
прекинувачи се затворени во 
исто време. Во случај кога 
прекинувачите се во паралелна 
врска, звучниот аларм ќе се 
активира ако еден од 
прекинувачите е затворен. 

Во повеќето практични изведби на алармни системи се користат 
комбинирани врски на прекинувачи. На слика 6.18 е даден алармен систем кој 
се активира со прекинувач со клуч S2 и временски прекинувач S1 во сериска 

Слика 6.17: Сериско и паралелно 
прекинувачко коло за активација на аларм 

Figura 6.16: Simboli grafik dhe pamje reale të ndërprerësit rid

Ndërprerësi përbëhet nga një çift elementesh magnetikë me polaritet të kundërt 
të mbyllur në zarf xhami të mbushur me gaz mbrojtës. Fushat magnetike të kundërta 
të dy elementeve i mbajnë ato në distancë, kështu që në atë rast ai sillet si ndërprerës 
normalisht i hapur. Por nëse ka fushë magnetike të jashtme, fusha e brendshme humbet 
(anulohet) dhe ndërprerësi mbyllet.

Releja Rid  përdoret në të njëjtën mënyrë si reletë e zakonshme, por ka dhjetëfishin 
e ndjeshmërisë.

6.3.2 QARQET THEMELORE NDËRPRERËSE NË SISTEMET E 
ALARMIT

Disa elemente komutuese 
sensorësh  mund të përdoren për 
aktivizimin zanor të alarmit. Nëse 
ndërprerësit janë të lidhur në seri, 
alarmi zanor do të aktivizohet vetëm 
nëse të gjithë ndërprerësit mbyllen në 
të njëjtën kohë. Në rast se ndërprerësit 
janë në lidhje paralele, alarmi zanor 
do të aktivizohet nëse njëri prej 
ndërprerësve është i mbyllur.

Shumica e modeleve praktike të sistemeve të alarmit përdorin lidhje të kombinuara 
të ndërprerësve. Figura 6.18 tregon sistemin alarmi të aktivizuar nga ndërprerësi çelës 
S2 dhe ndërprerësi i kohës S1 në lidhje seri. Pasi sistemi të jetë i aktivizuar, alarmi zanor 
do të aktivizohet duke mbyllur cilindo nga ndërprerësit e lidhur paralelisht (S3 në S5).
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Figura 6.17: Qarku i ndërprerësve në seri dhe 
paralel për aktivizimin e alarmit
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врска. Откако системот е активиран, звучниот аларм ќе се активира со 
затворање на кој било од паралелно поврзаните прекинувачи (од S3 до S5). 

 
Слика 6.18: Едноставен алармен систем со комбинирана врска на прекинувачи 

 

6.3.3 ЕЛЕКТРИЧНИ СЕНЗОРИ 

Термисторите, за разлика од електромеханичките термостати, немаат појава на 
магнетен хистерезис. Погодни се за употреба во алармните системи поради 
нивната прецизност во регистрирање на температурни промени. Се користат 
заедно со електронско прекинувачко коло кое се активира ако температурата ја 
надмине вредноста која е нагодена на термисторот. Термисторите, вообичаено, 
имаат работна температура во опсег од -40°C до +125°C.  

Термопарови се формираат со спојување на два различни метали, а притоа се 
создава термоелектричен напон. Тоа се уреди кои се користат за мерење 
температура. 

 
Слика 6.19: Видови термопарови 

Варисторите се пасивни елементи чија отпорност се менува со промената на 
светлината, која паѓа на нивната површина. И имаат многу практични примени 
во безбедносните системи. 

Figura 6.18: Sistem i thjeshtë alarmi me lidhje të kombinuar të ndërprerësve

6.3.3 SENSORËT ELEKTRIKË

Termistorët, ndryshe nga termostatët elektromekanikë, nuk kanë histerezë 
magnetike. At janë të përshtatshme për përdorim në sistemet e alarmit për shkak 
të saktësisë së tyre në regjistrimin e ndryshimeve të temperaturës. Ata përdoren 
së bashku me qark elektronik komutues që aktivizohet nëse temperatura tejkalon 
vlerën e vendosur në termistor. Termistorët zakonisht kanë interval të temperaturës 
së funksionimit nga -40°C deri në +125°C.

Termoçiftet formohen duke bashkuar dy metale të ndryshme, duke krijuar një 
tension termoelektrik. Këto janë pajisje që përdoren për të matur temperaturën.

Varistorët janë elemente pasive, rezistenca e të cilëve ndryshon me ndryshimin e dritës 
që bie në sipërfaqen e tyre. Edhe ata kanë shumë aplikime praktike në sistemet e sigurisë.

Alarmi
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врска. Откако системот е активиран, звучниот аларм ќе се активира со 
затворање на кој било од паралелно поврзаните прекинувачи (од S3 до S5). 

 
Слика 6.18: Едноставен алармен систем со комбинирана врска на прекинувачи 

 

6.3.3 ЕЛЕКТРИЧНИ СЕНЗОРИ 

Термисторите, за разлика од електромеханичките термостати, немаат појава на 
магнетен хистерезис. Погодни се за употреба во алармните системи поради 
нивната прецизност во регистрирање на температурни промени. Се користат 
заедно со електронско прекинувачко коло кое се активира ако температурата ја 
надмине вредноста која е нагодена на термисторот. Термисторите, вообичаено, 
имаат работна температура во опсег од -40°C до +125°C.  

Термопарови се формираат со спојување на два различни метали, а притоа се 
создава термоелектричен напон. Тоа се уреди кои се користат за мерење 
температура. 

 
Слика 6.19: Видови термопарови 

Варисторите се пасивни елементи чија отпорност се менува со промената на 
светлината, која паѓа на нивната површина. И имаат многу практични примени 
во безбедносните системи. 

Figura 6.19: Llojet e termoçifteve
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Mikrofonët janë konvertor akustiko-elektrikë. Për zbatim në sistemet e mbrojtjes 
elektronike, ata duhet të kenë dimensione të vogla, por ndjeshmëri të lartë.

6.3.4 ELEMENTET ELEKTRONIKE TË SISTEMIT TË ALARMIT

Çdo sistem elektronik për mbrojtje përmban një ose më shumë elemente sensorike 
që gjenerojnë një sinjal elektrik në dalje pas regjistrimit të një “rreziku”. Ky sinjal 
dalës dërgohet në njësinë e përpunimit. Kjo njësi aktivizon njësitë e alarmit ose krijon 
përgjigje elektromekanike ose mbyllje.

Krahas njësisë së procesorit, elementet më të rëndësishëm të çdo sistemi elektronik 
të mbrojtjes janë elementet sensorë, linku i të dhënave dhe njësia e aktivizimit të alarmit.

Sistemi elektronik i alarmit përbëhet nga një pajisje kontrolli, tastierë, sensorë, 
sirenë dhe pajisje të veçanta sinjalizuese të dritës ose dridhjeve, nëse është e nevojshme.

Pajisja e kontrollit është “truri” e sistemit të alarmit dhe zakonisht vendoset 
në shtëpizë, e cila nuk është në vend të dukshëm. Kur një sensor aktivizohet, ai 
dërgon një sinjal në pajisjen e kontrollit. Pajisja e kontrollit aktivizon sinjalizuesin 
dhe pajisjen e komunikimit, në rast se ka mundësi të tillë. Pajisja e kontrollit e 
kyç ose e shkyç sistemin me valë nëpërmjet pajisjes së aktivizimit. Ai përfshin 
gjithashtu burim energjie dhe bateri rezervë.

Електроника 
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Микрофони се акустичко-електрични претворувачи. За примена во 
електронските системи за заштита мора да имаат мали димензии, но голема 
осетливост. 

 

6.3.4 ЕЛЕКТРОНСКИ ЕЛЕМЕНТИ НА АЛАРМЕН СИСТЕМ 

Секој електронски систем за заштита содржи еден или повеќе сензорски 
елементи кои генерираат електричен излезен сигнал при регистрација на 
„опасност“. Тој излезен сигнал се испраќа до процесорската единица. Таа 
единица ги активира алармните единици или создава електромеханичка 
реакција или затворање. 

Покрај процесорската единица, најважни елементи на секој електронски 
систем за заштита се сензорските елементи, податочниот линк и единицата за 
активација на аларм. 

Електронскиот алармен систем се состои од контролен уред, тастатура, 
сензори, сирена и специјални светлосни или вибрациони сигнални уреди, 
доколку тоа е неопходно. 

 
Слика 6.20: Елементи на алармен систем 

Контролниот уред е „мозокот“ на алармниот систем и обично се поставува во 
ормарче, кое не е на видливо место. При активација на некој сензор, тој го праќа 
сигналот до контролниот уред. Контролниот уред ја активира звучната 

Figura 6.20: Elementet e sistemit alarmi
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Tastiera, ose pajisja e aktivizimit, mund të përdoret me çelës ose, më së shpeshti 
me tastierë digjitalë. Kodi i futur paraprakisht aktivizon dhe çaktivizon sistemin. 
Shumica e tastierëve kanë gjithashtu një buton “paniku” ose një sekuencë numrash 
që aktivizon alarmin dhe njofton qendrën. Ky buton ose sekuencë numrash 
funksionon nëse sistemi i alarmit është i kyçur ose i shkyçur.

Sirena është pajisje elektronike që lëshon një tingull të lartë nëse aktivizohet nga 
pajisja e kontrollit, domethënë nëse regjistrohet një ndërhyrje ose nëse shtypet 
butoni i panikut. Sirena vendoset në pozicion të dukshëm ose të fshehur.

Drita e sinjalizimit, ose drita e blicit, mund të jetë me thjerrëza me ngjyra të 
ndryshme për të treguar dukuri të ndryshme. Drita e flashit tërheq vëmendjen më 
lehtë se sirena dhe lejon vendndodhjen më të lehtë të pozicionit që ka shkaktuar 
alarmin. Dritat flesh zakonisht përdoren në lidhje me pajisjen e vibrimit ose 
pejxher. 

Sensorët e dyerve janë ndërprerës magnetikë që aktivizojnë sinjalin e alarmit kur 
dera hapet, natyrisht nëse sistemi i alarmit është i kyçur. I njëjti lloj sensorësh (të 
quajtur edhe kontakte) mund të përdoren për dritare. Ndërprerësi është montuar 
në derë dhe magneti në kornizën e derës në linjë me ndërprerësin. Në këtë mënyrë 
ndërprerësi është në gjendje të mbyllur. Kur hapet dera ndërprerësi ndahet nga 
magneti, domethënë ndërprerësi kalon në gjendje të hapur, gjë që bën që pajisja e 
kontrollit të aktivizojë sinjalin e alarmit që sinjalizon një ndërhyrje.
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сигнализација и комуникацискиот уред, во случај да располага со таква опција. 
Контролниот уред безжично го вклучува или го исклучува системот преку 
уредот за активација. Во него се вклучени и извор за напојување и резервна 
батерија. 

Тастатурата, или уредот за активација, може да се управува со клуч или, 
најчесто, со дигитална тастатура.Со претходно внесената шифра се активира и 
деактивира системот. Повеќето тастатури имаат и копче за „паника“ или 
нумеричка секвенца која го активира алармот и го известува центарот. Ова 
копче или нумеричка секвенца функционира без разлика дали алармниот 
систем е вклучен или исклучен. 

Сирената е електронски уред кој емитува гласен звук доколку се  активира од 
контролниот уред, односно во случај ако е регистриран упад или доколку е 
притиснато копчето за паника. Сирената се поставува на видлива или на 
сокриена позиција. 

Светлосната сигнализација, или флеш светлото, може да биде со леќи во 
различни бои, за индикација на различни појави. Флеш светлото полесно 
привлекува внимание отколку сирената и овозможува полесна локација на 
позицијата која го активирала алармот. Флеш светлата обично се користат во 
комбинација со уред за вибрација или пејџер. 

Сензори за врата се магнетни прекинувачи кои го активираат алармниот 
сигнал кога вратата се отвора, се разбира доколку алармниот систем е вклучен. 
Истиот вид на сензори (наречени и контакти) можат да се употребат и за 
прозорците. Прекинувачот се монтира на вратата, а магнетот на рамката од 
вратата во линија со прекинувачот. На овој начин, прекинувачот се наоѓа во 
затворена состојба. Кога вратата ќе се отвори, прекинувачот се одвојува од 
магнетот, односно прекинувачот преминува во отворена состојба, што 
предизвикува контролниот уред да го активира алармниот сигнал кој 
сигнализира упад. 

 
Слика 6.21: Магнетни прекинувачи Figura 6.21: Ndërprerësit magnetikë
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Sensorët e dyerve vendosen në të gjitha hyrjet (dyert) në pjesën e tokës së 
ndërtesës ose në ato dyer që mund të ken qasje. Për shkak se këta sensorë e ndryshojnë 
vazhdimisht gjendjen (dyert përdoren gjatë gjithë kohës), si dhe për shkak se janë të 
ekspozuar ndaj kushteve të ndryshme të motit, duhet të kontrollohen rregullisht në 
mënyrë që të funksionojnë si duhet. Zëvendësimi periodik i tyre është i nevojshëm 
në mënyrë që sistemi i alarmit të funksionojë si duhet.

Sensorët e xhamit ose sensorët akustikë janë instaluar për të monitoruar dritaret, të 
cilat mund të thyhen gjatë depërtimit. Ato janë të nevojshme, veçanërisht në dhomat 
me shumë dritare. Ato vendosen në njësi të vetme në pozicion të palëvizshëm, të 
drejtuar drejt sipërfaqeve të xhamit që supozohet të mbrojnë. Ata regjistrojnë tingujt 
me frekuenca të larta, i filtrojnë dhe nëse diapazoni i frekuencës korrespondon me 
thyerjen e xhamit, e aktivizojnë alarmin.

Sensorët e dridhjes, nga ana tjetër, regjistrojnë valën tipike që ndodh kur thyhet 
xhami. Nëse procesori zbulon këtë valë, alarmi bie.

Ekzistojnë edhe të ashtuquajturit sensorë të dyfishtë – akustikë dhe dridhje 
në njësi të vetme, të cilët mundësojnë alarmet më pak “false”, pasi të dy sinjalet 
janë të nevojshëm për aktivizimin e alarmit. Ata vendosen në pozicion të fortë dhe 
të qëndrueshëm.

Sensorët e lëvizjes sinjalizojnë ndërhyrje në një hapësirë. Zakonisht vendosen në 
pozicion të fortë dhe të qëndrueshëm ose në tavan dhe përshtaten në madhësi të 
ndryshme të hapësirës që duhet të mbulojnë.

Ekzistojnë disa lloje të sensorëve të lëvizjes dhe zgjedhja e tyre varet nga 
hapësira që duhet ta mbrojnë. Në shumicën e mjediseve komerciale (hapësira për 
banim) përdoren sensorë pasivë infrared (të njohur edhe si PIR-Passive Infrared). 
Koka e sensorit zakonisht ndahet në sektorë ose zona, të cilat mbulojnë zona 
specifike.

Електроника 
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Сензорите за врата се монтираат на сите влезови (врати) во приземниот 
дел од објектот или пак, до оние врати до кои може да се пристапи. Од причина 
што овие сензори постојано ја менуваат состојбата (вратите се користат 
постојано), како и од причина што се изложени на различни временски услови, 
тие мора да бидат редовно проверувани со цел нивно правилно 
функционирање. Нивната периодична замена е неопходна со цел алармниот 
систем да работи правилно. 

Сензорите за стакло, или акустичките сензори се поставуваат за надзор на 
прозорците, кои може да бидат скршени при упад. Тие се неопходни, особено 
во простории со повеќе прозорци. Се поставуваат во една единица на 
неподвижна позиција, насочени кон стаклените површини кои треба да ги 
заштитуваат. Тие ги регистрираат звуците со високи фреквенции, ги 
филтрираат и доколку опсегот на фреквенции одговара на кршење стакло, го 
активираат алармот. 

 
Слика 6.22: Сензор за стакло и негово поставување 

Сензорите за вибрација, од друга страна, го регистрираат типичниот бран кој 
се јавува при кршење на стакло. Ако процесорот го детектира овој бран, 
алармот се вклучува. 

Постојат и т.н. двојни сензори - акустични и вибрациски во единствена 
единица, кои овозможуваат најмалку  „лажни“ аларми, бидејќи кај нив се 
неопходни и двата сигнали за активација на алармот. Се поставуваат на цврста 
и стабилна позиција. 

Сензорите за движење сигнализираат упад во некој простор. Обично се 
поставуват на цврста и стабилна позиција или на таван и се нагодуваат за 
различни голмини на просторот, кој треба да го покриваат. 

Има неколку типови на сензори за движење и нивниот избор зависи од 
просторот кој треба да го заштитуваат. Во повеќето комерцијални услови 
(простор за живеење) се користат пасивни инфрацрвени сензори (познати и 

Figura 6.22: Sensori i xhamit dhe vendosja e tij
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Sensorët PIR zbulojnë ndryshimin në rrezatimin termik që ndodh kur një 
person hyn në rajonin që e mbulon. Marrin imazhet “të ngrohta” duke regjistruar 
kontrastin midis figurave të ngrohta dhe sfondit më të ftohtë. Kur sensori PIR 
regjistron ndryshimin e rrezatimit në lidhje me vlerën e paracaktuar, i dërgon një 
sinjal procesorit për vlerësim dhe nëse procesori vendos në përputhje me rrethanat, 
sinjali i alarmit aktivizohet.

Sensorët  mikrovalor janë krijuar për të mbuluar zonën me fushë elektrike 
dhe janë programuar të njohin frekuencat më të afërta me lëvizjen e njeriut. Kur 
ndodh një lëvizje që shqetëson fushën, procesori merr vendim bazuar në vlerat e 
futura më parë.

Nëse vendos në përputhje me rrethanat, sinjali i alarmit aktivizohet.

Detektorët ultrazanor janë sensorë lëvizjeje që lëshojnë ultratinguj në rajonin 
që mbrojnë dhe regjistrojnë një valë të caktuar të reflektuar nga mjedisi. Nëse ka 
ndërhyrje në dhomë, fusha e valës shqetësohet dhe sinjali i reflektuar ia jep atë 
informacion sensorit, i cili e aktivizon alarmin.
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како PIR-Passive Infrared). Главата на сензорот обично е поделена на сектори 
или зони, кои покриваат одредени подрачја. 

PIR сензорите ја детектираат промената на термалната радијација која 
се јавува при влез на некое лице во подрачјето кое тие го покриваат. Тие ги 
примаат „топлите“ слики преку регистрирање на  контрастот меѓу топлата 
слика и постудената заднина. Кога PIR сензорот ќе ја регистрира промената во 
радијацијата во однос на претходно нагодената вредност, тој праќа сигнал кон 
процесорот за евалуација и доколку процесорот одлучи соодветно, се активира 
алармниот сигнал. 

 
Слика 6.23: PIR сензор 

Микробрановите сензори се дизајнирани да го покријат подрачјето со 
електрично поле и се програмирани да ги препознаваат фреквенциите кои се 
најблиску до движењето на човекот. При појава на движење кое го нарушува 
полето, процесорот одлучува врз основа на претходно внесените вредности. 
Доколку одлучи соодветно, се активира алармниот сигнал. 

 

Слика 6.24: Микробранов сензор 

Ултразвучните детектори се сензори на движење кои емитираат 
ултразвук во подрачјето што го заштитуваат, а регистрираат одреден 
рефлектиран бран од околината. Доколку постои упад во просторијата, полето 
на бранот се нарушува и рефлектираниот сигнал ја дава таа информација на 
сензорот, кој го активира алармот. 

Figura 6.23: Sensori PIR
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ултразвук во подрачјето што го заштитуваат, а регистрираат одреден 
рефлектиран бран од околината. Доколку постои упад во просторијата, полето 
на бранот се нарушува и рефлектираниот сигнал ја дава таа информација на 
сензорот, кој го активира алармот. 

Figura 6.24: Sensori mikrovalor
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Слика 6.25: Ултразвучен сензор и негов принцип на работа

Има и т.н. двојни детектори: PIR/микробранови и PIR/ултразвучни, кои 
користат комбинација на сензори заради намалување на бројот на „лажни“ 
аларми, бидејќи за активација на алармот е неопходно до процесорот да 
пристигнат сигнали и од термалната промена и од движењето.

Фотоелектричните детектори (наречени бимови) имаат широка 
употреба во објекти од типот: гаражи, магацини, училишта или канцеларии. 
Системот се состои од предавател кој користи LED диода и приемник кој 
користи фотоелектрична ќелија. 

Слика 6.26: Фотоелектрични 
детектори

Светлината од предавателот до 
приемникот формира „мрежа“, која 
доколку биде прекината, односно 
приемникот не може да прими 
барем 90% од светлината од 
предавателот во одреден период на 
време, се активира алармот. Овие 
системи бараат редовно одржување.

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Алармен систем е систем кој содржи електронски, електрични и
електромеханички елементи и обезбедува одреден степен на
заштита од една или повеќе опасности или закани.

➢ Сензорските единици генерираат електричен одговор кон
процесорската единица при регистрација на опасност.

Figura 6.25: Sensori ultrazanor dhe parimi i funksionimit të tij

Ka edhe të ashtuquajturit detektorë të dyfishtë: PIR/mikrovaorë dhe PIR/
tultrazanor, të cilët përdorin kombinim sensorësh për të reduktuar numrin e 
alarmeve “false”, pasi është e nevojshme që aktivizimi i alarmit të marrë sinjale si 
nga ndryshimi termik, ashtu edhe nga lëvizja.

Detektorët fotoelektrikë (të quajtur trarë) përdoren gjerësisht në objekte si: 
garazhe, magazina, shkolla apo zyra. Sistemi përbëhet nga transmetuesi që përdor 
dioda LED dhe marrësi që përdor celulë fotoelektrike.

Drita nga transmetuesi në marrës formon 
“rrjet”, i cili nëse ndërpritet, domethënë marrësi 
nuk mund të marrë të paktën 90% të dritës nga 
transmetuesi në periudhë të caktuar kohore, 
aktivizohet alarmi. Këto sisteme kërkojnë 
mirëmbajtje të rregullt.

MOS HARRO SE..!
➢ Sistemi i alarmit është sistem që përmban elemente elektronike, elektrike 

dhe elektromekanike dhe siguron një shkallë të caktuar mbrojtjeje ndaj 
një ose më shumë rreziqeve ose kërcënimeve.

➢ Njësitë sensore gjenerojnë një përgjigje elektrike në njësinë e përpunimit 
pas regjistrimit të rrezikut.

➢ Ndërprerësit janë sensorë më të thjesht dhe më të përdorur elektromekanikë.

vala e reflektuar

sensori 
ultrazanor

objekti

vala e emetuar
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Слика 6.25: Ултразвучен сензор и негов принцип на работа

Има и т.н. двојни детектори: PIR/микробранови и PIR/ултразвучни, кои 
користат комбинација на сензори заради намалување на бројот на „лажни“ 
аларми, бидејќи за активација на алармот е неопходно до процесорот да 
пристигнат сигнали и од термалната промена и од движењето.

Фотоелектричните детектори (наречени бимови) имаат широка 
употреба во објекти од типот: гаражи, магацини, училишта или канцеларии. 
Системот се состои од предавател кој користи LED диода и приемник кој 
користи фотоелектрична ќелија. 

Слика 6.26: Фотоелектрични 
детектори

Светлината од предавателот до 
приемникот формира „мрежа“, која 
доколку биде прекината, односно 
приемникот не може да прими 
барем 90% од светлината од 
предавателот во одреден период на 
време, се активира алармот. Овие 
системи бараат редовно одржување.

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Алармен систем е систем кој содржи електронски, електрични и
електромеханички елементи и обезбедува одреден степен на
заштита од една или повеќе опасности или закани.

➢ Сензорските единици генерираат електричен одговор кон
процесорската единица при регистрација на опасност.

Figura 6.26: Detektorët fotoelektrikë
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➢ Прекинувачите се наједноставни и најшироко применувани 
електромеханички сензори. 

➢ Термостатите се прекинувачи кои се активираат со температурата 
и обично се изработуваат со биметал. 

➢ Прекинувачи со клуч се електрични прекинувачи кои се 
деактивираат со поставување клуч во лежиштето на механизмот. 

➢ Временски прекинувачи се прекинувачи чија состојба (отворена 
или затворена) се управува со времето. 

➢ Рид прекинувачи се најупотребувани електромеханички сензорски 
елементи, кои се активираат во соодветно магнетно поле. 

➢ Електрични сензори во алармни системи се термистори, 
термопарови, варистори и микрофони. 

➢ Електронскиот алармен систем се состои од контролен уред, 
тастатура, сензори, сирена и специјални светлосни или вибрациони 
сигнални уреди. 

➢ Сензори за врата и прозорци се магнетни прекинувачи кои го 
активираат алармниот сигнал кога вратата или прозорецот се 
отвора. 

➢ Сензори за движење се PIR сензори, микробранови сензори, 
ултразвучни и фотоелектрични детектори. 

 

6.3.5  ЕЛЕКТРОНСКО ЅВОНЧЕ 

 
Слика 6.27: Електронско ѕвонче или сигнализација за влез во продавница 

Njësia e 
sensorit

Tastier ose 
mikrondërprerësi

Përpunimi i 
sinjalit

Gjenerator i 
taktit T=10s

Gjeneratori me 
alarm zëri Furnizimi

Njësia për përgjigje ndaj 
“rrezikut”

➢ Termostatet janë ndërprerës që aktivizohen nga temperatura dhe 
zakonisht janë nga bimetali.

➢ Ndërprerësit me çelës janë ndërprerësit elektrikë që çaktivizohen duke 
vendosur një ndërprerës në kushinetën e mekanizmit.

➢ Ndërprerësit e kohës janë ndërprerës, gjendja e të cilëve (i hapur ose i 
mbyllur) kontrollohet nga koha.

➢ Ndërprerësit rid janë elemente  sensorësh elektromekanikë më të përdorur, 
të cilët aktivizohen në fushë magnetike të përshtatshme.

➢ Sensorët elektrikë në sistemet e alarmit janë termistorët, termoçiftet, 
varistorët dhe mikrofonat.

➢ Sistemi elektronik i alarmit përbëhet nga një pajisje kontrolli, tastiera, 
sensorë, sirenë dhe pajisje speciale të sinjalizimit të dritës ose vibrimit.

➢ Sensorët e dyerve dhe dritareve janë ndërprerës magnetikë që aktivizojnë 
sinjalin e alarmit kur dera ose dritarja është e hapur.

➢ Sensorët e lëvizjes janë sensorë PIR, sensorë mikrovalor, detektorë 
tultrazanorë dhe fotoelektrikë.

6.3.5 ZILJA ELEKTRONIKE

Figura 6.27: Zilja elektronike ose sinjalizimi për hyrje në shitore
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Pavarësisht se si do të përdoret, si zile elektronike dere apo si sinjal për të hyrë 
në dhomë (dyqan), qarku funksionon në të njëjtin parim. Kur ndërprerësi S1 mbyllet, 
ai aktivizon gjeneratorin e orës, i cili pas 10 sekondash e kyç gjeneratorin e alarmit.
Aktiviteti i alarmit zanor përsëritet për sa kohë që ndërprerësi S1 është i mbyllur.

6.3.6 SISTEMI I ALARMIT TË SHTËPIVE

Sistemi i alarmit aktivizohet nga ndërprerësi S2 dhe sensorët S1 përbëhen 
nga një numër ndërprerësish normalisht të mbyllur (zakonisht ndërprerësit rid ose 
magnetik), të lidhur në seri me derën ose dritaren që mbrohet. Ndërprerësi S1 hapet 
kur dera ose dritarja hapen ose kur janë thyer.

Filtri me lëshim-të ulët e aktivizon gjeneratorin e taktit me vonesë prej 200 
ms, i cili e kyç relejën nëpërmjet transistorit Q1. Releja nëpërmjet kontakteve të saj, 
e aktivizon zilen e alarmit.

Nga momenti i aktivizimit, zilja e alarmit do të shkyçet pasi të ketë kaluar 
periudha 5-minutëshe ose do të shkyçet ndërprerësi me çelës S2.

Testimi i alarmit mund të kryhet me ose pa ndërprerësin me çelës S2 duke 
shtypur ndërprerësin S3, i cili mbyll direkt relejën.

200
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Без разлика како ќе се користи, како електронско ѕвонче или како 
сигнализација за влез во просторија (продавница), колото функционира на 
истиот принцип. Кога прекинувачот S1 ќе се затвори, тој го активира 
генераторот на такт, кој по 10s го вклучува генераторот на звучен аларм. 
Акктивноста на звучниот аларм се повторува сè додека прекинувачот S1 е 
затворен. 

 

6.3.6 ДОМАШЕН АЛАРМЕН СИСТЕМ 

Алармниот систем се активира со прекинувачот S2 со клуч, а S1 
сензорите се состојат од одреден број нормално-затворени прекинувачи 
(обично рид или магнетни прекинувачи), поврзани во сериска врска и со вратата 
или прозорецот, кои се заштитуваат. Прекинувачот S1 се отвора при отварање 
на вратата или прозорецот или при нивното кршење. 

 
Слика 6.28:  Едноставен домашен алармен систем 

Ниско-пропусниот филтер го активира генераторот на такт со 
задоцнување од 200ms, а тој го вклучува релејот преку транзисторот Q1. 
Релејот, преку своите контакти, го активира алармното ѕвонче. 

Од моментот на активација, алармното ѕвонче ќе се исклучи по истек на 
5-минутниот временски период,  или, пак, се исклучува со S2 прекинувачот со 
клуч.  

Тестирањето на алармот може да се изврши со S2 прекинувачот со клуч 
или без него, преку притискање на прекинувачот S3, кој директно го затвора 
релејот. 

 Figura 6.28: Sistemi i thjeshtë i alarmit në shtëpi

Njësia e 
sensorit

Përpunimi i 
sinjalit

Filtër NF 

Ndërprerës 
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Gjenerator 
5-minutësh

Ndërprerësit normalë-të 
mbyllur në derë/dritare

Njësia për përgjigje ndaj 
“rrezikut”
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6.3.7 SISTEMI I DETEKTIMIT TË LËVIZJES ME SENZORË PIR

Në figurën 6.29 tregohet një sistem modern i zbulimit të lëvizjes me sensor 
PIR pasiv infrared, i cili mund të përdoret automatikisht duke dhënë një alarm ose 
ndezje të dritave, pas regjistrimit të hyrjes në zonën e mbuluar nga rrezet infrared. 
Sensorët PIR zakonisht kanë rreze maksimale prej 12 m, kënd vertikal prej 15° dhe 
kënd horizontal prej 90° deri në 180°.

Njësia PIR zbulon gjithashtu rrezatime të vogla infra të kuqe, të krijuara nga 
trupi i njeriut, por reagon me alarm vetëm kur burimi i nxehtësisë depërton thellë 
në fushën e zbulimit. Shumica e sensorëve janë rezistent ndaj alarmeve “të rremë”, 
ndonjëherë duke përfshirë rele të jashtme të mbyllur normalisht, e cila hapet me 
zbulimin e ndërhyrësit ose nëse energjia dështon ose hiqet. Njësitë e tilla duhet 
të kenë bateri 12 V dhe të funksionojnë me rryma prej 20 mA. Njësitë PIR kanë 
aplikim shumë të gjerë në sistemet e sigurisë.

6.3.8 SISTEMI I ALARMIT PA TELA

Qendra e sistemit të alarmit pa tela është paneli i kontrollit (pajisja), i cili 
përmban marrës me valë me dekoder dhe logjikë kontrolli, si dhe mini-sirenë të 
fuqishme. Dalja e tij mund të aktivizojë sirenën ose sinjalizimin e dritës.

Elementet detektuese (sensorët) kanë transmetues të vogël RF (radio-
frekuencë) dhe antenë për të dërguar një sinjal të koduar në kushte të rrezikshme. 

Електронски склопови и уреди 
 

 

Модул 6 

201 

6.3.7 СИСТЕМ ЗА ДЕТЕКЦИЈА НА ДВИЖЕЊЕ СО PIR СЕНЗОРИ 

На слика 6.29 е прикажан модерен систем за детекција на движење со 
пасивен инфрацрвен PIR сензор, кој може да се користи автоматски со 
огласување на аларм или со вклучувања на светла, при регистрација на влез во 
подрачјето кое е покриено со инфра-црвени зраци. PIR сензорите вообичаено 
имаат максимален домет од 12 m, вертикален агол од 15° и хоризонтален агол 
од 90° до 180°.  

 
Слика 6.29: Детекција на движење со PIR сензори 

PIR единицата детектира и мали инфрацрвени радијации, генерирани 
од човековото тело, но реагира со аларм само кога изворот на топлина 
навлегува длабоко во полето на детекција. Повеќето сензори се отпорни на 
„лажни“ аларми, некогаш вклучуваат и надворешен нормално-затворен релеј, 
кој се отвора при детекција на натрапник или доколку напојувањето откаже или 
пак е отстрането. Ваквите единици мора да имаат батерија од 12 V и работат со 
струи од 20 mA. PIR единиците имаат многу широка примена во безбедносните 
системи. 

 

6.3.8 БЕЗЖИЧЕН АЛАРМЕН СИСТЕМ 

Центар на безжичниот алармен систем е контролниот панел (уред), во 
кој се сместени безжичен приемник со декодер и контролна логика, како и 
моќна мини-сирена. Неговиот излез може да ја активира сирената или 
светлосната сигнализација. 

Детекторските елементи (сензорите) имаат мал RF (радио-фреквентен) 
предавател и антена за испраќање кодиран сигнал во услови на опасност. Сите 

Figura 6.29: Zbulimi i lëvizjes me sensorë PIR
dyshemeja

dyshemeja valët infrared
fusha vertikale e detektimit
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(zëri ose drita)
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сензори се обезбедени со батерија, која е, најчесто, со животен век од шест 
месеци. 

 

Слика 6.30: Безжичен алармен систем 

Повеќето домашни алармни системи може да се користат за набљудување 
на четири до шест зони (подрачја) со соодветни сензорски елементи. Најчесто 
се користат три типа сензорски елементи: 

➢ Контактни прекинувачи – праќаат сигнал кога еден или повеќе 
сериски поврзани нормално-затворени прекинувачи ќе се отворат; 
покриваат простории со секаква големина; 

➢ PIR – праќаат сигнал кога постои движење од човек во полето кое го 
покриваат; покриваат подрачја со ограничена големина; 

➢ Тастери за „паника“ – праќаат сигнал кога е притиснато соодветното 
копче и се користат за заштита од неочекуван физички напад или закана; 
функционираат само ако е во домет на комуникацискиот опсег на 
приемникот од контролниот панел. 

Сите овие сензорски елементи, исто така, праќаат сигнали кон 
контролниот панел, како предупредување за откажување на батеријата, за 
постоење интерференција итн. 

Figura 6.30: Sistemi i alarmit pa tela
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Të gjithë sensorët janë të pajisur me bateri, e cila është më së shpeshti me jetëgjatësi 
prej gjashtë muajsh.

Shumica e sistemeve të alarmit të shtëpisë mund të përdoren për të monitoruar 
katër deri në gjashtë zona (rajone) me elemente sensore të përshtatshme. Zakonisht 
përdoren tre lloje elementesh sensore:

➢ Ndërprerësit e kontaktit – dërgon sinjal kur një ose më shumë ndërprerës 
normalisht të mbyllur të lidhur në seri do të hapen; mbulojnë hapësira të çdo 
madhësie;

➢ PIR – dërgojnë sinjal kur ka lëvizje njerëzore në fushën që përfshijnë; 
mbulojnë zona me përmasa të kufizuara;

➢ Butonat për ,,panik,, – dërgon sinjal kur shtypet butoni i duhur dhe përdoren 
për të mbrojtur kundër sulmit fizik ose kërcënimi të papritur; funksionojnë 
vetëm nëse janë brenda intervalit të komunikimit të marrësit të panelit të 
kontrollit.

Të gjithë këto elemente sensore dërgojnë gjithashtu sinjale në panelin e 
kontrollit, si paralajmërim për dështimin e baterisë, për ekzistimin e interferencave, 
etj.
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6. 4 SISTEMET E SIGURISË
Sistemet e sigurisë përbëhen nga masat që një organizatë i ndërmerr për 

të mbrojtur pronën, jetën, materialet dhe hapësirën nga zjarri, dëmtimi, hyrja e 
paautorizuar, vjedhja dhe çdo veprimtari tjetër e pandershme, e paligjshme ose 
kriminale. Arkitektët dhe inxhinierët ofrojnë zgjidhje që janë efikase, por edhe me 
kosto efektive. Këto zgjidhje vlejnë për punonjësit, klientët dhe përdoruesit e tjerë 
të objektit.

Ekzistojnë sisteme të ndryshme sigurie dhe zgjidhje teknologjike:
➢ Sistemet CCTV për mbikëqyrje video
➢ Sistemet e kontrollit të pranisë
➢ Sistemet e alarmit
➢ Sistemet kundër zjarrit

Gjithsesi, mund të zbatohen edhe të gjitha këto zgjidhje në sistem të integruar 
sigurie.

6.4.1 VËZHGIMI VIDEO

Vëzhgimi video ose CCTV (Closed-circuit television) është përdorimi i 
videokamerave për të mbuluar një rajon të caktuar, të cilat transmetojnë sinjalin në 
vend të caktuar dhe e shfaqin atë në numër të caktuar monitorësh. CCTV ndryshon 
nga televizioni transmetues, në atë që sinjali nuk transmetohet në numër të pacaktuar 
përdoruesish, por vetëm pikë-për-pikë ose pikë-për-shumë pikë, duke përdorur tela 
ose me valë.

Qëllimi i këtij sistemi është të sigurojë mbikëqyrje për mbrojtjen e njerëzve, 
mallrave dhe sistemeve. Përdoret kryesisht si sistem sigurie, duke ofruar vëzhgim 
në sipërfaqe më të madhe pa afat, gjë që nuk mund të realizohet nga faktori njerëzor.

Përdoren për sigurimin e objekteve – dyqane, supermarkete, magazina, 
video mbikëqyrje të hapësirave publike për parandalimin dhe zgjidhjen e krimit, 
monitorimin e trafikut, ngjarjet sportive, në shkolla, shtëpi, etj.

Detyra e sistemit të vëzhgimit video është të gjejë, të përpunojë dhe të ruajë të 
dhënat që lidhen me sigurinë e hapësirës, e cila sistemin e mbulon. Shpesh sistemi 
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системот го покрива. Често, системот за видео-надзор се користи како 
дополнително средство, односно, користи видео-покривање на подрачјето во 
комбинација со алармен систем или систем за контрола на пристап. 

Системот за видео-надзор го сочинуваат една или повеќе камери 
поврзани во мрежа, преку која видео и аудио-информациите се испраќаат до 
одредена централна позиција. Информациите не се јавно достапни. Тие можат 
да бидат само набљудувани или зачувани на одреден медиум за чување на 
податоци. 

 

Слика 6.31: Видео-надзор со аналогни камери 

 

Слика 6.32: Видео-надзор со дигитални (IP-Internet Protocol) камери 

Figura 6.31: Vëzhgimi video me kamera analoge

Figura 6.32: Vëzhgimi video me kamera digjitale (IP-Internet Protocol)
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i vëzhgimit video përdoret si mjet shtesë, domethënë përdor mbulimin me video të 
zonës në kombinim me sistem alarmi ose sistem kontrolli qasës.

Sistemi i vëzhgimit video përbëhet nga një ose më shumë kamerave të lidhura 
në rrjet, përmes të cilave informacioni video dhe audio dërgohet në vend të caktuar 
qendror. Informacioni nuk është i disponueshëm publikisht. Ai mund të shikohet ose 
ruhet vetëm në medium specifik të ruajtjes së të dhënave.
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Sistemet e vëzhgimit video kanë komponentë të shumtë, në varësi të detyrës 
që duhet të kryejnë. Përbërësit kryesorë të tyre janë:

➢ Kamerat;
➢ Thjerrëzat;
➢ Transmetimi i të dhënave;
➢ Furnizimi me energji elektrike;
➢ Ndriçimi.

6.4.1.1 SOFTUERI PËR VIDEO MBIKËQYRJE

Duke pasur parasysh objektivat e sistemeve të mbrojtjes dhe progresin në 
zhvillimin teknologjik të komponentëve të tyre, ata sot janë të pashmangshëm. 
Dizajni i tyre përfshin llogaritje dhe parametra të caktuar, të cilët përdoren në 
përzgjedhjen e komponentëve me karakteristika të përshtatshme.

Parametrat bazë për projektimin e sistemit video-mbikëqyrjeje janë: thjerrëzat 
e kamerës, thellësia e fushës, këndi i mbulimit, parametrat e identifikimit të personit, 
kapaciteti i të dhënave, rënia e tensionit përgjatë gjatësisë së linjës, hapësira (media) 
për ruajtjen e të dhënave dhe shpejtësia dhe rrjedha e linjës së internetit, në mënyrë 
që të mund të shërbejë të gjitha kamerat e lidhura.

Për të kryer llogaritjet përdoren mjete softuerike. Përveç llogaritjes së 
parametrave të komponentëve të sistemit, ato përdoren edhe për modelimin e 
objekteve. Ka mjete online që janë të hapura për publikun dhe janë krijuar nga 
prodhuesit e komponentëve. Por ka edhe mjete softuerike profesionale, të cilat 
duhet të instalohen në kompjuter lokal përpara se të përdoren.

6.4.1.2 VEGLAT SOFTUERIKE ONLINE PËR DIZAJNIMIN E 
SISTEMIT TË SIGURISË CCTV

Veglat e mëposhtme falas në internet mund të përdoren për të përcaktuar 
parametrat e përbërësve individualë të sistemit të sigurisë:

Kalkulatori për gjatësisë e fokusit të thjerrëzave – Për të siguruar një cilësi të 
caktuar të fotografisë dhe për të llogaritur gjatësinë e fokusit të shiritit të kamerës, 
parametrat e mëposhtëm futen në kalkulator: rezolucioni (numri i pikselëve në 
metër gjatësi), gjerësia dhe lartësia e fushës së shikimit dhe distanca nga thjerrëza. 
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метар должина), ширина и висина на видното поле и растојанието од леќата. 
Можна е и обратната постапка, да се внесе фокусната должина, а да се 
пресметаат сите гореспоменати параметри. 

 

Слика 6.33: Калкулатор на фокусна должина на леќа 

Дизајнер на безбедносен систем – Со оваа алатка се дизајнира CCTV систем. 
Овозможува додавање камери, опрема за снимање, дополнителни елементи или 
мрежни елементи од неговата листа со компоненти. За секоја додадена 
компонента постои можност да се специфицираат нејзините параметри. 

Овој дизајнер, на пример, овозможува да се види „погледот“ од 
камерата: нејзиниот агол, висина и растојание од набљудуваниот објект или 
лице. Може да произведе и фотографија, со цел да се провери нејзиниот 
квалитет за внесените параметри. Се пресметува и големината на 
фотографијата, па соодветно се избира и уред за снимање, но се пресметува и 
капацитетот на медиумот за складирање на информациите. 

 

Слика 6.34: Дизајнер на безбедносен систем 

Figura 6.33: Kalkulatori i gjatësisë së fokusit të thjerrëzave
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Слика 6.34: Дизајнер на безбедносен систем Figura 6.34: Dizajnuesi i sistemit të sigurisë

Procedura e kundërt gjithashtu është e mundur, për të futur gjatësinë e fokusit,  dhe 
të llogariten të gjithë parametrat e lartpërmendur.

Dizajnuesi i sistemit të sigurisë – Ky mjet përdoret për të dizajnuar sistemin 
CCTV. Ai lejon shtimin e kamerave, pajisjeve regjistrimi, elementeve shtesë ose 
elementeve të rrjetit nga lista e tij e komponentëve. Për çdo komponent të shtuar 
mund të specifikohen parametrat e tij.

Ky projektues, për shembull, lejon të shihet "pamja" nga kamera: këndi i saj, 
lartësia dhe distanca nga objekti ose personi i vëzhguar. Mund të prodhojë gjithashtu 
fotografi, për të kontrolluar cilësinë e saj për parametrat e futur. Përllogaritet edhe 
madhësia e fotografisë, kështu që zgjidhet pajisja e regjistrimit, por llogaritet edhe 
kapaciteti i mediumit për ruajtjen e informacionit.
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Калкулатор за капацитет на хард диск (HDD) – По внесување на сите 
параметри на системот, калкулаторот го пресметува неопходниот капацитет на 
хард драјвот за зачувување на снимките од камерите. Неопходни се следните 
параметри: резолуција на камерите, честотата (фреквенцијата) на фотографии, 
бројот на камери и временскиот период за снимање. 

Калкулатор за пад на напон – Го пресметува падот на напонот по должина на 
линијата за пренос на сигналите и податоците. Неопходно е да се внесат 
вредностите за напонот на изворот за напојување, струјата, должината на 
кабелот и слабеењето на метар должина за наведениот вид на кабел во 
соодветните полиња (слика 6.35) и со притискање на копчето Calculate Voltage 
Drop се добива падот на напонот. 

 
Слика 6.35: Калкулатор за пад на напон 

Калкулатор за поддршка со Гугл мапи (GM-Google Maps) – Оваа алатка 
овозможува прикажување на видното подрачје од камерата на мапа и 
квалитетот на нејзината фотографија. Ги користи информациите и пресметките 
од Гугл мапите врз основа на внесените параметри, а камерата може да биде 
поставена каде било во светот. 

 

6.4.1.3 КОМПЈУТЕРСКИ СОФТВЕР ЗА ДИЗАЈНИРАЊЕ 
БЕЗБЕДНОСЕН СИСТЕМ 

Microsoft Visio е едноставна 2Д алатка, која може да креира CCTV систем за 
заштита. Програмата вклучува однапред дефинирани блокови, но во нив може 
да се вклучат и дополнителни елементи од библиотеката, која е на располагање. 
Блоковите се меѓусебно поврзани со точки за поврзување. Податоците од 
поединечните блокови можат да се поврзат со останатите MS програми, како 
што се MS Excel или MS SQL. Алатката Microsoft Visio е достапна и он-лајн. 

Figura 6.35: Llogaritësi i rënies së tensionit

Kalkulatori për kapacitetin e  diskut të ngurtë (HDD) – Pas futjes së të gjithë 
parametrave të sistemit, kalkulatori llogarit kapacitetin e nevojshëm të diskut për të 
ruajtur pamjet e kamerës. Parametrat e mëposhtëm janë të nevojshëm: rezolucioni 
i kamerave, dendësia (frekuenca) e fotografive, numri i kamerave dhe periudha 
kohore për regjistrim.

Kalkulatori për rënien e e tensionit – Llogarit rënien e tensionit përgjatë gjatësisë 
së linjës së transmetimit të sinjalit dhe të dhënave. Është e nevojshme të futen vlerat 
për tensionin e burimit të energjisë, rrymën, gjatësinë e kabllos dhe dobësimin për 
metër gjatësi për llojin e specifikuar të kabllos në fushat përkatëse (figura 6.35) dhe 
me shtypjen e butonit Calculate Voltage Drop fitohet rënia e tensionit.

Kalkulatori për mbështetje me Google Maps (GM-Google Maps) – Ky mjet lejon 
të shfaqet zona e dukshme nga kamera në hartë dhe cilësinë e fotografisë së saj. E 
përdor informacion dhe llogaritje nga Google Maps bazuar në parametrat e futur, 
kurse kamera mund të vendoset kudo në botë.

6.4.1.3 SOFTUERI KOMPJUTERIK PËR DIZAJNIMIN E SISTEMIT TË 
SIGURISË

Microsoft Visio është mjet i thjeshtë 2D që mund të krijojë sistem sigurie CCTV. 
Programi përfshin blloqe të paracaktuara, por elementet shtesë nga biblioteka e 
disponueshme mund të përfshihen në to. Blloqet janë të ndërlidhura nga pikat e 
lidhjes. Të dhënat nga blloqet individuale mund të lidhen me programe të tjera MS, 
si MS Excel ose MS SQL. Mjeti Vegla Visio gjithashtu është i disponueshëm në 
internet.
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Слика 6.36: Работна површина во Microsoft Visio 

SketchUp е програма за 3Д моделирање и овозможува моделирање на какви 
било предмети од ентериерот или за целиот објект. Цртањето е полесно отколку 
во професионалниот софтвер CAD. Оваа алатка има голема библиотека, со 
голем број на објекти – мебел, дрва, опрема итн. Креираните модели можат да 
се пренесат во многу други програми, но и во CAD системи. 

 

Слика 6.37: SketchUp 
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Слика 6.37: SketchUp 

SketchUp është program modelimi 3D dhe lejon modelimin e çdo objekti nga pjesa 
e brendshme ose për të gjithë ndërtesën. Vizatimi është më i lehtë sesa në softuerin 
profesional CAD. Ky mjet ka bibliotekë të madhe, me numër të madh objektesh – 
mobilje, dru, pajisje etj. Modelet e krijuara mund të transferohen në shumë programe 
të tjera, por edhe në sisteme CAD.

Figura 6.36: Sipërfaqja punuese në Microsoft Visio

Figura 6.37: SketchUp
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AutoCAD është softuer profesional që mbështet modelimin 2D dhe 3D. Modelimi 
2D përdoret për sistemet CCTV. Përdoret kryesisht për të vendosur vendndodhjet 
për kabllot dhe komponentët e sistemit. Opsioni i matjë i distancës mund të përdoret 
gjithashtu këtu, për qëllimin e llogaritjes së gjatësisë totale të kabllove në sistemin 
e sigurisë.

CCTVCAD është softuer për dizajnimin e sistemit CCTV me llogaritjet e përfshira, 
të cilat janë të nevojshme për të zgjedhur komponentët e përshtatshëm për sistemin. 
Mund të llogarisë gjatësinë e fokusit të një thjerrëze të kamerës, këndin e fushës 
së shikimit, të përcaktojë parametrat për zbulimin dhe identifikimin e personave, 
leximin e targave të automjeteve. Mund të llogarisë gjithashtu thellësinë e fushës, 
rënien e tensionit, si dhe ndriçimin e nevojshëm të hapësirës që mbron.

Modelimi 2D dhe 3D mund të bëhet në programin CCTVCAD.

Електронски склопови и уреди 
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AutoCAD е професионален софтвер кој поддржува 2Д и 3Д моделирање. За 
CCTV системите се користи 2Д моделирање. Главно се користи за поставување 
на локациите за каблите и компонентите на системот. Овде може да се употреби 
и опцијата за мерење растојание, заради пресметка на вкупната должина на 
кабел во безбедносниот систем. 

 
Слика 6.38: Надзор во AutoCad 

CCTVCAD е софтвер за дизајнирање на CCTV систем со вклучени пресметки, 
кои се неопходни за избор на соодветни компоненти за системот. Тој може да 
пресметува фокусна должина на леќа за камерите, агол на видното поле, да 
одредува параметри за детекција и идентификација на лица, читање на 
регистерски таблички на возила. Може да пресметува и длабочина на полето, 
пад на напонот, како и неопходната осветленост на просторот кој го заштитува. 

 
Слика 6.39: Пресметки на димензии во хоризонтална проекција за детекција и 
идентификација на луѓе и читање на регистерски таблички на возила во CCTVCAD 

Во CCTVCAD програмата може да се врши 2Д и 3Д моделирање. 

  

Figura 6.38: Mbikëqyrje në AutoCad
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пресметува фокусна должина на леќа за камерите, агол на видното поле, да 
одредува параметри за детекција и идентификација на лица, читање на 
регистерски таблички на возила. Може да пресметува и длабочина на полето, 
пад на напонот, како и неопходната осветленост на просторот кој го заштитува. 

 
Слика 6.39: Пресметки на димензии во хоризонтална проекција за детекција и 
идентификација на луѓе и читање на регистерски таблички на возила во CCTVCAD 

Во CCTVCAD програмата може да се врши 2Д и 3Д моделирање. 

  

Figura 6.39: Llogaritjet e dimensioneve në projeksionin horizontal për zbulimin dhe 
identifikimin e njerëzve dhe leximin e targave të automjetit në CCTVCAD
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6.4.1.4 КОНФИГУРИРАЊЕ И ДИЗАЈНИРАЊЕ НА CCTV 
БЕЗБЕДНОСЕН СИСТЕМ 

JVSG е професионален софтвер за дизајнирање на CCTV систем за 
видео-надзор, па начинот на конфигурирање на софтверот неопходен за еден 
CCTV систем ќе го објасниме преку неговите фази за изработка. 

 
Слика 6.40: Изглед на објекти дизајнирани во JVSG околина 

Потребно е да се познаваат димензиите и распоредот на објектите во 
просторот за кој се дизајнира безбедносен систем. Објектите, кои се креираат 
во AutoCAD, се внесуваат како позадина врз која се врши моделирањето во оваа 
програма. 

 
Слика 6.41: Модел на просторија дизајнирана во JVSG околина 

6.4.1.4 KONFIGURIMI DHE DIZAJNIMI I SISTEMIT 
TË SIGURISË CCTV

JVSG është softuer profesional për dizajnimin e sistemit CCTV për mbikëqyrje 
video, kështu që do të shpjegohet se si të konfigurohet softueri i nevojshëm për 
sistem CCTV përmes fazave të ndërtimit të tij.

Është e nevojshme të njihen përmasat dhe shtrirja e objekteve në hapësirën 
për të cilën projektohet sistemi i sigurisë. Objektet, të cilat krijohen në AutoCAD, 
importohen si sfond mbi të cilin bëhet modelimi në këtë program.

Figura 6.40: Pamje e objekteve të projektuara në mjedisin JVSG

Електроника 
      

 

Модул 6 

210 

 

6.4.1.4 КОНФИГУРИРАЊЕ И ДИЗАЈНИРАЊЕ НА CCTV 
БЕЗБЕДНОСЕН СИСТЕМ 

JVSG е професионален софтвер за дизајнирање на CCTV систем за 
видео-надзор, па начинот на конфигурирање на софтверот неопходен за еден 
CCTV систем ќе го објасниме преку неговите фази за изработка. 

 
Слика 6.40: Изглед на објекти дизајнирани во JVSG околина 

Потребно е да се познаваат димензиите и распоредот на објектите во 
просторот за кој се дизајнира безбедносен систем. Објектите, кои се креираат 
во AutoCAD, се внесуваат како позадина врз која се врши моделирањето во оваа 
програма. 

 
Слика 6.41: Модел на просторија дизајнирана во JVSG околина 

Figura 6.41: Modeli i hapësirës të dizajnuar në mjedisin JVSG
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Konfigurimi i CCTV bëhet sipas renditjes së mëposhtëm:

1. � Përzgjedhja e kamerave dhe vendndodhja e tyre në studion JVSG – Nëse, 
për shembull, pesë kamera IP (digjitale) (K1 në K5 nga Figura 6.40) nevojiten 
për mbikëqyrje video dhe ato duhet të lidhen me NVR (Network Video 
Recording) regjistrues në hapësirë në dhomën e kontrollit, lidhja bëhet me anë 
të një kablloje të përdredhur. Vendndodhjet për vendosjen e kamerave janë të 
përcaktuara sipas elementeve të dhomës që duhet të mbrohen. Të gjitha kamerat 
kanë lidhës energjie në portat e tyre, kështu që nuk kërkohet furnizim i veçantë 
me energji për secilën kamerë.

Karakteristikat e kamerave përcaktohen në bazë të simulimit në mjedisin 
JSVG, i cili lejon një pamje paraprake të “pamjes” nga kamera.

2. � Regjistruesi NVR është i instaluar në hapësirë të veçantë dhe është i siguruar 
në rast të ndërprerjes së energjisë. Në të njëjtën hapësirë ndodhet paneli i 
kontrollit për sistemin e alarmit, prandaj kjo hapësirë ​​është e pajisur edhe me 
sensor lëvizjeje PIR.

Електронски склопови и уреди 
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Конфигурирање на CCTV се врши според следниот редослед: 

1. Избор на камери и нивна локација во JVSG студио – Доколку, на 
пример, за видео надзор се потребни пет IP (дигитални) камери (К1 до К5 
од слика 6.40), и тие треба да се поврзат со NVR (Network Video Recording) 
снимач во ормарче во контролната просторија, поврзувањето се врши со 
помош на кабел од впредени парици. Се дефинираат локациите за 
поставување на камерите, според елементите од просторијата, кои треба да 
се заштитат. Сите камери во своите порти имаат конектор за напојување, 
па не е потребно посебно напојување за секоја камера. 

 
Слика 6.42: Локација на камера К1 

Карактеристиките на камерите се одредуваат врз основа на симулацијата 
во JSVG околина, која овозможува преглед на „погледот“ од камерата. 

 
Слика 6.43: “Поглед“ од Камера К1 за дадениот модел 

2. NVR снимачот е поставен во посебна просторија и е обезбеден во случај 
на прекин на напојување. Во истата просторија е и контролниот панел за 
алармниот систем, па и овој простор се обезбедува со PIR сензор за 
движење.  

Figura 6.42: Vendndodhja e kamerës K1
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Figura 6.43: “Pamje” nga Kamera K1 për modelin e dhënë
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Капацитетот за снимање на NVR снимачот се одредува според бројот на 
камери (пет) и според честотата на фотографиите во единица време (1s). 
Снимачот може да се приклучи на интернет мрежа преку WAN (Wide Area 
Network) порта. 
 

3. Хард-драјв е медиум за архивирање на снимените материјали и може да се 
нагоди за снимање во определен временски период (на пример, последните 
четири дена, односно 96 часови). 
Со пресметка се определува дека хард-драјв со капацитет од 500GB е 
доволен за претходно поставените параметри. Еден од тие параметри е и 
дека камерите снимаат со максимален квалитет, само доколку сензорите 
детектираат движење во нивното видно поле. Во спротивно, тие снимаат со 
ниска резолуција. 

 
6.4.2 СИСТЕМИ ЗА КОНТРОЛА НА ПРИСТАП 

Задача на системите за контрола на пристап е да дозволат или да одбијат 
пристап за одредени лица во заштитуваниот простор. Просторот може да биде 
една просторија или целиот објект. Воедно, се врши и контрола и архивирање 
на пристапот на лицата за кои тој е одобрен. 

Контролата на пристап се постигнува со употреба на механички 
елементи, како што се брави и клучеви или со напредни технолошки решенија. 

 
Слика 6.44: Основни елементи и конфигурација на систем со електронска брава 

Kapaciteti i regjistrimit të regjistruesit NVR përcaktohet nga numri i kamerave 
(pesë) dhe nga frekuenca e fotografive për njësi të kohës (1s). Regjistruesi mund të 
lidhet me internetin nëpërmjet portit WAN (Wide Area Network).

3. � Hard disku është mjet për arkivimin e materialeve të regjistruara dhe mund të 
vendoset të regjistrojë për periudhë të caktuar kohore (për shembull, katër ditët 
e fundit, pra 96 ​​orë).
�Nga llogaritja përcaktohet se një hard disk me kapacitet prej 500 GB është 
i mjaftueshëm për parametrat e paracaktuar. Një nga ata parametra është që 
kamerat regjistrojnë me cilësi maksimale, vetëm nëse sensorët zbulojnë lëvizje 
në fushën e tyre të shikimit. Përndryshe, ata regjistrojnë në rezolucion të ulët.

6.4.2 SISTEMET E KONTROLLIT TË QASJES

Detyra e sistemeve të kontrollit të qasjes është të lejojë ose refuzojë qasjen e 
personave të caktuar në hapësirën e mbrojtur. Hapësira mund të jetë një hapësirë ose 
i gjithë objekti. Njëkohësisht kryhet kontrolli dhe arkivimi i qasjes së personave për 
të cilët është miratuar.

Kontrolli i qasjes arrihet duke përdorur elemente mekanikë, si brava dhe 
ndërprerësi, ose me zgjidhje të avancuara teknologjike.

Figura 6.44: Elementet bazë dhe konfigurimi i sistemit me dorezë elektronike

paneli kontrollues

doreza 
elektronike

butoni për 
dalje

kontaktet

lexuesi
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Një zgjidhje e tillë është doreza elektrike ose elektronik. Mund të montohet 
direkt në derë, në kombinim me panel kontroll elektronik në vetë dorezën. Një 
zgjidhje shumë më e zakonshme është që kyçja elektronike të lidhet me sistem të 
kontrollit të qasjes. Ka versione të ndryshme, në varësi të aplikacionit – parkingje, 
transport publik, kantiere, etj.

Sistemi i kontrollit të qasjes mund të zbatohet duke përdorur:
➢ Kod (PIN)
➢ Kartelë
➢ Karakteristika biometrike.

6.4.3 SISTEMET E ALARMIT KUNDËR ZJARRIT

Funksioni i sistemit të alarmit kundër zjarrit është të zbulojë praninë e zjarrit 
në hapësirën që e mbron. Sistemi mund të aktivizohet automatikisht, manualisht ose 
në kombinim. Qëllimi i sistemeve të alarmit kundër zjarrit është të njoftojë njerëzit 
në objekt për nevojën e evakuimit në rast zjarri ose emergjence tjetër, të njoftojë 
shërbimin kundër zjarrit për ndihmën emergjente dhe të aktivizojë sisteme të tjera 
të lidhura me qëllim që të parandalojë zjarrin dhe tymin.

Për të përmbushur objektivat dhe funksionin e sistemeve të alarmit kundër 
zjarrit, është thelbësisht e saktë të zgjidhën dhe instalohen detektorë të përshtatshëm.

6.4.3.1 DETEKTORËT E ZJARRIT

Alarmi i zjarrit mund të aktivizohet manualisht ose automatikisht.

➢ Komandimi manual nënkupton aktivizimin e duhur të ndërprerësve 
që janë të mbrojtur me xham dhe aktivizohen nga persona që kanë vënë 
re tymin ose zjarrin.

➢ Aktivizimi automatik nënkupton përdorimin e detektorëve: termikë, 
detektorëve të tymit dhe detektorëve të zjarrit. Lloje të ndryshme 
detektorësh kanë shpejtësi dhe toleranca të ndryshme zbulimi. Për 
mbrojtje më të mirë përdoret kombinimi i detektorëve.
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Detektorët e nxehtësisë punojnë në parimin e zbulimit të ndryshimit të 
temperaturës së ambientit. Në rast të rritjes së tij mbi një prag zbulimi të paracaktuar, 
sinjali i alarmit do të aktivizohet.

Detektorët e tymit punojnë në parimin e zbulimit të tymit në mjedis dhe 
dërgojnë sinjal të përshtatshëm në sistemin e alarmit. Ata kanë mekanizma dhe 
dizajne të ndryshme, por të zakonshmet janë: detektorë jonizues, fotoelektrikë dhe 
monoksid karboni/dioksid karboni. Detektorët fotoelektrikë në fakt janë sensorë të 
dritës. Ata përmbajnë gjithashtu burimi drite (LED infra të kuqe) dhe thjerrëza për 
përqendrimin e dritës në rreze drite drejt sensorit të dritës. Në mungesë të tymit 
rrezja e dritës lëviz në vijë të drejtë, por në prani të tymit rrezja e dritës zgjerohet 
dhe aktivizon sistemin e alarmit.

Detektorët e zjarrit e zbulojnë zjarrin drejtpërdrejt duke përdorur sensorë 
optikë. Detektorët e zakonshëm të zjarrit janë detektorë UV (ultraviolet), detektorë 
IR (infrared) dhe detektorë të kombinuar UV/IR.

Figura 6.45: Paneli i kontrollit me detektorë dhe sinjalizues
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Слика 6.45: Контролен панел со детектори и сигнализација 

Топлинските детектори работат на принцип на детекција на промената во 
амбиенталната температура. Во случај да настане нејзино зголемување над 
претходно дефиниран праг на детекција, алармниот сигнал ќе се активира. 

 
Слика 6.46: Топлински детектор 

Детекторите на чад работат на принцип на детекција на чад во амбиентот и 
праќаат соодветен сигнал до алармниот систем. Имаат различни механизми и 
дизајни, но вообичаени се: јонизациските, фотоелектричните и карбон 
моноксид/карбон диоксид детекторите. Фотоелектричните детектори се, 
всушност, светлосни сензори. Тие содржат и светлосен извор (инфрацрвена 
LED диода) и леќа за концентрација на светлината во светлински сноп кон 
светлосниот сензор. Во отсуство на чад, светлинскиот сноп се движи во права 
линија, но во присуство на чад светлинскиот сноп се шири и го вклучува 
алармниот систем. 

 
Слика 6.47: Фотоелектричен детектор на чад 

Детекторите на оган директно вршат детекција на огнот со употреба на 
оптички сензори. Вообичаени детектори на оган се UV (ултравиолетови) 
детектори, IR (инфрацрвени) детектори и комбинираните UV/IR детектори. 

Figura 6.46: Detektor i nxehtësisë
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Figura 6.47: Detektor fotoelektrik i tymit
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оптички сензори. Вообичаени детектори на оган се UV (ултравиолетови) 
детектори, IR (инфрацрвени) детектори и комбинираните UV/IR детектори. 
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Слика 6.48: Детектори на оган

НЕ ЗАБОРАВАЈ ДЕКА..!

➢ Цели на безбедносните системи се заштита на сопственоста,
животот, материјалите и просторот од пожар, штета, неовластен
влез, кражба и какви било други нечесни, илегални или
криминални активности.

➢ Видео надзор или CCTV е употреба на видео камери за покривање
на одредено подрачје.

➢ Задача на системот за видео надзор е да ги пронајде, да ги обработи
и да ги зачува податоците за безбедност на просторот.

➢ Информациите од системот за видео надзор не се јавно достапни.
➢ Основни параметри за дизајнирање систем за видео надзор се: леќи

на камери, длабочина на поле, агол на покривање, параметри за
идентификација на лица, капацитет на податоци, пад на напон,
медиум за складирање на податоци, брзина и проток на интернет
линија.

➢ Постојат он-лајн софтверски алатки и компјутерски софтвер за
дизајнирање систем за видео надзор.

➢ За дизајнирање софтвер за видео-надзор е потребно да се познаваат
димензиите и распоредот на објектите во просторот.

➢ Хард драјв е медиум за архивирање снимени материјали од видео
надзор.

➢ Задача на системите за контрола на пристап е да дозволат или да
одбијат пристап за одредени лица во заштитуваниот простор.

➢ Против-пожарниот алармен систем има задача да детектира
присуство на пожар во просторот кој го заштитува.

MOS HARRO SE..!
➢ Qëllimet e sistemeve të sigurisë janë mbrojtja e pronës, jetës, materialeve 

dhe hapësirave nga zjarri, dëmtimi, i hyrjes së paautorizuar, vjedhja dhe 
çdo gjë tjetër të pandershme, të paligjshme ose aktivitetet kriminale.

➢ Vëzhgimi video ose CCTV është përdorimi i kamerave video për të mbuluar 
një rajon të caktuar.

➢ Detyra e sistemit të vëzhgimit video është të gjejë, të përpunojë dhe të 
ruajë të dhënat e sigurisë së hapësirës.

➢ Informacioni nga sistemi i vëzhgimit video nuk është i disponueshëm 
publikisht.

➢ Parametrat bazë për projektimin e sistemit video të vëzhgimit janë: 
thjerrëzat e kamerës, thellësia e fushës, këndi i mbulimit, parametrat e 
identifikimit të personit, kapaciteti i të dhënave, rënia e tensionit, mediumi 
i ruajtjes së të dhënave, shpejtësia dhe rrjedha e linjës së internetit.

➢ Ekzistojnë mjete softuerike në internet dhe softuer kompjuterik për 
projektimin e sistemit të vëzhgimit video.

➢ Për të dizenjuar softuer për mbikëqyrje video, është e nevojshme të njihen 
përmasat dhe renditja e objekteve në hapësirë.

➢ Hard disku është mjet për arkivimin e materialeve të vëzhgimit me video 
të regjistruara.

➢ Detyra e sistemeve të kontrollit të qasjes është të lejojë ose të refuzojë 
qasjen e personave të caktuar në zonën e mbrojtur.

➢ Sistemi i alarmit të zjarrit ka për detyrë zbulimin e pranisë së zjarrit në 
hapësirën që e mbron.

detektori UV detektori UV/IR detektori IR

Figura 6.48: Detektorët e zjarrit
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Прашања за утврдување на знаењата 
од модуларна единица 6

1. Што е електронски склоп?
2. Што е електронски уред?
3. Каква задача имаат засилувачките кола?
4. Колку влезови има операцискиот засилувач?
5. Што е генераторско коло?
6. Какви видови осцилатори постојат?
7. Што се мултивибратори?
8. Кој вид  на мултивибратор работи и како генераторско коло?
9. Каква функција имаат претворувачите?
10. Какво претворање вршат AC/DC претворувачите?
11. Кои претворувачи се наречени чопери?
12. Кои претворувачи го регулираат наизменичниот напон?
13. Кои претворувачи се нарекуваат инвертори?
14. Зошто UPS-от се нарекува уред за непрекинато напојување?
15. Каква задача има алармниот систем?
16. Кои се основните елементи на еден алармен систем?
17. Кои електромеханички сензори се применуваат во алармните системи?
18. Кои елементи се користат како електрични сензори?
19. Со какви врски на прекинувачки елементи може да се реализира звучен

аларм?
20. Што е уред за активација на алармен систем?
21. Кои сензори се користат како сензори на движење?
22. Каков вид на прекинувачи се сензорите за врата и прозорци?
23. Што подразбира безбедносен систем?
24. Што е видео надзор?
25. Кои се елементите на систем за видео надзор?
26. Каков вид на камери постојат?
27. Какви софтверски алатки постојат за дизајнирање на систем за видео надзор?
28. Што се подразбира под конфигурирање на систем за видео надзор?
29. Што е хард-драјв во водео надзор?
30. Каде се монтира електронската брава?
31. Каква е функцијата на против-пожарните алармни системи?
32. Какви сензори користат детекторите на оган?

Pyetje për verifikimin e njohurive  
nga njësia modulare 6

1. Çfarë është qarku elektronik?
2. Çfarë është pajisje elektronike?
3. Cili është qëllimi i qarqeve përforcuese?
4. Sa hyrje ka përforcuesi optik?
5. Çfarë është qarku gjenerator?
6. Çfarë lloje të oscilatorëve ekzistojnë?
7. Çfarë janë multivibratorët?
8. Cili lloj multivibratori funksionon edhe si qark gjenerator?
9. Çfarë funksioni kanë konvertuesit?

10. Çfarë konvertimi kryejnë konvertuesit AC/DC?
11. Cilët konvertues quhen çoperë?
12. Cilët konvertues e rregullojnë tensionin alternativ?
13. Cilët konvertues quhen inverterë?
14. Pse UPS quhet furnizim me energji të pandërprerë?
15. Cila është detyra e sistemit të alarmit?
16. Cilat janë elementet bazë të sistemit alarmi?
17. Cilët sensorë elektromekanikë përdoren në sistemet e alarmit?
18. Cilat elemente përdoren si sensorë elektrikë?
19. �Me cilat lidhje të elementeve komutuese mund të realizohet alarmi 

zanor?
20. Çfarë është pajisja e aktivizimit të sistemit të alarmit?
21. Cilët sensorë përdoren si sensorë të lëvizjes?
22. Çfarë lloj ndërprerësish janë sensorët e dyerve dhe dritareve?
23. Çfarë do të thotë sistemi i sigurisë?
24. Çfarë është mbikëqyrja me video?
25. Cilat janë elementet e sistemit të vëzhgimit video?
26. Çfarë lloj kamerash ekzistojnë?
27. �Cilat mjete softuerike ekzistojnë për dizajnimin e sistemit të 

vëzhgimit video?
28. �Çka nënkuptohet me konfigurimin e sistemit të mbikëqyrjes me 

video?
29. Çfarë është hard disku në video vrojtimi?
30. Ku është instaluar bllokimi elektronik?
31. Cili është funksioni i sistemeve të alarmit nga zjarri?
32. Çfarë sensorë përdorin detektorët e zjarrit?
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ТЕМАТСКО УТВРДУВАЊЕ 

I Прашања со заокружување 
(Заокружи ги точните одговори)  

 
1. Управувани насочувачи се: 

А. AC во DC-претворувачи  
Б. AC во AC-претворувачи  
В. DC во DC-претворувачи  
Г. DC во AC-претворувачи 

2. Рид прекинувачи се: 
А. електрични сензори 
Б. елекромеханички сензори 
В. електронски сензори 

3. Микробрановите сензори во алармен систем се сензори за: 
А. врата 
Б. звук 
В. движење 

4. Снимените материјали од видео надзор се зачувуваат на: 
А. флеш меморија 
Б. хард драјв 
В. диск 

5. Фотоелектричните детектори на чад се: 
А. магнетни сензори 
Б. инфрацрвени детектори 
В. светлосни сензори 
Г. ултравиолетови сензори 

6. Инфрацрвените детектори се користат за детекција на: 
А. чад 
Б. кршење прозорец 
В. оган 

 

VERIFIKIMI TEMATIK
I Pyetje me rrumbullaksim
(Rrethoni përgjigjet e sakta)

1. Drejtues të komandueshëm janë:
A. Konvertuesit AC në DC
B. Konvertuesit AC në AC
C. Konvertuesit DC në DC
Ç. Konvertuesit DC në AC

2. Ndërprerës Rid  janë:
A. sensorët elektrikë
B. sensorët elektromekanikë
C. sensorët elektronikë

3. Sensorët  mikrovalor në sistem alarmi janë sensorë për:
A. derë
B. tingull
C. lëvizje

4. Materialet e regjistruara nga vëzhgimi video ruhen në:
A. memorie flash
B. hard drajv
C. disk

5. Detektorët fotoelektrikë të tymit janë:
A. sensorë magnetikë
B. detektorë infrared
C. sensorë të dritës
Ç. sensorë ultravjollcë

6. Detektorët infrared përdoren për të zbuluar:
A. tymin
B. thyerjen e dritares
C. zjarrin
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II Прашања со поврзување 
 

7.Поврзи ги графичките симболи со соодветните електронски склопови: 

 

AC/DC-претворувач _____ 

Диоден насочувач    _____ 

 
8. Поврзи ги графичките симболи со соодветните електронски склопови: 

 

AC/AC-претворувач ____ 

DC/DC-претворувач ____ 

DC/AC-претворувач ____ 

AC/DC-претворувач ____ 

 
9. Поврзи ги сликите со соодветните сензори: 

 
Ултразвучен сензор ________ 
Фотоелектричен сензор________ 
Сензор за врата________ 

Електроника 
      

 

Модул 6 

218 

II Прашања со поврзување 
 

7.Поврзи ги графичките симболи со соодветните електронски склопови: 

 

AC/DC-претворувач _____ 

Диоден насочувач    _____ 

 
8. Поврзи ги графичките симболи со соодветните електронски склопови: 

 

AC/AC-претворувач ____ 

DC/DC-претворувач ____ 

DC/AC-претворувач ____ 

AC/DC-претворувач ____ 

 
9. Поврзи ги сликите со соодветните сензори: 

 
Ултразвучен сензор ________ 
Фотоелектричен сензор________ 
Сензор за врата________ 
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II Прашања со поврзување 
 

7.Поврзи ги графичките симболи со соодветните електронски склопови: 

 

AC/DC-претворувач _____ 

Диоден насочувач    _____ 

 
8. Поврзи ги графичките симболи со соодветните електронски склопови: 

 

AC/AC-претворувач ____ 

DC/DC-претворувач ____ 

DC/AC-претворувач ____ 

AC/DC-претворувач ____ 

 
9. Поврзи ги сликите со соодветните сензори: 

 
Ултразвучен сензор ________ 
Фотоелектричен сензор________ 
Сензор за врата________ 

II Pyetje për lidhje

7. Lidhni simbolet grafike me qarqet elektronike përkatëse:

Konvertues AC/DC _____

Drejtues me diodë _____

8. Lidhni simbolet grafike me qarqet elektronike përkatëse:

Konvertuesi AC/AC ____

Konvertuesi DC/DC ____

Konvertuesi DC/AC ____

Konvertuesi AC/DC ____

9. Lidhni fotografitë me sensorët përkatës:

Sensori ultrazanor ________

Sensor fotoelektrik________

Sensori i derës________



Modul 6
Qarqet dhe pajisjet elektronike

219

10. Lidhni qarqet me lidhjet e duhura:

Qarku ndërprerësparalel ______

Qarku ndërprerës serik ________

III Pyetje me plotësim

11.	 Pajisjet elektronike përbëhen nga ______________.
12.	� Oscilatorët për tensionin sinusoidal quhen _________________, kurse për 

tensionin josinusoidal quhen __________________.
13.	 Multivibratorët janë qarqe me _______ gjendje të ndryshme.
14.	� Konvertuesit AC/AC konvertojnë  tension nga  ________________ në 

tensionin ________________.
15.	� Konvertuesit DC/DC e ndryshojnë  _____________ në tension.
16.	� Sistemi elektronik i alarmit, përveç qarqeve dhe pajisjeve elektronike, 

përdor edhe elemente të llojit ______________________ dhe 
___________________.

17.	� Ndërprerësit e presionit sillen si ndërprerës _________________.
18.	� Ndërprerësit e kohës janë ndërprerës, gjendja e të cilëve kontrollohet nga 

_______________.
19.	� Mikrofonët janë konvertues ______________________.

Електронски склопови и уреди 
 

 

Модул 6 
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10. Поврзи ги колата со содветните врски: 

 

Паралелно прекинувачко коло ______ 

Сериско прекинувачко коло ________ 

 
 

III Прашања со дополнување 

11. Електронските уреди се составени од ______________. 
12. Осцилаторите за синусен напон се нарекуваат _________________, а за 

несинусен напон се нарекуваат __________________. 
13. Мултивибраторите се склопови со _______ различни состојби. 
14. AC/AC-претворувачите претвораат од _________________ напон во 

________________ напон. 
15. DC/DC-претворувачите го менуваат _____________ на напон. 
16. Електронскиот алармен систем покрај електронски склопови и уреди, 

користи и елементи од _____________________ и ___________________ 
вид. 

17. Прекинувачите на притисок се однесуваат како _________________ 
прекинувач. 

18. Временски прекинувачи се прекинувачи чија состојба се управува со 
_______________. 

19. Микрофони се ______________________ претворувачи. 

Alarm Alarm
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20.	� Pajisja e kontrollit (paneli) është ______________ e sistemit të alarmit.
21.	� Sirena është pajisje elektronike që emiton një __________.
22.	� Sensorët e xhamit janë sensorë ______________.
23.	� Sensorët PIR zbulojnë ndryshimin në rrezatimin _______________.
24.	� Detektorët fotoelektrikë janë sensorë për ________________.
25.	� Sistemi i vëzhgimit video njihet me emrin e shkurtër __________.
26.	� Sistemi i kontrollit të qasjes mund të kryhet me kod, kartelë dhe 

_____________________.
27.	� Aktivizimi manual i alarmit të zjarrit bëhet nga ______________.
28.	� Detektorët e nxehtësisë regjistrojnë ndryshimin në _________________.



DETYRA
dhe shembuj të zgjidhur
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Задачи 
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1. Пресметај ја јачината на струјата 
I1 во диодното коло дадено на 
сликата, како и падот на напон на 
краевите на диодата D и отпорноста 
на отпорникот R земајќи ја диодата 
како идеална (да се примени модел 
на диодата како прекинувач).  

  
Решение: 

Прво се дефинира поларизацијата на 
диодата. Анодата на диодата е 
приклучена на позитивниот пол на 
изворот, диодата е директно 
поларизирана. Земајќи предвид дека 
диодата е идеална, во колото ќе ја 
замениме со затворен прекинувач.  
  
Струјата низ отпорникот, според Омовиот закон, се пресметува со релацијата: 

𝐼𝐼1 = 𝑈𝑈1
𝑅𝑅 = 10 V

5 ∙ 103 Ω = 2 mA 
 
Поради кусата врска на диодата, UD=0, напонот на отпорникот ќе биде еднаков 
со паралелно приклучениот извор, односно, кој може и да се пресмета според: 

𝑈𝑈𝑅𝑅 = 𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼1 = 5 ∙ 103 ∙ 2 ∙ 10−3 = 10 V 
 
 

2. Пресметај ја струјата во диодното 
коло дадено на сликата, како и падот 
на напон на диодата и отпорникот 
земајќи ја диодата како идеална (да се 
примени модел на диодата како 
прекинувач).  
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како идеална (да се примени модел 
на диодата како прекинувач).  

  
Решение: 

Прво се дефинира поларизацијата на 
диодата. Анодата на диодата е 
приклучена на позитивниот пол на 
изворот, диодата е директно 
поларизирана. Земајќи предвид дека 
диодата е идеална, во колото ќе ја 
замениме со затворен прекинувач.  
  
Струјата низ отпорникот, според Омовиот закон, се пресметува со релацијата: 

𝐼𝐼1 = 𝑈𝑈1
𝑅𝑅 = 10 V

5 ∙ 103 Ω = 2 mA 
 
Поради кусата врска на диодата, UD=0, напонот на отпорникот ќе биде еднаков 
со паралелно приклучениот извор, односно, кој може и да се пресмета според: 

𝑈𝑈𝑅𝑅 = 𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼1 = 5 ∙ 103 ∙ 2 ∙ 10−3 = 10 V 
 
 

2. Пресметај ја струјата во диодното 
коло дадено на сликата, како и падот 
на напон на диодата и отпорникот 
земајќи ја диодата како идеална (да се 
примени модел на диодата како 
прекинувач).  

 

1. Llogaritni intensitetin e rrymës 
I1 në qarkun e diodës së dhënë në 
figurë, si dhe rënien e tensionit në 
diodën D dhe rezistencën e rezistorit 
R duke e marrë diodën si ideale (të 
përdoret model i diodës si ndërprerës).

Zgjidhje:

Së pari përcaktohet polarizimi i 
diodës. Anoda e diodës është e lidhur 
me polin pozitiv të burimit, dioda është 
e polarizuar direkt. Duke marrë parasysh 
që dioda është ideale, do ta zëvendësojmë 
atë në qark me ndërprerës të mbyllur.

Rryma përmes rezistorit, sipas ligjit të Omit, llogaritet nga relacioni:

Për shkak të qarkut të shkurtër të diodës, UD=0, tensioni i rezistencës do të 
jetë i barabartë me burimin e lidhur paralel, domethënë, i cili gjithashtu mund të 
llogaritet sipas:

UR = R ∙ I1 = 5 ∙ 103 ∙ 2 ∙ 10−3 = 10 V

2. Llogaritni rrymën në qarkun e 
diodës së dhënë në figurë, si dhe rënien 
e tensionit në diodë dhe në rezistencë, 
duke marrë diodën si ideale (të përdoret 
model i diodës si ndërprerës).
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Решение:
Диодата е инверзно 

поларизирана, таа се заменува 
со отворен прекинувач. 

Во колото не протекува 
струја, I1=0. 

За падот на напонот на 
отпорникот R се добива: 
𝑈𝑈𝑅𝑅 = 𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼1 = 5 ∙ 103 ∙ 0 = 0 V 

 додека напонот на краевите на диодата се одредува според: 
𝑈𝑈𝐷𝐷 = −𝑈𝑈 = −10 V 

 
 

3. На даденото коло од 
сликата да се пресметаат 
струите низ диодите D1 и D2 
(да се примени модел на 
диодата како прекинувач).  
  
Решение:  
 

Диодата D1 – директно поларизирана ID1 = 2 mA 
Диодата D2 – инверзно поларизирана, ID2 = 0 A 
  
 
4. Да се пресмета струјата низ отпорникот R за секое колo прикажано на 
сликата, под претпоставка дека диодите D1 и D2 се идеални диоди.  

 
Решение: I1 = 0, I2 = 0, I3 = 70 mA 

Електроника 
 

 
 

Задачи 

222 

Решение:
Диодата е инверзно 

поларизирана, таа се заменува 
со отворен прекинувач. 

Во колото не протекува 
струја, I1=0. 

За падот на напонот на 
отпорникот R се добива: 
𝑈𝑈𝑅𝑅 = 𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼1 = 5 ∙ 103 ∙ 0 = 0 V 

 додека напонот на краевите на диодата се одредува според: 
𝑈𝑈𝐷𝐷 = −𝑈𝑈 = −10 V 

 
 

3. На даденото коло од 
сликата да се пресметаат 
струите низ диодите D1 и D2 
(да се примени модел на 
диодата како прекинувач).  
  
Решение:  
 

Диодата D1 – директно поларизирана ID1 = 2 mA 
Диодата D2 – инверзно поларизирана, ID2 = 0 A 
  
 
4. Да се пресмета струјата низ отпорникот R за секое колo прикажано на 
сликата, под претпоставка дека диодите D1 и D2 се идеални диоди.  

 
Решение: I1 = 0, I2 = 0, I3 = 70 mA 

Електроника 
 

 
 

Задачи 

222 

Решение:
Диодата е инверзно 

поларизирана, таа се заменува 
со отворен прекинувач. 

Во колото не протекува 
струја, I1=0. 

За падот на напонот на 
отпорникот R се добива: 
𝑈𝑈𝑅𝑅 = 𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼1 = 5 ∙ 103 ∙ 0 = 0 V 

 додека напонот на краевите на диодата се одредува според: 
𝑈𝑈𝐷𝐷 = −𝑈𝑈 = −10 V 

 
 

3. На даденото коло од 
сликата да се пресметаат 
струите низ диодите D1 и D2 
(да се примени модел на 
диодата како прекинувач).  
  
Решение:  
 

Диодата D1 – директно поларизирана ID1 = 2 mA 
Диодата D2 – инверзно поларизирана, ID2 = 0 A 
  
 
4. Да се пресмета струјата низ отпорникот R за секое колo прикажано на 
сликата, под претпоставка дека диодите D1 и D2 се идеални диоди.  

 
Решение: I1 = 0, I2 = 0, I3 = 70 mA 

Zgjidhje:

Dioda është e polarizuar 
invers, ajo zëvendësohet nga një 
ndërprerës i hapur.

Nuk kalon rrymë në qark, I1 
=0.

Për rënien e tensionit të 
rezistorit R fitohet:
UR = R ∙ I1 = 5 ∙ 103 ∙ 0 = 0 V

ndërsa tensioni nëpër diodë 
përcaktohet nga:
UD = −U = −10 V

3. Në qarkun e dhënë 
nga figura, llogaritni 
rrymat nëpër diodat D1 dhe 
D2 (përdorni një model të 
diodës si ndërprerës).

Zgjidhje:
Dioda D1 – me polarizuar direkt ID1 = 2 mA
Dioda D2 – me polarizim invers, ID2 = 0 A

4. Llogaritni rrymën përmes rezistorit R për çdo qark të paraqitur në 
figurë, duke supozuar se diodat D1 dhe D2 janë dioda ideale.

Zgjidhje: I1 = 0, I2 = 0, I3 = 70 mA
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5. Да се пресмета вредноста на отпорникот R и моќноста која се развива на
него, приклучен сериски 
со црвена LED диода на 
еднонасочен извор на 
напон од 6 V.

Решение:
Според начинот на поврзување на диодата со изворот U=6 V се заклучува дека 
таа е директно поларизирана. Според каталошки податоци за LED диоди, при 
струја од 20 mA, напонот на спроведување на црвена LED диода изнесува 
1,8 V. (I=If, UD=Uf)

Падот на напонот на отпорникот се пресметува со следната релација:
𝑈𝑈 − 𝑈𝑈𝐷𝐷 − 𝑈𝑈𝑅𝑅 = 0          𝑈𝑈𝑅𝑅 = 𝑈𝑈 − 𝑈𝑈𝐷𝐷 = 6 − 1,8 = 4,2 V

додека неговата отпорност се одредува според изразот:

𝑅𝑅 = 𝑈𝑈𝑅𝑅
𝐼𝐼 = 4,2

20 ∙ 10−3 = 210 Ω

За моќноста на отпорникот се добива:
𝑃𝑃𝑅𝑅 = 𝑈𝑈𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼 =  4,2 ∙ 20 ∙ 10−3 = 84 mW

6. На сликата е претставен ограничувач на
напон. Да се нацрта преносната каракте-
ристика на колото.

Решение:
Прво се анализира колото кога на неговиот влез ќе се
доведат негативни напони (Uvl < 0). Во тој случај диодата
е инверзно поларизирана, се еквивалентира со отворен
прекинувач, при што во колото не протекува струја. (Uiz
= Uvl)
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5. Për të llogaritur 
vlerën e rezistorit R dhe 
fuqia që fitohet në të, të 
lidhur në seri me dioda 
LED të kuqe me burim 
të tensionit njëkahësh 
elektrik prej 6 V.

Zgjidhje

Sipas mënyrës së lidhjes së diodës me burimin U=6 V, mund të konstatohet se 
ajo është direkt e polarizuar. Sipas të dhënave të katalogut për diodën LED, në rrymë 
prej 20 mA, tensioni i përcjelljes së dioda LED të kuq është 1.8 V. (I=If, UD=Uf)

Rënia e tensionit në të gjithë rezistencën llogaritet nga relacioni i mëposhtëm:

U − UD − U𝑅 = 0 		  U𝑅 = U − UD = 6 − 1,8 = 4,2 V

ndërsa rezistenca e tij përcaktohet nga shprehja:
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Për fuqinë e rezistencës, fitohet: 

𝑃𝑅 = U𝑅 ∙ 𝐼 = 4,2 ∙ 20 ∙ 10−3 = 84 mW

6. Në figurë tregohet kufizues i  tensionit. Të 
vizatohet karakteristika e transferimit e qarkut.

Zgjidhje
Së pari, qarku analizohet kur në hyrjen e tij aplikohen 
tensione negative (Uvl < 0). Në atë rast dioda është e 
polarizuar në mënyrë inverse, ekuivalente me ndërprerës 
të hapur, pa rrymë që rrjedh në qark. (UIZ = Uvl)

LED e kuqe
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Потоа се анализира колото кога на неговиот 
влез ќе се доведат позитивни напони (Uvl > 0). 
Во тој случај диодата е директно поларизирана, 
се еквивалентира со затворен прекинувач, при 
што во колото протекува струја I. (Uiz = 0) 

 

Преносната 
карактеристика на колото ќе го има следниот облик: 

 
Анализираното коло претставува ограничувач на 
напон од горе. 
  
 

 
7. За секое коло од дадените слики да се нацрта преносната карактеристика 
(UR = 12 V).  

  
 

  
 

Решение 

Решение 
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7. За секое коло од дадените слики да се нацрта преносната карактеристика 
(UR = 12 V).  

  
 

  
 

Решение 

Решение 

Më pas qarku analizohet kur në hyrjen e tij aplikohen 
tensione pozitive (Uvl > 0). Në atë rast dioda është 
direkt e polarizuar, është e barabartë me ndërprerës 
të mbyllur, gjatë të cilit në qark rrjedh rryma I. (UIZ 
= 0)

Karakteristika e transferimit të qarkut do të ketë 
formën e mëposhtme:

Qarku i analizuar është kufizues i tensionit nga 
lart.

7. Për çdo qark nga figurat e dhëna vizatoni karakteristikën e transferimit

(UR = 12 V).

Zgjidhje

Zgjidhje
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8. Транзисторот во 
колото на сликата има 
=100. 
Емитерскиот спој е 
директно поларизиран со 
изворот UBB = 2 V и има 
напон UBE ≈ 0,7 V.  
 
Да се одреди:  

 
а) струјата на базата IB; 
б) колекторската струја IC; 
в) напонот на колекторот UCE. 

 
 

Решение:  
а) Струјата на базата се одредува од колото база-емитер: 

𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑅𝑅1 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0 

Решение 
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Решение:  
а) Струјата на базата се одредува од колото база-емитер: 

𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑅𝑅1 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0 

Решение 

Решение 

Задачи 
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8. Транзисторот во 
колото на сликата има 
=100. 
Емитерскиот спој е 
директно поларизиран со 
изворот UBB = 2 V и има 
напон UBE ≈ 0,7 V.  
 
Да се одреди:  

 
а) струјата на базата IB; 
б) колекторската струја IC; 
в) напонот на колекторот UCE. 

 
 

Решение:  
а) Струјата на базата се одредува од колото база-емитер: 

𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑅𝑅1 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 0 

Решение 

Решение 

Zgjidhje

Zgjidhje

8. Transistori në qark në 
figurë ka β =100. 

Lidhja e emiterit është 
e polarizuar direkt me 
burimin UBB = 2 V dhe ka 
tension UBE ≈ 0,7 V.

Të përcaktohet:

a) rryma e bazës IB;
b) rryma e kolektorit Ic;
c) tensioni i kolektorit UCE.

Zgjidhje:

a) Rryma bazë përcaktohet nga qarku bazë-emiter:
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Електроника 
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од каде за базната струја IB се добива: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑅𝑅1

= 2 − 0,7
20 ∙ 103 = 65 μA 

 
б) Колекторската струја се пресметува според: 

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 100 ∙ 65 ∙ 10−6 = 6,5 mA 

в) Напонот на колекторот се одредува од колото емитер-колектор: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0 

oд каде за напонот UCE се добива: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 = 12 − 1 ∙ 103 ∙ 6,5 ∙ 10−3 = 5,5 V 

 
9. На сликата во колото, во кое 
транзисторот работи како прекинувач, 
се дадени следните вредности за 
транзисторот:  
UCES = 0,2 V, UBE = 0,6 V и  = 50.  
а) Одреди ја минималната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во заситување; 
б) Одреди ја потребната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во режим на неспроведување. 
 
Решение: 
а) Колекторската струја на транзисторот кога влегува во заситување изнесува: 

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 5 − 0,2
4,8 ∙ 103 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Базната струја се пресметува според условот 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 од каде: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶
𝛽𝛽 = 1 ∙ 10−3

50 = 0,02 mA 

Минималната вредност на влезниот напон UVL ќе ја одредиме преку: 
𝑈𝑈𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑅𝑅𝐵𝐵 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 ∙ 103 ∙ 0,02 ∙ 10−3 + 0,6 = 0,2 + 0,6 = 0,8 V 

Електроника 
 

 
 

Задачи 

226 

од каде за базната струја IB се добива: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑅𝑅1

= 2 − 0,7
20 ∙ 103 = 65 μA 

 
б) Колекторската струја се пресметува според: 

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 100 ∙ 65 ∙ 10−6 = 6,5 mA 

в) Напонот на колекторот се одредува од колото емитер-колектор: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0 

oд каде за напонот UCE се добива: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 = 12 − 1 ∙ 103 ∙ 6,5 ∙ 10−3 = 5,5 V 

 
9. На сликата во колото, во кое 
транзисторот работи како прекинувач, 
се дадени следните вредности за 
транзисторот:  
UCES = 0,2 V, UBE = 0,6 V и  = 50.  
а) Одреди ја минималната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во заситување; 
б) Одреди ја потребната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во режим на неспроведување. 
 
Решение: 
а) Колекторската струја на транзисторот кога влегува во заситување изнесува: 

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 5 − 0,2
4,8 ∙ 103 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Базната струја се пресметува според условот 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 од каде: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶
𝛽𝛽 = 1 ∙ 10−3

50 = 0,02 mA 

Минималната вредност на влезниот напон UVL ќе ја одредиме преку: 
𝑈𝑈𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑅𝑅𝐵𝐵 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 ∙ 103 ∙ 0,02 ∙ 10−3 + 0,6 = 0,2 + 0,6 = 0,8 V 

nga ku për rrymën bazë IB fitohet:

b) Rryma e kolektorit llogaritet sipas:

𝐼𝐶=𝛽∙𝐼𝐵=100∙65∙10−6=6,5 mA

c) Tensioni i kolektorit përcaktohet nga qarku emiter-kolektor:

𝑈𝐶𝐶−𝑅𝐶∙𝐼𝐶−𝑈𝐶𝐸=0

nga ku për tensionin UCE fitohet:

𝑈𝐶E = 𝑈𝐶𝐶−𝑅𝐶∙𝐼𝐶=12−1∙103∙6,5∙10−3=5,5 V

9. Në figurën në qark, në të cilin 
transistori punon si ndërprerës, jepen 
vlerat e mëposhtme për transistorit:

UBES = 0,2 V, UBE = 0,6 V dhe β = 50.
a) Përcaktoni vlerën minimale të 
tensionit të hyrjes me të cilin transistori 
është sjellë në ngopje;

b) Përcaktoni vlerën e kërkuar të 
tensionit të hyrjes me të cilin transistori 
futet në regjimin jopërçues.

Zgjidhje:
a) Rryma kolektore e transistorit kur hyn në ngopje është:

Електроника 
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од каде за базната струја IB се добива: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑅𝑅1

= 2 − 0,7
20 ∙ 103 = 65 μA 

 
б) Колекторската струја се пресметува според: 

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 100 ∙ 65 ∙ 10−6 = 6,5 mA 

в) Напонот на колекторот се одредува од колото емитер-колектор: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0 

oд каде за напонот UCE се добива: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 = 12 − 1 ∙ 103 ∙ 6,5 ∙ 10−3 = 5,5 V 

 
9. На сликата во колото, во кое 
транзисторот работи како прекинувач, 
се дадени следните вредности за 
транзисторот:  
UCES = 0,2 V, UBE = 0,6 V и  = 50.  
а) Одреди ја минималната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во заситување; 
б) Одреди ја потребната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во режим на неспроведување. 
 
Решение: 
а) Колекторската струја на транзисторот кога влегува во заситување изнесува: 

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 5 − 0,2
4,8 ∙ 103 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Базната струја се пресметува според условот 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 од каде: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶
𝛽𝛽 = 1 ∙ 10−3

50 = 0,02 mA 

Минималната вредност на влезниот напон UVL ќе ја одредиме преку: 
𝑈𝑈𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑅𝑅𝐵𝐵 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 ∙ 103 ∙ 0,02 ∙ 10−3 + 0,6 = 0,2 + 0,6 = 0,8 V 

Rryma bazë llogaritet sipas kushtit 𝐼𝐶𝑆=𝛽∙𝐼𝐵 nga ku:

Електроника 
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од каде за базната струја IB се добива: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑅𝑅1

= 2 − 0,7
20 ∙ 103 = 65 μA 

 
б) Колекторската струја се пресметува според: 

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 100 ∙ 65 ∙ 10−6 = 6,5 mA 

в) Напонот на колекторот се одредува од колото емитер-колектор: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0 

oд каде за напонот UCE се добива: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 = 12 − 1 ∙ 103 ∙ 6,5 ∙ 10−3 = 5,5 V 

 
9. На сликата во колото, во кое 
транзисторот работи како прекинувач, 
се дадени следните вредности за 
транзисторот:  
UCES = 0,2 V, UBE = 0,6 V и  = 50.  
а) Одреди ја минималната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во заситување; 
б) Одреди ја потребната вредност на 
влезниот напон со која транзисторот се 
доведува во режим на неспроведување. 
 
Решение: 
а) Колекторската струја на транзисторот кога влегува во заситување изнесува: 

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 5 − 0,2
4,8 ∙ 103 = 1 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Базната струја се пресметува според условот 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 од каде: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶
𝛽𝛽 = 1 ∙ 10−3

50 = 0,02 mA 

Минималната вредност на влезниот напон UVL ќе ја одредиме преку: 
𝑈𝑈𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑅𝑅𝐵𝐵 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 = 10 ∙ 103 ∙ 0,02 ∙ 10−3 + 0,6 = 0,2 + 0,6 = 0,8 V 

Ne do të përcaktojmë vlerën minimale të tensionit të hyrjes UVL përmes:

𝑈𝑉𝐿=𝑅𝐵∙𝐼𝐵+𝑈𝐵𝐸=10∙103∙0,02∙10−3+0,6=0,2+0,6=0,8 V
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За секоја вредност на влезниот напон и базната струја поголеми од 
пресметаните, транзисторот ќе биде во длабоко заситување. Со исполнување на 
овој услов се обезбедува примена на секој транзистор од одбраниот тип со 
широки толеранции на факторот . Нивото на излезниот напон од 0,2 V се смета 
за ниско напонско ниво, а транзисторот како затворен прекинувач.  

б) Транзисторот ќе биде на граница на неспроведување кога  базната струја е 
нула, напонот база-колектор помал од 0,7 V.  
Следи дека влезниот напон e Uvl < 0,7 V, колекторската струја е 0CI , а за 
напонот на колекторот се добива: 

𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 ≈ 𝑈𝑈𝐼𝐼𝐼𝐼 
 
 
10. Пресметај ја струјата низ отпорникот 
RC кога транзисторот е во заситување. 

 
Решение: 
 Познато е дека кај транзистор кој се 
наоѓа во режим на заситување, напонот UCE 
изнесува 0,2 V. Според тоа, од равенката на 
колекторското коло: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 

се добива:  

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 6 − 0,2
2 ∙ 103 = 2,9 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Во колото е дадена вредноста на базната струја IB па со примена на релацијата 
меѓу струите: 

B

C

I
I

= , за IC се добилa вредностa: 𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 0,05 ∙ 10−3 ∙ 400 = 20 mA 

што претставува невозможна состојба во која за напонот UCE би се добила 
негативна вредност. Тоа ни покажува дека, кога е транзисторот во заситување, 
колекторската струја не е контролирана од базната струја. Затоа во подрачје на 
заситување, колекторската струјата мора да ја пресметаме од колекторското 
коло. 
                                       

Për çdo vlerë të tensionit të hyrjes dhe rrymës së bazës më të madhe se ajo e 
llogaritur, transistori do të jetë në ngopje të thellë. Plotësimi i këtij kushti siguron 
aplikimin e çdo transistori të llojit të zgjedhur me toleranca të gjera të faktorit β. 
Niveli i tensionit të daljes prej 0.2 V konsiderohet si nivel i tensionit të ulët dhe 
transistori si ndërprerës i mbyllur.

b) Transistori do të jetë në kufirin e mospërçueshmërisë kur rryma e bazës është 
zero, tensioni bazë-kolektor është më i vogël se 0,7 V.

Nga kjo rrjedh se tensioni i hyrjes është Uvl < 0,7 V, rryma e kolektorit është IC = 
0, kurse për tensionin e kolektorit fitohet:

𝑈𝐶𝐸 = 𝑈𝐶𝐶 ≈ 𝑈𝐼𝑍

10. Llogaritni rrymën përmes rezistorit RC 
kur transistori është në ngopje.

Zgjidhje:
Dihet se për transistorin në regjimin e 
ngopjes, tensioni UCE është 0.2 V. Prandaj, 
nga ekuacioni i qarkut të kolektorit:

𝑈𝐶𝐸 = 𝑈𝐶𝐶 − 𝑅𝐶 ∙ 𝐼𝐶

fitohet:
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За секоја вредност на влезниот напон и базната струја поголеми од 
пресметаните, транзисторот ќе биде во длабоко заситување. Со исполнување на 
овој услов се обезбедува примена на секој транзистор од одбраниот тип со 
широки толеранции на факторот . Нивото на излезниот напон од 0,2 V се смета 
за ниско напонско ниво, а транзисторот како затворен прекинувач.  

б) Транзисторот ќе биде на граница на неспроведување кога  базната струја е 
нула, напонот база-колектор помал од 0,7 V.  
Следи дека влезниот напон e Uvl < 0,7 V, колекторската струја е 0CI , а за 
напонот на колекторот се добива: 

𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 ≈ 𝑈𝑈𝐼𝐼𝐼𝐼 
 
 
10. Пресметај ја струјата низ отпорникот 
RC кога транзисторот е во заситување. 

 
Решение: 
 Познато е дека кај транзистор кој се 
наоѓа во режим на заситување, напонот UCE 
изнесува 0,2 V. Според тоа, од равенката на 
колекторското коло: 
𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑅𝑅𝐶𝐶 ∙ 𝐼𝐼𝐶𝐶 

се добива:  

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 6 − 0,2
2 ∙ 103 = 2,9 𝑚𝑚𝑚𝑚 

Во колото е дадена вредноста на базната струја IB па со примена на релацијата 
меѓу струите: 

B

C

I
I

= , за IC се добилa вредностa: 𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 0,05 ∙ 10−3 ∙ 400 = 20 mA 

што претставува невозможна состојба во која за напонот UCE би се добила 
негативна вредност. Тоа ни покажува дека, кога е транзисторот во заситување, 
колекторската струја не е контролирана од базната струја. Затоа во подрачје на 
заситување, колекторската струјата мора да ја пресметаме од колекторското 
коло. 
                                       

Në qark jepet vlera e rrymës bazë IB, pra duke aplikuar relacionin ndërmjet 
rrymave:
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, për 𝐼𝐶 është marrë vlera: 𝐼𝐶 = 𝛽 ∙ 𝐼𝐵 = 0,05 ∙ 10−3 ∙ 400 = 20 mA, 

që paraqet gjendje të pamundur në të cilën do të fitohej vlerë negative për tensionin 
UBE. Kjo na tregon se, kur transistori është në ngopje, rryma e kolektorit nuk 
kontrollohet nga rryma e bazës. Prandaj, në rajonin e ngopjes duhet të llogaritet 
rryma e kolektorit nga qarku i kolektorit.
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11. Одреди ги UCE и  IC за дадените 
вредности на IB и одреди го режимот на 
работа на транзисторот од колото на 
сликата. 
 
а) IB = 0,   
б) IB = 20 А,  
в) IB = 60 А,   
 
Решение: 

а) Ic = 0, UCE = +4 V неспроведување,  
б) Ic = 0,8 mA, UCE = 2,4 V нормално активно подрачје,  
в) Ic = 2,4 mA, UCE = 0,2 V на граница на заситување. 

  
 
12.  Да се пресмета вредноста на 
отпорникот RE за даденото коло.           
UCC = 6V; URE = 2,4 V; UBE = 0,6 V;  
 = 100; RB = 300 k. 
       

 
Решение:  

B

C

I
I

= ; од каде што за IC се добива:  

 
= BC II  

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑅𝑅𝐵𝐵

= 6 − 0,6 − 2,4
300 ∙ 103 = 0,01 mA 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 10 μA 

𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝛽𝛽 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 100 ∙ 10 ∙ 10−6 = 1 mA 

𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅
𝐼𝐼𝐶𝐶 + 𝐼𝐼𝐵𝐵

= 2,4
1 ∙ 10−3 + 0,01 ∙ 10−3 = 2,376 kΩ 
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11. Одреди ги UCE и  IC за дадените 
вредности на IB и одреди го режимот на 
работа на транзисторот од колото на 
сликата. 
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B

C

I
I
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𝐼𝐼𝐶𝐶 + 𝐼𝐼𝐵𝐵

= 2,4
1 ∙ 10−3 + 0,01 ∙ 10−3 = 2,376 kΩ 

11. Përcaktoni UCE dhe IC për vlerat e dhëna 
të IB dhe përcaktoni regjimin e punës së 
transistorit nga qarku në figurë.

a) IB = 0,
b) IB = 20 µA,
c) IB = 60 µA,

Zgjidhje:

a) IC = 0, UCE = +4 V jopërçueshmëri,
b) IC = 0,8 mA, UCE = 2,4 V zonë aktive normale,
c) IC = 2,4 mA, UCE = 0,2 V në kufirin e ngopjes.

12. Të llogaritet vlera e rezistorit RE 
për qarkun e dhënë.

UCC = 6V; URE = 2,4 V; UBE = 0,6 V;

β = 100; RB = 300 kΩ.

Zgjidhje:
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11. Одреди ги UCE и  IC за дадените 
вредности на IB и одреди го режимот на 
работа на транзисторот од колото на 
сликата. 
 
а) IB = 0,   
б) IB = 20 А,  
в) IB = 60 А,   
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а) Ic = 0, UCE = +4 V неспроведување,  
б) Ic = 0,8 mA, UCE = 2,4 V нормално активно подрачје,  
в) Ic = 2,4 mA, UCE = 0,2 V на граница на заситување. 

  
 
12.  Да се пресмета вредноста на 
отпорникот RE за даденото коло.           
UCC = 6V; URE = 2,4 V; UBE = 0,6 V;  
 = 100; RB = 300 k. 
       

 
Решение:  

B

C

I
I

= ; од каде што за IC се добива:  
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𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑅𝑅𝐵𝐵

= 6 − 0,6 − 2,4
300 ∙ 103 = 0,01 mA 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 10 μA 
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𝐼𝐼𝐶𝐶 + 𝐼𝐼𝐵𝐵

= 2,4
1 ∙ 10−3 + 0,01 ∙ 10−3 = 2,376 kΩ 

; nga e cila për IC marrim:
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13. NPN-транзисторот во колото 
на сликата има  = 100, а 
емитерскиот спој е директно 
поларизиран при UBE = 0,6 V. 

а) Во кој режим работи 
транзисторот? 
б) Пресметај ја базната, 
емитерската и 
колекторската струја.  

Решение:  
а) UCE = 5 V, режим на спроведување,  
б) IB = 28 A, IC = 2,8 mA, IE = 2,828 mA.  
 
 
14. За колото на засилувач со 
заеднички емитер, дадено на 
сликата, да се одреди 
емитерската струја ако е 
дадено:  
R1 = 3 k, R2 = 1 k, RC = 4 k, RE 

= 1,5 k, UBE = 0,7 V,  
UCC = 10 V. 

     
Решение: 
   Со напонскиот делител R1–R2 
се добива напонот на базата UB: 

𝑈𝑈𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 ∙
𝑅𝑅2

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
= 10 ∙ 1 ∙ 103

3 ∙ 103 + 1 ∙ 103 = 2,5 V 

      
    Од равенката  𝑈𝑈𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝑅𝑅𝐸𝐸 ∙ 𝐼𝐼𝐸𝐸  се добива: 

𝐼𝐼𝐸𝐸 = 𝑈𝑈𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑅𝑅𝐸𝐸

= 2,5 − 0,7
1,5 ∙ 103 = 1,2 mA 

𝐼𝐼𝑅𝑅1 = 𝐼𝐼𝑅𝑅1 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2

= 10
3 ∙ 103 + 1 ∙ 103 = 2,5 mA 

Задачи 
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на сликата има  = 100, а 
емитерскиот спој е директно 
поларизиран при UBE = 0,6 V. 

а) Во кој режим работи 
транзисторот? 
б) Пресметај ја базната, 
емитерската и 
колекторската струја.  

Решение:  
а) UCE = 5 V, режим на спроведување,  
б) IB = 28 A, IC = 2,8 mA, IE = 2,828 mA.  
 
 
14. За колото на засилувач со 
заеднички емитер, дадено на 
сликата, да се одреди 
емитерската струја ако е 
дадено:  
R1 = 3 k, R2 = 1 k, RC = 4 k, RE 

= 1,5 k, UBE = 0,7 V,  
UCC = 10 V. 

     
Решение: 
   Со напонскиот делител R1–R2 
се добива напонот на базата UB: 

𝑈𝑈𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 ∙
𝑅𝑅2

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
= 10 ∙ 1 ∙ 103

3 ∙ 103 + 1 ∙ 103 = 2,5 V 

      
    Од равенката  𝑈𝑈𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵 + 𝑅𝑅𝐸𝐸 ∙ 𝐼𝐼𝐸𝐸  се добива: 

𝐼𝐼𝐸𝐸 = 𝑈𝑈𝐵𝐵 − 𝑈𝑈𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑅𝑅𝐸𝐸

= 2,5 − 0,7
1,5 ∙ 103 = 1,2 mA 

𝐼𝐼𝑅𝑅1 = 𝐼𝐼𝑅𝑅1 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2

= 10
3 ∙ 103 + 1 ∙ 103 = 2,5 mA 

13. Transistori-NPN në qarkun e 
treguar ka β = 100 dhe kalimi i 
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Се забележува дека во овие пресметки не влегува вредноста на . 
Причината е претпоставката која кажува дека струјата IB не влијае врз 
вредноста на UB. Ако претпоставиме вредност 100 за , добиваме: 

𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝐼𝐼𝐸𝐸
𝛽𝛽 + 1 = 1,2 ∙ 10−3

100 + 1 = 0,0118 mA ≪ 2,5 mA 

со што се покажува оправданоста на наведената претпоставка. 
 
 
15. Вкупната моќност на грејач составен од 
отпорници R1 и R2 се регулира со тиристор. Да 
се пресмета отпорноста на отпорниците R1 и 
R2 за моќност од Pmin =1 kW до Pmax =2 kW 
при промена на аголот на спроведување од 
=00 до =1800. 

 
 

Решение: 
За =1800 тиристорот не се вклучува, на редната врска R1-R2 се развива 

моќност Pmin = 1 kW. 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =  𝑈𝑈2

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
 

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 =  𝑈𝑈2

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 2202
1000 = 48,4 Ω 

 
За =00 тиристорот е вклучен за време на целата позитивна полупериода, 

притоа на отпорниците се развива моќност Pmin = 2 kW.  

Придонесот на отпорникот R2 во вкупната моќност во позитивната 
полупериода се одредува според: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+ = 1
2 ∙

𝑈𝑈2

𝑅𝑅2
 

 
Придонесот во вкупната моќност на редната врска R1-R2 во негативната 

полупериода се одредува според: 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃− = 1
2 ∙

𝑈𝑈2

𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2
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Vërehet se vlera e β nuk është përfshirë në këto llogaritje. Arsyeja është 
supozimi që thotë se rryma IB  nuk ndikon në vlerën e UB. Nëse supozojmë një vlerë 
prej 100 për β, fitohet:

që tregon arsyetimin e supozimit të përmendur.

15. Fuqia totale e një ngrohësi të përbërë nga 
rezistorët R1 dhe R2 rregullohet nga tiristori. 
Për të llogaritur rezistencën e rezistorëve R1 

dhe R2 për fuqi nga Pmin=1 kW në Pmax=2 
kW kur këndi i përçueshmërisë ndryshon 
nga α=00 në α=1800.

Zgjidhje:

Për α=1800 tiristori nuk kyçet, fuqia Pmin = 1 kW zhvillohet në lidhjen serike R1-R2.

Për α=00, tiristori kyçet gjatë gjithë gjysmëciklit pozitiv, ndërsa fuqia Pmin = 2 kW 
zhvillohet në rezistorë.

Kontributi i rezistorit R2 në fuqinë totale në gjysmë-ciklin pozitiv përcaktohet nga:

Kontributi në fuqinë totale të lidhjes serike R1-R2 në gjysmëciklin negativ përcaktohet 
nga:
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231 

Вкупната моќност за цела периода се пресметува како збир на моќноста за 
позитивната и негативната полупериода: 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+ + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃− = 1
2 ∙ 𝑈𝑈

2 ∙ ( 1
𝑅𝑅2

+ 1
𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2

) = 1
2 ∙

𝑈𝑈2

𝑅𝑅2
+ 1

2 ∙ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 

 
1
2 ∙

𝑈𝑈2

𝑅𝑅2
= 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 1

2𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 

 

𝑅𝑅2 = 1
2 ∙

𝑈𝑈2

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 1
2 ∙ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

= 1
2 ∙

2202

2000 − 1
2 ∙ 1000

= 16,13 Ω 

 
𝑅𝑅1 = (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) − 𝑅𝑅2 = 48,4 − 16,13 = 32,27 Ω 

 
 
16. Тријакот во колото на 
сликата има пад на напон од 
1,2 V. Да се нацртаат 
временските дијаграми на 
струјата во даденото коло i(t) 
и напонот на тријакот u(t)! 
 
Решение: 
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Fuqia totale për të gjithë periudhën llogaritet si shuma e fuqisë për gjysmën e 
periudhave pozitive dhe negative:

16. Triaku në qarkun e 
paraqitur ka rënie të tensionit 
prej 1,2 V. Vizatoni diagramet 
kohore të rrymës në qarkun 
e dhënë i(t) dhe tensionin e 
triakut u(t)!

Zgjidhje:
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17. При пад на осветленоста на 
амбиентот под одредена вредност, 
отпорноста на фотоотпорникот се 
зголемува на вредност RS = 100 k за да 
се добие излезен напон Uiz = 1,2 V. Да се 
одреди вредноста на отпорникот R 
сериски поврзан со RS. 
 

Решение: 
 

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑅𝑅 + 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑈𝑈 

 

𝑅𝑅 + 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 

 

𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 − 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 ∙ 𝑈𝑈 − 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈  

 

𝑅𝑅 = 100 ∙ 103 ∙ 3,6 − 1,2
1,2 = 100 ∙ 2 ∙ 103 = 200 kΩ 
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17. Kur ndriçimi i ambientit bie nën një 
vlerë të caktuar, rezistenca e fotorezistorit 
rritet në vlerë Rs = 100 kΩ në mënyrë 
që fitohet tensioni i daljes UIZ = 1.2 V. 
Përcaktoni vlerën e rezistorit R lidhur në 
seri me Rs.

Zgjidhje:



Ushtrime
laboratorike
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Во лабораторијата/кабинетот по електроника ќе се користи соодветна опрема за 
изведување на лабораториските вежби. 

 1. Извор за напојување – се користи за напојување на 
електричните кола, кои се предмет на испитување во 
вежбите, со еднонасочен напон. Нагодениот излезен 
напон, како и излезната струја, можат да се видат на 
дисплејот на изворот. 

 
2. Сигнал генератор – генерира различни бранови 
форми, со нагодување на нивната амплитуда, 
фреквенција и средна вредност.  

 3. Осцилоскоп – се 
користи за 
визуелно следење на сигналот во временски 
домен, како и за визуелно следење на 
функционални зависности на два сигнала.  

  
4. Универзален инструмент – инструмент со напојување 
од батерија, кој со конфигурација на приклучоците и 
соодветна положба на преклопката за мерно подрачје, има 
функција на волтметар, амперметар и омметар. Треба да се 
внимава при примена на инструментот како амперметар, 
во колото да не се поврзува како волтметар. 

 
5. PC-сметач – се користи при компјутерска 
симулација на работа на електрични кола притоа 
користејќи соодветен софтвер и компјутерска 
обработка на добиените резултати. 

  
Потребен алат за реализација на вежбите: 
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Për laboratorin/ kabinetin e elektronikës  do të përdoren pajisje të përshtatshme për 
realizimin e ushtrimeve laboratorike.

1. Burimi i furnizimit – përdoret për të furnizimin e 
qarqeve elektrike, të cilat janë objekt i ekzaminimit 
në ushtrime, me tension njëkahësh elektrik. Tensioni i 
rregulluar i daljes si dhe rryma e daljes mund të shihen 
në ekranin e burimit.

2. Gjeneratori i sinjalit – gjeneron forma të ndryshme 
valore, duke rregulluar amplitudën e tyre, frekuencën 
dhe vlerën mesatare të tyre.

3. Osciloskopi – përdoret për monitorimin 
vizual të sinjalit në domenin kohor, si dhe për 
monitorimin vizual të varësive funksionale të 
dy sinjaleve.

4. Instrumenti universal – instrument me bateri, i cili 
me konfigurimin e lidhjeve dhe pozicionin e duhur të 
ndërprerësit për zonën matëse, ka funksionin e voltmetrit, 
ampermetrit dhe ommetrit. Duhet pasur kujdes gjatë 
përdorimit të instrumentit si ampermetër, të mos e lidhim 
atë në qark si voltmetër.

5. PC-llogaritës – përdoret në simulimin 
kompjuterik të funksionimit të qarqeve elektrike 
duke përdorur softuerin përkatës dhe përpunimin 
kompjuterik të rezultateve të fituara.

Mjetet e nevojshme për realizimin e ushtrimeve:
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UDHËZIME PËR REALIZIMIN E USHTRIMEVE LABORATORIKE

Nxënësi duhet të zbatojë njohuritë e fituara teorike në praktikë, të fitojë 
shkathtësi të caktuara dhe të zbatojë teknikat dhe metodat e duhura për të arritur 
qëllimin – punën e saktë të qarkun ose pajisjen. Ai gjithashtu duhet të përdorë disa 
llogaritje matematikore që të jetë në gjendje, kur është e nevojshme, të përcaktojë 
vlerat e elementeve dhe përbërësve me defekt dhe të zgjedhë të reja për zëvendësimin 
e tyre. Në të njëjtën kohë secila prej tyre do të duhet të përshtatet në vlerë të tillë, e 
cila do t'i sigurojë pajisjes në shqyrtim funksionimin optimal. Për ta arritur këtë dhe 
për t'u bërë teknik i aftë që mund të zgjidhë relativisht lehtë problemet e ardhshme 
të botës reale që do të hasë në praktikë, ai do të duhet të jetë shumë i angazhuar në 
orët e ushtrimeve laboratorike dhe të kryejë me sukses ushtrimet e vendosura, duke 
përdorur burime dhe resurse të ndryshme.

Në orët e ushtrimeve laboratorike nxënësi do të përdorë një sërë instrumentesh 
dhe mjetesh si p.sh., multimetrin digjital, saldatorin, darët etj.

Nxënësit do të fitojnë përvojë të vërtetë "praktike" duke aplikuar elemente dhe 
komponentë të vërtetë elektrikë dhe elektronikë, të cilat do t'i vendosin në tabela 
eksperimentale ose në bordet e qarkut të printuar (анг. Printed Circuit Board, 
PCB). Më pas do të lidhin elementet dhe komponentët me përçues, ose linja 
bakri dhe kur është e nevojshme do të përdorin instrumente reale si multimetra 
universalë, osciloskopë, gjeneratorë funksional, si dhe burime energjie me vlera të 
rregullueshme, të përshtatshme për këtë qëllim.

Gjatë përpunimit të ushtrimeve vëmendje e madhe duhet t'i kushtohet 
udhëzimeve dhe drejtimeve të dhëna nga mësimdhësi. Është e detyrueshme të 
shkruhen më të rëndësishmet prej tyre. Pasi të kryhen detyrat e punës, do të duhet 
të regjistrohen edhe vëzhgimet dhe matjet individuale dhe prej tyre do të duhet të 
nxirren përfundime të rëndësishme.

Sa u përket ushtrimeve, ato sistemohen dhe caktohen në ushtrimet laboratorike, 
si grup i veçantë brenda çdo njësie tematike.

Pas përfundimit të çdo ushtrimi, është e nevojshme t'i dorëzohet mësimdhësit 
një raport, i cili përbëhet nga një përshkrim i aktiviteteve të ndërmarra nga nxënësi 
për kohën e performancës së saj. Prezantimi i rezultateve duhet të organizohet mirë 
dhe të finalizohet plotësisht.
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Në fund të çdo raporti nxënësi përgatit një pjesë të shkurtër përmbyllëse, në të 
cilën përmblidhen rezultatet dhe diskutohen problemet dhe zgjidhjet. Qëllimi 
është të arrihet në fazën e sintezës dhe t'i jepet nxënësit një shans për të kuptuar se 
cilat synime afatshkurtra janë arritur nga ushtrimi në rrugën drejt përvetësimit të 
programit mësimor.

E RËNDËSISHME!!!

GJATË REALIZIMIT TË USHTRIMEVE LABORATORIKE NXËNËSIT 
DUHET TË VEPROJNË NË PËRPUTHJE ME KËRKESAT PËR 
ZBATIMIN E RREGULLOREVE DHE MKS-STANDARDEVE PËR 
MBROJTJEN E MJEDISIT DHE MBROJTJEN NË PUNË:

✓ zbaton rregullat për sjelljen e duhur;
✓ praktikon shprehi të shëndetshme;
✓ respekton rregullimet për mbrojtjen në punë;
✓ përdor masa mbrojtëse në punë.

Rregullat për sigurinë e nxënësve dhe pajisjeve

Goditja elektrike ndodh më shpesh kur preken objektet përçuese të lidhura 
me tensionin e rrjetit të qytetit, që ndodh si rezultat i një dështimi aksidental të 
një instrumenti, trajtimit të pakujdesshëm të pajisjeve dhe instrumenteve dhe 
mosrespektimit të rregullave të sigurisë.

➢ Priza shuko në tabelën shpërndarëse dhe instrumentet janë vende ku duhet 
pasur kujdes maksimal gjatë kyçjes dhe shkyçjes së furnizimit me energji 
elektrike.

➢ Përçuesit jo të izoluar NUK duhet të preken me dorë.

➢ Instrumentet e përdorura për kryerjen e ushtrimeve në elektronikë, siç janë 
osciloskopi, gjeneratori sinjalizues dhe burimi i energjisë, janë të lidhura 
me tensionin e rrjetit. Në rast defekti, pjesët metalike të paizoluara të 
instrumentit mund të jenë nën tension prej 220 V. Prandaj, duhet të shmanget 
prekja e pjesëve të paizoluara në pjesën e pasme të instrumenteve me duar 
të zhveshura.
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 Lëndimet mekanike

Lëndimet me vegla apo pajisje laboratorike – nëse përdoret një mjet (piskatore, 
kaçavidë, pincetë) është e nevojshme të përdoret me kujdes për të shmangur prerjet, 
gërvishtjet, dëmtimet e instrumenteve, materialit laboratorik ose gardërobës. E njëjta 
gjë vlen edhe për sondat e osciloskopëve dhe instrumenteve, kompasit, vizores dhe 
lapsit teknik.

Lëndimet nga rrëzimi ose nga përplasja – ndodhin si pasojë e lëvizjes nëpër 
klasë/laborator gjatë ushtrimeve dhe ekzistencës së pengesave mekanike (çanta 
shpine, xhaketa, karrige) ose ulje të pakujdesshme. Për të evituar këto lëndime është 
e nevojshme që xhaketat dhe çantat e shpinës të vendosen në vend të paracaktuar, 
të rregullohen karriget pas ushtrimeve dhe gjatë ushtrimeve nxënësit të sillen në 
mënyrë të përqëndruar dhe profesionale.

Gjatë realizimit të ushtrimeve laboratorike është e detyrueshme të zbatohen 
rregulloret dhe MKS-standardet për mbrojtjen e mjedisit dhe sigurinë në punë, të 
cilat zbatohen gjatë punës në elektronikë.

MKS Standardet 

Ekzistojnë lloje të ndryshme standardesh që lidhen dhe përfshijnë kërkesa 
dhe/ose rekomandime në lidhje me produktet, sistemet, proceset ose shërbimet. 
Standardet mund të përfaqësojnë gjithashtu mënyrën për të përshkruar metodat e 
matjes dhe testimit, ose për të krijuar terminologji të përbashkët brenda sektorit. Në 
fakt, standardet përfaqësojnë mënyrë dakorduese për të bërë gjërat.

Sipas përkufizimit, standardi është dokument i përgatitur me marrëveshje dhe 
i miratuar nga një organ i njohur, i cili ofron rregulla, udhëzime dhe karakteristika 
për aktivitete të caktuara ose për rezultatet e atyre aktiviteteve. Qëllimi është të 
arrihet shkallë optimale e rregullimit (unifikimit) në fushë të caktuar.

Standardet përgatiten dhe definohen përmes procesit të ndarjes së njohurive dhe 
ndërtimit të konsensusit ndërmjet ekspertëve teknikë. Standardi është dokument me 
aplikim vullnetar, kurse përbëhet nga specifikime teknike që bazohen në rezultatet e 
përvojës dhe zhvillimit teknologjik.
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Standardi maqedonas mund të jetë identik me standard evropian (EN), ndërkombëtar 
(ISO/IEC) ose ndonjë standard tjetër kombëtar (DIN, BS...), por gjithashtu mund 
të jetë vetëm standard kombëtar, d.m.th i zhvilluar nga ekspertë dhe i miratuar si 
standard maqedonas. Ai nuk duhet të miratohet në nivel evropian ose ndërkombëtar, 
por organet evropiane të standardizimit duhet të njoftohen për të.

Sa i përket mbrojtjes së mjedisit dhe mbrojtjes në punë, në vendin tonë zbatohen 
standardet ndërkombëtare ISO4001 dhe ISO45001.

ISO4001 është standard ndërkombëtar që përcakton parametrat që janë të nevojshëm 
për sistem funksional të drejtimit të mbrojtjes së mjedisit.

Qëllimet e këtij standardi janë:

Parandalimi i efekteve të dëmshme në mjedis.
Reduktimi i rreziqeve të mundshme të ndotjes, reduktimi i mbetjeve, kursimi i 
energjisë.
Marrja e masave të duhura për mbrojtjen e mjedisit. 

ISO45001 është standard që u mundëson organizatave të drejtojnë aspektet e 
shëndetit dhe sigurisë së aktiviteteve të biznesit, duke marrë parasysh me kujdes 
parandalimin e aksidenteve, reduktimin e rrezikut dhe mirëqenien e punonjësve. 
Qëllimi i standardit ISO45001 është të parandalojë ose reduktojë lëndimet në vendin 
e punës dhe të përmirësojë kushtet e punës.

Duke marrë parasysh fushën në të cilën duhet të punojnë nxënësit, do të 
theksojmë edhe standardin ISO50001, i cili i referohet drejtimit të energjisë.

ISO50001 standardi specifikon në detaje kërkesat për sistem të drejtimit të energjisë, 
i cili i mundëson një organizate të zhvillojë dhe zbatojë politika dhe objektiva që 
përputhen me kërkesat ligjore dhe informacionin për aspekte të rëndësishme të 
energjisë.

Qëllimi i këtij standardi është të ndihmojë organizatat që të krijojnë një sistem 
procedurash dhe veprimesh që nevojiten për të përmirësuar efikasitetin e energjisë.

Drejtimi sistematik i energjisë do të kontribuojë më së shumti në uljen e 
kostove të energjisë dhe reduktimin e emetimeve të gazeve serrë.
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USHTRIMI LABORORATORIK NUMËR 1
TESTIMI I DIODAVE DHE TRANSISTORËVE

10 Korrektësia e diodave kontrollohet me instrument universal të vendosur në 
rajonin matës omik. Bateria në instrument kryen polarizimin direkt ose invers të 
diodës në varësi të lidhjes së sondave të provës. Gjatë testimit të diodës funksionale 
me instrument analog, për shkak të veprimit të saj drejtues, ommetri duhet të tregojë 
rezistencë të ulët në njërin drejtim dhe rezistencë shumë të lartë në drejtimin tjetër. 
Dioda funksionale ka rezistencë të ulët në polarizimin direkt (figura 1 a)) dhe 
rezistenca shumë të lartë në polarizimin invers (figura 1 b)) ku sonda matëse e lidhur 
me polin pozitiv të instrumentit tregon katodën K dhe sonda e poli negativ tregon 
anodën A.

Dioda shpohet nëse gjatë matjes në të dy 
drejtimet, ommetri tregon rezistencë të 
ulët, domethënë dioda është me qark të 
shkurtër. Nëse, nga ana tjetër, rezistenca 
është shumë e lartë në të dy drejtimet, 
atëherë ajo është e shkyçur, domethënë 
nuk është funksionale.

Tabela 1: Gjendja e diodës në varësi të rezistencës dhe polarizimit

Gjendja e diodës Rezistenca në polarizimin direkt Rezistenca në polarizimin invers

funksionale e vogël shumë e madhe

E shpuar e vogël e vogël

Në shkyçje shumë e madhe shumë e madhe

20 Gjatë përcaktimit të përcjellësve të diodës me instrument universal digjital, 
në polarizimin direkt, anoda është përcjellëse që lidhet me polin pozitiv të ommetrit 
(sonda e kuqe), kurse katoda është e lidhur me polin negativ të ommetrit (sonda e 
zezë). Në rastin e polarizimit invers, lidhëset lidhen në mënyrë të kundërt.

30 Përveç kontrollit të funksionimit të diodës dhe përcaktimit të poleve të 
saj, mund të përdoret një instrument digjital për të kontrolluar se dioda a është 
germanium apo silic. Kontakti i instrumentit vendoset në zonë të veçantë për testimin 
e gjysmëpërçuesve – dioda test, ku instrumenti e mat rënien e tensionit të diodës në 
rrymë konstante testimi prej rreth 1 mA. Dioda e germaniumit, në polarizim direkt 
ka tension mes anodës dhe katodës  UAK nga 200 në 400 mV, kurse dioda e silicit 
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 1 
ИСПИТУВАЊЕ НА ДИOДИ И ТРАНЗИСТОРИ 

  
10 Исправноста на диодите се испитува со универзален инструмент 

поставен во омско мерно подрачје. Батеријата во инструментот врши директна 
или инверзна поларизација на диодата во зависност од поврзаноста на 
испитните сонди. При испитување на исправна диода со аналоген инструмент, 
поради нејзиното насочувачко дејство, во една насока омметарот треба да 
покаже мала отпорност, а во другата многу голема отпорност. Исправната 
диода има мала отпорност при директна поларизација (слика 1 а)), а многу 
голема при инверзна поларизација (слика 1 б)) каде мерната сонда приклучена 
на позитивниот пол на инструментот ја покажува катодата K, а сондата на 
негативниот пол ја покажува анодата A. 

Диодата е пробиена ако при 
мерењето во двете насоки омметарот 
покаже мала отпорност,  односно диодата е 
во краток спој. Доколку, пак, и во двете 
насоки отпорноста е многу голема, тогаш таа 
е во прекин, односно не е исправна.                                             

Табела 1: Состојба на диодата во зависност од отпорноста и поларизацијата 
 Состојба на 
диодата 

Отпорност при директна 
поларизација 

Отпорност при инверзна 
поларизација 

Исправна мала многу голема 
Пробиена мала мала 

Во прекин многу голема многу голема 

20 При одредување на изводите на диодата со дигитален универзален 
инструмент, при директна поларизација, анодата е оној извод кој е приклучен 
на позитивниот пол на омметарот (црвената сонда), а катодата е приклучена на 
негативниот пол на омметарот (црната сонда). При инверзната поларизација 
изводите се приклучени спротивно. 

30 Покрај испитувањето на исправноста на диодата и одредувањето на 
нејзините полови, со помош на дигитален инструмент може да се испита дали 
диодата е германиумска или силициумска. Преклопникот на инструментот се 
поставува на посебно подрачје за испитување на полуспроводници – dioda test, 
каде што инструментот го мери падот на напонот на диодата при константна 
тест струја од околу 1 mA. Исправна германиумската диода, при директна 

Слика 1: Испитување исправност 
на диода 

Figura 1: Testimi i funksioanimit të 
diodës

a) b)



Detyra
Elektronika

242

Електроника 
      

 

Вежби 

240 

поларизација има напон меѓу анодата и катодата UAK од 
200 до 400 mV, а силициумската диода од 500 до 700 mV, 
додека при инверзна поларизација напонот има многу 
голема вредност, при што инструментот покажува 1 или 
OL (пречекорување на мерниот опсег). 
Изводите на диодата можат да се одредат и преку 
кружниот прстен на катодата (слика 2). 

   
 
 

Испитај исправност на пет диоди со универзален инструмент и пополни ја 
табелата: 

 Тип на 
диодата 

Отпорност при 
директна 
поларизација 

Отпорност при 
инверзна 
поларизација 

Состојба на диодата 

        

        

        

        

        

 

➢ Запиши ги измерените вредности: 
➢ Коментирај ја состојбата на диодата. 

________________________________________________________________
________________________________________________________________
_______________________________________________________________. 

 Заклучок: 

________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________. 

Слика 2: Означување 
 на катодата 

  
 

katoda

anoda

Figura 2: Shënimi i katodës

nga 500 deri në 700 mV, ndërsa në polarizimin invers 
tensioni ka vlerë shumë të lartë, me instrumentin që 
tregon 1 ose OL (tejkalimi i brezit matës).

Kontaktet e diodës mund të përcaktohen gjithashtu 
përmes unazës rrethore të katodës (figura 2).

Testoni korrektësinë e pesë diodave me instrument universal dhe plotësoni tabelën:

Lloji i diodës Rezistenca në polarizim 
direekt

Rezistenca në polarizim 
invers Gjendja e diodës

➢ Regjistroni vlerat e matura:
➢ Komentoni gjendjen e diodës.

________________________________________________________________

________________________________________________________________

Përfundim:

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________.

________________________________________________________________

________________________________________________________________
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40 Funksionaliteti i transistorit bipolar kontrollohet duke përdorur diagramin 
ekuivalent të transistorit si dy dioda me katodë të përbashkët për PNP, ose me anodë 
të përbashkët për transistorët e llojit NPN (figura 3).

Testimi kryhet duke matur me multimetër digjital në  sipërfaqen matëse të 
dioda test. Maten tensionet dhe duke krahasuar pozicionin e sondave matëse dhe 
vlerat e marra, përcaktohet lloji i transistorit, siç shpjegohet në tekstin e mëposhtëm.

Kontaktet e transistorit nuk janë rregulluar në mënyrë standarde për çdo rast. 
Prandaj, është e nevojshme të përcaktohet rendi i rezultateve. Kontaktet e transistorit 
të testuar janë shënuar me 1, 2 dhe 3 (figura 3 c) dhe matjet bëhen midis çdo dy 
kontakteve në të dy drejtimet. Rezultatet janë futur në tabelë sipas tabelës 2.

Tabela 2: Testimi i kontakteve të transistorit

+ Sonda matëse
(e kuqe)

– Sonda matëse
(e zezë) Rezultati i fituar në instrument

në kontaktin 2 në kontaktin 3 OL ose 1 – (vlerë shumë e madhe)

në kontaktin 3 në kontaktin 2 OL ose 1 – (vlerë shumë e madhe)

në kontaktin 1 në ekstraktin 2 660 mV

në kontaktin 2 në kontaktin 1 OL ose 1 – (vlerë shumë e madhe)

në kontaktin 3 në kontaktin 1 OL ose 1 – (vlerë shumë e madhe)

në kontaktin 1 në kontaktin 3 665 mV

Këto rezultate janë vetëm një shembull nga i cili mund të konkludohet se të 
vetmet kombinime që japin vlera numerike janë midis kontaktin 1 dhe 2 dhe midis 
kontaktin 1 dhe 3. Kontakti ​​i përbashkët për të dy kombinimet është kontaktin ​​1 dhe 
ai është baza. Numri më i vogël midis kontakteve 1 dhe 2 përfaqëson tensionin e 
përçueshmërisë së kalimit kolektor-bazë, duke treguar se kontaktin 2 është kolektori. 
Numri më i madh midis kontaktin 1 dhe 3 përfaqëson tensionin e përçueshmërisë në 
kalimin emiter-bazë, që do të thotë se kontaktin 3 është emiteri.
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40 Исправноста на биполарниот транзисторот се испитува со помош на 
еквивалентна шема на транзистор како две диоди со заедничка катода за PNP, 
или со заедничка анода за NPN видот транзистори (слика 3). 

 

 

 

 
Слика 3: Означување на изводите на транзисторот 

 Испитувањето се врши со мерење со дигитален мултиметар на мерното 
подрачје dioda test. Се мерат напоните и со споредување на местоположбата на 
мерните сонди и на добиените вредности се определува видот на транзисторот, 
како што е објаснето во натамошниот текст. 

Изводите на транзисторот не се наредени на стандарден начин за секое 
куќиште. Затоа е потребно да се одреди распоредот на изводите. Изводите на 
испитуваниот транзистор се обележуваат со 1, 2 и 3 (слика 3 в) и се вршат 
мерења помеѓу секои два извода во двете насоки. Резултатите се внесуваат во 
табела според табела 2. 

 Табела 2: Испитување на изводите на транзисторот 

 + Мерна сонда 
(црвена) 

- Мерна сонда 
(црна) 

Резултат добиен на 
инструментот 

на извод 2 на извод 3 OL или 1 - (многу голема вредност) 
на извод 3 на извод 2 OL или 1 - (многу голема вредност) 
на извод 1 на извод 2 660 mV 
на извод 2 на извод 1 OL или 1 - (многу голема вредност) 
на извод 3 на извод 1 OL или 1 - (многу голема вредност) 
на извод 1 на извод 3 665 mV 

 
Овие резултати се само еден пример од кој може да се заклучи дека 

единствените комбинации кои даваат бројни вредности се меѓу изводите 1 и 2 
и меѓу изводите 1 и 3. Заедничкиот извод за двете комбинации е изводот 1 и тоа 
е базата. Помалата бројка меѓу изводот 1 и 2 претставува напон на 
спроведување на спојот колектор-база, што кажува дека изводот 2 е колектор. 
Поголемата бројка меѓу изводот 1 и 3 го претставува напонот на спроведување 

Figura 3: Shënimi i kontakteve të transistorit

a) PNP b) NPN c) Shënimi i kontakteve
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Sonda e kuqe matëse (plusi) e instrumentit për të dy kombinimet e vlerave të 
matura është në bazë, transistori në këtë rast është i llojit NPN. Me transistor të llojit 
PNP polariteti i sondave do të jetë i kundërt me atë të treguar në Tabelën 2.

Nëse gjatë matjes nuk merren rezultate të ngjashme me këto, kjo do të thotë se 
transistori është me defekt.

Testimi i llojit të transistorit mund të bëhet gjithashtu duke matur tensionin 
midis bazës dhe emiterit UBE, kur transistori është në qark me burim (figura 4). 
Nëse tensioni UBE është pozitiv (sonda e kuqe lidhet me bazën), bëhet fjalë për 
transistor të llojit NPN, nëse, nga ana tjetër, është negativ, transistori është i llojit 
PNP. Instrumenti të vendoset në në zonën e tensionit.

Të testohet funskionimi i transistorit  me instrument universal dhe plotësoni tabelën:

+ Sonda matëse
(e kuqe)

– Sonda matëse
(e zezë)

Sipas rezultateve të fituar në instrumentin për transistorin 
__________, ai është ____________

në kontaktin 2 në kontaktin 3

në kontaktin 3 në kontaktin 2

në kontaktin 1 në kontaktin 2

në kontaktin 2 në kontaktin 1

në kontaktin 3 në kontaktin 1

në kontaktin 1 në kontaktin 3

Електроника 
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на спојот емитер-база, што значи дека изводот 3 е емитер. 

Црвената мерна сонда (плусот) на инструментот за двете комбинации со 
измерени вредности е на базата, транзисторот во овој случај е NPN-тип. Кај 
транзисторот од PNP-тип, поларитетот на сондите ќе биде спротивен од 
прикажаниот во табела 2. 

Ако при мерењето не се добијат резултати слични на овие, тоа значи дека 
транзисторот е неисправен. 

Испитувањето на типот на транзисторот може да се врши и со мерење 
на напонот помеѓу базата и емитерот UBE, кога транзисторот е во електрично 
коло со напојување (слика 4). Ако напонот UBE е позитивен (црвената сонда се 
приклучува на базата), станува збор за транзистор од NPN–тип, ако, пак, е 
негативен, транзисторот е од PNP-тип. Инструментот да се постави на напонско 
подрачје. 

 
Слика 4: Напоните база-емитер за NPN и PNP-транзистори 

Да се испита исправноста транзистор со универзален инструмент и да се 
пополни табелата: 

 + Мерна сонда 
(црвена) 

- Мерна сонда 
(црна) 

Според резултатите добиени на нструментот за 
транзистор __________, тој е ____________ 

на извод 2 на извод 3   
на извод 3 на извод 2   
на извод 1 на извод 2   
на извод 2 на извод 1   
на извод 3 на извод 1   
на извод 1 на извод 3   

  
 

Figura 4: Tensionet  emiter-bazë për transistorët NPN dhe PNP
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 2 
СНИМАЊЕ СТАТИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА ДИOДИ 

  
За испитување на струјно-напонската карактеристика на диодата, потребно е да 
се изврши испитување при директна поларизација и при инверзна поларизација 
на диодата. Колото за испитување содржи еден волтметар за мерење на 
напонот, еден амперметар за мерење на струјата, еден извор на променлив 
еднонасочен напон и еден отпорник за ограничување на струјата во колото. 
Елементите се монтираат на прото-плочка според шемата прикажана на слика 
5 а).  

а) директна поларизација                     б) инверзна поларизација 

 Слика 5: Поврзување на полуспроводничка диода во кола за снимање на  
струјно-напонска карактеристика 

Амперметарот ја мери струјата низ диодата која може да има вредности 
од редот на mA и А. Со волтметарот го мериме напонот на краевите на диодата 
кој треба да биде многу мал, најмногу до 2 V. Отпорникот R служи за 
ограничување на струјата низ диодата. Неговата вредност и моќност се 
пресметуваат според следните равенки: 
  

 

Со помош на променливиот извор на напон се менува напонот на 
диодата UD во мали чекори и за секоја негова вредност на амперметарот ја 
отчитуваме вредноста на струјата низ диодата ID. Мерењето се повторува 
повеќе пати и резултатите се запишуваат во табела. Од пополнетите вредности 
од табелата за добиените вредности на напоните и струите се црта график во x-
y координатен систем. На x-оската се нанесуваат вредностите на напонот UD а 
на y-оската вредностите на струјата ID во соодветен размер.  

max

max

max

maxmax
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D

I
U

I
UUR 

−
= 2

maxDR RIP 
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 2
REGJISTRIMI I KARAKTERISTIKAVE STATIKE TË DIODAVE

Për të testuar karakteristikën e tensionit të rrymës së diodës, është e nevojshme 
të kryhet një test në polarizimin direkt dhe polarizimin invers të diodës. Qarku i 
provës përmban një voltmetër për të matur tensionin, një ampermetër për të matur 
rrymën, burimin e tensionit të ndryshueshëm të rrymës direkte dhe rezistencën për 
të kufizuar rrymën në qark. Elementet janë montuar në proto-pllakë sipas skemës së 
treguar në figurën 5 a).

	      a) polarizimi direkt 		  b) polarizimi ivers

Figura 5: Lidhja e diodës gjysmëpërçuese në qark për rregjistrimin e karakteristikës rrymë- 
tension

	 Ampermetri e mat rrymën përmes diodës e cila mund të ketë vlera në rendin 
e mA dhe A. Me voltmetër e matim tensionin në skajet e diodës, i cili duhet të jetë 
shumë i vogël, maksimumi deri në 2 V. Rezistori R shërben për të kufizuar rrymën 
nëpër diodë. Vlera dhe fuqia e tij llogariten sipas ekuacioneve të mëposhtme:

Me ndihmën e burimit të tensionit të ndryshueshëm, tensioni ndryshohet në diodën 
UD me hapa të vegjël dhe për secilën vlerë të ampermetrit lexojmë vlerën e rrymës 
përmes ID të diodës. Matja përsëritet disa herë dhe rezultatet regjistrohen në tabelë. 
Një grafik vizatohet në sistemin e koordinatave x-y nga vlerat e mbushura nga 
tabela për vlerat e marra të tensioneve dhe rrymave. Në boshtin x vendosen vlerat e 
tensionit UD dhe në boshtin y vlerat e rrymës ID  në shkallë të përshtatshme.
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Колото за испитување на карактеристиките на диодата при инверзна 
поларизација е претставено на слика 5 б). Бидејќи повеќето диоди издржуваат 
голем инверзен напон, а инверзната струја е многу мала, не е потребен 
отпорникот за заштита. Постапката за испитување на карактеристиката на 
диодата при инверзна поларизација е иста како и при директна. Со 
променливиот извор го менуваме напонот на диодата кој го отчитуваме на 
волтметарот, а со амперметарот ја мериме струјата низ диодата која е од редот 
на A. Промените на напонот во почетниот момент може да се големи, но кога 
струјата ќе почне нагло да расте тоа значи дека е достигната вредноста на 
пробивниот напон. Сега промените на влезниот напон треба да се мали за да не 
дојде до пробив на диодата, а, сепак, да се одредат уште неколку точки од 
графикот. Сите добиени вредности се внесуваат во табела и се црта графикот 
во инверзниот дел (-x и -y). Од добиениот график можат да се определат 
карактеристиките на диодата.  

За снимање на статичка карактеристика на силициумска диода, користи 
ги шемите прикажани на слика 6, под а) за директна поларизација на диодата, 
под б) за инверзна поларизација на диодата.  

 

 

 

  
 Слика 6: Коло за снимање на статичка карактеристика на диода ID=f(UD) 

а) во првиот квадрант                             б) во третиот квадрант 
(директна поларизација)                         (инверзна поларизација) 

Со промена на положбата на потенциометарот P1 го нагодуваш напонот 
на диодата UD на зададени вредности од табелата и во истата ги запишуваш 
соодветните вредности на струјата низ диодата измерени со амперметарот (при 
директна поларизација во mA, додека при инверзна, во A). 

UD (mV)-директна 0 100 200 300 400 450 500 550 600 650 700 

ID (mA)-директна                       

UD (V)-инверзна 0 1 3 5 7 9 10 11 12 14 15 

ID (A)-инверзна                       
Добиените резултати внеси ги во координатен систем, на x-оската 

Qarku për testimin e karakteristikave të diodës në polarizim invers është 
paraqitur në figurën 5 b). Meqenëse shumica e diodave përballojnë një tension të 
madh të kundërt dhe rryma e kundërt është shumë e vogël, rezistenca mbrojtëse nuk 
është e nevojshme. Procedura për testimin e karakteristikës së diodës në polarizim 
invers është e njëjtë si në polarizimin direkt. Me burimin e ndryshueshëm ndryshojmë 
tensionin e diodës që lexojmë në voltmetër dhe me ampermetrin matim rrymën nëpër 
diodë e cila është e rendit µA. Ndryshimet e tensionit në momentin fillestar mund të 
jenë të mëdha, por kur rryma fillon të rritet ndjeshëm do të thotë se vlera e tensionit 
prishet. Tani ndryshimet në tensionin e hyrjes duhet të jenë të vogla në mënyrë që 
dioda të mos shpohet dhe të përcaktojë akoma disa pika të tjera nga grafiku. Të gjitha 
vlerat e marra futen në tabelë dhe grafiku vizatohet në pjesën e kundërt (-x dhe -y). 
Karakteristikat e diodës mund të përcaktohen nga grafiku i marrë.

Për të regjistruar karakteristikën statike të diodës prej silici , përdorni skemat e 
paraqitura në figurën 6, nën a) për polarizimin e direkt të diodës, nën b) për 
polarizimin invers të diodës.

Figura 6: Qarku për regjistrimin e karakteristikës statike të diodës ID=f(UD)
     a) në kuadrantin e parë 	   b) në kuadrantin e tretë
         (polarizim direkt) 	       (polarizimi invers)

Duke ndryshuar pozicionin e potenciometrit P1 e rregulloni tensionin e diodës UD 

në vlerat e dhëna nga tabela dhe në të shkruani vlerat përkatëse të rrymës përmes 
diodës së matur me ampermetër (për polarizimi direkt në mA, ndërsa për polarizimin 
invers, në µA).

UD (mV) – direkte 0 100 200 300 400 450 500 550 600 650 700 

ID (mA)-direkte

UD (V) – inverse 0 1 3 5 7 9 10 11 12 14 15 

ID (µA)-inverse

Futni rezultatet e marra në sistem koordinativ, futni vlerat e tensionit njëkahësh 
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нанеси ги вредностите на еднонасочниот напон UD кои сами си ги задаваме 
(независна променлива), додека вредноста на струјата низ диодата ID на y-
оската (зависно променлива).  

 

 

  

Заклучок: 

________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________. 

 

 

 

 

elektrik UD që i japim (ndryshore të pavarur), ndërsa vlerën e rrymës përmes ID së 
diodës së boshtit (ndryshore e varur).

Përfundim:
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 3
„И“ и „ИЛИ“ ЛОГИЧКИ КОЛА СО ДВА ВЛЕЗА

Диодното „ИЛИ“ логичко коло ја реализира операцијата логичко 
собирање. Составено е од две диоди D1 и D2, кои преку прекинувачите А и B се 
поврзани со извор на напојување Ucc и потрошувач претставен со отпорник R.
Во зависност од комбинациите на прекинувачите се добиваат четири состојби 
на поларизација на диодите D1 и D2 (слика 7).

Диодното „И“ логичко коло ја реализира операцијата логичко множење. 
За разлика од „ИЛИ“ логичкото коло, прекинувачите се поврзани со маса 
(слика 8).

Потребни елементи:
D1 и D2 – 2x1N4001 диоди
R=1 k – отпорник
U=10 V – еднонасочен извор на напон

Слика 7: Електрична шема Слика 8: Електрична шема 
на ИЛИ логичко коло               на И логичко коло

 Да се поврзат колата според дадените шеми. (Да се внимава на 
поларитетот на диодите, катодата е означена со сребрен прстен).

Чекор 1

Да се измери напонот на краевите на отпорникот R и да се 
запишат добиените резултати во табела за сите комбинации на 
прекинувачите А и B.

Чекор 2

Figura 7: Diagrami elektrik i 
qarkut logjik OSE

Figura 8: Diagrami elektrik i 
qarkut logjik DHE 

USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 3
“DHE” dhe “OSE” qarqe LOGJIKE ME DY HYRJE

Qarku logjik me diodë “OSE” kryen operacionin e mbledhjes logjike. Ai 
përbëhet nga dy dioda D1 dhe D2, të cilat janë të lidhura nëpërmjet ndërprerësve A 
dhe B me burim energjie Ucc dhe harxhues të përfaqësuar nga rezistori R. Në varësi 
të kombinimeve të ndërprerësve, fitohen katër gjendje polarizimi të diodave D1 dhe 
D2 (figura 7).

Qarku logjik i diodës “DHE” realizon veprimin logjik të shumëzimit. Ndryshe 
nga qarku logjik “OSE”, ndërprerësit janë të lidhur me tokëzimin (figura 8).

Elementet e nevojshme:
D1 dhe D2 – 2x1N4001 dioda
R=1 kΩ – rezistencë
U=10 V – burimi i tensionit njëkahësh elektrik

Të lidhen qarqet sipas skemave të dhëna. (Kushtojini vëmendje 
polaritetit të diodave, katoda është e shënuar me unazë argjendi).

Matni tensionin në skajet e  rezistorit R dhe jepni në tabelë rezultatet 
për të gjitha kombinimet e ndërprerësve A dhe B.

   Hapi 1

   Hapi 2
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Nëse “ndërprerësin e hapur” e ekuivalentojmë me logjikën “0” dhe “ndërprerësin 
e mbyllur” me logjikën “1”, “nivelin e ulët të daljes” me logjikën “0” dhe “nivelin 
e lartë të daljes” me logjikën “1”, kontrolloni rezultatet sipas operacioneve të 
përcaktuara logjike.

Përfundim:

Gjendjet hyrëse Tensioni i  
rezistorit RA B

hapur hapur

hapur mbyllur

mbyllur hapur

mbyllur mbyllur

Gjendjet hyrëse Tensioni i  
rezistorit RA B

hapur hapur

hapur mbyllur

mbyllur hapur

mbyllur mbyllur

Tabela për figurën 5: Tabela për figurën 6:



Detyra
Elektronika

250

USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 4
ORIENTUESI ME NJË DIODË 

Për të realizuar drejtues me drejtues gjysmëvalor diode, është e nevojshme të 
lidhen elementet sipas skemës së dhënë në figurën 9, pavarësisht se ato a vendosen 
në proto-pllakën pa saldim apo janë ngjitur në pllakë të printuar.

Osciloskopi me dy kanale përdoret 
për të monitoruar dhe krahasuar 
format e valëve të tensionit të hyrjes 
dhe daljes. Tensioni i hyrjes lidhet 
me kanal, ndërsa tensioni i daljes 
lidhet me kanalin e dytë. Për të dy 
kanalet, vendosni ndërprerësin V/
div në zonën 500 mV për ndarje. 
Vizatoni oscilogramet që rezultojnë 
për tensionet hyrëse dhe dalëse në 
të njëjtin sistem koordinativ dhe 
shënoni madhësitë përkatëse.

Tensioni sinusoidal i hyrjes merret nga një gjeneratori i funksionit. Vendosni 
gjeneratorin e funksionit në frekuencë prej 100 Hz dhe tension prej 6 V (nga maja 
në majë).

Електроника 
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 4 
НАСОЧУВАЧ СО ЕДНА ДИОДА 

  

За реализација на насочувач со една диода-полубранов насочувач е 
потребно да се поврзат елементите според дадената шема на слика 9 независно 
дали се поставуваат на прото-плочка без лемење или се лемат на печатена 
плочка.  

За следење и споредба на напонските 
облици на влезниот и излезниот напон 
се користи двоканален осцилоскоп. 
Влезниот напон се приклучува на 
едниот канал, додека излезниот на 
вториот канал. За двата канала да се 
постави преклопникот V/div на 
подрачје 500 mV по поделок. 
Добиените осцилограми за влезниот и 
излезниот напон да се нацртаат во ист 
координатен систем и да се означат 
соодветните големини.  

Влезниот синусен напон се добива од функциски генератор. Да се нагоди 
функцискиот генератор на фреквенција 100 Hz и напон 6 V (од врв до врв).  

Слика 9: Коло на полубранов насочувач 

Каталошки податоци за 1N914:           
IF =300 mA, UBR =75 V, PDMAX =500 
mW 

 

Figura 9: Qarku i drejtuesit me gjysmëvalë
Të dhënat e katalogut për 1N914: 
IF =300 mA, UBR =75 V, PDMAX =500

Електроника 
      

 

Вежби 

248 

ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 4 
НАСОЧУВАЧ СО ЕДНА ДИОДА 

  

За реализација на насочувач со една диода-полубранов насочувач е 
потребно да се поврзат елементите според дадената шема на слика 9 независно 
дали се поставуваат на прото-плочка без лемење или се лемат на печатена 
плочка.  

За следење и споредба на напонските 
облици на влезниот и излезниот напон 
се користи двоканален осцилоскоп. 
Влезниот напон се приклучува на 
едниот канал, додека излезниот на 
вториот канал. За двата канала да се 
постави преклопникот V/div на 
подрачје 500 mV по поделок. 
Добиените осцилограми за влезниот и 
излезниот напон да се нацртаат во ист 
координатен систем и да се означат 
соодветните големини.  

Влезниот синусен напон се добива од функциски генератор. Да се нагоди 
функцискиот генератор на фреквенција 100 Hz и напон 6 V (од врв до врв).  

Слика 9: Коло на полубранов насочувач 

Каталошки податоци за 1N914:           
IF =300 mA, UBR =75 V, PDMAX =500 
mW 
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Осцилоскоп претставува електронски инструмент кој овозможува визуелна 
претстава на периодични, непериодични и случајни бранови форми на 
електричните сигнали во графичка форма, најчесто како аналитичка функција 
во зависност од времето. На неговиот екран, во основниот режим на работа се 
добива осцилограм, тоа е слика на брановата форма на влезната електрична 
големина. Покрај визуелното следење на бранови форми на електричниот 
сигнал, со осцилоскоп можат да се мерат: амплитудата, периодата, 
фреквенцијата, фазната разлика на сигналот; нелинеарните изобличувања; 
времето на воспоставување на импулсни сигнали и напонски скокови; на 
индиректен начин може да се мери и еднонасочна и наизменична  струја.  

 Осцилоскопите можат да бидат со еден или со два електронски млаза. 
Со двомлазен-двоканален осцилоскоп може да се одредува релативен однос 
меѓу два сигнали кои имаат врска еден со друг. 

  

 

 

 

 

 

Osciloskopi është instrument elektronik që mundëson paraqitjen vizuale të 
formave valore periodike, joperiodike dhe të rastësishme të sinjaleve elektrike 
në formë grafike, zakonisht si funksion analitik në varësi të kohës. Në ekranin e 
tij në regjimin bazë të funksionimit, merret një oscilogram, ai është imazh nga 
forma valore të sasisë elektrike hyrëse. Përveç monitorimit vizual të formave 
valore të sinjalit elektrik, mund të maten me osciloskop: amplituda, perioda, 
frekuenca, diferenca fazore të sinjalit; shtrembërime jolineare; koha e vendosjes 
së sinjaleve të impulsit dhe pikave të tensionit; në rryma direkte dhe alternative 
mund të maten në mënyrë indirekte.

Osciloskopët mund të jenë me një ose dy kompresione elektronike. 
Osciloskopi me dy kanale mund të përcaktojë marrëdhënien relative midis dy 
sinjaleve që lidhen me njëri-tjetrin.
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 5
ORIENTUESI ME NJË DIODË

Për të realizuar një stabilizues të tensionit me dioda Zener, është e nevojshme të 
lidhen elementet sipas skemës së dhënë në figurën 10, pavarësisht se ato a vendosen 
në proto-pllaka pa saldim ose saldohen në tabelë të qarkut të printuar.

Në hyrje të qarkut lidhet burimi i tensionit njëkahësh elektrik prej 15 V, me 
potenciometër P vlera e tensionit U1 ndryshohet nga 0 V në 15 V me hapin 1 V, 
ndërsa në dalje lidhet një harxhues RP. tensioni i të cilit matet me voltmetrin V2. 
Miliampermetri A1 mat rrymën përmes harxhuesit dhe A2 rrymën përmes diodës 
Zener. Të shkruhen vlerat e matura të instrumenteve në tabelën e dhënë.

U1 (V) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

URP (V)

IRP (mA)

IZ (mA)

Vizatoni varësinë e tensionit të daljes, rrymës dalëse dhe rrymës përmes diodës 
Zener nga tensioni i hyrjes sipas rezultateve të matjeve!

Përcaktoni vlerën minimale të tensionit në hyrje për të cilin ky qark punon si 
stabilizues i tensionit!
Të dhënat e katalogut për DZ6V2 në rajonin e shpimit:
UMIN =5,89 V,
UMAX = 6,6 V,
PDMAX =225 mW.
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 5 
НАСОЧУВАЧ СО ЕДНА ДИОДА 

 

За реализација на стабилизатор на напон со Зенер диода е потребно да 
се поврзат елементите според дадената шема на слика 10 независно дали се 
поставуваат на прото-плочка без лемење или се лемат на печатена плочка.  

 

Слика 10: Коло на стабилизатор на напон со Зенер диода 

На влез на колото се приклучува извор на еднонасочен напон од 15 V, со 
потенциометарот P се менува вредноста на напонот U1 од 0 V до 15 V со чекор 
од 1 V, додека на излез е приклучен потрошувач RP чиј напон се мери со 
волтметарот V2. Со милиамперметарот А1 се мери јачината на струјата низ 
потрошувачот а со A2 јачината на струјата низ Зенер диодата. Да се запишат 
измерените вредности на инструментите во дадената табела. 

 U1 (V) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
URP (V)                               
IRP (mA)                               
IZ (mA)                               

 
Нацртај ја зависноста на излезниот напон, излезната струја и струјата низ Зенер 
диодата од влезниот напон според добиените резултати од мерењата! 
 
Одреди ја минималната вредност на влезниот напон за која ова коло работи 
како стабилизатор на напон! 

Каталошки податоци за DZ6V2 во подрачје на пробив: 
UMIN =5,89 V,  
UMAX =6,6 V,  
PDMAX =225 mW. 

Figura 10: Qarku i stabilizatorit të tensionit me diodë Zener
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Nëse shpërndarja maksimale e fuqisë së kësaj diode është PDMAX = 225 mW, 
cili është tensioni maksimal i hyrjes për të cilin dioda Zener nuk do të digjet?

Me tension fiks në hyrje prej 15 V ndryshoni rezistencën e harxhuesit me 
vlerat e dhëna në tabelë dhe matni vlerat e tensionit të daljes me voltmetër.

R (kΩ) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 3 5 

URP (V)

Përcaktoni vlerën minimale të rezistencës së harxhuesit për të cilën ky qark 
punon si stabilizues i tensionit!
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Ако максималната моќност на дисипација на оваа диода изнесува  PDMAX 

=225 mW колкав е максималниот влезниот напон за кој Зенер диодата нема да 
прегори? 

При фиксиран влезен напон на 15 V, да се менува отпорноста на 
потрошувачот со вредности зададени во табелата а со волтметарот да се мерат 
вредностите на излезниот напон. 

 R (k) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 3 5 

URP (V)                         
 

Одреди ја минималната вредност на отпорноста на потрошувачот за која 
ова коло работи како стабилизатор на напон! 

 

Заклучок: 

________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________. 

  

 

Përfundim:
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 6 

СНИМАЊЕ СТАТИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ НА 
БИПОЛАРНИ ТРАНЗИСТОРИ 

  
Кај транзисторот во спој со заеднички емитер, четири големини се со јасно 

изразена меѓусебна зависност. Тоа се: базната струја IB и напонот база-емитер 
UBE, како влезни, и колекторската струја IC и напонот колектор-емитер UCE, 
како излезни големини. Нивните зависности можат да се претстават графички 
преку статичките карактеристики на транзисторот. Се испитуваат:  

 излезната карактеристика IC = f( UCE )  за  IB = const.; 
 преносната карактеристика IC = f( IB )  за  UCE = const.;  
 влезната карактеристика IB = f( UBE )  за  IB = const.  

 На слика 11 е прикажано колото за испитување на карактеристиките на 
транзисторот. Постапката за испитување на статичките карактеристики на 
транзистор е иста како и испитувањето на карактеристиките на 
полуспроводнички диоди.  

 

 
Слика 11: Коло за снимање на статичките карактеристики на NPN-транзистор 

 Првата од карактеристиките се мери така што со потенциометарот P2 се 
регулира јачината на струјата IB да биде 0, а со потенциометарот P1 се менува 
напонот UCE во чекори од по 1 V, почнувајќи од нула па до 10 V и за секој чекор 
се забележува вредноста на струјата IC, при што се води сметка јачината на 
струјата IB да не се промени. Потоа следува снимање на следната крива, така 
што со потенциометарот P2 се регулира да се добие јачина на струјата IB од 10 
A, а целата постапка се повторува како и претходно. Со натамошна промена 
на јачината на струјата IB на вредности 20 A, 30 A се добиваат сите останати 
криви на дијаграмот.  

Напомена: 

Вежбата може да 
се реализира и 

со друг 
транзисторот! 

USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 6

REGJISTRIMI I KARAKTERISTIKËVE STATIKE TË 
TRANSISTORËVE BIPOLARË

Te transistori në kalim me emiter të përbashkët katër madhësi janë qartë të 
ndërvarura. Këto janë: rryma e bazës IB dhe tensioni i emiter- bazë UBE, si hyrje, 
kurse rryma e kolektorit IC dhe tensioni kolektor-emiter UCE, si madhësi dalëse. 
Varësia e tyre mund të paraqitet grafikisht nëpërmjet karakteristikave statike të 
transistorit. Testohen:

→ karakteristika e daljes IC = f(UBE) për IB = konst.;
→ karakteristika e transferimit IC = f(IB) për UCE = konst.;
→ karakteristika e hyrjes IB = f(UBE) për IB = konst.

Në figurën 11 tregohet qarkun për testimin e karakteristikave të transistorit. 
Procedura për testimin e karakteristikave statike të transistorit është e njëjtë me 
testimin e karakteristikave të diodave gjysmëpërçuese.

Figura 11: Qarku për regjistrimin e karakteristikave statike të transistorit NPN

E para nga karakteristikat matet ashtu që me potenciometrin P2 rryma IB rregullohet 
të jetë 0, kurse me potenciometrin P1 tensioni UCE ndryshohet në hapa 1 V, duke 
filluar nga zero në 10 V dhe për çdo hap shënohet vlera e rrymës  IC , duke u kujdesur 
që të mos ndryshohet fuqia e rrymës IB . Më pas vijon regjistrimi i lakores tjetër, në 
mënyrë që potenciometri P2 të rregullohet për të marrë rrymë IB prej 10µA, kurse e 
gjithë procedura përsëritet si më parë. Duke ndryshuar më tej forcën e rrymës IB në 
vlerat 20 µA, 30 µA fitohen të gjitha lakoret e tjera të diagramit.

Vërejtje:

Ushtrimi mund 
të realizohet 

edhe me 
transistor 

tjetër!
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  UCE (V) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
IB =0 IC (mA)                       

IB =10 A IC (mA)                       
IB =20 A IC (mA)                       
IB =30 A IC (mA)                       

 
Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IC–UCE и со поврзување 
на точките ќе ја добиеш кривата IC = f(UCE) за IB = 0/10/20/30 A. 
 
 

 

 

 

 

 

Снимањето на преносните карактеристики може да се прави со истото 
мерно коло. Напонот UCE се нагодува со потенциометарот P1 на една вредност, 
на пример, 2 V, потоа со P2 се менува базната струја во чекори од по 5 A и на 
милиамперметарот се отчитуваат вредностите на колекторската струја. При тоа, 
да се води сметка вредноста на напонот UCE да не се промени. Ако се промени, 
се прави прво корекција на тој напон со P1, па потоа се чита вредноста на 
струјата IC. Следното мерење е со поголема вредност на UCE, како, на пример, 
10 V, следното на 15 V итн.  

   IB (A) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

UCE=2 V IC (mA)                   

UCE=10 V IC (mA)                   

UCE=15 V IC (mA)                   
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  UCE (V) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
IB =0 IC (mA)                       

IB =10 A IC (mA)                       
IB =20 A IC (mA)                       
IB =30 A IC (mA)                       

 
Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IC–UCE и со поврзување 
на точките ќе ја добиеш кривата IC = f(UCE) за IB = 0/10/20/30 A. 
 
 

 

 

 

 

 

Снимањето на преносните карактеристики може да се прави со истото 
мерно коло. Напонот UCE се нагодува со потенциометарот P1 на една вредност, 
на пример, 2 V, потоа со P2 се менува базната струја во чекори од по 5 A и на 
милиамперметарот се отчитуваат вредностите на колекторската струја. При тоа, 
да се води сметка вредноста на напонот UCE да не се промени. Ако се промени, 
се прави прво корекција на тој напон со P1, па потоа се чита вредноста на 
струјата IC. Следното мерење е со поголема вредност на UCE, како, на пример, 
10 V, следното на 15 V итн.  

   IB (A) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

UCE=2 V IC (mA)                   

UCE=10 V IC (mA)                   

UCE=15 V IC (mA)                   
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  UCE (V) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
IB =0 IC (mA)                       

IB =10 A IC (mA)                       
IB =20 A IC (mA)                       
IB =30 A IC (mA)                       

 
Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IC–UCE и со поврзување 
на точките ќе ја добиеш кривата IC = f(UCE) за IB = 0/10/20/30 A. 
 
 

 

 

 

 

 

Снимањето на преносните карактеристики може да се прави со истото 
мерно коло. Напонот UCE се нагодува со потенциометарот P1 на една вредност, 
на пример, 2 V, потоа со P2 се менува базната струја во чекори од по 5 A и на 
милиамперметарот се отчитуваат вредностите на колекторската струја. При тоа, 
да се води сметка вредноста на напонот UCE да не се промени. Ако се промени, 
се прави прво корекција на тој напон со P1, па потоа се чита вредноста на 
струјата IC. Следното мерење е со поголема вредност на UCE, како, на пример, 
10 V, следното на 15 V итн.  

   IB (A) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

UCE=2 V IC (mA)                   

UCE=10 V IC (mA)                   

UCE=15 V IC (mA)                   
 
 
 
 

Futni rezultatet e fituara në sistemin e koordinatave IC–UBE dhe duke lidhur 
pikat do të merrni lakoren IC = f(UBE) për IB = 0/10/20/30 µA.

Regjistrimi i karakteristikave të transferimit mund të bëhet me të njëjtin qark matës. 
Tensioni UCE rregullohet me potenciometrin P1 në vlerë, për shembull, 2 V, pastaj 
me P2 rryma e bazës ndryshohet në hapat 5 µA dhe vlerat e rrymës së kolektorit 
lexohen në milimetër. Duke vepruar kështu, sigurohuni që vlera e tensionit UCE të 
mos ndryshojë. Nëse ndryshon, fillimisht bëhet një korrigjim në atë tension me P1, 
pastaj lexohet vlera e rrymës IC . Matja e radhës është në vlerë më të lartë UBE, si 
p.sh. 10 V, tjetra në 15 V, etj.
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Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IC–IB  

 

 

 

 

 

 

 

И влезните карактеристики се снимаат со истото коло така што со 
потенциометарот P2 се регулира вредноста на напонот UCE на 2 V, а со 
потенциометарот P1 се менува напонот UBE, почнувајќи од нула па до 0,7 V и за секој 
чекор се забележува вредноста на струјата IB, при што се води сметка напонот UCE да 
не се промени. Потоа следува снимање на следната крива, така што со 
потенциометарот P2 се регулира да се добие напонот UCE од 10 V, а целата постапка се 
повторува како и претходно. Добиените резултати се внесуваат во координатниот 
систем IB–UBE и со поврзување на точките се добива кривата IB = f(UBE) за UCE = const. 

   UBE (V) 0 0,2 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,62 0,65 0,7 

UCE =2 V IB (A)                     

UCE =10 V IB (A)                     
 

Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IB–UBE. 
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Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IC–IB  

 

 

 

 

 

 

 

И влезните карактеристики се снимаат со истото коло така што со 
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Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IB–UBE. 
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Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IC–IB  

 

 

 

 

 

 

 

И влезните карактеристики се снимаат со истото коло така што со 
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потенциометарот P1 се менува напонот UBE, почнувајќи од нула па до 0,7 V и за секој 
чекор се забележува вредноста на струјата IB, при што се води сметка напонот UCE да 
не се промени. Потоа следува снимање на следната крива, така што со 
потенциометарот P2 се регулира да се добие напонот UCE од 10 V, а целата постапка се 
повторува како и претходно. Добиените резултати се внесуваат во координатниот 
систем IB–UBE и со поврзување на точките се добива кривата IB = f(UBE) за UCE = const. 

   UBE (V) 0 0,2 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,62 0,65 0,7 

UCE =2 V IB (A)                     

UCE =10 V IB (A)                     
 

Добиените резултати внеси ги во координатниот систем IB–UBE. 

 

 

Futni rezultatet e marra në sistemin e koordinatave IC–IB

Edhe karakteristikat e hyrjes regjistrohen me të njëjtin qark ashtu që me 
potenciometrin P2 vlera e tensionit UCE të rregullohet në 2 V, kurse me potenciometrin 
P1 ndryshohet tensioni UBE, duke filluar nga zero në 0,7 V dhe për çdo hap vlera e 
rrymës shënohet IB, duke u kujdesur që të mos ndryshohet tensioni UCE. Më pas 
vijon regjistrimi i lakores së radhës, në mënyrë që potenciometri P2 të rregullohet 
për të marrë tensionin UCE prej 10 V dhe e gjithë procedura përsëritet si më parë. 
Rezultatet e fituara futen në sistemin koordinativ IB–UBE dhe me lidhjen e pikave 
fitohet lakorja IB = f(UBE) për UCE = konst.

Futni rezultatet e marra në sistemin e koordinatave IB-UBE.
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 7 

СНИМАЊЕ ПРЕНОСНА КАРАКТЕРИСТИКА НА 
УНИПОЛАРНИ MOSFET ТРАНЗИСТОРИ 

 
На слика 12 е прикажано коло на инвертор со N-

канален MOSFET BS170. Влезниот напон UVL се нагодува 
на вредности зададени во табелата, додека вредноста на 
излезниот напон UIZ се отчитува на волметар.  

Измерените вредности да се запишат во табелата за 
различни вредности на отпорникот RD:100 , 500 , 1 k, 
10 k.  

На ист график скицирај ги добиените зависности на 
излезниот напон од влезниот за секоја вредност на 
отпорноста на RD.  

 UIN (V) 0 0,5 1 1,5 2 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,9 3 3,5 4 4,5 5 

UIZ (V)/ 
RD=100  

                                

UIZ (V)/ 
RD=500  

                                

UIZ (V)/ 
RD=1 k 

                                

UIZ (V)/ 
RD=10 k 

                                

 

  
Од графикот одреди ја вредноста на напонот на спроведување UT.  UT =___(V) 
Што претставува добиениот график? 

Слика 12: Инвертор со   
N-канален MOSFET 

Каталошки податоци за 
N-канален MOSFET со 

индуциран канал BS170:  
UDS(SAT)=60 V,   ID =500 
mA, PDMAX =830 mW. 

USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 7

RREGJISTRI I KARAKTERISTIKËS SË  TRANSFERIMIT TË  
TRANSISTORËVE UNIPOLAR MOSFET 

Në figurën 12 tregohet qarku inverter me MOSFET me 
kanal N BS170. Tensioni i hyrjes U rregullohet në vlerat 
e dhëna në tabelë, ndërsa vlera e tensionit të daljes UIZ 
lexohet në voltmetër.

Regjistroni vlerat e matura në tabelë për vlera të ndryshme 
të rezistorit RD: 100 Ω, 500 Ω, 1 kΩ, 10 kΩ.

Në të njëjtin grafik skiconi varësitë e fituara të tensionit të 
daljes nga hyrja për secilën vlerë të rezistorit RD.

Nga grafiku përcaktoni vlerën e tensionit të përçueshmërisë UT. UT =___(V)
Çfarë përfaqëson grafiku i fituar?
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Figura 12: Inverteri 
MOSFET me kanal N

Лабораториски вежби 
 

 

Вежби 

255 

ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 7 

СНИМАЊЕ ПРЕНОСНА КАРАКТЕРИСТИКА НА 
УНИПОЛАРНИ MOSFET ТРАНЗИСТОРИ 

 
На слика 12 е прикажано коло на инвертор со N-

канален MOSFET BS170. Влезниот напон UVL се нагодува 
на вредности зададени во табелата, додека вредноста на 
излезниот напон UIZ се отчитува на волметар.  

Измерените вредности да се запишат во табелата за 
различни вредности на отпорникот RD:100 , 500 , 1 k, 
10 k.  

На ист график скицирај ги добиените зависности на 
излезниот напон од влезниот за секоја вредност на 
отпорноста на RD.  

 UIN (V) 0 0,5 1 1,5 2 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,9 3 3,5 4 4,5 5 

UIZ (V)/ 
RD=100  

                                

UIZ (V)/ 
RD=500  

                                

UIZ (V)/ 
RD=1 k 

                                

UIZ (V)/ 
RD=10 k 

                                

 

  
Од графикот одреди ја вредноста на напонот на спроведување UT.  UT =___(V) 
Што претставува добиениот график? 

Слика 12: Инвертор со   
N-канален MOSFET 

Каталошки податоци за 
N-канален MOSFET со 

индуциран канал BS170:  
UDS(SAT)=60 V,   ID =500 
mA, PDMAX =830 mW. 

Të dhënat e katalogut 
të MOSFET të kanalit 
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Detyra
Elektronika

258

Електроника 
      

 

Вежби 

256 

ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 8 

ПРОЕКТИРАЊЕ ЗАСИЛУВАЧ СО ЗАЕДНИЧКИ ЕМИТЕР 

  
Чекори на реализација: 

Првиот чекор е избор на транзистор, нашиот избор е NPN-транзистор 
BC107. За избраниот транзистор да се одредат карактеристиките користејќи 
онлајн каталог (datasheet–на пример: https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/21963/STMICROELECTRONICS/BC107.html). Еднонасочниот напон 
за напојување на колекторот се избира помал од максимално дозволениот напон 
UCЕmax (каталошка вредност 45 V). Избираме напојување од 12 V (UCC=12 V). 
Потоа го одредуваме напонот на отпорникот за стабилизација URE. За овој 
напон да нема влијание на засилувањето, неговата вредност се избира од 10 до 
30 % од напонот UCC, избираме URE =2 V. Бидејќи најповолна положба на 
работната точка е на средина на работната права, за напонот колектор-емитер 
во работната точка UCEM би се добила вредност UCEM = 6 V. Поради присуството 
на отпорникот RE, напонот UCEM се одредува од:  

𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅
2 = 12 − 2

2 = 5 V 

Според големината на падот на напонот на отпорникот RC: 
𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅 = 12 − 5 − 2 =  5 V 

Вредноста на отпорникот RC се движи во граници од 0,5 до 5 k, така што за 
отпорникот RC ја избираме вредноста 2 k. 

За одредување на вредноста на колекторската струја во работната точка ќе ја 
користиме релацијата: 

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑅𝑅𝐶𝐶

= 5
2 ∙ 103 = 2,5 mA 

Вредноста на отпорникот RE ја одредуваме на тој начин што земаме дека 
IEIC=2,5 mA: 

𝑅𝑅𝐸𝐸 = 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅
𝐼𝐼𝐸𝐸

= 2
2,5 ∙ 10−3 = 0,8 kΩ 

Избираме каталошка вредност RE=820 . 
Од каталогот ja читаме вредноста на hfe=110, со која ја пресметуваме 
големината на базната струја: 
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 8

DIZAJNIMI I PËRFORCUESIT ME  EMITER TË PËRBASHKËT

Hapat e realizimit:

Hapi i parë është zgjedhja e transistorit, zgjedhja jonë është transistori 
BC107 NPN. Për transistorin e zgjedhur, përcaktoni karakteristikat duke përdorur 
katalogun në internet (fletë e të dhënave – për shembull: https://pdf1.alldatashet.
com/datashetpdf/view/21963/STMICROELECTRONICS/BC107.html). Tensioni 
njëkahësh elektrik për furnizimin e kolektorit zgjidhet më i ulët se tensioni maksimal 
i lejuar UBEmax (vlera e katalogut 45 V). E zgjedhim një furnizim me energji 12 V 
(UCC=12 V). Pastaj përcaktojmë tensionin e rezistencës së stabilizimit URE. Që ky 
tension të mos ketë ndikim në përforcim, vlera e tij zgjidhet nga 10 deri në 30% të 
tensionit UCC, zgjedhim URE =2 V. Duke qenë se pozicioni më i favorshëm i pikës 
së punës është në mes drejtëzës së punës për tensionin kolektor-emiter në pikën e 
punës UBEM do të fitohej një vlerë UBEM = 6 V. Për shkak të pranisë së rezistorit RE, 
tensioni UBEM përcaktohet nga:

Sipas madhësisë së rënies së tensionit në rezistorin RC:

𝑈𝑅𝐶=𝑈𝐶𝐶−𝑈𝐶𝐸−𝑈𝑅𝐸=12−5−2= 5 V

Vlera e rezistorit RC varion kufijtë nga 0.5 deri në 5 kΩ, kështu që për rezistorin RC 
zgjedhim vlerën 2 kΩ.

Për të përcaktuar vlerën e rrymës së kolektorit në pikën e punës, do të përdorim 
relacionin:

Vlerën e rezistorit RE e përcaktojmë në atë mënyrë duke marrë se

E zgjedhim një vlerë katalogu RE=820 Ω.
Nga katalogu e lexojmë vlerën e hfe=110, me të cilën llogarisim madhësinë e rrymës 
së bazës:
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𝐼𝐼𝐵𝐵 = 𝐼𝐼𝐶𝐶
ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓

= 2,5 ∙ 10−3
110 = 22,7 μA 

За напонот на базата ја добиваме вредноста: 
𝑈𝑈𝐵𝐵 = 𝑈𝑈𝑅𝑅𝑅𝑅 + 0,7 = 2,7 V 

Вредноста на отпорниците за поларизација на базата R1 и R2, се одредуваат по 
претпоставка дека низ нив тече многу поголема струја од базната, така што 
може да се смета дека I1»IB, за промената на базната струја да не влијае на 
поларизацијата на базата. Ќе претпоставиме дека: 

𝐼𝐼1 = 5 ∙ 𝐼𝐼𝐵𝐵 = 5 ∙ 22,7 ∙ 10−6 = 113,5 μA 

Од изразот: 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2) ∙ 𝐼𝐼1 

→ 𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 = 𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐼𝐼1

= 12
113,5 ∙ 10−6 = 105,7 kΩ 

Вредноста на отпорникот R2 ја одредуваме од напонот на базата: 

𝑅𝑅2 = 𝑈𝑈𝐵𝐵
𝐼𝐼1

= 2,7
113,5 ∙ 10−6 = 23,7 kΩ 

Од каталошките вредности за отпорници ја одбираме вредноста 24 k.  
Отпорноста на отпорникот R1 ја одредуваме од разликата: 

𝑅𝑅1 = 105,7 ∙ 103 − 24 ∙ 103 = 81,7 kΩ 
Избираме каталошка вредност R1=82 k.  

Електролитските кондензатори за спрега C1 и C2 се избираат така што 
нивната реактанса XC е доволно помала од влезната отпроност на засилувачот 
или која било отпорност на потрошувачот. Затоа се избираат кондензатори со 
поголема капацитивност, од редот на десетици F.   

Електролитскиот кондензатор CЕ исто така треба да има мала реактанса 
XCЕ, за наизменичниот сигнал да не поминува низ отпорникот RE. Ова 
практично би се постигнало ако е исполнет условот: 
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Për tensionin e bazës marrim vlerën:

𝑈𝐵=𝑈𝑅𝐸+0,7=2,7 V

Vlera e rezistorëve për polarizim të bazës R1 dhe R2 përcaktohen duke supozuar se 
rrymae  bazës shumë më e lartë rrjedh nëpër to, në mënyrë që të merret parasysh 
I1»IB, në mënyrë që ndryshimi i rrymës bazë të mos ndikojë në polarizimin e bazës. 
Ne do të supozojmë se:

𝐼1=5∙𝐼𝐵=5∙22,7∙10−6=113,5 μA

Nga shprehja: 𝑈𝐶𝐶=(𝑅1+𝑅2)∙𝐼1

E përcaktojmë vlerën e rezistorit R2 nga tensioni i bazës:

Nga vlerat e katalogut për rezistorët, zgjedhim vlerën 24 kΩ.
Ne përcaktojmë rezistencën e rezistorit R1 nga ndryshimi:

1 = 105,7 ∙ 103 − 24 ∙ 103 = 81,7 kΩ
Zgjedhim një vlerë katalogu R1=82 kΩ.

Kondensatorët elektrolitike të lidhjes C1 dhe C2 janë zgjedhur në mënyrë që 
reaktansa e tyre XC të jetë mjaft më e vogël se impedanca e hyrjes së përforcuesit 
ose cilado rezistencë e ngarkesës. Kjo është arsyeja pse janë zgjedhur kondensatorët 
me kapacitet më të lartë, në rendin e dhjetëra µF.

Kondensatori elektrolitik CE gjithashtu duhet të ketë reaktancë të vogël XCE, në 
mënyrë që sinjali alternativ të mos kalojë përmes rezistorit RE. Kjo praktikisht do të 
arrihet nëse plotësohet kushti:

Në rastin tonë do të marrim të gjithë kondensatorët me vlerë 100 µF.
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Електрична шема за реализација 

 
Слика 13: Електрична шема на засилувач во спој со заеднички емитер 

1. Добиените елементи да се монтираат на прото-плочка според дадената шема 
на засилувачот (слика 13)! 

Да се внимава на редоследот на изводите на транзисторот при 
монтирање на прото-плочката и печатената плочка (слика 14)! 

Да се внимава на поларитетот на електролитскиот кондензатор, на 
куќиштето на негативниот приклучок е означен со вертикална сива лента на 
која е запишан знакот „-“ (слика 15). 

                                             

             Слика 14: Распоред на изводите                     Слика 15: Означување на 
                               транзисторот                                  електролитскиот кондензатор 
          
2. Со универзален инструмент да се измери еднонасочниот напон UCE, 
колекторската и базната струја. 
UCE = _______, IC =_______, IB =_______ . 

3. На излезните катактеристики да се нацрта работната права! 
Крајните точки на работната права се одредуваат од нејзината равенка: 

  
За IC =0 за UCЕ се добива: __________ 
За UCЕ =0 за IC се добива: __________ 

CECCECC IRRUU )( ++=

Skema elektrike për realizim

Figura 13: Skema elektrike e e përforcuesit në kalimi me emiter të përbashkët
1. Elementet e fituara të montohen në proto-pllakë sipas skemës së dhënë të 
përforcuesit (figura 13)!

Kushtojini vëmendje renditjes së kontakteve të transistorit kur montoni proto-
pllakën dhe tabelën e printuar (figura 14)!

Duke i kushtuar vëmendje polaritetit të kondensatorit elektrolitik, në kutinë 
në kontaktin negativ shënohet një shirit vertikal gri në të cilin shkruhet shenja “-” 
(figura 15).

2. Me instrument universal, matni tensionin njëkahësh elektrik UCE, rrymën e 
kolektorit dhe bazës.

UCE = _______, IC =_______, IB =_______.

3. Në karakteristikat e daljes të vizatohet të drejtëza e punës!

Pikat përfundimtare të drejtëzës të punës përcaktohen nga ekuacioni i saj:

UCC = UCE + (RC + RE)IC

Për IC =0 për UCE fitohet: __________
Për UCE = 0 për IC fitohet: __________
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Figura 14: Renditja e kontakteve të 
transistorit

 Figura 15: Shënimi i kondensatorit 
elektrolitik 
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7. Да се изработи печатена плочка, да се монтираат и да се залемат елементите 
според дадената шема. 

8. Да се приклучи тон генератор на влез на засилувачот. Да се нагоди вредноста 
на влезниот напон на 10 mV. Да се менува фреквенцијата според зададените 
вредности во табелата и да се измери соодветната вредност на излезниот напон. 
Резултатите да се запишат во табелата. Да се пресмета напонското засилување.  

 f (kHz)  0,02 0,05 0,1 0,3 0,5 1 10 50 100 150 200 

log (f)  1,3 1,7 2 2,5 2,7 3 4 4,7 5 5,2 5,3 

Uiz (V)                        

AU=Uiz/Uvl                        

 
7. Да се нацрта зависноста на засилувањето од фреквенцијата. 

 

5. Да се одреди положбата на 
работната точка М!  

6. Да се изработи монтажна шема 
потребна за изработка на 
печатена плочка.  

 

Au 

 

f 
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5. Të përcaktohet pozicioni i pikës 
së punës M!

6. Të bëhet skemë montimi të 
nevojshëm për prodhimin e pllakës 
së printuar.

7. Të bëhet tabelë e qarkut të printuar, të montohen dhe të bashkohen elementet 
sipas skemës së dhënë.

8. Të lidhet gjeneratori i toneve në hyrjen e përforcuesit. Të vendoset vlera e tensionit 
të hyrjes në 10 mV. Të ndryshohet frekuenca sipas vlerave të përcaktuara në tabelë 
dhe të matet vlera përkatëse e tensionit të daljes.
Regjistroni rezultatet në tabelë. Të llogaritet përforcimi i tensionit.

7. Të vizatohet varësia e përforcimit nga frekuenca.
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 9

TESTIMI DHE REGJISTRIMI I KARAKTERISTIKAVE 
STATIKE TË TIRISTORIT

Kontaktet në simbolin e tiristorit emërtohen A-anodë, 
K-katodë dhe G-gejt (figura 16). Tiristori testohet duke 
matur rezistencën midis kontakteve të tij. (A-K dhe G-K). 
Rezistenca midis anodës dhe katodës duhet të jetë e lartë në të 
dy drejtimet. Kur matni rezistencën midis gejtit dhe katodës, 
duhet të merret rezistenca që është e ndryshme në varësi të 

llojit të tiristorit. Nëse kjo rezistencë është shumë e lartë në të dy drejtimet, bëhet 
fjal për shkyçjetë tiristorit. Shënoni rezultatet e fituara në tabelën e dhënë.

Në figurën 17 tregohet qarku për testimin e karakteristikave të transistorit 
duke përdorur tension njëkahësh elektrik. Rryma e gejtit rregullohet dhe mbahet në 
vlerën e caktuar. Vlera e tensionit UAA rritet gradualisht derisa tiristori të përçojë. 
Përsëriteni procedurën për vlerat e tjera të IG.
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 9

ИСПИТУВАЊЕ И СНИМАЊЕ СТАТИЧКА 
КАРАКТЕРИСТИКА НА ТИРИСТОР

Приклучоците на симболот на тиристорот се означени како 
А-анода, К-катода и G-гејт или порта (слика 16). 
Тиристорот се испитува со мерење на отпорноста помеѓу 
неговите приклучоци. (А-К и G-К). Отпорноста помеѓу 
анодата и катодата треба да биде голема во двата смера. 
При мерење на отпорноста помеѓу гејтот и катодата треба 

да се добие отпорност која е различна во зависност од видот на тиристорот. 
Доколку оваа отпорност е многу голема во двата смера, станува збор за прекин 
во тиристорот. Добиените резултати да се внесат во дадената табела. 

Th1 Th2 Th3

RAK

RKA

RGK

RKG

На слика 17 е прикажано колото за испитување на карактеристиките на 
транзисторот со помош на еднонасочен напон. Се нагодува струјата на гејтот и 
се одржува на зададената вредност. Вредноста на напонот UAA постепено се 
зголемува додека тиристорот не спроведе. Постапката да се повтори и за други 
вредности на IG.

Слика 17: Коло за снимање статичка карактеристика на тиристор

Слика 16: Симбол
на тиристор 

Figura 16: Simboli i 
tiristorit
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RAK
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Слика 17: Коло за снимање статичка карактеристика на тиристор

Слика 16: Симбол
на тиристор 

Funksional/jofunksional
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Слика 16: Симбол
на тиристор 

Figura 17: Qarku për regjistrimin e karakteristikës statike të tiristorit

burim 
DC 
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Измерените вредности за напонот помеѓу анодата и катодата UAK и струјата 
низ нив да се запишат во дадената табела. 

Снимање на карактеристиката на тиристорот во состојба на директно 
блокирање: 

 Да се нагоди струјата IG = _____mA и да се одржува на зададената вредност! 
UAA (V) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

IAK (mA)                                 
UAK (V)                                 

 

Снимање на карактеристиката на тиристорот во состојба на директно 
спроведување: Откога тиристорот ќе спроведе, да се исклучи побудата и 
напонот UAA постепено да се намалува во чекори зададени во табелата. 
Измерените вредности за напонот помеѓу анодата и катодата UAK и струјата низ 
нив да се запишат во дадената табела. 

 IG = _____mA, напонот од UAА= 15 V да се намалува во дадените чекори! 
UAA (V) 15 13 11 9 7 5 3 
IAK (mA)               
UAK (V)               

 

Снимање на карактеристиката на тиристорот во состојба на инверзно 
блокирање: Тиристорот не се побудува, управувачкото коло е исклучено, со 
напонот UAA се нагодуваат инверзните напони зададени во табелата. 
Измерените вредности за напонот помеѓу анодата и катодата UAK и струјата низ 
нив да се запишат во дадената табела. 

 IG = 0 и за напонот UAA да се зададат дадените вредности! 

UAA (V) 0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 

IAK (A)                 
UAK (V)                 
UAA (V) -16 -18 -20 -22 -24 -26 -28 -30 
IAK (A)                 
UAK (V)                 

 
 
 
 

Vendosni rrymën IG = _____mA dhe mbajeni atë në vlerën e caktuar!

Vlerat e matura për tensionin midis anodës dhe katodës UAK dhe rrymës përmes tyre 
të shënohen në tabelën e dhënë.
Regjistrimi i karakteristikës së tiristorit në gjendje bllokimi direkt:

Regjistrimi i karakteristikës së tiristorit në gjendjen e përçueshmërisë direkte: Pasi 
tiristori të përçojë, shkyçni ngacmimin dhe ulni gradualisht tensionin UAA në hapat e 
dhënë në tabelë. Regjistroni vlerat e matura për tensionin midis anodës dhe katodës 
UAK dhe rrymës përmes tyre në tabelën e dhënë

Regjistrimi i karakteristikës së tiristorit në gjendjen e bllokimit invers: Tiristori nuk 
është i ngacmuar, qarku i kontrollit është i shkyçur, me tensionin UAA rregullohen 
tensionet inverse të specifikuara në tabelë. Regjistroni vlerat e matura për tensionin 
midis anodës dhe katodës UAK dhe rrymës përmes tyre në tabelën e dhënë.

Лабораториски вежби 
 

 

Вежби 

261 

Измерените вредности за напонот помеѓу анодата и катодата UAK и струјата 
низ нив да се запишат во дадената табела. 

Снимање на карактеристиката на тиристорот во состојба на директно 
блокирање: 

 Да се нагоди струјата IG = _____mA и да се одржува на зададената вредност! 
UAA (V) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
IAK (mA)                                 
UAK (V)                                 

 

Снимање на карактеристиката на тиристорот во состојба на директно 
спроведување: Откога тиристорот ќе спроведе, да се исклучи побудата и 
напонот UAA постепено да се намалува во чекори зададени во табелата. 
Измерените вредности за напонот помеѓу анодата и катодата UAK и струјата низ 
нив да се запишат во дадената табела. 

 IG = _____mA, напонот од UAА= 15 V да се намалува во дадените чекори! 
UAA (V) 15 13 11 9 7 5 3 

IAK (mA)               
UAK (V)               

 

Снимање на карактеристиката на тиристорот во состојба на инверзно 
блокирање: Тиристорот не се побудува, управувачкото коло е исклучено, со 
напонот UAA се нагодуваат инверзните напони зададени во табелата. 
Измерените вредности за напонот помеѓу анодата и катодата UAK и струјата низ 
нив да се запишат во дадената табела. 

 IG = 0 и за напонот UAA да се зададат дадените вредности! 

UAA (V) 0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 

IAK (A)                 
UAK (V)                 
UAA (V) -16 -18 -20 -22 -24 -26 -28 -30 
IAK (A)                 
UAK (V)                 

 
 
 
 

IG = _____ mA, tensioni nga UAA= 15 V të ulet në hapat e dhënë!
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IG = 0 dhe për tensionin UAA të jepen vlerat e dhëna!



Detyra
Elektronika

264

7. Të vizatohen karakteristikat e fituara.
Електроника 
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7. Да се нацртаат добиените карактеристики.  
  

 

 

 

 

 

 

Заклучок: 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Përfundim:
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ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 10 

АЛАРМ ЗА ПОЖАР СО NTC ТЕРМИСТОР 
 

На слика 18 е прикажана електрична шема на аларм за пожар. LED 
диодата, која може да биде заменета со коло за звучна сигнализација на 
алармот, автоматски ќе биде вклучена при пораст на температурата. Ова 
електрично коло може да се користи како автоматски контролер на вентилатор, 
доколку LED диодата се замени со вентилатор. Отпорноста на термисторот на 
собна температура е наведена од производителот во каталошките податоци, со 
што може да се избере соодветен термистор за одредена примена. 

 
Слика 18: Електрична шема за аларм за пожар 

• Да се симулира електричното коло во избраната програма за симулација.  
• Да се изработи монтажна шема потребна за изработка на печатена плочка. 
• Да се изработи печатена плочка, да се монтираат и да се залемат 

елементите според дадената електрична шема. 
 

 Тестирај го колото на различни температури! 
  
Заклучок: 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________. 

Потребни елементи: 
NTC 103 термистор (10 kΩ) 
BC 548 NPN транзистор 
R1=470 Ω отпорник 
LED диода 
Е=9 V батерија. 
 За потребниот термистор да се  

извадат каталошки податоци! 
 Користејќи каталошки податоци 

за BC548 одреди го распоредот на 
изводите! 

  

 

Figura 18: Skema elektrike për alarmin për zjarr

USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 10

ALARMI PËR ZJARR ME TERMISTOR NTC

Në figurën 18 tregohet diagrami elektrik i një alarmi për zjarr. Dioda LED, e 
cila mund të zëvendësohet nga qarku për sinjalizim zanor, do të kyçet automatikisht 
kur temperatura të rritet. Ky qark mund të përdoret si kontrollues automatik i 
ventilatorit nëse dioda LED zëvendësohet nga një ventilator. Rezistenca e termistorit 
në temperaturë të dhomës specifikohet nga prodhuesi në të dhënat e katalogut, me të 
cilin mund të zgjidhet termistori i duhur për zbatim të caktuar.

Elementet e nevojshme:
Termistori NTC 103 (10 kΩ)
BC 548 transistor NPN
Rezistor R1=470 Ω
Dioda LED
Bateri E=9 V.
 �Për termistorin e kërkuar, merni të dhënat 

e katalogut!
 �Duke përdorur të dhënat e katalogut 

BC548 përcaktoni renditjen e kontakteve!

• Të stimulohet qarku elektrik në programin e zgjedhur të stimulimit.

• Të krijohet diagrami montimi i nevojshëm për prodhimin e pllakës së printuar.

• �Të bëhet një tabelë e qarkut të printuar, të montohen dhe të bashkohen elementet 
sipas skemës së dhënë elektrike.

 Testoni qarkun në temperatura të ndryshme!

Përfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 11

MATËSI I NIVELIT TË LËNGJEVE ME TERMISTOR PTC

Në figurën 19 tregohet qarku i thjeshtë për matjen e nivelit të lëngut në rezervuar. 
Qarku mundësohet nga burimi i tensionit njëkahësh elektrik E. Termistorët PTC të 
lidhur paralelisht vendosen në lartësi të caktuar. Instrumenti, ampermetri, është i 
lidhur në seri me burimin njëkahësh elektrik, i cili kalibrohet në varësi të vendosjes 
në lartësi të termistorëve PTC. Në ajër të gjithë termistorët nxehen, rezistenca e 
tyre rritet, ndërsa në qark rrjedh rryma shumë e vogël I. Kur njëri prej termistorëve 
zhytet në lëng, temperatura e tij bie, gjë që shkakton rritje të papritur të rrymës I. 
Leximi i ampermetrit është proporcionale me nivelin e lëngut.

Elementet e nevojshme:
E=30 V burimi i tensionit njëkahësh elektrik
B59001 (ose i ngjashëm) – termistor PTC
Ampermetër.
 �Të nxirren të dhëna të katalogut për 

termistorin PTC!

Niveli i lëngut Rryma e matur

Niveli 1 (R1)  

Niveli 2 (R2)  

Niveli 3 (R3)  

Niveli 4 (R4)  

Електроника 
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 ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 11 

МЕРАЧ НА НИВО НА ТЕЧНОСТ СО PTC ТЕРМИСТОР 
 

На слика 19 е прикажано едноставно коло за мерење на ниво на течност 
во резервоар. Колото се напојува со еднонасочен извор на напон Е. На одредена 
висина се поставени PTC термистори паралелно поврзани. Сериски со 
еднонасочниот извор е приклучен инструмент, амперметар, кој се баждари 
зависно од висинската поставеност на PTC термисторите. Во воздух сите 
термистори се загреваат, се зголемува нивната отпорност, притоа во колото 
тече многу мала јачина на струја I. Кога некој од термисторите се потопи во 
течност, неговата температура опаѓа, што предизвикува скоковит пораст на 
јачината на струјата I. Покажувањето на амперметарот е пропорционално на 
нивото на течноста. 
 
 

 

 

 

 

 

Ниво на течност Измерена струја 

Ниво 1 (R1)   

Ниво 2 (R2)   

Ниво 3 (R3)   

Ниво 4 (R4)   
 
Заклучок: 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________. 

Потребени елементи: 
Е=30 V  извор на еднонасочен напон 
B59001 (или сличен) - PTC термистор 
Амперметар. 

 Да се извадат каталошки податоци 
за PTC термисторот! 

  

 

 Слика 19: Коло за мерење ниво 
на течност 

Figura 19: Qarku për matje të 
nivelit të lëngut

shkalla e 
vlerësuar 
sipas niveleve

PTC 
termistori

lëngshme

Përfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 12

SENSORI I DRITËS ME FOTOREZISTOR

Për të ndërtuar një sensor të thjeshtë drite, fotorezistori (LDR) mund të përdoret 
si element fotoelektrik i lidhur në qark elektrik siç tregohet në figurën 20. Ndërtimi 
i qarkut në figurë është shumë i thjeshtë. Është sensor i zbulimit të errësirës, ​​ku 
dioda LED ndriçon në mungesë të dritës. Potenciometri RP dhe fotorezistori (LDR) 
formojnë ndarës rezistence të tensionit në bazën e transistorit T1. Kur bie drita me 
një intensiteti të caktuar mbi rezistorin LDR, rezistenca e tij do të ulet. Në të njëjtën 
kohë rryma e ndarësit të tensionit rritet, ndërsa transistori T1 do të përçojë, duke bërë 
që transistori Të të shkyçet. Meqenëse nuk ka rrymë dalëse nga transistori T2, dioda 
LED nuk kyçet. Në mungesë të dritës në rezistorin LDR, d.m.th. në kushte më të 
errëta, rezistenca e rezistorit LDR do të rritet shumë, kurse rryma përmes ndarësit 
rezistent do të ulet, duke e bërë transistorin T1 jopërçues. Pastaj transistori i dytë T2 
kyçet, sepse hyrja e tij është e lidhur me daljen e transistorit T1. Si rezultat dioda 
LED, e cila është e lidhur me daljen e transistorit T2, do të kyçet. Qarqet elektrike të 
këtij lloji mund të përdoren në sistemet e kyçjes të ndriçimit rrugor.

Elementet e nevojshme:
2 x BC547 transistor NPN
LDR – fotorezistori
Rezistori R1 =1 kΩ 
Rezistori R2 =330 Ω 
Potenciometri RP =10 kΩ 
Dioda LED
Bateria E=9 V 
 �Për fotorezistorin e kërkuar, nxirni të 

dhënat e katalogut!

	 Të stimulohet qarku elektrik në programin e zgjedhur të stimulimit.
	� Të krijohet montimi i skemës e nevojshme për prodhimin e pllakës së qarkut 

të printuar.
	� Të bëhet një tabelë e qarkut të printuar, të montohen dhe bashkohen elementet 

sipas diagramit të dhënë elektrik.
     Testoni qarkun në errësirë ​​dhe në dritë!
  �Duke përdorur të dhënat e katalogut për BC547 përcaktoni renditjen e 

kontakteve të transistorëve T1 dhe T2!

Лабораториски вежби 
 

 

Вежби 

265 

ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 12 

СВЕТЛОСЕН СЕНЗОР СО ФОТООТПОРНИК 

 За градба на едноставен светлосен сензор, како фотоелектричен елемент 
може да се користи фотоотпорник (LDR) поврзан во електрично коло како што 
е прикажано на слика 20. Конструкцијата на колото од слика е многу 
едноставна. Претставува сензор за детекција на темнина, каде LED диодата 
свети во отсуство на светлина. Потенциометар Rp и фотоотпорникот (LDR) 
формираат отпорнички делител на напонот на базата на транзисторот Т1. Кога 
паѓа светлина со одреден интензитет на LDR отпорникот, неговиот отпор ќе се 
намали. Притоа, се зголемува струјата на напонскиот делител, притоа 
транзисторот Т1 ќе спроведува, што доведува до исклучување на транзисторот 
Т2. Бидејќи нема излезна струја од транзистор Т2, LED диодата не свети. Во 
отсуство на светлината на LDR отпорникот, т.е. под потемни услови, 
отпорноста на LDR отпорникот многу ќе се зголеми, а струјата низ 
отпорничкиот делител се намалува, при тоа транзисторот Т1 станува неспро-
водлив. Тогаш се вклучува вториот транзистор Т2 бидејќи неговиот влез е 
поврзан со излезот на транзисторот Т1. Како резултат, LED диодата, која е 
поврзана со излезот на транзистор Т2, ќе се вклучи. Електричните кола од овој 
вид може да се применат во системите за вклучување на улично осветлување. 

 Слика 20: Светлосен сензор со 
фотоотпорник 

 Да се симулира електричното коло во избраната програма за симулација.  
 Да се изработи монтажна шема потребна за изработка на печатена плочка.  
 Да се изработи печатена плочка, да се монтираат и да се залемат 

елементите според дадената електрична шема. 
 Тестирај го колото на темно и на светло! 

 Користејќи каталошки податоци за BC547 одреди го распоредот на 
изводите на транзисторите Т1 и Т2! 

Потребни елементи: 
2 x BC547 NPN транзистор 
LDR - фотоотпорник 
R1 =1 kΩ отпорник 
R2 =330 Ω отпорник 
Rp =10 kΩ потенциометар 
LED диода 
Е=9 V батерија 

 За потребниот фотоотпорник да 
се извадат каталошки податоци! 

  

 

Figura 20: Sensori i dritës me 
fotorezistor
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 13

NDËRPRERËSI I DRITËS ME FOTOTRANSISTOR 

Për të ndërtuar një ndërprerës të thjeshtë drite, fototransistori i lidhur në 
qark elektrik, siç tregohet në figurën 21, mund të përdoret si element fotoelektrik. 
Fototransistori kyçet kur baza e tij ekspozohet ndaj dritës dhe rryma rrjedh nga 
kolektori në emiter. Qarku mbyllet përmes burimit E dhe rezistorit R1. MOSFET 
është i shkyçur, as rryma nuk kalon nëpër të dhe llamba është e shkyçur. Në mungesë 
të dritës, fototransistori shkyçet, qarku i rrymës mbyllet përmes burimit E, rezistorit 
R1 dhe MOSFET, kurse rryma rrjedh nëpër llambë. Përfundojmë se llamba bën dritë 
në mungesë të dritës.

Elementet e nevojshme:
Fototransistori PT 331C
IRF 244 MOSFET
Rezistori R=100 kΩ
Llamba 
E=6 V bateria

Për fototransistorin e nevojshëm të meren 
të dhënat nga  katalogu!

Duke përdorur të dhënat e katalogut IRF 244, 
përcaktoni renditjen e kontakteve së MOSFET-
it!

• Të stimulohet qarku elektrik në programin e zgjedhur të stimulimit.
• Të zbatohet skema e caktuar dhe të demonstrohet funksioni i saj!
• Të krijohet diagram montimi i nevojshëm për prodhimin e pllakës së qarku të 

printuar.
• Të bëhet tabelë e qarkut të printuar, të montohen dhe bashkohen elementet 

sipas skemës së dhënë elektrike.

Figura 21: Ndërprerës  drite me 
fototransistor

Електроника 
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 ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 13 

СВЕТЛОСЕН ПРЕКИНУВАЧ СО ФОТОТРАНЗИСТОР 

За градба на едноставен светлосен прекинувач, како фотоелектричен 
елемент може да се користи фототранзистор поврзан во електрично коло како 
што е прикажано на слика 21. Фототранзисторот се вклучува кога неговата база 
е изложена на светлина, при тоа протекува струја од колекторот кон емитерот. 
Струјниот круг се затвора преку изворот Е и отпорникот R1. MOSFET-от е 
исклучен, низ него не протекува струја, и светилката не свети. Во отсуство на 
светлина, фототранзисторот е исклучен, струјниот круг се затвора преку 
изворот Е, отпорникот R1 и MOSFET-от, при тоа протекува струја низ 
светилката. Заклучуваме дека светилката свети во отсуство на светлина.  

  

  

 
 
 

 

 

 

Користејќи каталошки податоци за IRF 
244 одреди го распоредот на изводите на 
MOSFET-от! 
 

• Да се симулира електричното коло во избраната програма за симулација.  
• Да се реализира зададената шема и да се демонстрира нејзината функција! 
• Да се изработи монтажна шема потребна за изработка на печатена плочка. 
• Да се изработи печатена плочка, да се монтираат и да се залемат 

елементите според дадената електрична шема. 

 Заклучок: 
__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________. 

Потребни елементи: 
PT 331C фототранзистор 
IRF 244 MOSFET 
R=100 kΩ отпорник 
светилка 
Е=6 V батерија 
 

За потребниот фототранзистор да  се 
извадат каталошки податоци! 

  

 

 

Слика 21: Светлосен 
прекинувач со фототранзистор 
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Слика 21: Светлосен 
прекинувач со фототранзистор 
 

simboli

Përfundim:
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USHTRIMI LABORATORIK NUMËR 14

ALLARMI ELEKTRONIK PËR ARRITJEN E POSTËS 

Për të ndërtuar një sensor të thjeshtë drite, si element fotoelektrik mund të 
përdoret fotorezistori (LDR) i lidhur në qark elektrik siç tregohet në figurën 22. 
Alarmi elektronik sinjalizon kur posta arrin në kutinë postare. Kjo pajisje është 
montuar në kutinë postare, duke u siguruar që dioda LED dhe fotorezistori të 
vendosen në të njëjtën linjë në anët e kundërta të kutisë postare. Kur postieri e vendos 
zarfin në kutinë postare, drita nga dioda LED që bie mbi fotorezistorin ndërpritet. 
Kjo bën që rezistenca e tij të ndryshojë dhe nëpërmjet qarkut të integruar NE555 
aktivizon sinjalizuesin. Kutia postare, domethënë altoparlanti, do të alarmojë derisa 
posta (zarfi) të hiqet prej saj.

Elementet e nevojshme:
Bateria 9V
R1=100 Ω-rezistori
R2=10 kΩ– rezistori
LED D1-e bardhë
Qarku i integruar NE555
LDR-fotorezistori
Altoparlanti-bazer

Për  fotorezistorin e kërkuar të nxiren 
nga katalogu

1. Të stimulohet qarku elektrik në 
programin e zgjedhur të stimulimit.
2. Të krijohet skema montuese e 
nevojshme për prodhimin e pllakës së 
qarku të printuar.
2. Të bëhet tabelë e qarkut të printuar, të 
montohen dhe të bashkohen elementet 
sipas skemës së dhënë elektrike.
3. Të testohet funksionaliteti i  tij.

Лабораториски вежби 
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 ЛАБОРАТОРИСКА ВЕЖБА БРОЈ 14 

ЕЛЕКТРОНСКИ АЛАРМ ЗА ПРИСТИГНАТА ПОШТА 

 За градба на едноставен светлосен сензор, како фотоелектричен елемент 
може да се користи фотоотпорник (LDR) поврзан во електрично коло како што 
е прикажано на слика 22. Електронскиот аларм сигнализира кога во 
поштенското сандаче ќе пристигне пошта. Овој уред се монтира во 
поштенското сандаче, при што мора да се внимава лед диодата и 
фотоотпорникот да бидат поставени во иста линија на спротивни  страни од 
сандачето. Кога поштарот ќе го стави пликото во сандачето, се прекинува 
светлината од LED диодата која паѓа врз фотоотпорникот. Ова предизвикува 
промена на неговата отпорност и преку интегрираното коло NE555 го активира 
звучникот-базер. Сандачето, односно звучникот, ќе алармира сè додека не се 
извади поштата (пликото) од него.  
  
 

 
 
 
  
 
 
 
  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Потребни елементи: 
Батерија 9 V 
R1=100 Ω-отпорник 
R2=10 kΩ-отпорник 
D1-бела LED диода 
NE555-интегрирано коло 
LDR-фотоотпорник 
Звучник-базер 

За потребниот фотоотпорник 
да се извадат каталошки 
податоци! 
 
  

 

 

Слика 22: Аларм за поштенско сандаче 

1. Да се симулира електричното коло 
во избраната програма за симулација.  
2. Да се изработи монтажна шема 
потребна за изработка на печатена 
плочка. 
2. Да се изработи печатена плочка, да 
се монтираат и да се залемат 
елементите според дадената 
електрична шема. 
3. Да се тестира неговата исправност. 

Користејќи каталошки 
податоци одреди го распоредот 
на изводите на интегрираното 

коло NE555! 
 
Пин дијаграм на ИК 555NE555! 

 

Figura 22: Alarmi për kutinë postare

Лабораториски вежби 
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Користејќи каталошки 
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коло NE555! 
 
Пин дијаграм на ИК 555NE555! 

 

Duke përdorur të dhënat e 
katalogut, përcaktoni renditjen e 
kontaktevetë qarkut të integruar 

NE555!
Diagrami i pinave i IK 

555NE555!
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1. Parashtesat e përdorura në sistemin ndërkombëtar të njësive

Vlera Emri Shenja Vlera Emri Shenja

10-24 jokto y 1024 jota Y

10-21 zepto z 1021 zeta Z

10-18 ato a 1018 eksa E

10-15 femto f 1015 peta P

10-12 piko p 1012 tera T

10-9 nano n 109 giga G

10-6 mikro  106 mega M

10-3 mili m 103 kilo K

10-2 centi c 10-2 hekto h

10-1 deci d 10-1 deka po

2. Njësitë themelore SI

Madhësia fizike Njësia

Emërtimi Shenja Emërtimi Shenja

Gjatësia l metër m

Masa m kilogram kg

Koha t sekondë s

Forca e rrymës I amper A

Temperatura termodinamike T kelvin K

Sasia e substancës n mol mol

Intensiteti i dritës Iv kandela cd



3. Njësitë SI të nxjera

Emërtimi i 
madhësive

Simboli i 
madhësisë

Emërtimi i 
njësisë

Simboli 
i njësisë Përkufizimi i njësisë

Forca F Njuton N kg∙m∙s-2

Presioni P Paskal Pa N/m2=kg∙m-1∙s-2

Energjia E Xhul J N∙m=kg∙m2∙s-2

Dendësia p kg për m3 kg/m3 kg∙m-3
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