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Tema mésimore nr.1: Hyrje né elektroniké

1.1. Madhésité analoge dhe dixhitale

Qarget elektronike ndahen né dy kategori: analoge dhe dixhitale (numerike).

% Elektronika analoge pérfshin sistemet, ku informacioni paragitet me njé madhési gé merr
vlera té vijueshme né kohé.

Sistemet analoge punojné me sinjale analoge. Ato paragesin ndryshimin e njé madhésie

elektrike, e cila i korrespondon ndryshimeve té njé fenomeni fizik.

Shumica e madhésive té matshme né natyré jané né formé analoge si: temperature, koha,

presioni (trysnia), ndryshimi i intensitetit té drités, rrjedhja e 1éngut, rrjedhja e rrymés né

gark, ndryshimet e tensionit, tingulli i zérit, distanca. P.sh., temperatura e ajrit ndryshon né

ményré té vazhdueshme, pra temperatura nga 77°F né 78°F shkon né ményré té vijueshme

dhe jo menjéheré. Grafikisht kjo do té shprehej si né figurén 1.1.
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Figura 1.1. Paraqitja grafike e njé vale analoge (temperatura né funksion té kohés)

Si madhési analoge mund té pérmendim njé valé zanore, e cila, kur kapet (picked up) nga njé
mikrofon, kthehet né njé sinjal té vogél analog té quajtur sinjal audio. Ky sinjal ndryshon
vazhdimisht né amplitudé dhe né frekuencé dhe jepet né hyrje té njé amplifikatori linear, si¢
éshté treguar né figurén 1.2. Né dalje t& amplifikatorit marrim njé sinjal me amplitudé disa
heré mé té madhe, i cili hyn né altoparlant. Altoparlanti e kthen sinjalin e amplifikuar né valé
zanore, me volum shumé mé té larté se vala zanore gé u mor nga mikrofoni.
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Figura 1.2. Njé sistem i thjeshté audio
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Q> Elektronika dixhitale (numerike) pérfshin sistemet numerike, ku informacioni paragitet
me ané té njé madhésie gé mund té marré vetém dy vlera.

Sistemet dixhitale (numerike) punojné me sinjale dixhitale dhe ndahen né kombinatore dhe

sekuenciale. Sistemet kombinatore jané sisteme pa kujtesé si, p.sh., njé mbledhés. Sistemet

sekuenciale jané sisteme me kujtes€ si, p.sh., numéruesit. Né t& gjithé kompjuterat ka garge

kombinatore dhe sekuenciale. Paragitja grafike e njé sinjali dixhital tregohet né figurén 1.3.

| _

Figura 1.3. Paragitja grafike e njé sinjali dixhital

Té dhénat dixhitale mund té pérpunohen dhe té transmetohen né ményré mé efikase dhe té
besueshme se té dhénat analoge. Gjithashtu, té dhénat dixhitale kané pérparési kur ato duhet
té ruhen. Késhtu, muzika, kur transformohet né formé dixhitale, mund té ruhet né ményré mé
kompakte se né formé analoge si dhe té riprodhohet me saktési dhe gartési mé té madhe se
kur ajo €shté né formé analoge. Zhurmat (luhatjet e pad€shiruara té tensionit) ndikojné mé
pak né té dhénat dixhitale se né ato analoge.

Tema mésimore nr.2: Dioda gjysém pércuese.

Elementi i paré gé do té pérshkruajmé éshté dioda. Ky éshté elementi mé i thjeshté
gjysmépércjellés, por luan njé rol shumé té réndésishém né sistemet elektronike. Ajo do té
gjendet qé nga zbatimet mé té thjeshta e deri tek ato mé té ndérlikuara.

2.1 Dioda ideale

Termi “ideal” do té pérdoret shpesh né kété tekst dhe do t’i referohet ¢cdo elementi ose
sistemi qé ka karakteristika ideale - té pérsosura né ¢cdo drejtim. Dioda ideale éshté
element me dy dalje me simbol si né figurén 2.1 a) dhe karakteristiké voltampere si né
figurén 2.1 b).
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Figura 2.1. Karakteristika e diodés ideale dhe simboli i saj
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Né njé diodé ideale kalon rrymé vetém né njé kah, né até té pércaktuar nga shigjeta né
simbol, kur tensioni i zbatuar né diodé ka polaritetin e treguar né figurén 2.1 a) . Kur tensioni
qé zbatohet né diodé do té keté polaritet té kundért, atéheré né té nuk kalon rrymé, pra Ip =
0. Karakteristika e paragitur né figurén 2.1 b) quhet karakteristika volt-amper e diodés,
sepse ajo tregon lidhjen midis tensionit té zbatuar né diodé (Vp) dhe rrymés qgé kalon né té
(Ip). Né kété tekst, né pjesén mé té madhe té karakteristikave, boshti i ordinatave (boshti y)
do té shérbejé si boshti i rrymés dhe boshti i abshisave (boshti x) si boshti i tensionit.
Karakteristika e diodés ideale (fig.2.1 b) pérbéhet nga dy zona: zona 1 qé i pérket kuadrantit
té paré té boshteve dhe zona 2 gé i pérket kuadrantit té treté

Né kuadrantin e paré, dioda éshté né kushtet e polarizimit té drejté dhe ka karakteristikén e
paragitur né zonén 1 ku Vp = 0 dhe Ip ka vleré maksimale, pra dioda zévendésohet me njé
gark té lidhur né té shkurtér. Né kuadrantin e treté, dioda éshté e polarizuar né té kundért
dhe ka karakteristikén e paraqgitur né zonén 2 ku Vp ka vleré maksimale dhe Ip = 0, pra,
dioda paraqitet si njé qgark i hapur. Si pérfundim, mund té nxjerrim se dioda ideale ka
karakteristikat e njé celési gé pércjell rrymé vetém né njé kah.

Njé parametér i réndésishém i diodés éshté rezistenca e saj né pikén ose regjimin e punés.
Né regjimin e pércjellshmérisé drejtimi i rrymés né diodé dhe polariteti i tensionit né diodé
éshté si né kuadrantin e paré né figurén 2.1 b) dhe vlera e rezistencés sé drejté Rr
pércaktohet nga ligji i Ohmit si mé poshté:
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ku V éshté tensioni i drejté né diodé dhe Ir éshté rryma e drejté gé kalon né diodé.

Dioda ideale, si rrjedhim, éshté njé gark i shkurtér né regjimin e pércjellshmérisé. Nése
konsiderojmé gé né diodé éshté zbatuar tension i kundért (kuadranti i treté né figurén 2.1
b), vlera e rezistencés sé kundért pércaktohet nga ligji i Ohmit si mé poshté:

Vy _ —5.-20,0se cfaredo potenciali i kundert
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ku VR éshté tensioni i kundért né diodé dhe Ir éshté rryma e kundért né diodé.

Dioda idele, sirrjedhim, éshté njé gark i hapur né regjimin e jopércjellshmérisé. Né figurén
2.2 tregohet gjendja e pércjellshmérisédhe e jopércjellshmérisé sé diodés ideale.
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Figura 2.2 a) Gjendja e pércjellshmérisé dhe b) e jopércjellshmérisé e diodés ideale né varési
té tensionit té zbatuar



Né pérgjithési éshté e thjeshté té pércaktojmé regjimin e pércjellshmérisé e té
jopércjellshmérisé, duke véné re kahun e rrymés né varési té tensionit té zbatuar. Kahu i
rrymés konvencionale éshté konsideruar kahu i kundért me até té rrjedhjes sé elektroneve
(figura 2.3).

Pl — o o
- —
I (a) I
) O —fp O———o +——0O
D
(b)

Figura 2.3. a) Gjendja e pércjellshmérisé, b) gjendja e jopércjellshmérisé sé diodés ideale
e pércaktuar nga kahu i rrymés konvencionale né varési té lidhjes sé diodés né gark

2.2. Materialet gjysmépércjellése

Pércjellés éshté njé material gé lejon njé lévizje t€ madhe té ngarkesave (pra ka nivel té
larté pércjellshmérie) kur né té zbatohet njé burim tensioni me amplitudé té caktuar. Izolues
éshté njé material gé ka nivel té ulét pércjellshmérie kur né té zbatohet njé burim tensioni.
Njé gjysmépércjellés, si rrjedhim, éshté njé material gé ka njé nivel pércjellshmérie diku
midis ekstremeve té njé izolatori dhe njé pércjellési. Rezistenca e njé materiali éshté né
pérpjesétim té zhdrejté me pércjellshmériné tij. Sa mé i larté éshté niveli i pércjellshmérisé,
ag mé i ulét éshté niveli i rezistencés. Rezistenca specifike (p) pérdoret shpesh pér
krahasimin e nivelit té rezistencave té materialeve. Rezistenca specifike e njé materiali
matet me Q x cm ose Q x m. Kjo tabelé na ndihmon pér té krahasuar nivelin e rezistencave
specifike té materialeve té méposhtme.

Tabela 2.1

Pércjelles Gjysémpérciellés |zolator

p=500 x cm(germaniumi)

p=10"Q xcm(bakri) p=50x1 e x cm(silici)

p=10"Q xcm(mika)

Né tabelén 2.1 jané dhéné vlerat e tre kategorive té gjera materialesh. Duket garté qé silici
e germaniumi jané materiale gjysmépércjellése. Ato jané dy materiale gé kané marré
pérdorim té gjeré né zhvillimin e elementeve gjysmépércjellése. Njé fakt i réndésishém
éshté niveli shumé i larté i pastértisé me té cilin ato mund té prodhohen. Nése né njé pjesé
shumeé té vogél materialesh prej silici futet njé numér i caktuar atomesh té tjera (tipat e tyre
do t’1 pérmendim mé poshté), karakteristikat e materialit mund t€ ndryshojné. Kéto veti i
gézon Ge dhe Si, prandaj ato kané marré pérdorim té gjeré. Karakteristikat e tyre ndryshojné
vecanérisht nén ndikimin e drités ose nxehtésisé, késhtu qé elementet gjysmépércjellése
pérdoren edhe né ndértimin e elementeve té ndjeshme ndaj drités ose nxehtésisé. Atomet e
té dy materialeve (Ge ose Si) formojné njé model shumé té pércaktuar me natyré periodike
(pra qé pérséritin vetveten). Njé model i kompletuar éshté quajtur kristal. Kristali éshté njé
strukturé tredimensionale si né figurén 2.4.



Figura 2.4. Struktura e njé kristali Ge ose Si

Modeli i Bohrit pér dy gjysmépércjellésit mé té pérdorshém éshté treguar né figurén 2.5

Bérthamé

o __
Elektronet e

valencés
(4 pér secilin)

Figura 2.5. Modeli i Bohrit pér a) Ge dhe b) Si

Atomi i Ge ka 32 elektrone té shpérndara népér orbita, ndérsa atomi i Si ka 14 elektrone té
shpérndara népér orbita. Si¢ shihet Ge dhe Si jané atome katérvalente, sepse kané secili nga
katér elektrone valence. Né kristalin e pastér té Ge apo Si, 4 elektronet e valencés sé ¢do
atomi lidhen me elektronet e valencés sé 4 atomeve té tjera, duke formuar njé lidhje
kovalente si né figurén 2.6. Né kushte normale njé kristal i tillé nuk pércjell rrymé, sepse
elektronet jané té lidhura né gifte dhe nuk mund té lévizin. Elektronet e valencés me energji
kinetike t€ mjaftueshme, pér arsye té ndryshme, mund té thyejné lidhjen kovalente dhe té
dalin né gjendje “té liré€”. P.sh., nése futen atomet e elementeve kimike me 3 ose 5 elektrone
valence (si papastérti), prishet lidhja kovalente dhe krijohet mundésia e pércjelljes sé
rrymés. Lidhja kovalente mund té ndikohet edhe nga efekti i energjisé diellore né formén e
fotoneve ose energjisé termike té mjedisit rrethues.

Figura 2.6. Lidhja kovalente e atomeve té silicit

Né temperaturén e dhomés ndodhen aférsisht 1,5x10'° mbartés té liré né njé cms brenda
materialit t& Si, ndérsa te Ge, brenda té njéjtés sipérfage ndodhen 2,5x10** mbartés té liré né
njé cme. Raporti i numrit té elektroneve té lira t& Ge ndaj atij té Si éshté rreth 10° mé i madh e

kjo tregon se Ge éshté pércjellés mé i miré né temperaturén e dhomés. Rritja e temperaturés
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sé njé gjysmépércjellési mund té sjellé njé rritje reale té numrit té elektroneve té lira né
material. Me rritjen e numrit té elektroneve té lira, do té rritet niveli i pércjellshmérisé e pér
pasojé, do té ulet vlera e rezistencés. Materialet gjysmépércjellése, si Ge e Si, né té cilat
zvogélohet rezistenca me rritjen e temperaturés, thuhet se kané koeficient negativ temperature.
Rezistenca e shumicés sé pércjellésve rritet me rritjen e temperaturés; ata kané koeficient
pozitiv temperature.

Gjysmépércjellésit e tipit p dhe n

Karakteristikat e materialeve gjysmépércjellése mund té ndryshojné duke shtuar atome té
jashtme (papastérti) brenda materialit relativisht té pastér. Kéto papastérti, megjithése jané né
raportin 1 me 10 milioné, ndryshojné vetité e materialit gjysmépércjellés. Ekzistojné dy tipa
materialesh me réndési té jashtézakonshme né prodhimin e pajisjeve gjysmépércjellése: tip n
dhe tip p. Secili prej tyre do té pérshkruhet me imtési.

Gjysmépércjellési tip n

Té dy tipat e materialeve jané formuar nga shtimi i njé numri té paracaktuar té atomeve té
papastra brenda njé materiali bazé Si apo Ge. Tipi n éshté krijuar nga futja e atomeve
pesévalente (me pesé elektrone valence), té tilla si antimoni, arseniku dhe fosfori, né njé kristal
té pastér silici apo germaniumi. Né figurén 2.7, né njé element bazé Si éshté pérdorur antimoni
si papastérti. Si¢ shihet, ndodhet njé elektron i pesté i atomit té papastért, i cili éshté i
pashogéruar me lidhje kovalente té posagme. Ky elektron i mbetur, i liruar nga atomi mémeé,
éshté relativisht i liré pér té lévizuar brenda materialit té ri tip-n.

Figura 2.7. Materiali tip n

Atomi i futur si papastérti ka dhuruar njé elektron té liré né strukturé. Atomet me pesé
elektrone valence té futura si papastérti jané quajtur atome dhuruese. Materiali i tipit n
éshté elektrikisht neutral, sepse numri i protoneve me ngarkesé pozitive né bérthamé éshté
i barabarté me numrin e elektroneve né strukturé.

Gjysémpércjellési tip p

Materiali tip p éshté formuar nga vendosja e atomeve 3-valente brenda njé kristali té pastér
té Si ose té Ge. Elementet mé té pérdorura pér kété géllim jané bori, galiumi, indiumi. Efekti
I njérit prej kétyre elementeve, borit, né elementin bazé Si, éshté treguar né figurén 2.8:




Figura 2.8. Atome bori si papastérti né materialin tip p

Si¢ shihet, ndodhet njé numér i pamjaftueshém elektronesh pér té plotésuar lidhjen
kovalente té strukturés sé re. Vendi bosh éshté quajtur vrimé. Né vendin bosh mund té futet
pa véshtirési njé elektron i liré. Atomi me tre elektrone valence i vendosur brenda kristalit
té pastér éshté quajtur atom marrés. Materiali i tipit p éshté elektrikisht neutral, pér té
njéjtén arsye si¢ u tha mé lart.

Mbartés me shumicé e pakicé

Né njé material tip n (fig.2.9 a) elektroni éshté quajtur mbartés me shumicé, ndérsa vrima
éshté mbartése me pakicé.Né njé material tip p (fig.2.9 b) vrima éshté mbartése me shumicé
dhe elektroni éshté mbartés me pakicé. Kur elektroni i pesté i njé atomi dhurues I& atomin
mémeé, atomi i mbetur ka ngarkesé pozitive dhe shenja pozitive brenda rrethit pérfagéson
jonin dhurues. Pér arsye té ngjashme, shenja negative brenda rrethit pérfagéson jonin
marrés.

Jone dhurues (donor) Jone marrés

+ ? 73\?:::22 + é +e }) +@
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Mbartés
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Figura 2.9 a) Material tip n; b) Material tip p
2.3. Diodat gjysmépércjellése

Diodat gjysmépércjellése jané formuar nga bashkimi i dy shtresave gjysmépércjellése té
tipave té ndryshém (por me té njéjtén bazé Si ose Ge) si né figurén 2.10. Sapo dy shtresat
gjysmépércjellése bashkohen, elektronet dhe vrimat né zonén e bashkimit fillojné té
kombinohen. Zona ku shfagen jonet pozitive e negative quhet barrieré potenciale ose
shtresé e kundért, né pérshtatje me shenjén e kundért té mbartésve me shumicé me ato té
joneve né kété zoné. Dioda éshté njé element me dy dalje: anoda dhe katoda. Njé diodé
mund té ndodhet né kéto gjendje (né varési té tensionit té zbatuar): e papolarizuar (Vp =

0), e polarizuar né té drejté (Vp> 0) dhe e polarizuar né té kundért (Vp< 0).
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(e papolarizuar)

Figura 2.10. Bashkimi i dy shtresave p dhe n

Dioda e papolarizuar nga jashté (VD = 0V)
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Dioda quhet e papolarizuar kur né té nuk zbatohet tension, pra VD =0V (fig. 2.10). Elektronet
e lira né shtresén gjysmépércjellése tip n me energji kinetike té mjaftueshme, mund té kalojné
bashkimin e dy shtresave duke krijuar njé jon pozitiv atje ku largohen, pra né shtresén n. Kur
ky elektron hyn né shtresén p dhe bie né njé vrimé atomi béhet jon negativ. Sa heré gé njé
elektron kalon bashkimin krijohet njé cift jonesh (fig. 2.12). Numri i mbartésve té shumicés
éshté shumé i madh né shtresén tip n, por njé numér i vogél me energji kinetike té mjaftueshme
kalojné pérmes shtresés sé kundért brenda materialit tip p.

Né njé diodé gjysmépércjellése, kur nuk zbatohet tension né t&, rryma né ¢do k ah éshté zero.
Simboli i njé diode, vlera e Vp-sé dhe Ip-sé jané treguar né figurén 2.11.
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Figura 2.11. Dioda gjysmépércjellése e papolarizuar
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Dioda né kushtet e polarizimit té kundért (Vo< 0)

Nése njé burim tensioni i jashtém éshté lidhur me diodén, né ményré té tillé gé poli pozitiv
i burimit té lidhet me shtresén tip n dhe poli negativ i burimit té lidhet me shtresén tip p, si¢
tregohet né figurén 2.14, themi gé dioda éshté polarizuar né té kundét. Numri i joneve
pozitive gé marrin pjesé né shtresén e kundért t& materialit tip n do té rritet pér shkak té
numrit t¢ madh té elektroneve té lira té térhequra nga poli pozitiv i burimit té tensionit té
zbatuar. Pér té njéjtén arsye, numri i joneve negative gé marrin pjesé né shtresén e kundért
té materialit tip p do té rritet. Pér pasojé, shtresa e kundért éshté zgjeruar krahasuar me
rastin e méparshém. Shtresa e kundért do té kthehet né njé pengesé mé té madhe pér
mbartésit e shumicés dhe zvogélon lévizjen e tyre deri né zero. Numri i mbartésve té pakicés
(minoritaré) né shtresén e kundért nuk do té ndryshojé dhe vektori i lévizjes sé tyre do té
jeté si né figurén 2.12.

P R— ’.s' Rryma e mbartésve me pakicé

Vb
Figura 2.12. Polarizimi i kundért i diodés

Rryma gé lind né kushtet e polarizimit t€ kundért éshté quajtur rryma e kundért e ngopjes
dhe shénohet me Is. Rryma e polarizimit té kundért éshté e vogél, nuk i kalon disa
mikroamper, pérveg rasteve té elementeve me fuqi té larté. Termi “ngopje” vjen nga fakti
gé vlera e saj arrin shumé shpejt né nivelin maksimal dhe nuk ndryshon edhe pse tensioni i
kundért né diodé mund té rritet, si¢ tregohet edhe né karakteristikén e diodés né figurén
2.16 pér (Vp< 0). Né figurén 2.13 éshté treguar njé diodé gjysmépércjellése né kushtet e
polarizimit té kundért. Vini re gé drejtimi i kalimit té rrymés Is éshté i kundért me até té

shigjetés né simbol. .
2 +
O
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Figura 2.13. Njé diodé gjysmépércjellése né kushtet e polarizimit té kundért
Dioda né kushtet e polarizimit té drejté (Vp > 0)

Né kushtet e polarizimit té drejté poli pozitiv i burimit éshté lidhur me shtresén tip p dhe
poli negativ i burimit éshté lidhur me shtresén tip n, si¢ tregohet né figurén 2.14

o~ 'mb.kryesor ~'s

Figura 2.14. Dioda né kushtet Ié"polarizimit té drejté

Nése dioda polarizohet né té drejté, tensioni i burimit Vp do té detyrojé elektronet né
shtresén tip n dhe vrimat né shtresén tip p t& rikombinohen me jonet afér kufirit dhe do té
zvogélojé gjerésiné e barrierés potenciale (shtresés sé kundért) si né figurén 2.14. Numri i
mbartésve té pakicés, pra i elektroneve nga shtresa tip p drejt shtresés tip n (ose e vrimave
nga shtresa tip n drejt shtreses tip p) nuk ka ndryshuar né vlerg, por zvogélimi i gjerésisé sé
shtresés sé kundért ka rritur numrin e mbartésve té shumicés gé kalojné bashkimin. Njé
elektron i shtresés tip n tani duhet té kalojé njé pengesé mé té vogél drejt shtresés tip p (te
bashkimi) dhe térhiget fort nga poli pozitiv i burimit. Sa mé e madhe té jeté vlera e tensionit
té drejté té zbatuar né diodé, ag mé e vogeél éshté gjerésia e barrierés potenciale (shtresés sé
kundért), pra aq mé i madh é&shté numri i elektroneve gé mund té kalojné bashkimin. Pér
pasojé rritet né ményré eksponenciale rryma pér regjimin e polarizimit né té drejté, si né
figurén 2.16. Vini re qé boshti vertikal éshté shkallézuar né miliamper (ose né amper),
ndérsa boshti horizontal éshté shkallézuar rreth 1 V. Tensioni i polarizimit né té drejté té
diodés éshté mé i vogél se 1 V. Né figurén 2.15 éshté treguar kushti i polarizimit né té drejté
té njé diode gjysmépércjellése. Kahu i kalimit té rrymés né diodé éshté i njéjté me até té
shigjetés né simbol.

Vb

) >l s

Figura 2.15. Polarizimi né té drejté i njé diode gjysmépércjellése

Karakteristika kryesore e njé diode gjysmépércjellése Ip = f (Vp) pércaktohet nga ekuacioni
I méposhtém:

I, =1e"™ -1, ose I,=I(e""""-1)
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ku Is= rryma e kundért e ngopjes, k = 11,600/m ku = 1 pér Ge dhe n = 2 pér Si pér rryma
né diodé poshté gjurit té lakores dhe n = 1 pér Ge dhe Si pér nivele mé té larta té rrymés né
diodé.

Tk =Tc+273°

Tc - &shté temperatura né °C. Karakteristika e ploté e diodés éshté ndértuar né figurén
2.16.

hZ))(mA)
|
7 i
9 149'7
T8 i :
17 1
H ]
9 ]
%
T3
T2
; Polariteti i Diogés
0 I LD I
5 ==}
—-]
5 L
. | Pofarizimi -t drait
. 1 HAPY\Y lu Om.
. 1
I
4 I
3 ]
5 U
. — + 7‘//
CEEIEAEED SRCIDINANE )
Ut l-/:\ ™ E papolarjzuar
Polarizimi he s kindgr || UFHYT ot Tout T iy
(W) £ OV, 1), =|-I ¢ S
oA
+
= +
<—IS

Figura 2.16. Karakteristikat e diodés gjysmépércjellése té silicit

Pér vlera pozitive té Vp, Ip do té ndryshojé sipas ligjit y = e* dhe karakteristika gé shpreh
kété varési éshté né kuadrantin e paré.Pér diodén e papolarizuar Vp=0 V dhe rryma Ip=0
mA. Pér vlera negative té Vp, Ip= -Is. Karakteristika gé shpreh varésiné midis tyre éshté né
kuadrantin e treté. Shihet gé pjesa negative e boshtit vertikal &shté shkallézuar né pA, ndérsa
pjesa negative e boshtit horizontal éshté shkallézuar né dhjetéra V.

Regjimi zener

Né figurén 2.17 éshté treguar karakteristika e diodés pér vlera shumé té médha té tensionit
té kundért. Nése tensioni i kundért né diodé rritet sa Vshpimit, do té rritet ndjeshém rryma e
kundért e ngopjes. Ky éshté njé proces jonizimi dhe elektronet e valencés kané energji
kinetike té mjaftueshme pér té 1éné atomin mémé dhe pér pasojé rryma rritet si “ortek”.
Dioda hyn né zonén e shpimit dhe ajo del jashté pérdorimit.

11



V=PIV jl
} 0

Vkundért < Vshpimil

Figura 2.17. Karakteristika e diodés pér vlera té médha té tensionit té€ kundért

Vlera maksimale e tensionit t& kundért (PIV ose Vshpimit ) & mund té zbatohet né diodé
éshté njé madhési e réndésishme né zgjedhjen e diodés dhe duhet qé Vkundert 1 zbatuar né

diodé té jeté mé i vogél se Vshpimit -

Nése vlera maksimale e tensionit té kundért né pajisje éshté mé e madhe se PIV i njé diode,
atéheré mund té lidhen disa dioda né seri me karakteristika té njéjta pér té mbajtur kété
tension. Diodat mund té lidhen né paralel, pér té rritur mundésiné e mbajtjes sé rrymave mé

té médha se rryma maksimale e lejuar né njé diodé.

Pérparésité e diodave prej Si ndaj atyre té Ge

Diodat e Si e kané, né pérgjithési, tensionin e kundért maksimal dhe kufijté e rrymés mé té
médha se ato té diodave prej Ge (fig.2.18). Gjithashtu kufijté e temperaturés jané mé té
gjeré. Kufijté e tensionit té kundért maksimal pér diodat e Si shkojné deri né 1000 V, ndérsa
pér diodat e Ge deri né 400 V. Diodat e Si mund té pérdoren deri né 200°C, ndérsa ato té
Ge deri né 100°C. E meté e diodave prej Si éshté tensioni i hapjes sé tyre (0.7 V) mé i madh

se né diodat e Ge (0.3 V).

A1) (ma)
. !
30 h
]
ll
—25 1
1
]
]
—20 :
g Gt Si
—15 ,'
[]
i
]
—10 ]
I
I
5 1
T (8)=0.01pA= 10 nA I'
(S (G \
V,""(Sl) J’ IV"’{ 9 i L L1 V
‘u 0.1 0.2 03 04 0.5 05 0.7 D3 (V)
p— T o ryeg e Vo
1
—2 pA
1 ”
1 I\‘((‘m)
1 3 pA
1Ge
1
1

Figura 2.18. Karakteristika volt-ampere e diodave té Si dhe té€ Ge
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V i hapjes sé diodés (ose tensioni threshold) VT éshté V1 =0.7 V (Si) dhe VT1=0.3V
(Ge)

Efekti i temperaturés

Rryma e kundért e ngopjes Is do té dyfishohet nése temperatura rritet me 10°C. Nése Is
éshté 1 pA né 25°C, né 100°C Is éshté aférsisht 100 pA ose 0.1 mA.

Rryma Is pér diodat e Si jané shumé mé té vogla se né diodat e Ge. Rritja e temperaturés
shkakton zvogélimin e tensionit té hapjes té diodés sé polarizuar né té drejté (fig. 2.19).
Duhet pasur parasysh gé té mos kalohen kufijté e fugisé maksimale dhe kufijté e rrymés
maksimale té dhéna nga katalogu, pasi, né rast té kundért, dioda del jashté pérdorimi.

4 fﬂtm-\]

Temperatura e dhomés

V)
(11 50 40 30 20 10
‘,..._l. ..... 1 I ’ D
i 1 1 _2
I : '
1
| i B
Lo |
] 1 '
(WA

Figura 2.19. Ndryshimet e karakteristikés me ndryshimin e temperaturés

Kur dioda polarizohet né té kundért, tensioni i shpimit rritet me rritjen e temperaturés, por
njékohésisht vihet re edhe njé rritje e padéshiruar e rrymés sé kundért té ngopjes.

2.4 Rezistenca statike dhe dinamike e diodés

Dioda mund té punojé né pika té ndryshme té karakteristikés sé saj, ndaj ajo shfaq rezistenca
né vlera té ndryshme, sepse karakteristika éshté jolineare.

Rezistenca statike ose rezistenca pér rrymén e vazhduar

Nése zbatojmé njé tension té vazhduar né garkun ku lidhet njé diodé gjysmépércjellése,
dioda punon né njé piké té caktuar té karakteristikés, e cila nuk ndryshon me kalimin e
kohés. Rezistenca e diodés né pikén e punés mund té gjendet thjeshté nga vlerat

korresponduese té Vp dhe Ip, si¢ tregohet né figurén 2.19 dhe quhet rezistencé statike.

13
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Figura 2.19. Pércaktimi i rezistencés statike té diodés

Rezistenca e rrymeés sé vazhduar ose rezistenca statike e diodés te gjuri ose poshteé tij éshté
me madhe se rezistenca e marré né pjesén sipér gjurit té karakteristikés. Rezistenca e diodés
né kushtet e polarizimit té kundért éshté mjaft e madhe.

Sa mé e vogél té jeté vlera e rrymés né diodé, ag mé e madhe éshté vlera e rezistencés
né te.

Rezistenca dinamike ose rezistenca pér rrymén alternative

Nése né njé gark me diodé zbatohet njé tension i vazhduar (i pandryshuar), ajo punon né
njé piké pune gé quhet pika e getésisé Q. Le t&¢ mendojmé se garku me diodé éshté lidhur
me njé burim sinjali sinusoidal. Né kété rast pika e punés léviz poshté e lart pérgjaté
karakteristikés si né figurén 2.20 né varési té amplitudés sé tensionit sinusoidal.

Karakteristika e diodés ’

/Vlja tangente

7 /‘\\/ Pika e punés Q

=]

A

o

N\

AV,

Figura 2.20. Ndryshimi i tensionit dhe rrymés rreth pikés Q

Né vijén e drejté té vizatuar tangjent me karakteristikén né pikén Q, pércaktojmé
ndryshimin e tensionit e t& rrymés, dhe kéto vlera mund té pérdoren pér té pércaktuar
rezistencén dinamike pér kété zoné té karakteristikés, si né figurén 2.21.

AU
Al,

r;, —

ku  éshté njé ndryshim sasior i fundme.
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Pika Q Al

AV,
Figura 2.21. Pércaktimi i rezistencés dinamike né njé piké

Pér pjerrési té ndryshme, sa mé e vogél té jeté vlera e Vp pér Ip té njéjta, ag mé e vogél éshté
rezistenca. Sa mé poshté té ndodhet pika Q, ag mé e madhe éshté rezisteca e diodés pér rrymén
alternative ose rezistenca dinamike. Matematikisht:

_ 26mV
rd — ID

Tema mésimore nr.3: Skema té thjeshta me dioda né garget e rrymés sé
vazhduar dhe alternative

Konceptet e mésuara né kété temé do té jené té nevojshme pér tamat né vijim. Pér shembull,
diodat pérdoren shpesh né pérshkrimin e ndértimit té transistoréve, né analizat pér rrymé
alternative dhe pér rrymé té vazhduar té transistorit. Analiza e skemave elektronike béhet
pérmes procesit té pérafrimit. Rezultatet e fituara nga karakteristikat e vérteta mund té jené
disi t& ndryshme nga ato té fituara nga njé seri pérafrimesh. (Kini parasysh se edhe veté
karakteristikat e marra nga katalogu me ato té veté elementit mund té ndryshojné pak.)
Gjithashtu elementet e ndryshme té garkut mund té mos kené vleré té barabarté me até gé
shénojné. Jo gjithnjé njé rezistencé gé shénon 100 Q ka vleré 100 Q dhe tensioni 10 V mund
té jeté 10 V. Rezistenca e ngarkesés e lidhur né skemé ka njé rol té réndésishém né pikén ose
zonén e punés sé elementit. Lind pyetja: Si mund té gjejmé me saktési vlerén e tensionit e
rrymés né diodé?

3.1. Analiza e linjés sé ngarkesés

Nése e analizojmé problemin né ményré grafike, pér skemén ku éshté lidhur dioda, duhet té
ndértojmeé njé vijé té drejté té quajtur linja e ngarkesés. Piképrerja e linjés sé ngarkesés me
karakteristikén volt-ampere té diodés do té pércaktojé pikén e punés sé diodés, Q. Njé analizé
e tillé quhet analiza e linjés sé ngarkesés. Le té ndértojmé linjén e ngarkesés sé rrymeés sé
vazhduar pér garkun e figurés 3.1 a). Né figurén 3.1 a) skema ushqehet nga tensioni i zbatuar
(E) dhe né gark kalon rrymé né drejtimin orar. Fakti gé drejtimi i rrymés dhe drejtimi i
shigjetés né simbolin e diodés pérputhen, do té thoté se dioda éshté polarizuar né té drejté dhe
shérben si “gelés 1 kycur”. Pér kété polaritet t€ tensionit né diod€, karakteristika ndodhet né
kuadrantin e paré té figurés 3.1 b).

VD A1, ma)
+

.

a) b)

N

o

V,m

Figura3.1. a) Skema, b) karakteristika volt-ampere e diodés

Duke aplikuar ligjin e Kirkofit pér tensionet pér garkun né seri te figura 3.1 a), do té kemi:
15



E-Vb -VRrR =0
E=Vp+IDR

Ky éshté ekuacioni i njé vije té drejté. Pér ndértimin e saj mjafton té gjejmé koordinatat e
dy pikave té saj, 1 dhe 2, respektivisht né boshtin vertikal pika 1 dhe né até horizontal pika
(2) si né figurén 3.2. Pér gjetjen e koordinatave té pikés (1) mendojmé Vp=0V né
ekuacionin (3.1) dhe e zgjidhim barazimin pér gjetjen e Ip.. Vlera e Ip ndodhet né boshtin
vertikal. Me Vp= 0 V, ekuacioni (2.1) shndérrohet:

[,= — pér V, =0

Pér gjetjen e koordinatave té pikés (2) konsiderojmé Ip = 0 dhe nga barazimi (3.1) do té
gjejme:

Vb=E pér Ip=0.

Vija e drejté qé bashkon kéto dy pika éshté linja (vija) e ngarkesés, si¢ tregohet né figurén 3.2.
Ndryshimi i vlerés sé rezistencés sé ngarkesés do té ndryshojé piképrerjen né boshtin vertikal.
Rezultati &shté ndryshimi i pjerrésisé sé linjés sé ngarkesés dhe i piképrerjes midis linjés sé
ngarkesés dhe karakteristikés sé diodés. Si¢ e thamé mé lart, piképrerja e linjés sé ngarkesés
me karakteristikén e diodés pércakton koordinatat e pikés sé punés. Nga pika Q, duke u ulur
me njé vijé vertikale pingul mbi boshtin horizontal, ne pércaktojmé tensionin e diodés Vpq,
kurse duke hequr njé vijé horizontale, pingul mbi boshtin vertikal, pércaktojmé vlerén e
rrymés Ipg. Rryma Ipg éshté né fakt rryma gé kalon né té gjithé skemén e figurés 2.1 a). Pika
e punés quhet zakonisht pika e getésisé (shkurt “Q”). Zgjidhja e pérftuar nga piképrerja e dy
kurbave éshté e njéjté me até té pérftuar nga zgjidhja matematikore e barazimit (2.1) dhe (1.4).

1 - Karakteristika e elementit

Pika Q

Linja e ngarkesés

/

0 Voo Y

Figura 3.2. Vizatimi i linjés sé ngarkesés dhe gjetja e pikés sé punés
3.2. Drejtuesit me njé diodé

Né figurén 3.3 éshté treguar skema e drejtuesit me njé gjysmévalé dhe forma e sinjalit né
hyrje. Né hyrje té skemés zbatohet tensioni sinusoidal:

Vi = Vm sinot,
ku Vi éshté vlera e castit e tensionit,

Vm éshté vlera maksimale (pik) ose amplituda e tensionit,
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 éshté frekuenca kéndore, ® =2 mt f.

W
—> I Ciffl -— _

v; =V _sin W

m

Figura 3.3. a) Sinjali né hyrje té skemés drejtuese, b) Skema e drejtuesit me njé gjysmévalé

Né gjysmévalén pozitive té tensionit, dioda éshté polarizuar né té drejté pér vlera casti mé
té médha se tensioni i hapjes sé diodés (aférsisht 0.7 V pér diodat e Si dhe 0.3 V pér diodat
e Ge) si né figurén 3.4 a). Gjaté késaj kohe né rezistencén e ngarkesés kalon rrymé dhe
tensioni né dalje ka formén e treguar né figurén 3.4 b). Pér thjeshtési studimi, ne do té
konsiderojmé diodén ideale, sepse vlera maksimale e tensionit né sekondar éshté shumé mé
e madhe se tensioni i hapjes sé diodés.

ulll Vil

V; R Yy V; R

o O
+ F

(a) (b)
Figura 3.4. Dioda né gjendje pércjellése (0 - T/2)

Né figurén 3.5 tregohet rasti kur né hyrje té skemés éshté zbatuar gjysmévala negative e
tensionit e cila e polarizon né té kundért diodén dhe ajo nuk pércjell rrymé. Pér rrjedhojé,
tensioni né dalje né rezistencén R do té jeté zero gjaté gjysmeés sé dyté té periodés.

o— ” + o o—o
= £ -
Vi R Vy Vi
t - +

Figura 3.5. Dioda né gjendje jopércjellése (T/2 - T)

Vini re se si tensioni né dalje ndryshoi nga alternativ né pulsant. Rryma né ngarkesé éshté
gjithnjé né té njéjtin drejtim dhe ky proces éshté quajtur drejtim. Vlera mesatare e drejtuar

e sinjalit né dalje (Vdc) éshté:
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V,=V__=_m=0318V__
T

Nése merret né konsideraté rénia e tensionit né diodé:

Vdc = 0.318 (Vmax — VD)

ku VT éshté tensioni i hapjes sé diodés.

Sinjali né hyrje dhe né dalje té skemés me njé gjysémvalé (me njé diodg) tregohet né
figurén 3.6.

Figura 3.6. Sinjali né hyrje dhe né dalje té skemés me njé gjysémvalé

Nése vlera e rezistencés sé ngarkesés dihet, mund té gjendet vlera mesatare e rrymés gé
kalon né té, pra dhe vlera mesatare e drejtuar e rrymés né diodé. Kjo vleré duhet té jeté
gjithnjé mé e vogél se vlera kufi e rrymés gé jepet né katalog pér njé diodé té caktuar. Kur
dioda éshté polarizuar né té kundért, tensioni né ngarkesé éshté 0 dhe tensioni i zbatuar bie
né diodén e polarizuar né té kundért. Ky tension duhet té jeté mé i vogél se tensioni kufi ose
maksimal i kundért (PI\VV—Peak Inverse Voltage) gé jepet né katalog.

PIV = Vmax.

3.3.  Drejtuesit me dy gjysmévalé (me dy dioda)

Né figurén 3.7 a) éshté treguar drejtuesi me dy gjysmévalé, i cili ka né ndértimin e tij njé
transformator, sekondari i té cilit &shté me piké mesi.

Figura 3.7 a) Drejtuesi me dy gjysmévalé
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Gjaté gjysmévalés pozitive té tensionit né sekondar, si né figurén 3.7 b), dioda e sipérme D1
éshté polarizuar né té drejté, ndérsa dioda e poshtme D2 é&shté polarizuar né té kundért. Rryma
kalon népér diodén D1, rezistencén e ngarkesés dhe gjysmémbéshtjellén e sipérme.

1:2
AV + vV,., - AV,
I/m _‘- ‘ : I/rlﬂ
TR A
Vi e — e st >
ol r cT R T ¢
2 t i + ' Vm 0 -2_ t
e
O [+

Figura 3.7 b) Rruga e kalimit t& rrymés né kohén (0-T/2)

Gjaté gjysmévalés negative, si né figurén 3.7 c), rryma kalon népér diodén D2, rezistencén
e ngarkesés dhe gjysmémbéshtjellén e poshtme. Vini re gé tensioni né ngarkesé ka té njéjtin
polaritet si né figurén 3.7 b), sepse rryma kalon népér rezistencén e ngarkesés né té njéjtin
kah, pavarésisht se cila diodé pércjell. Kjo éshté arsyeja qé tensioni né ngarkesé éshté sinjal
i drejtuar me dy gjysmévalé.

Figura 3.7 ¢) Rruga e kalimit té rrymés né kohén (T/2-T)

Megenése sekondari i transformatorit ka piké mesi, ¢do diodé punon vetém pér njé
gjysmévalé. Duke menduar diodat ideale, vlera maksimale e tensionit té drejtuar né dajle
éshté:

V =05V =V

Dmax 2max max

ku V2omax éshté vlera maksimale e tensionit né sekondarin e transformatorit.

Vlera mesatare e sinjalit né dalje éshté sa dyfishi i sinjalit né dalje té drejtuesit me njé
gjysmévalé.

Vdc =0.636 VDmax

Cdo diodé pércjell vetém pér njé gjysmé periode, prandaj vlera maksimale e rrymés né diodé
(e dhéné nga katalogu) duhet té jeté mé e madhe se gjysma e rrymés sé drejtuar né ngarkesé.
Né skemén drejtuese me njé gjysmévalé, frekuenca e sinjalit né dalje éshté e njéjté me
frekuencén e sinjalit né hyrje. Né drejtuesin me dy gjysmévalé frekuenca e sinjalit né dalje
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éshté sa dyfishi i frekuencés sé sinjalit né hyrje, sepse gjaté njé periode té sinjalit né hyrje
kemi dy gjysmévalé té tensionit né dalje, pra tensioni pulson 2 heré mé shumé se né skemén
e drejtuesit me njé gjysmévalé. Cdo diodé né drejtuesin me dy gjysmévalé (ose me valé té

ploté) duhet té keté njé vlerén kufi té tensionit té kundért (e cila gjendet né katalog) mé té
madhe se 2Vmax.

PIV 2 2V .
3.4.  Drejtuesit uré-Grec (Graetz)
Kéta drejtues jané mé té pérdorshém nga skemat e studiuara deri tani, sepse vlera mesatare e

tensionit né dalje éshté mé e madhe se ajo e drejtuesit me dy dioda pér té njéjtén vleré tensioni
né sekondar. Né figurén 3.8 a) éshté treguar skema e drejtuesit uré.

"

]
k\.a|-q
~
~

Figura 3.8 a) Drejtuesi uré

Gjaté gjysmévalés pozitive té tensionit né sekondar, figura 3.8 b), diodat D2 e D3 jané

polarizuar né té drejté dhe tensioni né rezistencén e ngarkesés ka polaritetin e treguar né
figurén 3.8 b).

Figura 3.8 b) Rruga e kalimit t& rrymés né kohén (0-T/2)

Gjaté gjysmévalés negative té tensionit né sekondar, diodat D1 e D4 jané polarizuar né té
drejté dhe tensioni né ngarkesé ka polaritetin e treguar né figurén 3.8 c).

>
>
=

Figura 3.8 c) Rruga e kalimit t& rrymés né kohén (T2 deri T)
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Né cdo gjysmévalé tensioni né ngarkesé ka té njéjtin polaritet, sepse rryma né ngarkesé kalon
né té njéjtin kah, pavarésisht se cila diodé éshté duke pércjellé. Ja pse tensioni né dalje éshté
sinjal i drejtuar me valé té ploté, si né figurén 3.8 d). Pra, né rezistencé kalon rrymé gjaté gjithé
periodés.

Figura 3.8 d) Tensioni né ngarkesé

Tensioni maksimal né dalje éshté:

V. =V
Dmax max
Vini re gé né skemén uré té drejtuesit vlera maksimale e tensionit né rezistencén e ngarkesés
éshté sa vlera maksimale e tensionit né hyrje, ndérsa né drejtuesin me dy dioda vlera
maksimale e tensionit né rezistencén e ngarkesés éshté e barabarte me gjysmén e vlerés
maksimale té tensionit né sekondar dhe kjo e bén mé té véshtiré e té kushtueshme prodhimin
e skemés. Vlera mesatare e tensionit é&shté:

VdC =0.636 VDmax

Tensioni i kundért maksimal né ¢do diodé duhet té jeté mé i vogél se vlera e kufi e kétij
tensioni né katalog: PIV 2 Vmax. Megé né rezistencén e ngarkesés kalon rrymé gjaté gjithé
periodés sé sinjalit né hyrje, To éshté sa gjysma e Ti. Pér kété arsye frekuenca e sinjalit né
dalje éshté sa dyfishi i frekuencés sé sinjalit né hyrje.

3.5. Diodat e lidhura né seri ose né paralel

Skemat e marra né shqyrtim jané ushqyer me burim tensioni té vazhduar.Dioda éshté né
gjendje pércjellése kur rryma gé kalon né skemé pérputhet me drejtimin e shigjetés né simbolin
saj dhe tensioni i hapjes V1 éshté aférsisht 0.7 V pér diodat e silicit dhe 0.3 V pér diodat e
germaniumit (fig. 3.9).
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- Figura 3.9 Dioda né regjim pércjellése

Kur dioda éshté e polarizuar né té kundért, kahu i rrymés éshté i kundért me drejtimin e
shigjetés né simbolin e diodés dhe rryma ka vleré té papérfillshme.

Né diodat lidhen né seri né té njéjtin drejtim, si né skemén e figurés 3.10 ato jané gjendje
pércjellése. Diodat mund té ekuivalentohen me dy burime tensioni té vazhduar, secili me
tension sa vlera e hapjes sé diodave. Megé diodat jané prej silici, ato e kané tensionin e
hapjes 0, 7 V. Qarku ku jané .lidhur diodat éshté qark seri, d.m.th. gé rryma éshté e njéjté
né cdo element té garkut.

Si Ge Vo 0.7V 0.3V v
| " * ) v |4 | o
| I II I II I_._.
| — E
— E § R - 12V -
- 12V 9.6 k2 5.6 kQ

Figura 3.10 Diodat e lidhura né seri né té njéjtin drejtim

Né diodat lidhen né seri né drejtime té kundérta, si né skemén e figurés 3.11 ato jané
gjendje jopércjellése, pasi:

Si Si v,
H |< e *
DSI DSI

—-— E

- R

- 2V §5.5m

Figura 3.11 Diodat e lidhura né seri né drejtime té kundérta

Né praktiké arsyja kryesore gé diodat lidhen né seri éshté pér té pérballuar vlerén e tensionit
te kundért maksimal té zbatuar né qgark, vleré e cila nuk mund té pérballohet nga njé diodé e
vetme.
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Nése dy ose mé shumé dioda duhet té lidhen né paralel, nése rryma gé kalon né gark éshté mé
e madhe se vlera e rymés sé lejuar té secilés prej diodave. Kur diodat lidhen né paralel, rryma
e pérgjithshme né gark degézohet dhe né ¢do degé kalon rrymé mé e vogél se vlera maksimale
e lejuar e rrymés, gé do té nxirrte jashté pérdorimi njé diodé.

3.6. Shuméfishuesit e tensionit

Skemat e shuméfishimit té tensionit jané pérdorur pér té kthyer njé tension maksimal
relativisht té ulét né sekondarin e transformatorit né njé tension maksimal dy, tre, katér ose
shumé heré mé té madh né dalje.

Dyfishuesit e tensionit

Né figurén 3.12 éshté treguar njé prej tipeve té dyfishuesve té tensionit me njé gjysmévalé.
Gjaté gjysmévalés (gjysméperiodés) pozitive té tensionit né transformator (sekondar), dioda
D1 pércjell, ndérsa D2 nuk pércjell; kondensatori C1 ngarkohet me tension deri né vlerén e
tensionit maksimal (Vm ) dhe me polaritetin e treguar né figuré. Dioda D 1 éshté idealisht si
njé gark i lidhur né té shkurtér né kété gjysméperiodé. Gjaté gjysméperiodés negative té
tensionit né sekondar, dioda D1 nuk pércjell, ndérsa dioda D2 pércjell duke ngarkuar
kondensatorin Cz. Dioda D2 vepron si njé gark i shkurtér gjaté gjysmeéperiodés negative dhe
D1 si gark i hapur.

~C 2N

+
® o)
Figura 3.12. Dyfishuesi i tensionit me njé gjysmévalé

Né dalje té dyfishuesit mund té lidhet njé rezistencé ngarkese. Tensioni né C2 bie gjaté
gjysmévalés pozitive (kondensatori Cz shkarkohet népér rezistencén e ngarkesés), por
kondensatori C2 ngarkohet deri né 2 Vm gjaté gysmévalés negative. Sa mé e madhe té jeté
vlera e rezistencés sé ngarkesés, aqg mé tepér tensioni né dalje i afrohet 2 Vm. PIV (tensioni i
kundért maksimal) pér ¢do diodé duhet té jeté mé i madh se 2Vm.

Trefishuesi dhe katérfishuesi i tensionit

Né figurén 3.13 tregohet njé shuméfishues tensioni té cilit i jané shtuar dy kondensatoré dhe
dy dioda pér té marré tre- dhe katérfishin e tensionit maksimal né sekondar.

l._ Trefishuesi (3Vm) S
Vm ZI/M
+ ) ) + K -

+ 5 G
§| W D, D, ; b,
C, T 9
= = e
2V, 2V,
~— Dyfishuesi (2Vm) —-
Katérfishuesi (4Vm) _—
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Figura 3.13. Trefishuesi dhe katérfishuesi i tensionit
3.7 Prerésit (Clippers)

Ekziston njé numér shumé i madh qgargesh té cilat quhen prerése. Kéto garge kané vetiné
qé té presin njé pjeseé té sinjalit né hyrje, pa e shtrembéruar pjesén e mbetur té sinjalit. Qarget
prerése mé té thjeshta jané té ndértuara vetém nga njé rezistencé e njé diodé. Kéto skema
jané skemat e drejtimit. Duke véné re drejtimin e diodés né gark kundrejt ndryshimit té
sinjalit né hyrje, mund té pércaktojmé thjesht cila gjysmévalé do té pritet, ajo negative apo
ajo pozitive. Prerésit ndahen né dy grupe themelore: né prerés né seri dhe prerés né paralel.
Ményra e vendosjes sé diodés kundrejt rezistencés sé ngarkesés do té pércaktojé edhe llojin
e prerésit.Prerésit né seri dhe né paralel nuk kané kufizime pér sa i pérket sinjalit né hyrje.
Ai mund té jeté i formave té ndryshme alternative. si¢ tregohet edhe né figurén 3.14 a) dhe
b). Prerésit do t’i studiojmé me kushtin qé diodat jané ideale.

+ —

O + O
+ ” +
V; R Vo

a)

AV; AV, 4V AV,

\ e L

~y
~Y
<
=Y
Y

b)
Figura 3.14 a) Skema e njé prerési seri, b) Forma té€ ndryshme sinjalesh alternative

Shtimi i njé burimi dc né garkun e njé prerési do té béjé té mundur zhvendosjen e sinjalit
kundrejt boshtit té ordinatave. Nuk ka njé proceduré fikse pér analizimin e kétyre gargeve.
Ato duhen studiuar duke marré vec gjysmévalén pozitive dhe veg gjysmévalén negative.

Né figurén 3.15 tregohet skema e njé prerési me burim sinjali dhe burim tensioni té
vazhduar né qgark.

v, V
o II H s}
Vo + +
V; R Vo
0 T T t
2 - —_
O * O

Figura 3.15. Prerés seri me njé burim tensioni té vazhduar (dc)

Gjaté gjysmévalés pozitive, pér vi< V, dioda ésht€ né gjendjen “off”, ndérsa pér vi > V,
dioda shkon né gjendjen “on”. Tensioni né€ dalje ndjek ndryshimet e tensionit n€ hyrje, si
né figurén 3.16. Gjaté gjysmévalés negative, dioda éshté né gjendje “off” (si gark i hapur)
dhe vo = 0. Pérfundimisht, forma e sinjalit né hyrje e né dalje té skemés tregohet né figurén
3.16. Né kété rast tensioni vo &shté i ndryshém nga zero pér mé pak se 1/2T.
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AV

Figura 3.16. Format e sinjalit né hyrje e né dalje
Hapat gé ndigen né pérgjithési jané:

v Arsyetojmé né lidhje me pozicionin dhe gjendjen e diodés, pra kur ajo éshté né
gjendje pune e kur nuk éshté né gjendje pune.

v Pércaktojmé tensionin, i cili do té shkaktojé ndryshimin e gjendjes sé diodés. Pér
njé diodé ideale, ndryshimi midis gjendjeve do té ndodhé né pikén me koordinata
Vb= 0V dhe Ip= 0A té karakteristikés (né origjiné).

Skema e figurés 3.17 éshté skema mé e thjeshté e njé prerési né paralel, ku dioda ndodhet
né paralel me bornat e daljes. Analiza e skemave né paralel éshté e ngjashme me ato té
skemave né seri.

— AN ——9¢—0 v; \
+ R +
v %
Vi A 4 Vo
0 t 0 \/ t
° ] v AV,
] AV
a) '
Figura 3.17 0 t 0 \/ t
-V N fessa
a) Prerés paralel, b)

b) Format e sinjaleve né dalje té prerésit né paralel té figurés 3.18 a) pér sinjale t& ndryshme né hyrje.
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Tema mésimore nr.4: Tipe té tjeré diodash.

Né kété temé mésimi do té studiohen tipe té ndryshme diodash, té cilat pérdoren mé shpesh
né praktiké, si: dioda zener, dioda emetuese e drités, fotodioda, dioda tunnel, dioda me
kapacitet variabél (varikap), dioda Shotky.

4.1. Diodat Zener

Dioda zener shérben si element stabilizues i tensionit, pra mban tensionin konstant ndaj dy
faktoréve:

e Ndryshimeve té tensionit né hyrje té skemés brenda njé diapazoni té caktuar vlerash
e Ndryshimeve té rezistencés sé ngarkesés né dalje té skemés brenda njé diapazoni té
caktuar vlerash

Karakteristika né figurén 4.1 a) tregon gé né regjimin zener ajo zbret né ményré vertikale pér
tensionin e kundért t& shénuar Vshp 0se V2. Rryma gé kalon né diodé né kété rast éshté né
drejtim té kundért me até té diodés sé polarizuar né té drejté. Diodat qé shfrytézojné kété pjesé
té karakteristikés jané dioda zener dhe e kané simbolin si né figurén 4.1 b).

Iy

T, b

Vo Vg

- -

(a) (b)

Figura 4.1. Karakteristika VVolt-Ampere e diodés sé zakonshme dhe simboli i diodés zener

Dioda punon né regjimin zener kur ajo duhet polarizohet né té kundért, pra (+) i burimit té
tensionit lidhet me katodén dhe (-) me anodén. Diodat zener mund té kené tension zener
nga 1.8 V deri né 200 V me fugi maksimale nga 0.25 W deri né 50 W. Pér shkak té
tensioneve e rrymave mé té larta, silici &shté mé i preferuar pér prodhimin diodés zener.
Qarku ekuivalent i diodés zener pérfshin njé rezistencé té vogél dinamike dhe njé bateri me
tension té barabarté me Vz, si¢ éshté treguar mé poshté né figurén 4.2 a). Né pérgjithési
rezistencat e jashtme jané shumé mé té médha se rezistenca e diodés zener dhe garku
ekuivalent éshté ai i treguar né figurén 4.2 b).

v, 1

—- ¥y rp=0

(a) (b)

Figura 4.2. Qarku ekuivalent i diodés zener a) i ploté, b) i pérafért
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Né figurén e méposhtme (4.3) jepet karakteristika e njé diode zener, ku VVz nominale éshté
vlera mesatare tipike e tensionit té diodés. 1z-t 8shté vlera e rrymés sé pércaktuar pér ¥ e
fuqisé dhe Zzt é&shté vlera e rezistencés dinamike pér kété nivel.

Ay,

7

-
NIO},LA=IR | /4

z _/
yal 025 mA= Lk

55
T¢

I,;= 125 mA
1, =8.50=2Zzr

I/~ 32 mA

Figura 4.3. Karakteristika e diodés zener

Mé poshté tregohen (né figuré figurn 4.4) pércaktimi i daljeve té diodés zener dhe pamja e

jashtme e disa prej tyre.
——Anode — '

—LKatode

Figura 4.4 Pércaktimi i daljeve té diodés zener dhe pamja e jashtme e disa prej tyre

Qarku mé i thjeshté me diodé zener jepet né figurén 4.5.

R
AN _
¥
+
Vi vz n, §RL
- M
=

Figura 4.5. Njé rregullator zener

Nése V = Vz, dioda zener éshté né gjendjen “on’dhe ajo ekuivalentohet me burim tensioni

té vazhduar me vleré sa Vz; nése V < Vz, dioda zener éshté né gjendjen “off” dhe
ekuivalentohet me gark té hapur. Tensioni né elementet e lidhura né paralel éshté i njéjté, pra:

VL = Vz, Pér té pércaktuar rrymén né diodén zener, zbatojmé ligjin e paré té Kirkofit: IrR=
Iz + I, nga ku: Iz= IR - I Fugia e harxhuar nga dioda zener pércaktohet : Pz = Vz Iz
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Kjo vleré e fugisé duhet té jeté mé e vogél se Pzm e caktuar né katalog pér elementin e dhéné.
Diodat zener pérdoren mé shpesh né rregullatoré tensioni ose pér té dhéné njé tension referimi.

4.2. Diodat dritédhénése (LED)

LED jané dioda speciale gé emetojné drité kur lidhen né njé gark. Ato jané pérdorur shpesh si
njé llambé pilot né zbatimet elektronike pér té treguar kur garku éshté né puné ose jo. Né njé
diodé té polarizuar né té drejté, elektronet e lira kalojné bashkimin e bien brenda vrimave.
Nése kéto elektrone bien nga njé nivel energjetik mé i larté né njé nivel energjetik mé té ulét,
ato rrezatojné energji. Né diodat e zakonshme Si ose Ge, pjesa mé e madhe e késaj energjie
shkon né formén e ngrohtésisé. Né materiale té tjera si galium arsenik fosfor (GaAsP) ose
galium fosfor (GaP), numri i fotoneve té drités éshté i mjaftueshém pér té krijuar njé burim
drite t¢ dukshém. Né diodat emetuese té drités, kjo energji rrezatohet si drité. Pjesa mé e
réndésishmé e njé LED-i éshté njé cip gjysmépércjellés gé vendoset né gendér té llambés.
Cipi ka dy shtresa: shtresa p ka kryesisht ngarkesa elektrike pozitive, ndérsa shtresa n ka
kryesisht ngarkesa elektrike negative. Kur njé tension i mjaftueshém éshté zbatuar né diodé,
elektronet mund té lévizin lehté vetém né njé drejtim né bashkimin e shtresave p dhe n, pra
fillon té kalojé rrymé, sepse elektronet e shtresés n kané energjiné e mjaftueshme pér té l1évizur
drejt shtresés p. Kur njé elektron Iéviz e bie mbi njé ngarkesé pozitive, t€ dy ngarkesat
rikombinohen, pra kur njé elektron takon njé vrimé, ajo bie né njé nivel mé té ulét energjie
dhe l&shon energji né formén e fotonit. Sa heré njé elektron rikombinohet me njé ngarkesé
pozitive, energjia potenciale elektrike shndérrohet né energji elektromagnetike. Duke
pérdorur kombinimin e elementeve kimike galium, arsenik dhe fosfor, mund té ndértojmé
LED-e, gé rrezatojné né ngjyreé té kuge, jeshile, té verdhé, blu, portokalli ose infra té kuge (té
padukshme). Le té shohim se si duhet lidhur LED né njé gark (fig. 4.5). Dalja e katodés (ku
lidhet minusi) e njé LED-i éshté treguar né dy ményra:

1. anae rrafshét e diodés (fig. 4.5 a),
2. mé e shkurtra nga dy daljet e zgjatura poshté diodés (fig. 4.5 b).

Né figurén 4.5 a) jané treguar pamje té ndryshme té LED, ndérsa né figurén 4.5 b) simboli i
LED. Dalja e katodés sé LED-it duhet lidhur gjithnjé me terminalin negativ té njé baterie.
Tensioni i punés sé njé diode emetuese té drités (LED) éshté rreth vlerave 1.5V deri né 3V,
ndérsa rryma qé rrjedh nga 10 deri né 50 miliamper. Tensionet dhe rrymat mbi kéto vlera
mund té shkrijné cipin e LED. Njé skemé e thjeshté me LED, si dhe display me 7 segmente me
LED tregohet né figurén 4.5 c).

Anode [‘?fl Kutode v o .\.| | c

a) b) c)

Figura 4.5. a) Pamje té ndryshme té LED; b) Simboli i LED; c) skemé e thjeshté me LED, si dhe
display me 7 segmente me LED

Njé display me shtaté segmente pérmban shtaté LED-e. Cdo LED éshté quajtur njé segment.

Né figurén 4.5 c¢) éshté treguar njé segment i njé display me 7 segmente ku dioda éshté lidhur

né seri me njé rezistencé qé pérdoret pér té kufizuar vlerén e rrymés. Disa nga pérdorimet e

LED né jetén e pérditshme jané: ndrigimet arkitekturore, indikatorét (tregues gjendjeje) né
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mjaft pajisje, sinjalet e trafikut dhe ato rrugore, ndriguesit e dorés, telekomandat (komandimi
né largési) né saje té LED me infra té kuqe, fibrat optike pér komunikacion, pér dritat e pemés
sé Krishtlindjes, fototerapia me LED kundér akneve ka rezultuar efektive né zhdukjen e
akneve pér njé periudhé 3-mujore etj. Fillimisht, le t€ konsiderojmé se tensioni i zbatuar né
hyrje éshté i pandryshueshém, po ashtu edhe vlera e rezistencés. Fillimisht pércaktohet gjendja
e diodés zener duke llogaritur tensionin né bornat e saj pérmes njé garku té hapur.

4.3. Fotodioda

Me kalimin e viteve, éshté rritur sé tepérmi interesi pér pajisjet elektronike té ndjeshme ndaj
drités. Dega pérkatése qé studion kéto pajisje dhe mundohet té rrisé rendimentin e tyre quhet
optoelektronika. Burimet e drités jané njé burim i vecanté energjie. Kjo energji transferohet
népérmjet grimcave té quajtura fotone, té cilat kané njé nivel té lidhur drejtpérdrejt me
frekuencén valés shétitése té drités ( ) dhe pércaktohet me formulén e méposhtme:

W = h*f.

Energjia shprehet né xhaul, (h) éshté konstantja e Plankut qé éshté e barabarté me 6.624 x x10°
3 xhaul/sekondg, f éshté frekuenca e valés sé drités qé matet me Hz. Nga ana tjetér, frekuenca
éshté gjithashtu e lidhur me gjatésiné e valés (largesa e dy kreshtave té njé vale).

'L_I
Lambda (A) éshté gjatésia e valés e /4 =—— metra, v éshté shpejtésia e drités (v = 3 x 108
m/s) dhe f éshté frekuenca e valés sh 4 atur né Hz. Gjatésia e valés normalisht matet
né Angstrom (A) ose né mikrometér, ku:

1A = 10.10 m dhe 1 mikrometér = 10 m.

Gjatésia e valés sé drités rénése varet nga lloji i materialit gé& pérdoret pér ndértimin e
elementeve optoelektronike. Fotodioda éshté njé element gjysmépércjellés me bashkim p-n.
Simboli dhe njé skemé e thjeshté me fotodiodé (figura 4.6) tregohet mé poshté:

Figura 4.6 Simboli dhe njé skemé e thjeshté me fotodiodé

Pra, si¢ duket dhe nga skema, fotodioda lidhet né té kundért me bateriné. Kur nuk aplikojmé
drité, rryma qé do té ekzistojé éshté rrymé shumé e vogél dhe quhet rryma e errét. Kujtojmé
nga mésimet e para se rryma e kundért e saturimit ka vleré disa mikroamper dhe ajo krijohet
nga lévizja e mbartésve minoritaré né shtresén n dhe p. Kur rrezet e drités, me njé gjatési vale
té caktuar (frekuencé té caktuar), bien mbi kalimin p-n té fotodiodés, atéheré energjiné e tyre
e transferojné né strukturén atomike. Pér rrjedhojé rriten shumé mbartésit minoritaré, qé
krijojné rrymén e punés né fotodiodé. Numri i elektroneve té lira éshté né pérpjesétim té drejté
me intensitetin e drités gé bie. Intensiteti i drités éshté i lidhur me fluksin e ndricimit gé bie
mbi njé sipérfage. Fluksi i ndri¢cimit matet me lumens (Im) ose vat:

11Im=1.496 x 1010 W.
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Intensiteti i ndricimit matet né pérgjithési me fotokandela (fc ) ose W/m::
1 fc = 1.609 x 10-s W/m2

Megenése koha e ndryshimit té gjendjes sé kétij elementi éshté shumé e vogél, deri né
nanosekonda, kété element mund ta pérdorim né numérues me shpejtési té larté, sistemet e
alarmit etj. Rryma e kundért do té jeté me vleré té konsiderueshme aq kohé sa té vazhdojé té
bjeré rrezja e drités. Né qofté se rrezja ndérpritet, rryma e kundért bie né nivelin e rrymés sé
errét dhe vé né puné sinjalizuesin e alarmit. Njé tjetér pérdorim é&shté ai i numérimit té
objekteve mbi njé rrip l1évizés. Me lévizjen pérpara té ¢do objekti, sa heré pritet rrezja e drités
mbi fotodiodé, rryma bie né nivelin e rrymés sé errét dhe numéruesi rrit me njé numrin.
Zbatime té tjera mund té jené: né aparatin fotografik me autofokusim, né pajisje sigurie si
detektorét e tymit, rrezet X né aeroporte dhe né alarmet e automjeteve dhe té banesave, né
industri né skanerat e bar kodeve, né enkodera, né sensoré pozicioni si dhe né fotokopjues etj.
Mé poshté tregohen skema té ndryshme praktike me fotodioda (fig. 4.7).
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4.4. Diodat Shotki (SCHOTTKY)

Njé diodé e zakonshme né frekuencat e uléta mund té ndryshojé lehté gjendjen nga e
polarizuar né té drejté né té polarizuar né té kundért. Nése frekuenca rritet, dioda arrin njé
gjendje ku nuk mund té kalojé shpejt né gjysméciklin ku ajo polarizohet né té kundért. Koha
qé€ 1 duhet diodés s€ polarizuar né té drejté pér t’u shkygur (kur polarizohet né té kundért
gjaté gjysmévalés negative) éshté quajtur koha e kthimit té kundért (reverse recovery time)
trr. Koha e kthimit té kundért éshté shumé e shkurtér né diodat e sinjaleve té vogla dhe nuk
vihet re né frekuencat poshté 10 MHz. Né frekuenca mé té médha ajo duhet marré né
konsideraté, sepse béhet e krahasueshme né periodén e sinjalit (T=1/f). Né njé skemé
drejtuese me njé gjysmévalé, sinjali né dalje éshté pulsant né frekuencat e uléta, ndérsa né
frekuencat e larta sinjali né dalje éshté i deformuar. Kur frekuenca béhet e rendit MHz,
sinjali né dalje éshté i deformuar, sepse koha e kthimit té kundért béhet pjesé e periodés.
Pér té zgjidhur kété problem, né vend té diodés sé zakonshme pérdorim diodén Shotki, e
cilanga njéra ané e bashkimit &shté ndértuar nga njé pjesé metali, si: ar, argjend, platin etj.,
ndérsa nga ana tjetér nga njé shtesé tjetér gjysmépércjellése silici (kryesisht tipi n), figura
4.8 a).
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Figura 4.8. a). Skema strukturore, b) simboli, c) karakteristika e diodés Shotki dhe njé diodé e zakonshme

Kur dioda éshté polarizuar né té drejté, elektronet e lira né shtresén n kané energjiné e
mjaftueshme pér té kaluar né orbita (nivele energjie) mé té larta. Elektronet e lira mund té
kalojné bashkimin p-n dhe té hyjné né metal duke prodhuar njé rrymé mjaft t¢ madhe. Metali
nuk ka vrima dhe koha e kthimit t& kundért éshté e papérfillshme. Mé poshté tregohet njé
skemé drejtuese me diodé Shotki si dhe forma e sinjalit né dalje né frekuencén 100 MHz
(figura 4.9); Vi -- tensioni né hyrje, Vo -- tensioni né dalje.
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Figura 4.9. Skemé drejtuese me diodé Shotki si dhe forma e sinjalit né hyrje dhe né dalje

Dioda Shotki kycet e shkycet mé shpejt se diodat e zakonshme. Ato pérdoren né garget dixhitale
kompjuterike. Shpejtésia e kompjuterave varet nga shpejtésia e diodave dhe transistorévé me té
cilét ata kycen e shkycen. Dioda Shotki e ka tensionin e hapjes rreth 0.25 V, pra mé té vogél se
njé diodé e zakonshme. Pér kété arsye dioda Shotki mund té pérdoret né burimet e fugisé me
tensione té vogla né hyrje.

4.5. Dioda Varikap (Dioda me kapacitet variabél)

Dioda varikap pérdoret gjerésisht né qarget televizive, né marrésit FM dhe pajisje té tjera
komunikacioni. Simboli i saj jepet né figurén 4.10 a). Kur njé diodé e sinjaleve té vogla
polarizohet né té kundért, ka njé rezistencé té kundért t€ rendit MQ, pra n€ frekuencat e uléta
dioda sillet si njé gark i hapur, ndérsa né frekuencat e larta kjo rezistencé duhet marré né
konsideraté. Kur dioda polarizohet né té kundért, dy shtresat “p” dhe “n” shihen si pllakat ¢
njé kondensatori, ndérsa zona e kundért si njé dielektrik midis pllakave té njé kondensatori.
Ky kapacitet gé shfaq dioda quhet kapacitet kalimtar (Ct). Sa mé i madh éshté tensioni i
kundért i zbatuar né diodé, aq mé e gjeré éshté shtresa e kundért dhe aq mé i vogél éshté
kapaciteti kalimtar. Pra, kapaciteti &shté funksion i tensionit té kundért qé zbatohet né té. Né
figurén 4.10 b) éshté treguar skema ekuivalente e njé diode varikap té polarizuar né té kundért.
Njé rezistencé e kundért e madhe, RR, éshté né paralel me kapacitetin kalimtar (Ct). Né

frekuencat e uléta kapaciteti kalimtar (Ct) éshté shumé i vogél dhe dioda sillet si gark i hapur
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(Rr éshté e madhe). Né frekuencat e larta kapaciteti i kontrolluar nga tensioni ka efekt
mbizotérues. Né figurén 4.10 c) shihet si ndryshon kapaciteti kalimtar (Ct) né varési té
tensionit té kundért té zbatuar né té.
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Figura 4.10 a) Simboli i diodés varikap, b) Skema ekuivalente e diodés varikap, c) Karakteristika e
kapacitetit kalimtar né varési té tensionit té kundért

Diodat e silicit shfagin kapacitet té& kontrolluar nga tensioni, prandaj ato kané zévendésuar
kondesatorét akordues mekaniké né mjaft zbatime, si: né marrésit televiziv, né radiot e
automobilave etj. Nése njé diodé varikap lidhet né paralel me njé bobiné, ne mund té kemi njé
kontur rezonues me frekuencén e akordimit:

4.7. Dioda Tunnel

Dioda tunel (tunnel) ka kété vecori: nése polarizohet né té drejté, menjéheré né té kalon
rrymé gé arrin vlerén maksimale I», kur tensioni né diodé éshté Vp. Mé pas, me rritjen e
tensionit, rryma zvogélohet né vlerén minimale Iv pér tensionin Vy. Zona midis kétyre
vlerave quhet zona me rezistencé negative (sepse rritja e tensionit né diodé zvogélon rrymén
né diodé), si né figurén 4.11.
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Figura 4.11 a) Karakteristika e diodés tunnel dhe krahasimi i karakteristikés sé saj me até té njé diode té
zakonshme, b) simboli, c) njé skemé e thjeshté me diodé tunel, d) pércaktimi i pikés sé punés sé
diodés

Zona me rezistencé negative éshté zona mé e pérdorshme né punén e kétyre diodave sidomos
né garget oshiluese me frekuencé té larté. Pér skemén e figurés 4.11 c), ndértojmé linjén e
ngarkeses né figurén 4.11 d) dhe vémé re gé pikat a) e b) jané pika pune té géndrueshme
(ndodhen né zonat me rezistencé pozitive). Pika e punés c) éshté piké pune jo e géndrueshme.
Njé ndryshim i lehté i vlerés sé tensionit né diodé shkakton Iévizjen e pikés sé punés Q drejt
pikés a) ose b).

Tema mésimore nr.5: Transistorét dypolaré

Né 23 dhjetor 1947, industria e elektronikés kaloi né njé etapé té re té zhvillimit té saj. Walter
H.Brattain dhe John Bardenn eksperimentuan transistorin e paré si element amplifikues. Té
mirat e kétij elementi me tri dalje ishin: mé i vogél e mé i lehté né peshé, nuk kishte humbje
fugie gé kthehej né nxehtési, pra kishte rendiment mé té larté né puné (meqé fugia e konsumuar
né veté transistorin ishte e vogél). Transistori mund té punonte me tensione mé té vogla. Té
gjithé amplifikuesit (elementet gé rritin tensionin, rrymén dhe fuqginé) kané té paktén tri
dalje.Transistorét i ndajmé né transistoré dypolaré (BJT-Bipolar Junction Transistor) dhe
transistoré njépolaré (FET-Field-Effect Transistor). Né kété temé mésimore do té studiojmé
transistorét dypolaré. Quhen té till&, sepse rryma gé kalon né ta krijohet nga bashkéveprimi i
dy lloj bartésish: bartésit e shumicés dhe bartésit e pakicés. Né fillim u ndértua transistori prej
germaniumi gé Kishte njé temperaturé pune relativisht té ulét (75-90°C). Mé voné u ndértua

transistori prej silici me temperaturé pune gé shkon deri né 200°C.

5.1 Njohuri té pérgjithshme

Transistori dypolar ndértohet nga 3 shtresa (zona) gjysmépércjellése me pércjellshméri té
ndryshme (té tipit p dhe té tipit n) té vendosura né ményré té alternuar. Né figurén 5.1 a) dhe
b) tregohet ndértimi strukturor dhe simbolet pérkatése té dy tipave té tranzistoréve.

Né figurén 5.1 a), b) dhe c) tregohet skematikisht ndértimi transistorit tip p-n-p dhe i
transistorit tip n-p-n si dhe simbolet e tyre.
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Figura 5.1 a) ndértimi transistorit tip p-n-p dhe n-p-n; b) dhe c) simbolet e tyre, d)
dhe e) ushgimi i kalimeve p - n té transistoréve

Secila zoné lidhet me njé dalje qé emértohen E (emiter), B (bazé), K (kolektor). Emiteri &shté
zona qé jep (emeton) mbartés té ngarkesave dhe ka pérgendrimin mé té madh té mbartésve.
Baza éshté zona e mesit, shumé e ngushté (disa mikron) dhe luan rol komunikues. Kolektori
éshté zona gé mbledh mbartésit. Baza gjithmoné ka pércjellshméri té€ ndryshme nga E dhe K.
Tipi i transistorit né simbol pércaktohet nga kahu i shigjetés sé vendosur né emiter. Kur
shigjeta drejtohet drejt bazés, transistori éshté i tipit “p-n-p” dhe kur shigjeta del jashté,
transistori &shté 1 tipit “n-p-n~. Kahu i shigjetés tregon dhe kahun e rrymés né emiter le. Né
figurén 5.1 d) dhe e) éshté treguar ushgimi me tension té vazhduar i dy tipave té tranzistoréve.
Ushgimi me tension té vazhduar i transistoréve éshté i nevojshém pér té vendosur regjimin e
sakté té punés sé njé amplifikatori té rrymés alternative. Transistori dypolar ka dy kalime p-n:
1. kalimi emiter bazé (E-B),

2. kalimi bazé kolektor (B-K).

Pra, transistori, né ményré té thjeshtuar, mund té studiohet i pérbéré nga dy dioda té lidhura
né kahe té kundérta si né figurén 5.2 mé poshté.

EK EK
B B
E —NTH-K E —H—I—N—K
B B
Figura 5.2. Skema ekuivalente e transistorit tip p-n-p dhe tip n-p-n

5.2. Parimi i punés sé transistorit
Do té shgyrtojmé punén e transistorit tip p-n-p (parimi i punés éshté i njéjté dhe pér até té tipit

n-p-n). Né figurén 5.3 a), b), c) éshté treguar njé transistor tip p-n-p né tri gjendje té ndryshme.
Né figurén 5.3 a) tregohet transistori i papolarizuar (i palidhur me burimin e ushqgimit).
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Vektorét o1 dhe @2 jané vektorét e barrierave potenciale té té dy kalimeve p-n kur ato jané té
paushqyer (té papolarizuar). Né figurén 5.3 b) tregohet transistori ku kalimi E-B éshté i
paushqyer, kurse kalimi B-K éshté ushqyer né té kundért. Pra, barriera potenciale e kalimit B-
K éshté rritur (B2 > @2) pér shkak té lidhjes né té kundért té burimit V. Kjo barrieré pengon
Iévizjen e mbartésve té shumicés (kryesoré, maxhoritaré) gé né kété rast jané vrimat, prandaj
rryma e kolektorit do té krijohet nga lévizja e bartésve jokryesoré, gé jané elektronet, dhe ka
vleré té vogél Iks gé quhet rryma e kundért e kolektorit (rryma termike).

Né figurén 5.3 c) tregohet rasti kur jané polarizuar té dy kalimet p-n. Kalimi E-B éshté i
polarizuar (ushqyer) né té drejté dhe kalimi B-K éshté polarizuar (ushqyer) né té kundért. Né
kété rast barriera potenciale né kalimin E-B éshté zvogéluar mé shumé, B1 < @1, kurse barriera
potenciale e kalimit B-K éshté rritur, B2 > @2, si né figurén 5.3 b). Gjaté shpjegimit béhet fjalé
pér lévizjen e vrimave, por né fakt lévizin elektronet né drejtim té kundért me até té lévizjes
sé vrimave. Né kété rast vrimat e emiterit (gé jané mbartés shumice) do té kalojné me lehtési
barrierén B1 dhe futen né bazé. Kétu vrimat jané mbartés pakice. Njé pjesé e vogél e vrimave
futen né bazé dhe vazhdojné rrugén e tyre né drejtim t€ minusit té burimit Vee duke krijuar
rrymén e bazés Ig. Pjesa mé e madhe e vrimave futen né kolektor. Lé&vizja e kétyre vrimave
krijon rrymén e kolektorit Ik. Pér pikén T té figurés 3.3(c) shkruajmé ligjin e paré té Kirkofit:

lE=Ig+ Ik
I <<Ie dhelg<<lIk.
Pra, e éshté aférsisht sa Ik, por asnjéheré Ie= Ik , sepse pa rrymé bazé nuk ka rrymé kolektori.

Ie dhe Ik jané rryma té rendit mA, kurse Ig éshté e rendit pA, si¢ éshté paragitur né figurén
5.4.

E B K
1E=100°/> > Iy = 98%
¥ I, =2%

Figura 5.4. Krahasimi i rrymave
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Kur transistori punon né regjim pérforcimi (si amplifikator), kalimi E-B polarizohet né té
drejté dhe kalimi B-K né té kundért. Tensioni né diodén e kolektorit duhet té jeté mé i vogél
se tensioni i shpimit té transistorit.

5.3 Ményrat e lidhjes sé transistorit né skemé né regjim aktiv

Né skema té ndryshme pérforcimi transistori lidhet né ményré té tillé gé njé prej
daljeve té tij (elektrodave té tij), emiteri, baza apo kolektori té jeté e pérbashkét
pér pérbérésen alternative si né garkun e hyrjes dhe né até té daljes. Pra, do té
kemi tri ményra té lidhjes sé transistorit né skemé dhe ato quhen:

1. Skema me emiter té pérbashkét ose skema me emiter té tokézuar.

2. Skema me bazé té pérbashkét ose me bazé té tokézuar.

3. Skema me kolektor té pérbashkét ose me kolektor té tokézuar.

Secila nga kéto skema ka vecantité e veta, prandaj ato studiohen né vecanti.

Skema me bazé té pérbashkeét

Né figurén 5.5 tregohet ményra e lidhjes sé njé skeme me bazé té pérbashkét me transistor
tip ‘p’. Né kété skemé:Hyrja éshté midis emiterit dhe bazés.

Rryma e hyrjes = Ig

Tensioni i hyrjes = VBE. E

Dalja e skemés merret midis bazés
dhe kolektorit, pra:

Rryma e daljes = Ik.
Tensioni i daljes = Vek

\LE Ve
Figura 5.5. Ményra e lidhjes sé transistorit
né skemén me bazé té pérbashkét

Pér té pérshkruar sjelljen e kétij elementi me tre terminale (dalje) dhe me dy kalime p-n né
skemat e amplifikatoréve me bazé té pérbashkét, nevojiten dy karakteristika: njéra pér
madhésité e hyrjes, ndérsa tjetra pér madhésité e daljes. Karakteristikat e hyrjes tregojné
varésiné e rrymés sé hyrjes le nga tensioni i hyrjes Ve pér vlera té ndryshme té tensionit né
dalje Vka (brenda njé karakteristike vlera e Vks mbahet konstante).

Karakteristikat e daljes do té jené varésia e rrymés sé daljes Ic nga tensioni né dalje Vkg pér
vlera té ndryshme té rrymés né hyrje Ik (brenda njé karakteristike vlera e Ie mbahet konstante
(fig.5.6 c).

Né cdo karakteristiké té hyrjes, pér njé vleré fikse t€ Vg, me rritjen e tensionit bazé-emiter
VEME re rritjen e rrymés sé emiterit dhe karakteristika i ngjan shumé asaj té diodés (fig. 5.6
a). Né fakt, ndryshimi i vlerés sé Vg ka ndikim té vogél (fig. 5.6 b). Nga kjo karakteristiké
mund t€ arrijmé né pérfundimin se q€ nj€ transistor t€ jeté né gjendjen “on”, duhet Ve = 0.7
V pér transistorét e silicit. Karakteristika e daljes ose e kolektorit ka tri zona kryesore: até
aktive, té prerjes (shkycjes) dhe té ngopjes (fig. 5.6 ¢). Né karakteristikat e daljes te figura 5.6
C) pjesa horizontale i pérket zonés aktive ku transistori punon né regjim pérforcimi. Né zonén
aktive kalimi bazé-emiter polarizohet né té drejté, ndérsa ai kolektor-bazé né té kundért. Né
pjesén e poshtme té zonés aktive, ku rryma e emiterit éshté zero, kemi zonén e shkycjes ku Ik
= Ikso. Rryma Ikso éshté aq e vogél (né mikroamper) né vleré numerike, krahasuar me vlerat
nén shkallén vertikale té Ik, sagé duket sikur vlera e saj éshté zero.
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Figura 5.6. Karakteristikat e a) diodés; b) e hyrjes; (c) e daljes pér transistorin né skemén me bazé té
pérbashkét

Si pasojé e pérmirésimit té teknikave té ndértimit, niveli lkgo pér transistorét né pérdorim
masiv (vecanérisht me material gjysmépércjellés silici) pér fuqité e vogla dhe t& mesme éshté
aq i ulét, sa mund té mos e marrim né konsideraté. Pér transistorét me fugi té médha, lkso do
té jeté pérséri né rendin mikroamper. Por Ikgo, ashtu si Is pér diodén, éshté njé madhési e
ndjeshme ndaj temperaturés. Né temperatura té larta Ikso mund té béhet njé faktor i
réndésishém pér veté faktin se né kéto kushte rryma ndryshon me vlera té médha (né formé
orteku). Me rritjen e Ig rritet Ik dhe rritja e vlerés sé tyre éshté pak a shumé e njéjté. Né zonén
e shkygjes (cutoff) kalimi bazé-emiter dhe kalimi kolektor-bazé polarizohen né té kundért.
Zona e ngopjes (saturation) éshté pjesa né té majté té karakteristikés. Vihet re njé ndryshim i
menjéhershém i karakteristikés kur vlera e Vg i afrohet zeros. Né kété zoné kalimi bazé-
emiter dhe kalimi kolektor-bazé polarizohen né té drejté. Transistori gjendet né zonén e
ngopjes dhe té shkycjes kur punon né regjim celés.

Koeficienti o
Raporti i rrymave té vazhduara Ik me Ie jepet me njé madhési gé quhet A, ku Ik dhe Ig jané

vlerat e rrymave né pikén e punés.

I 7

ad{; - :

IE
Vlerat e madhésisé a ndodhen midis 0.9 - 0.998. Shpesh O e konsiderojmé a =1. Pra, Ig=Ik.

Kur skema punon me sinjal alternativ, pika e punés léviz né karakteristiké dhe do t& kemi Qac
qé pércaktohet:

Al
O('ac =
A,

Vig= konstante

Né& shumicén e rasteve, vlerat e aac me aqdc jané té péraférta dhe shpesh pérdorim vlerén e
njérés edhe pér tjetrén.

5.4. Puna amplifikuese e transistorit

Pér té studiuar punén amplifikuese té transistorit, le t’1 referohemi skemés sé figurés 5.7.
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Figura 5.7

Pér skemén me bazé té pérbashkét, rezistenca né hyrje pér rrymén alternative (ac) mund té
pércaktohet nga karakteristikat e figurés 5.6 b). Kjo rezistencé del mjaft e vogél dhe varion
nga 10 Q deri 100 Q. Rezistenca e daljes éshté mjaft e madhe (50 KQ deri né 1 MQ) dhe mund
té pércaktohet nga karakteristika e daljes (fig. 5.6 ¢). Ky ndyshim né vlerat e rezistencave ka
lidhje me faktin si jané polarizuar kalimet p-n té transistorit.

Pér skemén e dhéné té pérforcuesit té tensionit me bazé té pérbashkét né figurén 5.7, le té
pércaktojmé koeficientin e pérforcimit té tensionit Av.

Koeficienti i pérforcimit té tensionit tregon sa heré mé e madhe éshté vlera e tensionit né dalje
kundrejt asaj né hyrje.

Vlerat tipike té koeficientit t¢ amplifikimit té tensionit pér skemén me bazé té pérbashkét
variojné nga 50 deri né 300. Amplifikimi i rrymés éshté gjithnjé mé i vogél se 1. Amplifikimi
i tensionit né transistor ndodh nga transferimi i rrymave nga garku me rezistencé mé té vogeél
né garkun me rezistencé mé té madhe, nga ku merr edhe emrin transistor (transfer + resistor).

5.5 Skema me emiter té pérbashkeét

Skemat me tranzistor tip p-n-p dhe n-p-n jané treguar né figurén 5.9. Kéto lidhje jané quajtur
skema me emiter té pérbashkét, sepse emiteri bén pjesé edhe né garkun e hyrjes, edhe né

garkun e daljes. Né kéto skema: hyrja éshté midis bazés dhe emiterit; rryma e hyrjes éshté I
dhe tensioni i hyrjes éshté Vge. Dalja e skemés éshté midis emiterit dhe kolektorit. Rryma e
daljes éshté Ik . Tensioni i daljes éshté Vke.
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Figura 5.9. Ményra e polarizimit té transistoréve a) n-p-n, b) p-n-p né skemat me
emiter té pérbashkét

Né figurén e méposhtme 5.10 jané treguar karakteristikat e garkut té hyrjes dhe karakteristikat

e qarkut té daljes. Ikeo éshté rryma gé kalon né transistor pér rrymén e bazés zero. Rrymat e

bazés, emiterit dhe kolektorit jané treguar né drejtimin konvencional té rrymave. Skema e

lidhjes sé transistorit ka ndryshuar, por marrédhéniet midis rrymave nuk ndryshojné. Pra:
lE=lk+Ilg dhe Ik=ale

AT, (mA)
8 1T
I . AU
A B 50 ™= A7
V=1V sl ¢
A _ iv. Ll 60
100 [~ (p VK‘E_ lov l‘ oot a5
90 V= 20V 51 ¥ u
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60| 5 mmEE=as ERamnas
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10F =
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o] 02 04 06 08 10 oF 1 5 10 \15 20 GKE(W
VBE(V) Ixro=BIxpo
a) b)

Figura 5.10. Karakteristikat e njé transistori silici né skemén me emiter té pérbashkét: a) karakteristika e
bazés, b) karakteristika e kolektorit

Pér skemén me emiter té pérbashkét karakteristikat e hyrjes shprehin varésiné e (Ig) = f (VBg)
pér vlera té ndryshme té tensionit né dalje (Vke). Karakteristikat e daljes shprehin varésiné e
rrymés sé daljes (Ik) = f (Vke) pér njé diapazon vlerash té rrymés té hyrjes (Is ).

Regjimi aktiv né skemén me emiter té pérbashkét éshté pjesa e sipérme djathtas e

karakteristikés sé daljes, qé ka linearitet mé té larté dhe karakteristikat pér Ig té ndryshme jané
aférsisht té drejta dhe me hapésira té njéjta. Né amplifikatorin me emiter té pérbashkét, kur

39



transistori punon né regjim aktiv, kalimi bazé-emiter éshté polarizuar né té drejté, ndérsa
kalimi bazé-kolektor éshté i polarizuar né té kundért. Né regjimin e shkycjes sé tranzistorit
(cutoff) Ik nuk éshté zero kur Ig éshté zero, por ka vlerén e Ikeo. Té dy kalimet polarizohen
né té kundért. Né regjim ngopjeje (saturimi) té dy kalimet polarizohen né té drejté. Kur
tranzistori punon si ¢elés né garget logjike té njé kompjuteri, pikat e punés sé tij jané njéra né
regjimin e shkycjes ose né regjimin e ngopjes.

Beta (B)
Koeficienti B pér rrymat e vazhduara jepet nga ekuacioni i méposhtém:
Iy
Bdc =
Iy

ku Is dhe Ik jané vlerat e rrymave né njé piké té caktuar té karakteristikave.

Zakonisht B ndryshon nga 50 deri né 400. Né té dhénat specifike té transistorit, Bdc éshté
shénuar zakonisht me hre (gé nénkupton koeficientin e amplifikimit té rrymave té vazhduara
né skemat me emiter té pérbashkét). Pér rrymat alternative Bac €shté pércaktuar si mé poshté:

Al

B, = A_]B

V..=konstante

Né skemén me emiter té pérbashkét Ik éshté rryma e daljes, ndérsa Ig éshté rryma e hyrjes.
Né té dhénat specifike té transistorit Bac éshté zakonisht shénuar me hse. Pra, pér kété pamje
té karakteristikés, Bac dhe Bdc do té rezultojné té njéjta né ¢cdo piké té karakteristikave. Né kété
rast éshté konsideruar lkeo = 0 yA. Duke pérdorur ekuacionin e rrymave né transistor dhe
njohurité e marra pér koeficientet B dhe a kemi:

o = —m
B+l

ol

} =
[ |-

B éshté njé parametér shumé i réndésishém, pasi lidh rrymén né garkun hyrjes me até né
garkun e daljes. Késhtu gé: Ic=B I

5.6. Skema me kolektor té pérbashkét

Kjo éshté ményra e treté dhe e fundit e lidhjes sé transistorit. Né figurén 5.13 éshté treguar
ményra e polarizimit dhe kahu i kalimit té rrymave né skemén me kolektor té pérbashkét pér
transistorin tip p-n-p dhe n-p-n. Kéto skema pérdoren kryesisht pér pérshtatje rezistencash, pér
shkak té rezistencés né hyrje té larté dhe rezistencés né dalje té ulét, njé veti gé u mungon
skemave me bazé té pérbashkét e atyre me emiter té pérbashkét.

Né skemat me kolektor té pérbashkét, rryma e hyrjes éshté Ig dhe ajo e daljes éshté Ie. Tensioni
i hyrjes éshté Ve dhe ai i daljes éshté Vke.




Figura 5.13. Ményra e polarizimit dhe kahu i kalimit té rrymave né skemén me kolektor té
pérbashkét pér transistorin a) tip p-n-p ; b) tip n-p-n

Né skemén me kolektor té pérbashkét, rezistenca e ngarkerkesés lidhet ndérmjet emiterit dhe
tokés qgé lidhet me kolektorin (fig. 5.14).

K =

E
R

Figura 5.14. Skema me kolektor té pérbashkét e pérdorur pér pérshtatje
rezistencash

Pér géllime praktike, karakteristikat e daljes té skemés me kolektor té pérbashkét jané té njéjta
me ato té skemés me emiter té pérbashkét. Pér skemén me Kolektor té pérbashkét
karakteristikat e daljes jané varésia e Ie kundrejt Vke pér vlera té ndryshme té Ig (pérvec faktit
gé ndryshon shenja e Vke). Rryma né garkun e hyrjes éshté e njéjté si pér karakteristikat e
skemés me kolektor té pérbashkét dhe me emiter té pérbashkét (Ig).

Tema mésimore nr.6: Skemat bazé me tranzistoré dypolar.

Projektimi dhe analizat e punés sé njé amplifikatori pérfshijné dy komponenté: analiza pér
rrymén e vazhduar dhe analiza pér rrymén alternative. Sipas teoremés sé superpozimit, analiza
pér rrymén e vazhduar zhvillohet e ndaré nga ajo e rrymave alternative. Hapat e zbatimit té
teoremés sé superpozimit jané:

4+ Burimet e rrymés alternative mendohen (thjeshtohen) né zero. Té gjithé kondensatorét
shihen si gark i hapur. Skema e rivizatuar é&shté skema ekuivalente pér rrymat e vazhduara.
Késhtu, ne mund té llogaritim vlerat e tensioneve té vazhduara dhe té rrymave té vazhduara
gé na interesojné.

<4 Burimet e rrymés sé vazhduar mendohen (thjeshtohen) né zero. Té gjithé kondensatorét
shihen si gark i shkurtér. Skema e rivizatuar éshté skema ekuivalente pér rrymat
alternative. Késhtu, ne mund té llogaritim vlerat e tensioneve alternative dhe té rrymave
alternative gé na interesojné.

4+ Rryma totale né ¢do degé té skemés éshté sa shuma e rrymave té vazhduara e alternative
qé kalojné né kété degé. Tensioni total né ¢do degé té skemés éshté sa shuma e tensioneve
té vazhduara e alternative pérgjaté késaj dege.

Gjaté késaj teme mésimore, pér ményra té ndryshme polarizimi, do té pércaktojmé vlerat e

tensioneve té vazhduara dhe té rrymave té vazhduara gé na interesojné. Pér kété duhet té
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gjejmé pikén e punés Q té transistorit (e cila duhet té ndodhet brenda zonés sé lejuar té punés
sé tranzistorit) dhe té studiojmé stabilitetin e punés sé skemés (sa e ndjeshme éshté skema nga
ndryshimet e temperaturés). Duhet té kujtojmé gé:

Vee=0.7V
lE=B+1)Is
Ik=B1Is

Né pérgjithési, madhésia e paré qé pércaktohet éshté Ig.. Pra, gjaté kétij kapitulli, do té
pércaktojmé vlerat e rrymave e tensioneve té vazhduara né skemat me BJT, gé t€ mund té
studiojmé mé pas punén e amplifikatoréve me BJT.

6.1 Zonae lejuar e punés sé transistorit

Pér ¢do transistor ka njé zoné pune né karakteristikat e tij qé siguron se kufijté maksimalé té
punés sé transistorit nuk kalohen (shkelen) dhe deformimet jané minimale. Té gjithé kufijté e
punés jepen né té dhénat specifike té transistorit né katalog. Pér transistorin me karakteristika

né figurén e méposhtme (6.1), Ikmaks = 50 MA dhe Vkemaks = 20 V.

‘ I (mA,

_#‘ I

4
|
1
I
1
1

.

N Weg [V

Figura 6.1
Vlera maksimale e fugisé sé harxhuar pércaktohet:
Pkmaks ~ Vke Ik
Duke zévendésuar,
Pkmaks = VKE Ik =300 mW.
Nése marrim Ik = 50 mA, Vke do té jeté:

Vke=300mW /50 mA =6V

Nése marrim Vke = 20 V, Ik do té jeté:
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Ik =300 mW /20V =15 mA
Pér vlera té tjera té Ik gjejmé vlerat korresponduese té V ke. Sa mé shumé pika té gjejmé, aq
mé e sakté éshté forma e lakores. Puna e transistorit brenda zonés sé treguar né figurén e
mésipérme siguron deformime minimale té sinjalit né dalje dhe vlerat e tensionit e rrymés nuk
do té shkatérrojné elementin. Pra, duhet té sigurojmé né ¢do cast qé Vke Ik éshté mé i vogél
se vlera kufi e fuqiseé.
| <I <I

KEO K Kmaks

V =<V =V

KEng KE KEmaks

V | <P

KE K Kmaks

Pér transistorin me bazé té pérbashkét:

Pkmaks ~ Vks Ik
Pér transistorét gé pérdoren né regjim amplifikimi, vlera e tensionit dhe e rrymés sé vazhduar
pércaktohen nga pika e punés né karakteristiké, e cila ndodhet né até zoné pune ku béhet
amplifikimi i sinjalit né hyrje té skemés. Ajo éshté njé piké e pandryshuar né karakteristiké
dhe quhet pika e getésisé Q. Pika e getésisé duhet té ndodhet brenda zonés sé vijézuar. Kur
BJT punon jashté kufijve maksimalé, shkurtohet jetégjatésia e tij ose ai del jashté pérdorimi.
Lind pyetja: Ku éshté mé miré té ndodhet pika e punés?

Njé BJT gé punon né zonén lineare ose aktive duhet polarizuar né kété ményré:
- kalimi bazé-emiter duhet polarizuar né té drejté me tension 0.6 V - 0.7 V;
- kalimi bazé-kolektor duhet polarizuar né té kundért.

Njé BJT gé punon né zonén e shkycjes duhet polarizuar né kété ményré:
- kalimi bazé-emiter duhet polarizuar né té kundért,
- kalimi bazé-kolektor duhet polarizuar né té kundért.

Njé BJT gé punon né zonén e ngopjes duhet polarizuar né kété ményré:
- kalimi bazé-emiter duhet polarizuar né té drejteé,

- kalimi bazé-kolektor duhet polarizuar né té drejté.
6.2. Skema me polarizim fiks
Né skemén e figurés 6.2 pérdoret njé transistor n-p-n, por ekuacionet dhe llogaritjet jané njélloj

edhe pér transistorét p-n-p vetém duke i ndryshuar drejtimet e rrymave dhe polaritetet e
tensionit.

Ik .
Sinjali ne
I dalje alternativ
Sinjali ne
hyrje alternativ

Figura 6.2. Skema me polarizim fiks

Né analizén e skemés pér rrymén e vazhduar, kondensatorét ekuivalentohen me qark té hapur.
Tensioni Vkk ushgen me tension té vazhduar garkun e hyrjes dhe té daljes. Vkk éshté e lidhur
drejtpérdrejt me R dhe Rk (fig. 6.2). Skema ekuivalente dc ndértohet duke konsideruar
kondensatorét si gark i hapur. Duke pasur parasysh garkun bazé-emiter né figurén 6.4,
shkruajmé ekuacionin nga ligji i dyté i Kirkofit né drejtim orar pér skemén.
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+Vkk - Iz R 8 -VBe=0
Vik = 1s R *Vee
Is Re =Vkk - Vee

Duke zgjidhur ekuacionin pér rrymén Ig, dolém né rezultatin e méposhtém:

| =I{<K . VBE
B
RB
Tensioni Vkk dhe tensioni né kalimin bazé-emiter (Vsg) jané konstanté, késhtu gé zgjedhja e

rezistencés sé bazés, Rg, pércakton nivelin e rrymés sé bazés pér pikén e punés. Madhésia e
rrymés sé kolektorit varet drejtpérdrejt nga Is, sepse:

I -BI,

Vke = Vkk - IkRk
Kjo do té thoté se tensioni kolektor-emiter né njé transistor né skemén me polarizim fiks éshté
sa tensioni i burimit minus rénien e tensionit pérmes Rk. Nga ana tjetér,

Vke = Vk - VE

Vlerat e tensioneve jané:

ku Ve éshté tensioni kolektor-emiter dhe Vk dhe VE jané tensione nga kolektori dhe
emiteri respektivisht me tokén. Por megenése Ve = 0, kemi:

Vke = Vk
VBEe = VB-VE
VBE = VB.

P&r njé transistor gé punon né zonén e saturimit, rryma ka vlerén maksimale. Rryma e ngopjes
(saturimit) pér skemén me polarizim fiks éshté:

Pér té pércaktuar pikén e punés pérdorim ekuacionin:
Vke = Vkk - IkRk
gé quhet ekuacioni i linjés sé ngarkesés, i cili lidh ndryshoret Ik dhe Vke né kété ményré:
Vke = Vkk - IkRk.
Kjo vijé quhet vija e ngarkesés (mbasi pércaktohet né funksion té vlerés sé rezistencés sé
ngarkesés Rk). Ajo éshté vijé e drejté gé kalon népér dy pika. Pér té gjetur vlerat ekstreme té

saj, njéheré marrim I =0 dhe gjejmé Vke=Vkk. Pika e dyté i referohet Vke=0 dhe pércaktojmé
Ik. Duke ditur Ig, pércaktohet Q-point si né figurén 6.3.
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Figura 6.3. Vija (linja) e ngarkesés né skemén me polarizim fiks

Nése vlera e Ig ndryshon pér shkak té ndryshimit té Rg, pika e punés do té Iévizé poshté e lart

pérgjaté linjés sé ngarkesés. Nése vlera e Vkk 0se Rk ndryshon, linja e ngarkesés do té
zhvendoset.

6.3. Skema e polarizimit me rezistencé né emiter

Polarizimi i transistorit né skemén e méposhtme pérmban njé rezistencé né emiter pér té
pérmiresuar nivelin e stabilitetit kundrejt skemés me polarizim fiks (fig. 6.4).

]

R
B I Rp
I a

sinjal ne l B C;
hyrie attermativ Y 1
F 1\ /
i Ir

Rg

Bl

Figura 6.4. Skema e polarizimit me rezistencé né emiter

Duke shkruar ligjin e dyté té Kirkofit pér garkun bazé-emiter né drejtimin e rrotullimit té
akrepave té orés, né ekuacionin e méposhtém do té rezultojé:

+VkkK - IBRB - VBE - IERE = 0.

Duke kujtuar gé:

lE=(B+1)Is
dhe, duke zévendésuar Ie né ekuacion, do té rezultojé:

+Vkk - IgRB - VgE - (B+1) [gRE=0

nga ku:
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Vie —Var

IB=
R+ (p +1)Re

VEme re gé pér skemén me polarizim fiks, vémé re se ndryshimi géndron né futjen e faktorit
(B + 1)Re. Tensioni né bazé né lidhje me tokén (fig. 6.11) éshté:

VB = Vkk - IBRB
ose

Ve = VBe+ VE
Duke shkruar ligjin e dyté té Kirkofit pér garkun kolektor-emiter, né drejtim e rrotullimit té
akrepave té orés do té dilte:

+ IgERE + Vkg + IkRk - Vkk = 0.

Duke zévendésuar Ig = Ik, rrjedh gé:
Vke = Vkk - Ik(Rk + RE).

Tensioni né emiter kundrejt tokés éshté:

VE = IERE.

Tensioni nga kolektori né toké, Vk, pércaktohet:

Vke = Vk - VE
ose

Vk =Vke + VE,

Vk = Vkk - IkRk .

Shtimi i rezistencés né emiter pér polarizimin e njé transistori BJT sjell stabilitet mé té larté,
gé do té thoté rrymat dhe tensionet e polarizimit mbeten aférsisht sa vlerat e caktuara nga
garku edhe pse kushtet e jashtme si temperatura dhe koeficienti B mund t& ndryshojné.
Rryma maksimale e kolektorit pér skemén me emiter té stabilizuar mund té pércaktohet duke
menduar si té lidhur né té shkurtér emiterin me kolektorin. Né kété rast rryma gé kalon né
kolektor éshté:

T = Vi
e RK+RE

Ekuacioni i linjés sé ngarkesés i pércaktuar nga garku kolektor-emiter éshté:
Vkk = IkRk + Vke + IERe
Ve = Vkk - Ik(Rk + Rg).
Pér té pércaktuar koordinatat e pikés sé paré té linjés sé ngarkesés marrim Ix = 0 mA. Si
rrjedhim:
Vke ~Vkk
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Pér té pércaktuar koordinatat e pikés sé dyté té linjés sé ngarkesés, marrim Vke = OV. Si
rrjedhim:
P
g =
R+ R

Duke ditur ku ndodhen kéto dy pika, i bashkojmé me njé vijé té drejté (linja e ngarkesés éshté
gjithnjé njé vijé e drejté) dhe piképrerja me karakteristikén gé i korrespondon vlerés sé Ig jep
pikén e punés Q. Vlera té ndryshme té Ig sigurisht do té I8vizin pikén Q té punés pérgjaté vijés
sé linjés sé ngarkeseés, figura 6.5.

Ic
Vee
Rc+ R
-point I
\ 2P Bg
N
0' Voo Ve

Figura 6.5. Ndértimi i linjés sé ngarkesés dhe pércaktimi i pikés sé punés

6.4 Skemat me pjesétues tensioni

Né skemat gé kemi studiuar deri tani, rryma Ikg dhe tensioni V keq ishin funksione té
koeficientit té amplifikimit t& rrymés () té transistorit. Megenése () éshté e ndjeshme nga
ndryshimi i temperaturave, vecanérisht né transistorét prej silici, éshté miré té pérdorim njé
skemé gé éshté pak e varur ose e pavarur nga (B) e transistorit. Ményra mé e pérdorshme e
polarizimit té transistorit né garget lineare &shté ajo me pjesétues tensioni. Emri “pjesétues

tensioni” vjen nga pjesétuesi i tensionit R 1 dhe R2 gé lidhet nga ana e bazés sé transistorit.
Tensioni né R2 polarizon né té drejté kalimin bazé-emiter. Né figurén 6.6 tregohet njé skemé
e tillg.

Vkk

Rk
Ry
1l
v; i
Cy
Ra
RE

——
-
]

Vo

&
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Figura 6.6. Skema e polarizimit me pjesétues tensioni

Né qofté se analizojmé saktésisht skemén, ndjeshméria ndaj ndryshimeve té () éshté shumé
e vogél. Pra, nése parametrat e garkut zgjidhen sakté, vlera e Ikg dhe Vkeg jané plotésisht té

pavarura nga 3. Kété e siguron vendosja e rezistencés Re gé krijon njé lidhje té kundért. Pika
e punés Q éshté treguar garté né figurén 6.7.

k1

Figura 6.7. Pércaktimi i pikés Q né skemén me pjesétues tensioni

Vlera e Igg do té ndryshonte me ndryshimin e 3, por pika e punés Q, me koordinata Ikq dhe
VkeQ, do té mbetet fikse nése parametrat e garkut jané zgjedhur sakté. Analizén e skemave
me pjesétues tensioni mund ta béjmé me dy metoda:

1. Metoda ekzakte mund té zbatohet né ¢cdo skemé me pjesétues tensioni.
2. Metoda e pérafrimit zbatohet vetém né qofté se kénagen disa kushte specifike.

Analiza ekzakte

Skema nga ana e hyrjes pér skemén me pjesétues tensioni pér analizén dc éshté si né figurén
6.8.

B
N/N\r
R1
— R,
K RE
K
<_| H - -
L1 Figura 6.8. Qarku i hyrjes pér skemén me
- pjesétues tensioni.
Thévenin

Béjmé analizén e garkut té hyrjes duke u bazuar né teoremén e Teveninit. Burimi i tensionit
éshté zévendésuar me njé gark té shkurtér dhe rezistenca e Tveninit éshté:.
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RlRZ
Rm Rk - 2O
1 2

Tensioni i Teveninit, pér garkun e hapur éshté:
R
EtH=I1R2=__2 KK
R +R,

Né figurén 6.9 a) dhe b) éshté treguar skema ekuivalente e Teveninit.

AN O
R, ga o
] R sz Em
—0
(a - (b)

Figura 6.9 a) Pércaktimi i ETH; b) Skema ekuivalente e Teveninit

IsQ mund té llogaritet duke pérdorur ligjin e Kirkofit:

EtH - IBRTH-VBE-IERE=0

le= (B+1)ls
E
™ - VBE

Rtu+( B+1)Re
Duke ditur gé Ie = Ik, atéheré ekuacioni pér Vke do té jeté i njéjté me ekuacionin me
skemé me emiter té stabilizuar:

Vke = Vkk-Ik (Rk*+REg)

dhe gjejmé Ig:

Is

Gjaté analizés sé pérafért duhet té plotésohet kushti gé:
B Re 10 R, >

Nése mendojmé gé rryma e bazés, Ig, éshté aférsisht zero krahasuar me vlerén e I1 dhe I,

atéheré R1 dhe R2 mund té konsiderohen si elemente né seri. Tensioni né R éshté tensioni
I bazés kundrejt tokés dhe pércaktohet:

Ry
Vg=——"—Mx
R +.R;
Vlera e VE mund té llogaritet:
VE=VB -V BE.
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Tensioni kolektor—emiter éshté péraktuar:
VkeE = VKK — Ik Rk -l RE
VKeQ = VKK — Ik(Rk + RE).

Pra, duket garté gé Ikq dhe VkeQ jané té pavarura nga vlera e (3.

6.5. Skema e polarizimit me lidhje té kundért né kolektor

Njé skemé me cilési té mira éshté edhe skema ku pérfshihet njé lidhje e kundért nga kolektori né
bazé, si¢ tregohet né figurén 6.10. Megjithaté pika e punés Q nuk éshté plotésisht e pavarur nga

[ ose ndryshimi i temperaturés, por é&shté me e pavarur se né skemén me polarizim fiks apo até
té polarizimit me rezistencé né emiter.

Figura 6.10. a) Skema e polarizimit me lidhje té kundért tensioni

Duke zbatuar ligjin e tensioneve té Kirkofit né drejtimin e rrotullimit té akrepave té orés, pér
garkun bazér garkun bazé-emiter (figura 6.10) kemi:

Vkk —I’'kRk -1 BRB-VBe—IERE=0

Vini re gé rryma né Rk nuk éshté Ik, por I’k (ku 'k = 1 k + 1 8 ). Megé | B ka vlera shumé té
vogla, I’k éshté aférsisht sa Ix. Duke zévendésuar I’k = Ik = Bls dhe Ie aférsisht | ¢ do kemi:

Vkk—BleBRk —IBRB—VBe —BIBRE=0
Vkk —VBeE—BIB(Rk+RE)-I1BRB=0

Vkk — VBE = Is ( R+ B(Rk+RE) ).
_ VKK - VBE
Ry +B(R;+Ry)

Nga ku:

Is

Sa mé i madh té jeté produkti B (R k + R ) nga Re, aq mé pak e ndjeshme éshté ko ndaj
ndryshimeve té 3. Duke zbatuar ligjin e dyté té Kirkofit né drejtimin e rrotullimit té akrepave té
orés pér garkun kolektor emiter, rezulton gé:
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Ie Re + VK + I’k Rk — Vkk = 0.

Meqé I’k ~ I k dhe | e ~1 k , kemi:

Ik (Rk+Rg) + Vke —Vkk =0
dhe

VKe = Vkk - Ik (Rk + RE).
e cila &shté e njéjté me pércaktimin e Ve né skemat e tjera. Qarku i daljes kolektor—emiter né

skemén me pjesétues tensioni éshté i njéjté né pamje me até né skemén me polarizim né emiter.
Rryma e ngopjes ose e saturimit (pér Vke té barabarté me zero) éshté:

I - I - Tkk
Kng max RxetR

Meqgé né pamje garku i daljes éshté i njéjté me até té skemés me polarizim né emiter, edhe linja

e ngarkesés do té ndérpritet né té njéjtén ményré me karakteristikat. Linja e ngarkesés do té keté
kéto pika ekstreme:

I I VEK
=1 = & Vge =0
Eng maEx Re +Re P KE

VKE = VKK pér Ik =0 mA.
6.6 Transistori né rolin e celésit
Transistori pérdoret jo vetém pér té amplifikuar sinjalet, por edhe né rolin e celésit né skemat e

kompjuterave apo té kontrollit; né garget logjike luan rolin e njé invertuesi. Né figurén 6.11 éshté

treguar transistori né rolin e ¢elésit. Vini re! Tensioni né dalje Vk éshté i kundért me tensionin e
zbatuar né bazé apo né terminalet e hyrjes.

Ig (md)

60 1A

5
Ty, =61 md OuA

40pA
\ 30 pA
\\ 2) pA
10 pA

. | L4 |\.L’s=‘“‘_

Tgy=0mA V=5V

V= ¥

a) b)
Figura 6.11 a) Transistori si ¢elé, b)Linja e ngarkesés
Pér Vi =5V, transistori &shté né gjendjen e cgelésit té kycur dhe né té kalon rryma e ngopjes,
rezistenca e brendshme e tij éshté shumé e vogél dhe konsiderohet aférsisht 0 Q, tensioni né
dalje éshté Vo =0V. Pér Vi =0V, transistori &shté né gjendjen e gelésit té ¢ckycur dhe né té nuk

kalon rrymé, rezistenca e brendshme e tij éshté shumé e madhe dhe konsiderohet aférsisht oo,
tensioni né dalje éshté Vo =5V.
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6.7 . Transistori p-n-p

Né té gjitha analizat e béra deri tani pér skema té ndryshme éshté pérdorur transistori n-p-n, duke
Iéné té kuptohet qé analiza éshté e njéjté edhe pér skemat me transistor p-n-p. Né skemat me tran-
sistor p-n-p (figura 6.12), drejtimet e rrymave jané té kundérta si dhe polariteti i tensioneve né
pika té ndyshm e té skemave éshté i kundért, pra Vee dhe Ve jané madhési negative. Skema e
figurés 6.12 éshté skemé e polarizuar me rezistencé shtesé, pra tensioni Vke éshté:

Ve =- KK+IK(RK T RE)

KF

Ve pritet té keté vlera negative.

Figura 6.12 Skema me transistor té tipit p-n-p

Tema mésimore nr.7: Transistorét njépolar

Transistori me efekt fushe (FET) éshté njé element me tre terminale (dalje): burimin, portén,
derdhjen. Disa nga vegorité kryesore té FET dhe transistoréve dypolaré (BJT) té studiuar deri
tani jané treguar mé poshté:

4+ FET kané rezistencé shumé mé té madhe né hyrje (e rendit MQ) se BJT.

4+ Te BJT rryma né kolektor kontrollohet nga rryma né bazé, ndérsa te FET rryma né kalimin

derdhje-burim (drain-source) kontrollohet nga Vgs (porté-burim). Pér kété arsye BJT quhen
elemente té kontrolluara nga rryma, ndérsa FET quhen elemente té kontrolluara nga tensioni.

K D
! |
Y IK V D
| |
Be—»— BJT G:_)__ FET
IB
" \Y; |
Figura 7.1 a) BJT i komanduar nga rryma, I E GS l
b) FET i komanduar nga tensioni E ) S b

4+ BJT jané transistoré dypolaré me 2 kalime p-n (transistori gé studiuam né Kapitujt e
méparshém), ndérsa FET jané njépolaré. Né parimin e punés sé FET merr pjesé vetém njé tip
ngarkese (ose vrimat, ose elektronet), ndérsa né parimin e punés sé BJT marrin pjesé dhe
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bashkéveprojné vrimat dhe elektronet.
4+ Te FET fusha elektrike do té kontrollojé gjerésiné e kanalit ku do té  kalojné ngarkesat.

4+ FET jané mé pak té ndjeshém ndaj ndryshimeve té temperaturés krahasuar me BJT.

4+ FET jané mé té vegjél, gjé gé i bén t& marrin pjesé mé miré né garget e integruara (IC).

Ato kané njé disavantazh: koeficienti i amplifikimit té tensionit éshté shumé mé i vogél né skemat
amplifikuese me FET se me BJT. FET mund té ndértohen me kanal “n” ose me kanal “p”.

Né to kalon vetém njé rrymé, rryma derdhje-burim, Ip. Né porté nuk kalon rrymé, pra lg
=0.

Ata ndahen né dy tipa: JFET (junction field-effect transistor) dhe MOSFET (metal-oxide-
semiconductor field-effect transistor). Fillimisht do té studiojmé JFET.

Né figurén e méposhtme (7.2) jané treguar simbolet e JFET me kanal “n” dhe “p”. Daljet e JFET
jané D-derdhje (drain), S-burim (source), G-porta (gate).

D D

S S
(2) (b)

Figura 7.2. Simboli i JFET (a) me kanal n; (b) me kanal p

7.1. Ndértimi dhe karakteristikat e JFET

€ 9

Si¢ shihet né figurén 7.3, kanali ndodhet midis dy shtresave gjysmépércjellése t& tipit “p”. Né
krye t€ kanalit tip “n” €shté lidhur njé kontakt ohmik me terminalin derdhje (D), ndérsa né fundin
e poshtém té sé njéjtés shtresé éshté lidhur njé kontakt ohmik me terminalin burim (source), S.
Té dyja shtresat tip “p” jané lidhur sé bashku me terminalin e portés (gate), G. Nése kalimi p-n
éshté i papolarizuar, ai sillet si njé diodé e papolarizuar.

D

kontaktet omike kanali n

Shtresa e kundért

S Figura 7.3. Ndértimi i JFET

Nése Vgs = 0 (d.m.th. porta dhe burim i kané té njéjtin potencial) dhe Vps ka vlera pozitive,
karakteristika do té keté pamje si né figurén 7.4 dhe quhet karakteristika e daljes (derdhjes): Ip =
f(Vbs) pér Ves = 0.
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A
Ip
Vlera e ngopjes(saturimit)
IDSS' I
I @ Vo =0V
1
1
1
1
D
1
1
| Rezistenca e kanalit n
1
|
. g
0 Ve Vps

Figura 7.4. Karakteristika e FET m e Vs = 0 dhe Vps >0

Me rritjen e tensionit Vps nga 0 né disa volt do té rritet rryma Ip (pjesa e paré e karakteristikés).
Nése Vps i afrohet vlerés Vp aty ku mbaron zona 1 e karakteristikés, shtresa e kundért do té
zgjerohet deri né “mbylljen” e kanalit, si né figurén 7.4, por realisht ekziston njé kanal mjaft i
ngushté e rryma ka dendési shumé té larté. Rryma né kété rast ka vlerén e rrymés sé ngopjes Ipss
(fig. 7.4). Pra, pér Vps = Vp, kem i Ip = Ipss.

7.2. Karakteristika e transferimit

Karakteristika e transferimit jep lidhjen gé ekziston mes njé madhésie né garkun e hyrjes, tensionit
né kalimin porté-burim (tensioni gate-source, Ves) dhe njé madhésie né garkun e daljes, rrymés
sé derdhjes (rrymés né drain, Ip). Marrédhénia midis tyre jepet népérmjet ekuacionit Shoklei
(Shockley):

V
]D = DSS(l_% : (7.1)

p

Vp dhe Ipss jané dy madhési gqé jepen né katalog dhe pér njé JFET té caktuar jané konstante,
ndérsa Ves éshté madhésia elektrike gé kontrollon
vlerén e rrymés Ip né transistor.

Karakteristika e transferimit ndértohet duke u nisur nga ekuacioni Shoklei dhe nuk varet nga
skema né té cilén éshté lidhur elementi. Pér té ndértuar karakteristikén e transferimit, gjejmé
fillimisht dy pikat ekstreme.

Kur Ves =0 => Ip = Ipss; Kur
Ves =Vp=>Ip=0.

Pér vlera té ndryshme té Vs zévendésojmé né ekuacion dhe gjejmé vlerat korresponduese té Ip
e késhtu ndértojmé disa pika midis dy pikave ekstreme (Vp dhe Ipss). Duke i bashkuar ato, ne
kemi ndértuar karakteristikén e transferimit (fig. 7.5). Gjithashtu karakteristika e transferimit
mund té ndértohet edhe nga karakteristikat e daljes sé transistorit. Duke pérdorur karakteristikat

e daljes sé transistorit, ne mund té transferojmé vlerat e rrymés sé saturimit pér Ves
korresponduese dhe té ndértojmé karakteristikén e transferimit, si¢ tregohet né figurén 7.5 a) e b).
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10 wt
H9 9
Tyss 48 8| Toss s= 0V
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1 oI [ i
1556 Ve=-1V
-4 4
1.2 V=-2V
i P Ws=-3V
< | l | | ol 4N
V) -4 32 0 0 5 1[5) 15 20 25 K,

NI = 0m A Vg =T

Figura 7.5. Ndértimi i karakteristikés sé transferimit nga karakteristikat e daljes

Ményra praktike e ndértimit té karakteristikés sé transferimit

Pér té vizatuar karakteristikén e transferimit, duhen té paktén katér pika. Sipas ekuacionit
Shoklei:

Kur Vs =0 => Ip = Ipss; Kur

Ves =Vp=>Ip=0;

Kur Vs = Vp/2 => Ip = Ipss /4; Kur
Ip = Ipss /2 => Vgs = 0.3Vp.

Sipas késaj metode éshté ndértuar karakteristika e transferimit e JFET me Ipss = 12 mA dhe Vp
=-6V (fig. 7.6).

I, {mA)
AP

12 7)) =T,oe= 12mA

Figura 7.6. Karakteristika e transferimit
e JFET me kanal n me Ipss = 12 mA dhe

Vp=-6V 6 -5 -4 -3 -2 -1

o

Vs

JFET me kanal p

Karakteristika e transferimit pér JFET me kanal p do té jeté e njéjté me karakteristiken e JFET
me kanal n. I vetmi ndryshim do té jeté gé vlera e Vp dhe Vgs do té jené pozitive, si né figurén
7.7 pér njé JFET me kanal p.
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I, (mA) A

In =Tpee= 12mA

Figura 7.7. Karakteristika e transferimite JFET

= N Q@ OO N OO O

me kanal p me Ipss = 12 mA dhe Vp =-6V.

7.3. Fugia e konsumuar nga FET

Né njé katalog shénohen té gjitha karakteristikat e njé elementi (né rastin toné njé transistor) gé

ne déshirojmé. Kéto té dhéna jepen nga prodhues té ndryshém. Né katalog mund té gjejmé:

» fushén e pérdorimit té tyre, si: amplifikator, oshilator etj.;

 vlerat e madhésive elektrike, si: tensionin maksimal té drejté, tensionin maksimal té kundért,
rrymén maksimale, fuqiné si edhe temperaturat minimale dhe maksimale té pérdorimit té
transistoréve (nése kéto vlera nuk kihen parasysh elementi del jashté pérdorimi) etj.;

« pérbérjen e njé transistori si, p.sh., silici ose germaniumi;

» té dhénat mekanike gé kané té béjné me pérmasat e njé transistori.

Fugia e njé transistori né temperaturén 25°C (né temperaturén e dhomés) mund té llogaritet me

formulén:

Po=Vps Ip (7.2)

Si¢ u tha mé lart, Ve = Ves(orf), Vlerat e sé cilés luhaten nga -0.5 V né -6.0 V pér njé JFET me
kanal n. Zona normale e punés sé JFET ka formén e treguar né figurén 7.8.
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Figura 7.8. Zona normale e punés né regjimin linear

Nga karakteristikat dhe té dhénat né katalog pér njé element pércaktohet regjimi i punés né
karakteristikat e daljes pér projektimin e amplifikatoréve linearé si né figurén 7.8. Regjimi ohmik
pércakton vlerat minimale té Vps pér vlera té ndryshme té Vgs. Vbsmax tregon vlerat maksimale
té tensionit derdhje-burim. Rryma e saturimit Ipss éshté rryma maksimale e derdhjes, ndérsa fugia
maksimale tregohet népérmjet njé vije té lakuar si né figuré.

7.4. MOSFET té tipit me varférim (D-MOSFET)

Si u tha né fillim té kapitullit, FET jané transistoré té kontrolluar nga tensioni. FET-et i kemi 2
llojesh: JFET dhe MOSFET. MOSFET (metal-oxide-semiconductor-field-effect), sipas
karakteristikave té tyre, ndahen né 2 lloje: MOSFET me pasurim (enhancement-type MOSFET)
dhe MOSFET me varférim (Depletion-type MOSFET). Té parét shénohen shpesh E-MOSFET,
ndérsa té dytét D-MOSFET. Secilin nga kéto 2 tranzistoré MOSFET i kemi me kanal p dhe n.
MOSFET té tipit me varférim kané karakteristika t€ ngjashme me té JFET, por ato mund té

punojné edhe pér Vs me polaritet té kundért me té parét.

Ndértimi

Le té shohim ndértimin e MOSFET me varférim (me pakicé) me kanal n (D-MOSFET).

Njé shtresé materiali tip p me bazeé silici éshté shtresa mbi té cilén do té vendoset konstrukti i
transistorit dhe éshté bazamenti i tij (substrate). Transistori MOSFET me varférim ka né
pérgjithési tri elektroda (dalje): derdhja (drain, D), (source, S), porté (gate, G). Ka raste kur nga
shtresa p del njé kémbé e vecanté (e katérta) e MOSFET-it, e cila shénohet SS. Bazamenti (SS)
lidhet me burimin (S) e MOSFET-it, né pérgjithési. Shohim gé derdhja dhe burimi me ané té
kontakteve metalike lidhen me shtresat e tipit n, midis té cilave ndodhet kanali tip n. Gate nuk
lidhet me kontakt metalik me kanalin n, por me ané té njé shtrese dioksidi-silici, SiO2, e cila luan
rolin e njé dielektriku. Kjo bén gé midis kémbés G dhe kanalit tip n t¢ mos keté lidhje elektrike
(figura 7.9).

Pér kété arsye transistorét MOSFET kané rezistencé té madhe né hyrje. Rryma gé kalon né porté
éshté 0. Ndonjéheré ky element gjendet né literaturé me emrin FET me porté té izoluar ose IGFET.

( Drain ) D $i0, Kanalin

/

Kontakte metali

Substrate
[

©

G

o

( Gate)

( Source)
Figura 7.9. MOSFET me varférim (D-MOSFET) me kanal n
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Karakteristikat dhe parimi i punés

Né kété figuré kemi ushqyer transistorin me tension Vpp. Né kété rast Vgs éshté 0 V, si né
figurén 7.10. Pér shkak té potencialit pozitiv né derdhje ndodh njé térhegje e elektroneve
népérmjet kanalit n. Kjo bén gé rryma té jeté Ipss né analogji me parimin e punés sé JFET (kjo
rrymé jepet né katalog). Rryma qé kalon né kété transistor kontrollohet nga potenciali né porté.
Diferenca potenciale porté-burim kontrollon gjerésiné e kanalit.

Vos=0V

Figura 7.10. MOSFET me varférim (DMOSFET) me kanal n me Vgs =0

Kur Vgs éshté mé i vogél se 0 V, p.sh.,, -1V, -2 V, -3 V etj., tensioni negativ né porté shtyn
elektronet drejt shtresés p dhe ndodh rikombinimi mes elektroneve e vrimave, duke béré té
mundur zvogélimin e elektroneve té lira né kanal. Sa mé i madh té jeté tensioni i kundért né porté,
aq mé i madh éshté niveli i rikombinimit dhe ag mé i vogél do té jeté numri i elektroneve té lira
né kanalin n. Kjo bén gé rryma té zvogélohet kur Vs = Vp (Ky tension jepet né katalog), Ip = 0.
V/p éshté tensioni i kundért mé i madh. Kur Vgs éshté mé i madh se 0 V, pra tensioni porté-burim
té polarizojé né té drejté kalimin porté-burim, porta éshté ngarkuar pozitivisht dhe térheq
elektrone nga shtresa p duke u bashkuar me elektronet e lira té cilat sé bashku béjné rritjen e
rrymés né vlera mé t€ médha se Ipss. Pér kété arsye zona me Vgs pozitive, né karakteristikén e
transferimit, &shté quajtur zona me pasurim, ndérsa zona pér Vgs negative éshté quajtur zona me
varférim. Lidhja mes Ip dhe vlerave té Vs (pozitive, negative e zero) béhet me ané té ekuacionit

Shockley.
Vc;s)2
Ipn=1 (1 -
D DSS Vs

Né figurén e méposhtme 7.11 jepet karakteristika e transferimit gé tregon Ip né funksion té Vas
si dhe varésiné e Ip né funksion té Vps.
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wina e varherimit

Figura 7.11. Karakteristika e transferimit Ip né funksion té€ Vs dhe grafiku Ip né
funksion t& Vps

D-MOSFET me kanal p

Ndértimi i transistorit D-MOSFET me kanal p éshté i kundért me pamjen e atij me kanal n.
Emértimet e kémbéve jané po njésoj, por ndryshojné polaritetet dhe drejtimi i rrymés. Vs do té
marré vlera pozitive dhe negative, ndérsa VVps negative si né figurén e méposhtme (7.12).

iifﬂrm.-l ) 1Y) D{m A)

i
(TR
§ (i
7
f LI LAY
5
Fag = +1V
bog =42V
Fag= 43V
Viog = +4V
Toy = +5V
23456 . .
v, Yos Vo= ba=6l YD S
P

{ Source) - (b) ©

Figura 7.12. a) Ndértimi i transistorit D-MOSFET me kanal-p
b) Karakteristikat e D-MOSFET me kanal-p me Ipss = 6 mA dhe VP = +6V

Né figurat e méposhtme (7.13) jané paraqgitur simbolet e D-MOSFET.

D D
Sl

s s

D D Figura
- oG -

S S

@ ®)

7.13. a) D-MOSFET me kanal n,
b) D-MOSFET me kanal p
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7.5. MOSFET me pasurim (E-MOSFET)

Megjithése ka disa ngjashméri né ndértim dhe ményrén e punés midis MOSFET me varférim dhe
atij me pasurim, karakteristika e MOSFET me pasurim éshté e ndryshme nga ato té para deri tani.
Linja e transferimit nuk pércaktohet nga ekuacioni Shoklei dhe rryma né derdhje éshté zero derisa
tensioni porté-burim té arrijé njé vleré té caktuar. Né vecanti, kontrolli i rrymés né nj¢ MOSFET
me pasurim me kanal-n ndikohet nga tensioni pozitiv porté-burim, ndyshe nga MOSFET dhe
JFET kanal-n gé komandoheshin nga tensioni porté-burim negativ.

Ndértimi bazé

Ndértimi i nj¢ MOSFET me pasurim kanal-n shihet né figurén 7.14. Njé shtresé materiali
gjysmépércjellés tip p me bazé silici, si te MOSFET me varférim, shérben si bazament pér
transistorin. Derdhja (D) dhe burimi (S) me ané té kontakteve metalike lidhen me shtresat e tipit
n, midis té cilave nuk ndodhet kanal. Ky éshté dallimi kryesor midis MOSFET me pasurim dhe
atij me varférim. Shtresa SiO2 éshté pérséri e pranishme, pér té siguruar izolimin e kontaktit
metalik té portés (G) me shtresén midis derdhjes (D) dhe burimit (S). Si pérfundim, ndértimi i njé
MOSFET me pasurim éshté i ngjashém me até me varférim, pérve¢ mungesés sé njé kanali midis
derdhjes (D) dhe burimit (S) kur nuk ka tension nga jashté.

5;02

shtresé e tipitn

kontakte ka nalido t& krijohet

metalike

Substrate

0 SS

11111 NNRRNRRRRANY

A\

shtresé e tipit »

Figura 7.14. MOSFET me pasurim me kanal n

Karakteristikat dhe parimi i punés

Kur Vgs = 0, mungesa e kanalit n, né té cilin kalojné elektronet, bén gé t¢ mos kalojé asnjé
elektron nga S né D, prarryma Ip = 0, ndryshe nga JFET dhe D-MOSFET ku Ip = Ipss. Né figurén
7.15 kemi marré vlera té Vgs > 0 dhe Vps > 0, pra derdhja dhe porta (G) kané potencial pozitiv
né lidhje me burimin (S). Sa mé shumé rritet Vs, ag mé shumé rritet pérgendrimi i elektroneve
prané shtresés SiO2. Kur vlera e Vs béhet sa njé tension “gjuri” (tensioni threshold, Ves(th)),
fillon rrjedhja e elektroneve nga (S) drejt (D), pra né transistor kalon rrymé. Vlera e Vgs(th) jepet
né katalog. Né qofté se rritim tensionin pozitiv né portén (G) pértej vlerave té VT, do té rritet
rryma gé kalon nga derdhja né burim, pra vlera e rrymés né kété transistor kontrollohet nga
tensioni porté-burim. Ekziston njé vleré tensioni e zbatuar né porté gé nuk duhet kaluar, si¢ mund
té themi se ekziston njé vleré e rrymés sé kalimit derdhje-burim gé nuk mund té kapércehet. Kéto
vlera jepen né katalog. Megenése kanali nuk ekziston pér Vs = 0, por krijohet pér Vgs > 0, ky
transistor merr emrin MOSFET me pasurim.
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Figura 7.15. Krijimi i kanalit né MOSFET me pasurim

Né karakteristikén e derdhjes (fig. 7.16) vémé re gé pér Vs mé té vogla se VGs(h), rryma e
derdhjes (daljes) éshté 0 mA. Vs(th)y mund ta shkruajmé thjesht V.

F' ID{M}

10 = Fay =817
g —

1%
Ds

Figura 7.16. Karakteristika e derdhjes t&¢ MOSFET me pasurim me kanal tip n

Pér Ves mé t& médha se VGs(th), rryma e derdhjes rritet jolinearisht kundrejt tensionit porté-
burim, népérmjet ekuacionit

Io =k (Ves - V1),

ku k &shté njé konstante gé éshté funksion i ndértimit té elementit. Né katalog jepen vlerat e Ip(on)

dhe Vgs(on) gé tregojné vlerat e rrymés dhe tensionit né njé piké té karakteristikés sé elementit.
Qé kétu mund té pércaktojmeé vlerén e k-sé.

r= D(on)
WGS {on) ~ \]"_r )°

Pasi gjejmé vlerén e k-sé, pér vlera té ndryshme té Vs, pércaktojmé vlerat e Ip dhe kéto pika i
hedhim né grafikun e karakteristikés sé transferimit, si né figurén 7.17 a). Né figurén 7.17 b)
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tregohet edhe ményra e ndértimit té karakteristikés sé transferimit népérmjet karakteristikés sé
derdhjes. VEmé re gé pér Vps mé té vogla se vlera e Ves(th), vlera e rrymés rritet pothuajse
linearisht. Kur Vps > Ves(th), rryma derdhjes arrin nivelin e saturimit (ngopjes) pér vlera té
ndryshme té Vgs.

A Ip@a) A A A L@ma)

I s Ve =+8V

y -
R —

\

Vis =+7V

5 —

4 -

Vis =+6V

3] Vs =45V

B / 2
1 Vis =+4V

cl.—-mu,\;mo]m\:
LI

4 Vas =+3V
0 2 'li"'.." ’ 0
1234353678 Vs 12345678 v | 4
T [

Ves=Vr=2

Figura 7.17 a) Karakteristika e transferimit, b) Karakteristika e transferimit e ndértuar nga karakteristika e
derdhjes (daljes) s&€ MOSFET me pasurim me kanal tip n

E-MOSFET me kanal p

Ndértimi i E-MOSFET me kanal p, si¢ shihet né figurén 7.18 a) éshté i kundért me E-MOSFET
me kanal n. Né kété tip MOSFET, bazamenti éshté shtresé e tipit n, ndérsa shtresat gé lidhen me
derdhjen (drain, D) dhe burimin (source, S) jané té tipit p. Terminalet (kémbét) kané té njéjtin
emértim, por polaritetet e tensionit dhe drejtimi i rrymés jané té kundérta. Karakteristika e
transferimit do té jeté pasqyrimi rreth boshtit té Ip té karakteristikés sé transferimit pér E-
MOSFET me kanal n (fig. 7.18 b). Né figurén 7.18 c) jané treguar karakteristikat e derdhjes, nga
ku shihet qgarté & me rriten e vlerave negative té Vgs rritet vlera e Ip.
s I, (nid Jﬂrm/u

———————— e bos =-6V

|

|

I

|

| -

| &¥— bsg -5V

»

i

i ] b =4V
]
i

i | S Vs =3V

6 5 -4 -3 -2 -l P

I Fag= H=-2V DS
a) b) c)

Fig. 7.18.a) Ndértimi i E-MOSFET me kanal p; b) Karakteristika e transferimit pér E-MOSFET me
kanal p; c) Karakteristika e derdhjes (daljes)

Neé figurén 7.19 jané treguar simbolet e E-MOSFET me kanal n dhe me kanal p

D D

S S

D D
¢ @ %"SS _@5*
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Figura 7.19
a) Simbolet e E-MOSFET me kanal n
b) Simbolet e E-MOSFET me kanal p

) b)

7.6. Qarget CMOS

Qarget CMOS jané garge dixhitale logjike mjaft té€ pérdorshme né praktiké. Ato jané té ndértuara
me transistoré MOSFET té té njéjtit lloj, por té tipave té kundért (E-MOSFET me kanal n dhe E-
MOSFET me kanal p té vendosura mbi té njéjtin bazament), si n, si né figurén 7.20 a).

+Vpp=5V
o
V V
Vi e GS2 Vo
s
19)
G JE p;/[ o 0 0 -5V 5V
D
" . oV 5V 5V 0 0
! D | ,Mos
lig |@ b
le; :q s )
al

Figura 7.20 a) Invertuesi CMOS, b) Tabela pérmbledhése e punés s¢ CMOS

Ky gark me MOSFET quhet CMOS (Complementary MOSFET). Hyrja e garkut ndodhet né portat
e dy transistoréve té lidhura né njé piké, ndérsa dalja merret nga derdhjet e lidhura né njé piké.
Pérpara se té studiojmé efektin e garkut CMOS, kujtoni edhe njéheré karakteristikat e transferimit
té transistoréve MOSFET me pasurim me kanal p e n. Nése né hyrje do té kemi njé tension prej

0V, atéheré Ves1 = 0 V dhe Q1 éshté né gjendjen “off”, pra rezistenca derdhje - burim éshté
shumé e madhe. Vgs2 = -5 V dhe transistori i Q 2 éshté né gjendjen “on”. Midis derdhjes dhe
burimit té Q2 rezistenca éshté shumé e vogél. Pra, po ta shihnim si pjesétues tensioni, do té arrinim
né pérfundimin se Vo éshté aférsisht 5 V. Dalja inverton gjendjen e hyrjes. Pra, pér Vi =0V, Vo
=5 V. Nése né hyrje do té kemi njé tension prej 5 V, atéheré Vgs1 = Vi =5 V dhe Q1 éshté né
gjendjen “on”. Rezistenca derdhje - burim éshté shumé e vogél. Pra, Ves2 = 0 dhe transistori i
Q2 éshté né gjendjen “off”. Vo éshté aférsisht 0 V. Dalja inverton gjendjen e hyrjes. Pra, pér Vi
=5V, Vo =0V. Tabela pérmbledhése e punés s&€ CMOS tregohet né figurén 7.20 b).
Si pérfundim, CMOS éshté gark invertues.
Fugia gé harxhon CMOS éshté shumé e vogél, sepse transistorét jané né rolin e gelésave. Ata
kané rezistencé té madhe né hyrje dhe shpejtésiné e komutimit (kycje-shkycje) shumé té larté.
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Tema mésimore nr. 8: Skemat bazé me tranzistoré njépolar.

Pér transistorét me efekt fushe, marrédhéniet midis madhésive té hyrjes e té daljes jané jolineare
dhe Kkjo vihet re edhe né karakteristikén e transferimit té njé FET. Lidhja grafike gé ekziston mes
Ip e Vs éshté mé e pérdorur dhe, né kété kapitull, studimi béhet mbi kété lidhje e jo mbi até
matematikore. Si né skemat me BJT edhe né ato me FET madhésia e rrymés né dalje ndikon né
madhésiné e tensionit né dalje. Gjaté analizés DC pér té gjithé pérforcuesit me FET duhet té kihen
parasysh kéto marrédhénie:

Kujtojmé qé pér JFET dhe MOSFET me varférim (D-MOSFET), marrédhénia mes garkut té
hyrjes e té daljes jepet me ekuacionin Shokley:

4
IG‘S

7
Ip=1Ipgs (I-— )
Vp
Pér MOSFET me pasurim (E-MOSFET), marrédhénia mes qgarkut té hyrjes e té daljes jepet me
ekuacionin:
| =k(V -V)A
GS T

D

Eshté e réndésishme té theksohet qé kéto ekuacione shprehin lidhjen mes madhésive elektrike
vetém pér elementin, pavarésisht se né cilén lloj skemé é&shté lidhur ai. Nga skema ku lidhet
elementi pércaktohet sa éshté konkretisht vlera e rrymés dhe e tensionit, duke u bazuar né gjetjen
e pikés sé punés.

8.1. Skema me polarizim fiks

Skema me polarizim fiks shté skema mé e thjeshté e polarizimit t&é JFET me kanal n (fig. 8.1).
Né kété skemé tensioni i polarizimit té transistorit &shté fiks sa vlera e tensionit té burimit té
vendosur né garkun e hyrjes Va. Le té béjmé analizén e skemés pér rrymén e vazhduar:

Ic=0A
dhe

Vre = lIcRc=(0 A)Rg=0V.

Vlera e tensionit né Rg lejon zévendésimin e Rg me njé gark té shkurtér ekuivalent (fig.
8.2) i rivizatuar pikérisht pér analizén DC.

64



07,

Figura 8.1. Skema me polarizim fiks

Figura 8.2. Qarku pér analizén DC

Duke zbatuar ligjin e Kirkofit pér tensionet né drejtimin e rrotullimit té akrepave té orés, né
garkun e dhéné né figurén 8.2 kemi:

-Vee—Ves =0
dhe

Vas = -Vae
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Linja e ngarkesés do té jeté njé vijé e drejté vertikale né pikén Vs = -Vee. Nga piképrerja
e kétyre dy vijave, mund té pércaktojmé vendndodhjen e pikés sé punés ose té getésisé,
pra, Ipg dhe Vasq, si né figurén 8.3.

4 Ip (mA)

Karakteristika I DSS
e transferimit

e tranzistorit

Karakteristika ~N

e skemés ku -

lidhet elementi

--------- ~ In,

Pika Q —

| | .
Vv - 0 Ve
3 Vesg =~V s

Figura 8.3. Pércaktimi i pikés sé punés

Kéto vlera, Ipg dhe Vesg, do jené ato gé matin aparatet matése. Té dyja ményrat e
zgjidhjes (grafike e matematike) duhet té arrijné né vlera pothuajse té njéjta té Ipg dhe

VGsq. Tensioni drain-source (dalje-burim) mund té pércaktohet duke zbatuar ligjin e dyté
té Krikofit né garkun e daljes sé figurés 8.1 dhe del si mé poshté:

+Vps + IpRp — Vpp =0
V =V —-IR

DS DD D D
Vs=0V

Vps=Vp—Vs
ose

Vp=Vps+Vs=Vps+0V

nga ku, pér skemén me polarizim fiks,

Vp = Vps.
Gjithashtu

Ves = Ve - Vs
ose

Ve =Vgs+Vs=Vgs+0
nga ku, pér skemén me polarizim fiks,
VG = Vas

8.2. Skema me vetépolarizim

Skema me vetépolarizim nuk ka nevojé pér dy burime ushgimi té vazhduar. Tensioni i
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kontrollit porté-burim tani pércaktohet nga tensioni né rezistencén Rs gé lidhet me burimin
(source) si né figurén 8.4.

Vio )
G

Figura 8.4. Skema me vetépolarizim

Pér analizén dc té garkut, kondensatorét mund té zévendésohen me gark té hapur dhe
rezistenca R mund té zévendésohet nga njé qark i shkurtér, pérderisa Ic = 0A. Rryma gé
kalon né rezistencén Rs éshté rryma gé kalon né burim, por Is = Ip. Pér konturin e mbyllur
né figurén 8.4, gjejmé gé: -Ves-Vrs=0 0se Ves= -IpRs (*).

Me ekuacionin (*) mund té ndértohet linja e ngarkesés (njé vijé e drejté) né té njéjtin sistem
boshtesh me karakteristikén e transferimit. Konsiderojmé Ip = 0 dhe marrim gé Vs = -IpRs
= (0)Rs = 0 V. Pika e dyté pércaktohet duke marré njé vleré té caktuar té Vgs ose Ip dhe
vlera korresponduese e madhésisé tjetér té zgjidhet duke pérdorur ekuacionin (*) me njé

vleré té dhéné té Rs. Késhtu, me ané té dy pikave, mund té ndértojmé vijén e ngarkeseés.
P.sh., marrim

Atéheré:

!
Ves=-IpRs 2_37-‘7 *Rs.

Ndértojmé linjén e ngarkesés. Piképrerja e karakteristikés sé transferimit me linjén e
ngarkesés na pércakton pikén e punés Q si né figurén 8.5.

ID
IDSS
Ipss
2
5
N pl IDQ
|/ | 1y 1 | -
Ve Veso 0 Ves
IpssRs
Vos=- "5

Figura 8.5. Vizatimi i linjés sé ngarkesés
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Pasi pércaktojmé Ipg dhe Vs, mund té gjejmé madhésité e tjera. Pér gjetjen e Vps mund
té zbatojmé ligjin e Kirkofit né garkun e daljes:

VRst Vps + VRD— Vpp =0

nga ku Vbs = Vbp — VRs — VRD = VDD - IsRs- IDRp.
Por Ip=Is
dhe Vbs = Vpop - Ip(Rs + Rp).
Né vazhdim:
Vs =IpRs
V=0V
dhe Vb =Vps + Vs = Vpp -VRrb.

8.3. Skema me pjesétues tensioni

Skema e polarizimit me pjesétues tensioni, e studiuar né amplifikatorét me transistoré
dypolaré, pérdoret edhe né amplifikatorét me transistoré njépolaré si¢c éshté treguar né
figurén 8.6.

L
Ry

S
¢

¥ o—J} >
Ci

——o%
G

Rg lCS
Figura 8.6. Skema me pjesétues tensioni

M.qg.s. Ic =0, nga ligji i Kirkofit pér rrymat kemi gé Ir1 = Ir2, dhe mund té pérdorim garkun
ekuivalent seri né té majté té figurés 8.10 pér té gjetur vlerén e V. Tensioni Vg, i barabarté
me tensionin né rezistencén Rz, mund té gjendet duke pérdorur barazimin e méposhtém:

V R
bb 2 .
R+ R,

Duke zbatuar ligjin e Kirkofit pér tensionet né drejtimin e rrotullimit té akrepave té orés pér
garkun e hyrjes:

Ve —-Ves—Vgrs =0
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dhe VGs = Ve — VRs.

Duke zévendésuar Vrs = IsRs = IpRs, kemi:

VGs = Ve - IpRs. (**)
Ekuacioni i mésipérm éshté ekuacion i njé vije (linjé sé ngarkesés), gé nuk kalon nga
origjina. Zgjedhim Ip = 0 mA dhe pércaktojmé Vgs si mé poshté:

Ves = Ve — (0 mA) Rs.

Pra:

Vs = Vg, pér Ip = 0 mA.

Pér té pércaktuar pikén tjetér, konsiderojmé Vs = 0V dhe nga ekuacioni (**) gjejmé Ip:

Ves = Ve —IpRs

0V =Vg - IpRs
Ve )
dhe Ip = Rs , PérVes =0V.

Dy pikat e pércaktuara mé sipér béjné té mundur ndértimin e linjés sé ngarkesés. piképrerja
e linjés sé ngarkesés me karakteristikén e transferimit pércakton pikén e punés dhe vlerat e
Ipg dhe VGsq pérkatése (figura 8.7).

I/P 0 +VG VGS

Figura 8.7 Karakteristika e transferimit dhe pika e punés

Pér garkun e daljes:
Vs=IpRg
Vp = Vpp — IpRp

Vps = Vpp —Ip (Rp + Rg)
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Pér garkun e hyrjes:

c

MOSFET i tipit me varférim (D-MOSFET)

Karakteristika e transferimit e JFET dhe e D-MOSFET éshté e ngjashme. Ndryshimi

kryesor midis skemave me JFET dhe atyre me MOSFET té tipit me varférim (depletion
type) géndron né faktin gé né karakteristikén e transferimit t&¢ D-MOSFET, pika e punés
mund té gjendet edhe pér vlera pozitive té Ves. Né kété rast vlera e Ip kuptohet gé do té

jeté mé e madhe se vlera e Ipss.

8.4. MOSFET i tipit me pasurim (E-MOSFET)

Karakteristika e transferimit e MOSFET me pasurim (figura 8.8) éshté shumé e ndryshme
nga ajo e JFET e D-MOSFET dhe kjo ¢on né njé zgjidhje grafike shumé té ndryshme nga
ajo e paré deri tani.

4 I, (maA)

’py
Ip =k (Vg5 — Vosam)
I, .(on)
Iy
VGS; ;GS

| =0mA i

D~ 0" G5 @) 5 TV as S6ss (on)

Figura 8.8. Karakteristika e transferimit e MOSFET me pasurim me kanal n

Kujtojmé qé karakteristika e transferimit e MOSFET me pasurim ndértohet duke u bazuar
né ekuacionin

Ib =k (Vs - Vas(Th) )2

Nése nuk dimé vlerén e k-sé&, duhet t’u referohemi t€ dhénave té treguara né katalog, si:
VGs(TH), ID(on) dhe VGs(on). Duke zévendésuar né ekuacionin e mésipérm madhésité e gjetura
né katalog, gjejmé k-né si¢ tregohet mé poshté:

Inen) = K (Vas(n)~ Vash))?
nga ku T
D{on)

( VGS(on) - VGS(TH) jz

Pasi gjendet vlera e k-sé, duke i dhéné vlera Vs, gjenden vlerat e Ip. Kuptohet gé vlerat e
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Vs do jené mé té médha se vlera e VGs(TH).
Ményra e polarizimit me lidhje té kundért

Njé nga ményrat mé té pérdorshme pér polarizimin e kétyre transistoréve éshté ajo me lidhje
té kundért. Skema e polarizimit me lidhje té kundért dhe skema ekuivalente DC e sgj
tregohen né figurén 8.14. Transistori polarizohet (ushgehet) me tension né vleré té
konsiderueshme gé vjen nga derdhja (drain, dalja) e transistorit. Megé I() = 0 dhe Vrc =0,
atéheré:

Vp =Vg
dhe

Vps = Vas.
Por

Vps = Vpp - Ip Rp
nga ku

Ves = Vpp — Ip Rp.

Ky éshté njékohésisht edhe ekuacioni i njé vije té drejté ose i linjés sé ngarkesés.

v
Voo DD

&
R, Rp

3
{ iy v
Yio—I . ——o0

a) b)
Figura 8.14 a) Skema e polarizimit me lidhje té kundért, b) Skema ekuivalente pér

rrymat e vazhduara

Duke marré Ip = 0 mA, kemi:
VGs = Vpp.

Duke zévendésuar Ves = 0 V, kemi:

-Vendosim madhésité e pércaktuara mé lart né boshte dhe i bashkojmé me njé vijé té drejté,

71



qé éshté linja e ngarkesés. Piképrerja e karakteristikés sé transferimit me linjén e ngarkesés
pércakton pikén e punés Q (figura 8.15).

',

e

0 Vastm)

Y
"o

Figura 8.15. Pércaktimi i pikés sé punés pér skemén me lidhje té kundért

Ményra e polarizimit me pjesétues tensioni

Njé ményré tjetér e polarizimit t¢ E-MOSFET é&shté ajo e polarizimit me pjesétues tensioni,
si né figurén 8.16. Duke kujtuar gé Ic = 0 mA, mund té arsyetohet si né rastet e tjera me kété
ményré polarizimi.

Vop
Rp
;
R
b D
IG= 0A II
—p- .
G
Figura 8.16. Skema me pjesétues tensioni
>
R
2 3 /> Ry

Sic e kemi paré mé sipér,

V R
Ve =_20 2 =Vpy.
R, +R,

Duke zbatuar ligjin e Kirkofit pér tensionet né drejtim té rrotullimit té akrepave té orés pér
garkun e hyrjes né figurén 8.16, do té dalé gé:

Ve —-Ves—Vgrs =0

dhe
Vs = VG — VRs.
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Duke zévendésuar Vrs = IsRs = IpRs, kemi:

Ves = VG - IbRs

Pér garkun e daljes:
Vs = IpRs

Vp = Vpp - IDRD

Vps = Vpp - Ip (Rp + Rs)

Tema mésimore nr. 9: Elementét shumé shtresoré.

Né familjen e elementeve katérshtresore hyjné: drejtues silici té kontrolluar ose SCR,
(Silicon-controlled rectifier né gjuhén angleze), celés silici té kontrolluar ose SCS, (silicon-
controlled switch), celés gé shkycet nga porta ose GTO (gate turn-off switch), SCR e
ndjeshme ndaj drités ose LASCR (light-active SCR), transistor me njé kalim ose UJT
(unijunction transistor), transistori i programueshém ose PUT (programmablr transistor).
Né kété temé mésimore do té studiohen disa prej kétyre elementeve.

9.1. Drejtues i kontrolluar silici (SCR)

Zbatimi kryesor i tyre éshté kontrolli i vlerave t¢ médha té rrymés né motoré, né ngrohés,
né sistemet e ndricimit, né burimet e fuqisé té rregullueshme; si celésa statiké, né invertues,
né garget mbrojtés, né ngarkuesit e baterive,etj. Parimi i punés sé SCR éshté ndryshe nga
ai i diodés gjysmépércjellése, pér shkak té daljes sé tyre té treté, portés (gate), e cila
komandon ndryshimin e gjendjes sé elementit. Simboli i njé SCR dhe struktura
gjysmépércjellése katérshtresore éshté treguar né figurén 9.1.

Si¢ shihet anoda duhet té jeté mé pozitive se sa katoda si dhe té jepet njé impuls me
amplitudé té caktuar né porté, leT, gé SCR té kycet.

’m‘ Porté for ‘I Porté
I ,
— + -
- 2 t»—lp LAV L l—v '
Anodeé Katode Anodé | Katodé
+ Ve -

Figura 9.1. (a) Simboli i SCR, (b) ndértimi
Pér té kycur kété “celés” duhet t€ pérdoren kéto ményra:
e Polarizohet né té drejté dhe jepet njé impuls trigerimit né portén, i cili polarizon
né té drejté kalimin B-E té transistorit Q.
e duke zbatuar njé tension té madh burimi mes anodés dhe katodés qé quhet
tension “breakover”.
Pér té shkycur tiristorin mund té pérdoren:
e zvogélimi i rrymés sé ngarkesés deri né zero, e cila mund té realizohet duke guar
vlerén e tensionit té burimit drejt zeros.
e teknikat e detyruara té komutimit, gé detyrojné rrymén té kalojé né drejtim té
kundért me até té pércjellshmérisé sé drejté.
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Karakteristika volt-amper e njé SCR tregohet né figurén 9.2 pér vlera té ndryshmé té
rrymes sé portes.

4
Vr
+ o -
. I = Regjiimi i pércjellshmérisé
4 tfo " st drejts
IGZ\ Is, Ig=0
Tensioni i kundért baiti
i shpimit Ay el Iy ] - //
\ = i
/ Vrs  Th / ) Visrirs Ve
Tensioni i shpimit
Regjimi i bllokimit t& kundén Regjimi i bllokimit té drejté té drejté
Fig. 9.2. Karakteristika volt-amper e njé SCR
VEéme re qé:

e Tensioni i drejté i shpimit éshté tensioni mbi té cilin SCR hyn né regjim
pércjellshmérie.

e Rryma e mbajtjes éshté vlera e rrymés nén té cilén SCR kalon nga regjimi i
bllokimit té drejté né regjimin e pércjellshmérisé.

e Tensioni i bllokimit té drejté dhe té kundért jané regjime korresponduese ku SCR
sillet si gark i hapur.

e Tensioni i kundért i shpimit éshté i njéjté me tensionin né regjimin zener té diodés
gjysmépércijellése.

e Tipaté ndryshém té kétyre drejtuesve jané treguar né figurén 9.6.

b =~ A Katoda
' orta o
7 % |

/

Katoda"
x 'Porta v';- .
A;\odta Katoda \' 4
Clag Anoda
Katoda Porta Anoda Anoda

Fig.9.2. Tipa té ndryshém t¢ SCR

9.2 Celés i kontrolluar silici (SCS)
Ndértimi, simboli dhe skema ekuivalente tregohen né figurén 9.3:
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Fig. 9.3. (a) Ndértimi, (b) simboli dhe (c) skema ekuivalente e SCS

Si¢ shihet SCS ka katér kémbé, pra edhe njé porté anodike né ndryshim nga SCR.. Sa mé
e madhe té jeté rryma e portés anodike, ag mé i vogél éshté tensioni i nevojshém anodé-
katodé pér té kycur elementin. Pér té kycur elementin né portén anodike duhet zbatuar njé
impuls negativ, i cili polarizon né té drejté kalimin bazé emiter té transistorit Qu, rritjen e
rrymés sé kolektorit té€ Qq, rritjen e rrymés sé bazés sé Q, e késhtu vazhdon procesi i
rigjenerimit deri né kygjen e SCS. Njé impuls pozitiv né portén anodike do té polarizonte
né té kundért kalimin bazé emiter té transistorit Q1, e késhtu sipas vetisé rigjeneruese té
pérmendur mé lart, procesi do té vazhdonte deri né shkycjen e Q1 e Q2. Rryma e portés
anodike éshté mé e madhe né vleré se rryma e portés katodike. Pér té trigeruar elementin
(pér té ndryshuar gjendjen e tij), rryma e portés anodike éshté 1.5 mA, ndérsa rryma e
nevojshme e portés katodike éshté 1pA. Kjo vleré e vogél rryme mund té sillte ndryshimin
e rremé té gjendjes sé elementit. Tre nga ményrat kryesore té shkycjes sé SCS jané treguar
né figurén 9.4:

v

i Jl

g T M

-V

(0] (b) «©)

Fig.9.4. Ményrat e shkycjes té SCS

Né figurén 9.4 (a) njé impuls pozitiv e kyg transistorin, rezistenca e tij &shté e vogél mes
kolektorit dhe emiterit. Kjo bén gé rryma e anodés e ngarkesés té ndahet né dy degé dhe
rryma e SCS béhet mé e vogél se rryma e mbajtes, SCS shkycet. Né figurén 9.4 (b) njé
impuls pozitiv né portén anodike sjell shkygjen e SCS, si¢ u tha mé sipér. Né figurén 9.4
(c) SCS mund té kycet ose shkycet pér vlera té caktuara té rrymés né portén katodike. SCS
shkycet, kur RA ka vlerén maksimale, vlera e saj éshté kritike pér kété ményré pune. Tek
SCS koha e shkycjes éshté (1-10) us, ndérsa te SCR koha e shkycjes éshté (5-30) ps.

SCS punon me fuqi té vogla, rryma dhe tensione té vogla. Vlera maksimale e rrymés né
anodé shkon nga (100-300) mA dhe fugia maksimale e harxhuar (100-500) mW.

Pamja e jashtme e njé SCS dhe pércaktimi i kémbéve té saj tregohen né figurén 9.5.
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Fig. 9.5. (@) Pamja e jashtme, (b) pércaktimi i kémbéve té SCS

9.3. FOTO-SCR ose LASCR (LIGHT- ACTIVATED SCR)
Ky éshté njé element i ndjeshém (aktiv) ndaj drités. Shigjetat né simbol tregojné gé drita
e ardhur kalon pérmes njé dritare dhe godet mbi njé shtresé gjysmépércjellése silici.

Kur drita éshté e mjaftueshme, elektronet e valencés kthehen né elektrone té lira, procesi
i rigjenerimit fillon dhe foto-SCR mbyllet.Pasi njé impuls drite ka kygur foto-SCR, ky
element géndron i kygur edhe pse drita zhduket.

Simbolet e njé LASCR tregohen né figurén 9.6.

Anodé 9 Anodé
A
Port
orta ":\
Porta
Katoda O Katodé

Fig. 9.6. Simbolet e njé LASCR

LASCR mund t€ pé&doret n€ praktiké pér t€ ndértuar portat logjike “AND” dhe “OR™, si
né figurén 9.7. Né figurén 9.7 (a) tregohet skema logjike e portés AND (EDHE) me
LASCR. Vetém kur drita bie né LASCR1 dhe LASCR2 né ngarkesé kalon rrymé. Né
figurén 9.7(b) tregohet skema logjike e portés OR (OSE) me LASCR. Mjafton gé energjia
e drités té bjeré mbi LASCR 1 ose mbi LASCR 2 dhe né ngarkesé kalon rrymé.

LASCR jané shumé té ndjeshme ndaj drités, kur porta éshté gark i hapur.
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Fig. 9.7. (a) porta logjike AND (EDHE) me LASCR;
(b) porta logjike OR (OSE) me LASCR

9.4. Tiristori i bllokueshém nga porta (GTO)

Tiristori i bllokueshém nga porta ose GTO (GATE TURN-OFF SWITCH) ka tre kémbé
si SCR. Po ashtu skema ekuivalente dhe karakteristika jané té ngjashme me ato té SCR
ose SCS. Né figurén 9.8 tregohet ndértimi dhe simboli i GTO.

. Anodé
| Anodé
{,D
n
’l
Porta n
Katodé Katode
(a) (b)

Fig. 9.8. (a) ndértimi, (b) simboli i GTO

GTO éshté element gé kycet dhe shkycet duke zbatuar njé impuls né portén katodike.
Rrymat gé kalojné né SCR dhe né GTO jané té péraférta, ndérsa rryma e trigerimit né
porté (rryma qé duhet té kalojé né kalimin porté-katodé pér té ndryshuar gjendjen e GTO)
éshté mé e madhe né GTO se né SCR. Rryma e trigerimit né SCR éshté 30uA, ndérsa
rrymae trigerimit té GTO éshté 20mA. Rryma maksimale (vleré rms) dhe fugia maksimale
né GTO jané 3A dhe 20 W. Avantazh tjetér i GTO é&shté koha mé e vogél e shkycjes (1us)
kundrejt asaj té SCR (30us), ndérsa koha e kygjes sé SCR dhe GTO é&shté pothuajse e
njéjté (1pus). Fakti qé koha e kycjes dhe e shkycjes jané pothuajse té njéjta, lejon qgé GTO
té pérdoret né zbatimet e skemave gé punojné me shpejtési té madhe. Pamja e jashtme e
njé GTO tregohet né figurén 9.9:
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Fig. 9.9. Pamja e jashtme e njé¢ GTO

9.5. Dioda SHOCKLEY

Dioda Shockley éshté diodé katérshtresore me dy kémbé. Ndértimi, simboli dhe karakteristika e
tij jepen né figurén 9.10. Sic shihet, karakteristika e késaj diode éshté e njéjté me até t&¢ SCR me
Ic = 0. Pér tensione mé té madha se Vgg, dioda Shockley sillet si gelés i kycur.

Iy
Anodé 9 Anods
T + 1.1 ;
4
n v ‘_
F
P
n sz =
l = Var Vr
Katodé 4 Katodé
@ ®)

Fig. 9.10. (a) Ndértimi, simboli; (b) karakteristika e diodés Shockley

Njé nga zbatimet e kétij elementi, né garkun ku lidhet njé SCR, tregohet né figurén 9.11. Kur
skema ushgehet me tension, kondensatori fillon té ngarkohet. Sapo tensioni né kondensator béhet
mé i madh se tensioni Vgr i diodés Shockley, ajo kyget, po ashtu dhe SCR.

V

i
L
i} +

Fig. 9.11. Dioda Shockley shérben si ¢celés pér trigerimin e njé SCR
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9.6. Diaku dhe Triaku

Té gjitha elementet e para deri tani kané gené njédrejtiméshe, pra rryma ka kaluar vetém né njé
drejtim. Diaku éshté element dydrejtimésh, pra rryma mund té kalojé né té dy drejtimet. Kémbét
¢ diakut emértohen si ”Anoda 1” dhe “Anoda 2”, pasi secila prej kémb&ve mund t€ jeté anodé.
Karakteristika, simbolet, ndértimi dhe skema ekuivalente tregohen né figurén 9.12. Qarku
ekuivalent i njé diaku éshté njé cift diodash katérshtresore né antiparalel. Diaku nuk pércjell
rrymé deri sa tensioni arrin vlerén e tensionit breakover né secilin prej drejtimeve.

Anode 1 Simoded
+ ]7 Anode 1
7
Anode 2 Anode 2
Y —
Vaz Ipp Anode 1
= |%5» Var v _T_n, =
ny L
)23 ny - Anode 2
Anode 2
(a) (b) (c)

Fig. 9.12. (a) Karakteristika; (b) simbolet dhe ndértimi; (c)
skema ekuivalente e diakut

P.sh. nése tensioni ka polaritetin e treguar né figuré 9.12 (c) dioda e majté pércjell kur tensioni
arrin vlerén e tensionit breakover. Kur polariteti i tensionit ndryshon, dioda né té djathté pércjell,
kur tensioni arrin vlerén e tensionit breakover. Kur diaku pércjell, e vetmja ményré e shkycjes sé
tij, &shté zvogélimi i vlerés sé rrymés deri né zero.

Triaku

Triaku éshté njé diak me porté, i cila shérben pér té kontrolluar kushtet e kycjes sé triakut né ¢do
drejtim. Simboli, ndértimi, karakteristika dhe pamja e jashtme e triakut tregohen né figurén 9.13:

Anode 2 pozitive
Anode 2 Anode 2
I Vﬂ I,’ b cssssee-
7 e Ve v
"
m A - Anode 2 negative
'
Porta Anode 1 / l Anode 1
Porta
(a) () ©
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Anode 1

Anode 2

Fig. 9.13. (a) Simboli; (b) ndértimi; (c) karakteristika; (d) pamja e jashtme e triakut

Njé nga zbatimet kryesore té triakut paragitet né figurén 9.14. Triaku éshté lidhur né seri me
ngarkesén. Gjaté valés pozitive té sinjalit né hyrje, kondensatori fillon té ngarkohet. Kur tensioni
né kondensator béhet sa tensioni breakover i diakut, ai “ngacmon” portén e SCR me tensionin e
duhur dhe né ngarkesé kalon rrymé. Avantazhi i késaj skeme éshté se skema mund té punojé
njélloj edhe pér valén negative té sinjalit né hyrje, sepse diaku dhe triaku jané element
dydrejtimésh. Né figurén 9.14 tregohet edhe forma e rrymés né ngarkesé. Nga ndryshimi i vlerés
sé R, kéndi i pércjellshmérisé mund té ndryshojé.

Fig. 9.14. Njé zbatim i triakut

9.7. Transistori me njé kalim, UJT

Transistori me njé kalim (ose unijunction transistor, UJT) ka tre kémbég, té cilat emértohen emiter
(E), baza e poshtme (B:1) dhe baza e sipérme (B:). Skema mé e thjeshté e ndértimit té tij tregohet
né figurén 9.15.
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Fig. 9.15. Ndértimi i njé¢ UJT

Né shtresén gjysmépércjellése p pérgendrimi i ngarkesave pozitive éshté shumé i madh, ndérsa
né shtresén n pérgendrimi i ngarkesave negative éshté shumé i vogél. Pér kété arsye rezistenca
mes dy bazave éshté shumé e madhe kur emiteri éshté gark i hapur. Skema ekuivalente e UJT
éshté e thjeshté, si né figurén 9.16. Ajo pérbéhet nga 2 rezistenca (njéra me vleré konstante, tjetra
me vleré té ndryshueshme) dhe njé diodé. Rezistenca Rg1 éshté rezistencé e ndryshueshme, se
vlera e saj ndryshon né varési té le. Rezistencén mes bazave e shénojmé Rgs. Kur Ie = 0, Rgs

merr vlera nga (4-10) kQ.

B,
S [-}-
Rg, )
E IE VD—U IBB
o N + >RBB_R51*R82
+ e =0
>
7,
o= Ir=0 -
il S
Fia. 9.16.Skema ekuivalente e UJT
Vlera e tensionit né Rg1, pér Ig = 0, pércaktohet:
. - Rp Vg _ Vs
-
: Rﬂl -+ RB\ =

Ku 1 &shté raporti stand-off i brendshém dhe llogaritet:
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= Rp, _ Rp

R31 o RB: Ig=0 B RBB

Nése zbatojmé né emiter tension me vleré 0.7 V mé té madh se Vrg1, né diodé dhe népér Rg; do
té kalojé rrymé, Ie. Tensioni pér té cilin kalon rrymé né emiter éshté:

Ve=mVgg + Vp

Karakteristika e UJTpér Vgg = 10 V tregohet né figurén 9.17.
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Fig. 9.17. Karakteristika e UJTpér Vgg = 10 V

Pér 1e mé té vogla se leo, UJT ndodhet né regjimin e shkygjes. Me rritjen e métejshme té I,
tensioni né emiter bie. Né kété zoné elementi ka rezistencé negative dhe kjo gjen zbatim né
praktiké. Nése rryma vazhdon té rritet, UJT kalon né regjim ngopjeje dhe karakteristika i afrohet
karakteristikés sé njé diode. Tre madhési té réndésishme té punés sé UJT jané: lv, Vv, Ip.

9.8. FOTOTRANSISTORI

Fototransistori éshté njé element i ndjeshém ndaj drités. Ndjeshméria e tij ndaj drités éshté mé e
madhe se te fotodioda, por edhe shpejtésia e kalimit nga njé gjendje né tjetrén éshté mé e madhe.
Né njé fototransistor drita kalon pérmes njé dritareje dhe godet kalimin bazé-kolektor. Qarku i
bazés zakonisht lihet i hapur pé té marré ndjeshméri maksimale ndaj drités. Rryma e bazés “nxitet”
nga efekti fotoelektrik. Nése shénojhmé me I, rrymén e bazés sé fototransistorit, rryma e kolektorit

éshté:

Ic=B 1

Karakteristika e kolektorit e njé fototransistori I, tregohet né figurén 9.18. Me H éshté shénuar
intensiteti i drités. Duket garté gé me rritjen e intensitetit té drités, rritet rryma e kolektorit.
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Fig. 9.18. Karakteristika e kolektorit, simboli dhe pércaktimi i kémbéve té
tij

Fototransistori pérdoret né garget e ndryshme elektronike si né kompjutera, televizoré,
sistemet e numérimit, releté elektronike, etj.

Tema mésimore nr.10: Lidhjet e kundérta, ndikimi i tyre né skemat
elektronike

Né varési té polaritetit me té cilin sinjali kthehet né hyrje, lidhja e kundért mund té jeté
pozitive ose negative. Lidhja e kundért negative pérdoret kryesisht né skemat e
amplifikatoréve dhe sjell rénien e koeficientit t€ amplifikimit té tensionit. Lidhja e
kundért pozitive pérdoret kryesisht né skemat e gjeneratoréve.

10.1. Vecorité e skemave me lidhje té kundért negative

Skema bllok e amplifikatorit me lidhje té kundért negative tregohet mé poshté:

Sinjali v L2 V_' A V Sinjalii

ihyrjes 8 e, O daljes

Vg

Fig. 10.1. Skema bllok e amplifikatorit me lidhje té kundért negative

Sinjali i zbatuar né hyrje pérzihet me sinjalin gqé vjen nga garku i lidhjes sé kundért, V+.
Diferenca e kétyre dy sinjaleve jep sinjalin né hyrje té amplifikatorit. Njé pjesé e sinjalit né
dalje jepet né bllokun e lidhjes sé kundért me koeficient té lidhjes sé kundért 3. Nése sinjali
gé vjen nga blloku i lidhjes sé kundért éshté né fazé me sinjalin e hyrjes, skema éshté me
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lidhje té kundért pozitive. Nése sinjali gé vjen nga blloku i lidhjes sé kundért éshté né
kundérfazé me sinjalin e hyrjes, skema éshté me lidhje té kundért negative. Kjo skemé me
lidhje té kundért negative ka kéto vecori:

- Rezistencé té madhe né hyrje.

- Kaoeficient amplifikim tensioni mé té stabilizuar (t& gendrueshém).
- Pérmirésohet karakteristika e frekuencés.

- Rezistencé té vogél né dalje.

- Zvogélohen zhurmat.

- Regjim pune mé linear etj.

Ményrat bazé té realizimit té skemave me lidhje té kundért negative jané:
o Skemé me lidhje té kundért seri té tensionit.

Skemé me lidhje té kundért paralel té tensionit.

Skemé me lidhje té kundért seri té rrymés.

Skemé me lidhje té kundért paralel té rrymés.

O O O

Lidhjet e kundérta té tensionit tregojné gé njé pjesé e tensionit nga dalja jepet né hyrje té garkut té
lidhjes sé kundért, ndérsa né skemat me lidhje té kundért té rrymés, rryma e daljes kalon né garkun
e hyrjes sé bllokut té lidhjes sé& kundért. Né lidhjet e kundérta seri sinjali gé vjen nga blloku i
lidhjes sé kundért dhe sinjali i hyrjes jané né seri me njéri-tjetrin, ndérsa né ato né paralel sinjali
gé del nga blloku i lidhjes sé kundért éshté né paralel me burimin e rrymés né hyrje. Né lidhjet e
kundérta seri rritet rezistenca e hyrjes, ndérsa rezistenca e daljes zvogélohet. Né lidhjet e kundérta
té tensionit rezistenca né dalje tenton té zvogélohet, ndérsa né lidhjet e kundérta té rrymés
rezistenca né dalje tenton té rritet. Né lidhjen kaskadé té amplifikatoréve éshté mé miré gé
rezistenca e hyrjes té jeté sa mé e madhe, ndérsa rezistenca e daljes sa mé e vogél. Kéto vegori i
gjejmé tek skema me lidhje t& kundért seri té tensionit. Skemat bllok pér secilén prej lidhjeve
tregohen mé poshté né figurén 10.2:
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Fig. 10.2. Tipet e amplifikatoréve me lidhje té kundért: (a) lidhje e kundért seri e tensionit;
(b) lidhje e kundért né paralel e tensionit; (c) lidhje e kundért seri e rrymés; (d)
lidhje e kundért né paralel e rrymés

Né skemat me lidhje té kundért né seri ose né paralel té tensionit, koeficienti i amplifikimit té
tensionit zvogélohet me komponenten (1+ BA), ku B éshté koeficienti i lidhjes sé kundért gé
tregon sa heré ndryshon madhésia elektrike (rrymé ose tension) né dalje té bllokut té lidhjes sé
kundért kundrejt madhésisé elektrike né hyrje té bllokut té lidhjes sé kundért (rrymé ose tension
qofté ajo). Me A éshté shénuar koeficienti i amplifikimit né skemat pa lidhje té kundért.
Koeficienti i amplifikimit né skemén me lidhje té kundért éshté:

_ A
1+ B4
Le té shohim té pérmbledhura né njé tabelé (tabela 1) koeficientin e amplifikimit té

amplifikatorit pa lidhje t& kundért dhe koeficientin e amplifikimit t¢ amplifikatorit me lidhje té
kundért.

Af
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Tabela 1

L K tensioni seri | L.Ktensioni paralel| L.K.rryme seri] L K rryme paralel
Koefigienti i amplifikimit 4 173 173 L L
pa lidhje té kundért Vi L Vi /
'4 s
Koefigienti i lidhjes sé kundért p It I Y s
VO L 19 10
Koefigienti i amplifikimit 4. 143 LA L L
me lidhje té kundért V. 1 Vi I

Né skemat me lidhje t& kundért seri té tensionit, rezistenca e hyrjes rritet

(1+ BA) heré kundrejt asaj né skemat pa lidhje té kundért, ndérsa rezistenca e daljes zvogélohet
(1+ BA) heré kundrejt asaj né skemat pa lidhje té€ kundért, pra:

Zy=Z(1 + BA)

4 Z,

Z,=—=—"0_
Y7 1484

Dhe

Efekti i lidhjes sé kundért né rezistencén e hyrjes dhe daljes sé amplifikatoréve tregohet né
tabelén e méposhtme (tabela 2):

Tabela 2

L.K tensioni seri | L.K.tensioni paralel| L.K.rryme seri| L K rryme paralel

& 4
Zs Z(1 + BA) T Z(1 + Bd) YT
e —Zo L

Z(1 + pA
1+ 84 1+ 84 AL+ 50 S
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