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Materialet gjysémpércjellése. Dioda gjysémpércjellése, llojet,
pérdorimi dhe karakteristikat

1.1. Materialet gjysmépércjellése

Material pércjellés éshté njé material, gé lejon njé lévizje t€ madhe té ngarkesave (pra ka
nivel té larté pércjellshmérie), kur né té zbatohet njé tension me amplitudé té caktuar.
Material izolues éshté njé material, gé ka nivel té ulét pércjellshmérie, kur né té zbatohet
njé tension. Material gjysmépércjellés, si rrjedhim, éshté njé material, qé ka njé nivel
pércjellshmérie diku midis ekstremeve té njé izolatori dhe njé pércjellési. Nése né njé
pjesé shumé té vogél materialesh prej silici futet njé numér i caktuar atomesh té tjera,
karakteristikat e materialit mund té ndryshojné. Kéto veti i gézon Germaniumi dhe Silici,
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. Modeli i Bohrit
pér dy gjysmépércjellésit mé té pérdorshém éshté treguar né fig.1.1
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Fig. 1.1

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 fig.1.2. Né kushte
normale njé kristal i tillé nuk pércjell rrymé, sepse elektronet jané té lidhura né cifte dhe
nuk mund té lévizin. Elektronet e valencés me energji kinetike té mjaftueshme, pér arsye
té ndryshme, mund té thyejné lidhjen kovalente dhe té dalin né gjendje “té liré”. Lidhja
kovalente mund té ndikohet edhe nga efekti i energjisé diellore né formén e fotoneve ose
energjisé termike té mjedisit rrethues.




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
tipe materialesh me réndési té jashtézakonshme né prodhimin e pajisjeve gjysmépércjellése:
materiale gjysémpércjellés tip n dhe materiale gjysémpércjellés tip p.

Gjysmépércjellési tip n

Gjysémpércjellési i tipit n &shté 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 1.3, né njé element bazé Si éshté pérdorur antimoni si papastérti.
Sic shihet, ndodhet njé elektron i pesté i atomit té papastért, i cili &shté i pashogéruar me
lidhje kovalente té posacme. Ky elektron i mbetur, i liruar nga atomi mémeé, éshté relativisht
i liré pér té lévizuar brenda materialit té ri tip-n.

Fig. 1.3

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
1.4:

Fig. 1.4

Materiali i tipit p éshté elektrikisht neutral, pér té njéjtén arsye si¢ u tha mé lart.



1.2. 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 1.5. 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 t€ 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).

Shtresa e kundért
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Fig. 1.5
Dioda e papolarizuar nga jashté (Vo = 0V)

Dioda quhet e papolarizuar kur né té nuk zbatohet tension, pra Vp= 0V (fig. 1.6). Né njé
diodé gjysmépércjellése, kur nuk zbatohet tension né té, rryma né ¢cdo kah éshté zero.
Simboli i njé diode, vlera e Vp-sé dhe Ip-sé jané treguar né figurén 1.6.
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Fig. 1.6

Dioda né kushtet e polarizimit té kundért (Vp< 0)

Nése njé burim tensioni i jashtém éshté lidhur me diodén, né ményré té tillé qé 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 1.7, themi gé dioda éshté polarizuar né té kundért. Shtresa e kundért
éshté zgjeruar krahasuar me rastin e méparshém dhe ajo do té kthehet né njé pengesé mé
té madhe pér mbartésit e shumicés dhe zvogélon l8vizjen e tyre deri né zero.

— ’s Rryma e mbartésve me pakicé




Fig. 1.7

Rryma gé lind né kushtet e polarizimit té kundért éshté quajtur rryma e kundért e ngopjes
dhe shénohet me Is. Rryma e polarizimit t& kundért éshté e vogél, nuk i kalon disa
mikroamper, pérvec rasteve té elementeve me fuqi té larté. Njé diodé gjysmépércjellése
né kushtet e polarizimit té kundért tregohet né fig. 1.8.
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Fig. 1.8.
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 1.9.

'5='mb.kryesor -'S

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 aqg mé i madh éshté numri i
elektroneve gé mund té kalojné bashkimin. Pér pasojé rritet né ményré eksponenciale
rryma pér regjimin e polarizimit né té drejté. Né figurén 1.10 é&shté 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.




Fig. 1.10

1.3 Karakteristika Volt-Ampere e diodés gjysmépércijellése

Karakteristika kryesore e njé diode gjysmépércjellése Ip = f (Vp) pércaktohet nga

ekuacioni i méposhtém:

I, =1 -1, ose I,=I (e -1)

ku Is= rryma e kundért e ngopjes, k = 11,600/m ku =1 pér diodé Ge dhe n = 2 pér diodé
Si, pér rryma né té poshté gjurit té lakores. n= 1 pér diodé Ge dhe diodé Si pér vlera mé

té larta té rrymés né té.

Tk =Tc+273°

Tc - &shté temperatura né °C. Karakteristika e ploté e diodés éshté ndértuar né fig.1.11.
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Fig. 1.11

Pér vlera pozitive té Vp, Ip do té ndryshojé sipas ligjit y = e* dhe karakteristika qé 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, kemi Ip= -Is. Pjesa negative e boshtit vertikal éshté
shkallézuar né pA, ndérsa pjesa negative e boshtit horizontal éshté shkallézuar né dhjetéra

V.

Regjimi zener



Né fig. 1.12 éshté treguar karakteristika e diodés pér vlera shumé té médha té tensionit té
kundért. Nése tensioni i kundért né diodé rritet saVshpimit, do té rritet ndjeshém rryma e
kundért e ngopjes. Dioda hyn né zonén e shpimit dhe ajo del jashté pérdorimit.
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Fig. 1.12

Vlera maksimale e tensionit té kundért (P1V ose Vshpimit ) g€ mund té zbatohet né diodé éshté
njé madhési e réndésishme né zgjedhjen e diodés dhe duhet gé Viundert | zbatuar né diodé té

jeté mé i vogél se Vsnpinmit -
Nése vlera maksimale e tensionit t& 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.1.13). Gjithashtu kufijté e temperaturés jané mé té
gjeré. Kufijté e tensionit t& 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 &shté tensioni i hapjes sé tyre (0.7 V)

mé i madh se né diodat e Ge (0.3 V).

Ge Si




Fig. 1.13
V i hapjes sé diodés (ose tensioni threshold) V1 éshtéVr = 0.7 V (Si) dhe V1=0.3V

(Ge)

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

né diodat gjysémpércjellése tregohet nése tregohet né fig. 1. 14.
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Fig. 1.14

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.

1.4 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

Ry= o



kohés. Rezistenca e diodés né pikén e punés mund té gjendet thjeshté nga vlerat
korresponduese té Vp dhe Ip, si¢ tregohet né fig. 1.15 dhe quhet rezistencé statike.

Fig. 1.15

Sa mé e vogél té jeté vlera e rrymés né diodé, aq mé e madhe éshté vlera e
rezistences né té.

Rezistenca dinamike ose rezistenca pér rrymén alternative

Té 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 fig. 1.16 né varési té
amplitudés sé tensionit sinusoidal.

Karakteristika e diodés
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Tema mésimore nr.2: Tipe té tjera 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.

2.1. 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 fig. 2.1 a) tregon gé né regjimin zener ajo zbret né ményré vertikale pér
tensionin e kundért té shénuar Vshp 0se Vz. Rryma gé kalon né diodé né kété rast éshté né
drejtim té kundért me até té diodés sé polarizuar né té drejté. Diodat gé shfrytézojné kété
pjesé té karakteristikés jané dioda zener dhe e kané simbolin si né fig. 2.1 b).
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Fig. 2.1

Dioda punon né regjimin zener kur ajo duhetpolarizohet 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 é&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 2.2 a). Né pérgjithési
rezistencat e jashtme jané shumé mé té médha se rezistenca e diodés zener dhe qgarku
ekuivalent éshté ai i treguar né fig.2.2 b).
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Fig. 2.2
Né figurén e méposhtme (2.3) jepet karakteristika e njé diode zener, ku Vz nominale éshté

vlera mesatare tipike e tensionit té diodés. Izt &shté vlera e rrymés sé pércaktuar pér % e
fuqisé dhe Zzt éshté vlera e rezistencés dinamike pér kété nivel.
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Fig. 2.3

Mé poshté tregohen pércaktimi i daljeve té diodés zener dhe pamja e jashtme e disa prej tyre.
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Fig. 2.4

Qarku mé i thjeshté me diodé zener jepet né fig. 2.5.
R

AT
z
|
vz

Ry
= | B

Fig. 2.5

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:

Ir=1z + I, nga ku: 1z= Ir - IL. Fugia e harxhuar nga dioda zener pércaktohet : Pz = Vz Iz
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.

2.2. Diodat dritédhénése (LED)

LED jané dioda speciale gé emetojné drité kur lidhen né njé gark né kushte té caktuara. Né
diodat e zakonshme Si ose Ge, pjesa mé e madhe e késaj energjie shkon né formén e
ngrohtésisé. Né diodat emetuese té drités, kjo energji rrezatohet si drité. Pjesa mé e
réndésishmé e njé LED-i &shté njé cip gjysmépércjellés qé vendoset né gendér té llambés.

11



Cipi ka dy shtresa: shtresa p dhe shtresa n. 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 1.5 V deri né 3 V, ndérsa rryma gé rrjedh nga 10 deri né 50 miliamper.
Tensionet dhe rrymat mbi kéto vlera mund té shkrijné cipin e LED. Duke pérdorur
kombinimin e elementeve kimike galium, arsenik dhe fosfor, mund té ndértojmé LED-e, qé
rrezatojné né ngjyré té kuqge, jeshile, té verdhé, blu, portokalli ose infra té& kuge (té
padukshme). Dalja e katodés (ku lidhet minusi) e njé LED-i éshté treguar (fig. 2.6) né dy
ményra:

1. anae rrafshét e diodés
2. mé e shkurtra nga dy daljet e zgjatura poshté diodés

‘ “ r-Ir Katode

Anode E |

a) b)
Fig. 2.6

Disa nga pérdorimet e LED né jetén e pérditshme jané: ndricimet arkitekturore, indikatorét
(tregues gjendjeje) né mjaft pajisje, sinjalet e trafikut dhe ato rrugore, ndriguesit e dorés,
telekomandat (komandimi né largési) né saje t¢ 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.

2.3. Fotodioda

Fotodioda éshté njé element gjysmépércjellés me bashkim p-n. Simboli dhe njé skemé e
thjeshté me fotodiodé (fig. 2.7) tregohet mé poshté:

il
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L :
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Fig. 2.7
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Pra, si¢ duket dhe nga skema, fotodioda lidhet né té kundért me bateriné. Kur nuk aplikojmé
drité, rryma gé do té ekzistojé éshté rrymé shumé e vogél dhe quhet rryma e errét. 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 gofté se rrezja ndérpritet, rryma e kundért bie né nivelin e rrymés sé errét dhe vé
né puné sinjalizuesin e alarmit. Njé tjetér pérdorim éshté ai i numérimit té objekteve mbi njé
rrip lévizés. Me l8vizjen 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.

2.4. 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 kundeért.
Koha qé i1 duhet diodés sé polarizuar né t&€ drejté pér t’u shkycur (kur polarizohet né té
kundért gjaté gjysmévalés negative) éshté quajtur koha e kthimit té kundért
(reverserecovery 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). 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 cila nga njéra ané e bashkimit éshté ndértuar nga
njé pjesé metali, si: ar, argjend, platin etj., ndérsa nga ana tjetér nga njé shtesé tjetér
gjysmépércjellése silici(kryesisht tipi n), fig2.8 a).

A A Iﬁbda Schputky ;
'L Diodgl'e
metal I
zellgcfnshme
n 172 == Ve
Il K
K
a) b) c)
Fig. 2.8. a). Skema strukturore, b) simboli, c) karakteristika e diodés Shotkidhe njé diodé e

zakonshme

Mé poshté tregohet njé skemé drejtuese me diodé Shotki si dhe forma e sinjalit né dalje né
frekuencén 100 MHz (fig.2.9)
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Fig. 2.9

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 0.25V,
pra mé té vogeél se njé diodé e zakonshme. Pér kété arsye dioda Shotki mund té pérdoret né
burimet e fuqgisé me tensione té vogla né hyrje.

2.5. Dioda Varikap (Dioda me kapacitet variabél)

Dioda varikap pérdoret gjerésisht né garget televizive, né marrésit FM dhe pajisje té tjera
komunikacioni. Simboli i saj jepet né fig.2.10 a). Kur njé diodé e sinjaleve té vogla
polarizohet né té kundért, ka njé€ rezistencé t€ kundért t€ rendit MQ, pra né 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€ t€ kundért, dy shtresat “p” dhe “n” shihen si pllakat e
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 ag mé i vogél éshté
kapaciteti kalimtar. Pra, kapaciteti éshté funksion i tensionit t& kundért qé zbatohet né té. Né
figurén 2.10 b) éshté treguar skema ekuivalente e njé diode varikap té polarizuar né té
kundért. Njé rezistencé e kundért e madhe, Rr, &shté né paralel me kapacitetin kalimtar (Cr).
Né frekuencat e uléta kapaciteti kalimtar (C+) éshté shumé i vogél dhe dioda sillet si gark i
hapur (Rr éshté e madhe).

Né frekuencat e larta kapaciteti i kontrolluar nga tensioni ka efekt mbizotérues. Né fig.2.10
c) shihet si ndryshon kapaciteti kalimtar (Ct) né varési té tensionit té kundért té zbatuar né
té.

Crieb)
Ky
A
l O i
1 = '
S B} G s ; 5
Fig. 2.10
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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:

f =

1
ERJIE?

Tema mésimore nr.3: Transistorét dypolaré, llojet, pérdorimi dhe
karakteristikat

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 tillé, sepse rryma gé kalon né ta krijohet nga bashkéveprimi
i dy lloj bartésish: bartésit e shumicés dhe bartésit e pakicés..

3.1 Njohuri té pérgjithshme

Transistori dypolar ndértohet nga 3 shtresa (zona) gjysmépércjellése me pércjellshméri té
ndryshme (té tipit p dhe té tipit n) t€ vendosura né ményré té alternuar. Né figurén 3.1 a) dhe
b) tregohet ndértimi strukturor dhe simbolet pérkatése té dy tipave té tranzistoréve. Né fig.
3.1d) dhe e) tregohet skematikisht ushqgimi i kalimeve p - n té transistoréve tip p-n-p dhe
tip n-p-n.

E K E K

EMITERI) | (KULFKTURD  enrreRy [ (KOLEKTORI)

B B
{BAZA) (BAZA)
a)
pnp npn
K K
B B
E
E
b) )

Secila zoné lidhet me njé dalje gé emértohen E (emiter), B (bazé€), K (kolektor). Tipi i
transistorit né simbol pércaktohet nga kahu i shigjetés sé vendosur né emiter. Kahu i
shigjetés tregon dhe kahun e rrymés né emiter Ig.

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).
3.2. Parimi i punés sé transistorit dypolar
Parimi i punés i transistorit tip p-n-p éshté i njéjté dhe pér até té tipit n-p-n. Né figurén 3.2

a), b) éshté treguar njé transistor tip p-n-p né tri gjendje té ndryshme. Né figurén 3.2 a)
15



tregohet transistori i papolarizuar (i palidhur me burimin e ushqimit). Vektorét ¢1 dhe ¢2
jané vektorét e barrierave potenciale té té dy kalimeve p-n kur ato jané té paushqyer (té
papolarizuar).

bartés pakice

bartés shumice bartés shumice

| P° 2D
S 20
) D

a) b)

Fig. 3.2

Né fig.3.2 b) 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 né té kundért. Né transistor
kalojné tre rryma: Ig, Is, Ik, me té cilat shkruajmé ligjin e paré té Kirkofit:

lE=Ig+ Ik
Ie<< Ig dhe Ig<< Ik .
Pra, Ie éshté aférsisht sa Ik, por asnjéheré le= Ik , sepse pa rrymé bazé nuk ka rrymé

kolektori.le dhe Ik jané rryma té rendit mA, kurse Ig €shté e rendit pA, si¢ éshté paragitur né
fig.3.3.

Fig. 3.3

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.

3.3 Ményrat e lidhjes sé transistorit né skemé né regjim aktiv

Tri ményrat e lidhjes sé transistorit né skemé jané:

1. Skema me emiter té pérbashkét
16



2. Skema me bazé té pérbashkét
3. Skema me kolektor té pérbashkét

» Skema me bazé té pérbashkét
Né fig. 3.4 tregohet ményra e lidhjes sé njé skeme me bazé té pérbashkét me transistor tip
‘p’. Né kété skemé: Hyrja €sht€ midis emiterit dhe bazés.
Rryma e hyrjes = Ig
Tensioni i hyrjes = Vge.

Dalja e skemés merret midis bazés dhe kolektorit, pra:
Rryma e daljes = Ik.
Tensioni i daljes = Vek

Pér té pérshkruar sjelljen e kétij elementi me tre 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 I nga tensioni i hyrjes Ve pér vlera té ndryshme té tensionit né dalje Vks
(brenda njé karakteristike vlera e Vkg mbahet konstante).

Karakteristikat e daljes do té jené varésia e rrymés sé daljes Ik nga tensioni né dalje Vks pér
vlera té ndryshme té rrymés né hyrje Ie (brenda njé karakteristike vlera e [e mbahet konstante.

Koeficienti o
Raporti i rrymave té vazhduara Ik me Ie jepet me njé madhési qé quhet a, ku Ik dhe I jané
vlerat e rrymave né pikén e punés.

T
a’dc: :
1

E

Vlerat e madhésis€ o ndodhen midis 0.9 - 0.998. Shpesh a e konsiderojmé o =1. Pra,
Ie=Ik.Kur skema punon me sinjal alternativ, pika e punés léviz né karakteristiké dhe do té
kemi aac € pércaktohet:

Aly
aac =
A,

Vep= konstante
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Né shumicén e rasteve, vlerat ¢ oac me oqdc jané té péraférta dhe shpesh pérdorim vlerén e
njérés edhe pér tjetrén.

» Skema me emiter té pérbashkét

Skemat me tranzistor tip p-n-p dhe n-p-n jané treguar né fig. 3.5. 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
Iz dhe tensioni i hyrjes éshté Vge. Dalja e skemés éshté midis emiterit dhe kolektorit. Rryma
e daljes éshté Ik . Tensioni i daljes éshté Vke.

I Iy
£ —>
K K
I; | B L |2
12 - I{(K = ;I{(K
n P
Vep = — Vop ==
"y r4|”

Fig. 3.5
Né figurén e méposhtme 3.6 jané treguar karakteristikat e garkut té hyrjes dhe karakteristikat

e garkut té daljes. Marrédhéniet midis rrymave jané:
le=lk+1lg dhe Ik=ale
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B 4 (A)

Vi=1V

100}

o 02 04 06 08 1.0

VBE(V)

Txro=BTxpo

a) b)
Fig. 3.6

Pér skemén me emiter té pérbashkét karakteristikat e hyrjes shprehin varésiné e (Ig) = f (Vge)
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 ).

Beta (B)

Koeficienti § pér rrymat e vazhduara jepet nga ekuacioni i méposhtém:

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

Zakonisht B ndryshon nga 50 deri né 400. N& t& dhénat specifike té transistorit, Bac Eshté
shénuar zakonisht me hee (qé nénkupton koeficientin e amplifikimit té rrymave té vazhduara
né skemat me emiter t€ pérbashkét). Pér rrymat alternative ac &shté pércaktuar si mé poshté:

Aly

B, = A_IB

W.=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 hr. Pra, pér kété pamje
té karakteristikés, Bac dhe Bqc do té rezultojné té njéjta né cdo piké té karakteristikave. Né
kété rast éshté konsideruar Ikeo = 0 pA. Duke pérdorur ekuacionin e rrymave né transistor
dhe njohurité e marra pérkoeficientet p dhe o kemi:
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a=_P_
B+l

[éshté njé parametér shumé i réndésishém, pasi lidh rrymén né garkunhyrjes me até né
garkun e daljes. Késhtu gé:lc =B Is

» Skema me kolektor té pérbashkét
Né fig. 3.7 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 I.
Tensioni i hyrjes éshté Vek dhe ai i daljes éshté Vke.

Fig. 3.7

3.4. Puna amplifikuese e transistorit
Pér t€ studiuar punén amplifikuese té transistorit, le t’i referohemi skemés s€ figurés 3.8.
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Fig. 3.8

Pér skemén me bazé té pérbashkét, rezistenca né hyrje pér rrymén alternative (ac) mund té
pércaktohet nga karakteristika VVolt-Ampere e garkut té hyrjes. 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 t€ pércaktohet nga karakteristika Volt-Ampere e garkut té daljes. Ky
ndyshim né vlerat e rezistencave ka lidhje me faktin si jané polarizuar kalimet p-n té
transistorit.

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

VL
AV= 7

i
Tema mésimore nr.4: Skemat bazé té ushqgimit té tranzistoréve dypolar.

4.1 Zonae lejuar e punés sé transistorit

Pér ¢do transistor ka njé zoné pune né karakteristikat e tij gé 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 (4.1), Ikmaks = 50 mA dhe Vkemaks = 20 V.

‘ |II (mA
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Fig. 4.1

Vlera maksimale e fuqisé sé harxhuar pércaktohet:
Pkmaks~ Vke Ik

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.

Pér transistorin me bazé té pérbashkét:

Pkmaks Vka 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 qgetésisé 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.

4.2. Skema me polarizim fiks

Né skemén e fig. 4.2 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.

Sinjali ne
I dalje alternativ
Sinjali ne >
hyrje alternativ

Fig. 4.2

Duke pasur parasysh garkun e hyrjes (bazé-emiter) né figurén 4.2, shkruajmé ekuacionin
nga ligji i dyté i Kirkofit né drejtim orar pér skemén.

+Vkk - Is R B -VBE=0

Pér té pércaktuar pikén e punés pérdorim ekuacionin:
Vke = Vkk - IkRk
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gé quhet ekuacioni i linjés sé ngarkesés. Duke ditur Ig, pércaktohet Q-point si né figurén
4.3.

I OmA

Fig. 4.3

4.3. 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. 4.4).

3.
? R
|
‘ [ TEK
Rg
R3
B Iz Rg v
_o O
sinjal ne l IB v : C;
hyrje altermativ
ri °_|:._ ) 0 |
i Ir
Rg
Fig. 4.4

Shkruajmé ligjin e dyté té Kirkofit pér garkun e hyrjes (bazé-emiter) né drejtimin e
rrotullimit té akrepave té orés, né ekuacionin e méposhtém dhe rezulton:

+Vkk - IBRB - VBE - I[ERE = 0.
Shkruajmé ligjin e dyté té Kirkofit pér garkun kolektor-emiter, né drejtim e rrotullimit té
akrepave té orés dhe rezulton:

+ IeRE + Vke + IkRk - Vkk = 0.

Nga ku nxirret edhe ekuacioni i linjés sé ngarkesés, figura 4.5.

Vkk = IkRk + Vke + IERE
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Fig. 4.5
4.4 Skemat me pjesétues tensioni

Ményra mé e pérdorshme e polarizimit té transistorit né garget lineare éshté ajo me pjesétues
tensioni. Emri “pjesétues tensioni” vjen nga pjesétuesi i tensionit R 1 dhe Rz gé lidhet nga
ana e bazés sé transistorit. Tensioni né R2 polarizon né té drejté kalimin bazé-emiter. Né
figurén 4.6 tregohet njé skemé e tillé.

Fig. 4.6

Njeshméria ndaj ndryshimeve té (B) éshté shumé e vogél. Pika e punés Q éshté treguar garté
né figurén 4.7.

KQ

VKE

Fig.4.7
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Gjaté analizés sé pérafért duhet té plotésohet kushti gé:

BRe>10 R,

Nése mendojmé gé rryma e bazés, Ig, éshté aférsisht zero krahasuar me vlerén e 11 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=——" Vi«
R +R,

Vlera e Ve mund té llogaritet:
VE=Ve—-VaBE

Tensioni kolektor—emiter éshté péraktuar:
Vke = Vkk — Ik Rk — le Re
Vkeq = Vkk — Ik(Rk + Rg).
Pra, duket garté qé lko dhe Vkeq jané té pavarura nga vlera e p.
4.5. 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 4.8. Megjithaté pika e punés Q nuk éshté plotésisht e pavarur
nga P ose ndryshimi i temperaturés, por €shté me e pavarur se né skemén me polarizim fiks

apo até té polarizimit me rezistencé né emiter.

Fig. 4.8

Duke zbatuar ligjin e tensioneve té Kirkofit né drejtimin e rrotullimit té akrepave té orés, pér

garkun bazér garkun bazé-emiter (figura 4.10) kemi:
Vkk —T'kRk—18 Re—VBe—lERE=0

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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le Re + Vke + 'k Rk = Vkk = 0.

4.6 Transistori né rolin e ¢elésit

Transistori pérdoret jo vetém pér té amplifikuar sinjalet, por edhe né rolin e ¢elésit né skemat
e kompjuterave apo té kontrollit; né garqet logjike luan rolin e njé invertuesi. Né figurén 4.9

éshté treguar transistori né rolin e gelésit. Tensioni né dalje Vk éshté i kundért me tensionin
e zbatuar né bazé apo né terminalet e hyrjes.

60 1A

I, =6.1mi

dopA

30pA

2) pA

10 pA
N

V=5V

Fig. 4.9

4.7 . Transistori p-n-p

Né skemat me transistor p-n-p (figura 4.12), drejtimet e rrymave jané té kundérta si dhe
polariteti i tensioneve né pika té ndyshme té skemave éshté i kundért, pra Ve dhe Ve jané

madhési negative. Skema e figurés 4.10 éshté skemé e polarizuar me rezistencé shtesé, pra
tensioni VKE éshté:

I{(F - Iil(-'-II((RI( + RE)

Ve pritet té keté vlera negative.
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Tema mésimore nr.5: Transistorét njépolar

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

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

[0 Rryma né kalimin derdhje-burim (drain-source) kontrollohet nga Vs (porté-burim). Pér kété
arsye FET quhen elemente té kontrolluara nga tensioni.

K D
’ T
'IK TID
Be—» — BIT G l—]-‘— FET
, \
o VGS
IEl )
E 8
a) b)

Fig. 5.1

00 Né parimin e punés sé FET merr pjesé vetém njé tip ngarkese (ose vrimat, ose elektronet).
00 Te FET fusha elektrike do té kontrollojé gjerésiné e kanalit ku do té kalojné ngarkesat.

00 FET jané mé pak té ndjeshém ndaj ndryshimeve té temperaturéskrahasuar me BJT.

00 FET jané mé té vegjél, gjé qé i bén té marrin pjesé mé miré né garget e integruara (I1C).

Ato kané njé disavantazh: koeficienti i amplifikimit té tensionit &shté 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, Io. Né porté nuk kalon rrymé, pra lc
=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 fig. e méposhtme (5.2) jané treguar simbolet e JFET me kanal “n” dhe “p”.Daljet e JFET jané
D-derdhje (drain), S-burim (source), G-porta (gate).
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(a) (b)

Fig. 5.2
5.1. Ndértimi dhe karakteristikat e JFET

Si¢ shihet né fig. 5.3, kanali ndodhet midis dy shtresave gjysmépércjellése té tipit “p”. Né krye té

€C_ .9

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

€699 ¢

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.

kontaktet omike kanali n

G

shtresa e kundért

Fig.5.3

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 5.4 dhe quhet karakteristika e daljes (derdhjes): Ip =
f(Vbs) pér Ves = 0.
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Ip
. Vlera e ngopjes(saturimit)
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I
|
1
1
D
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1
| “Rezistenca e kanalit n
|
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L >
0 Ve Vbs
Fig. 5.4

Rryma né kété rast ka vlerén e rrymés sé ngopjes Ipss (fig. 5.4). Pra, pér Vps = Vp, kem i Ip
= Ipss.

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):

I, = DSS(I_Q)Z
V

p

Vp dhe Ipss jané dy madhési gé jepen né katalog dhe pér njé JFET técaktuar jané konstante,
ndérsa Vs éshté madhésia elektrike gé kontrollon vilerén e rrymés Ip né transistor.

Duke pérdorur karakteristikat e daljes sé transistorit, ne mund té transferojmé vlerat e rrymés sé
saturimit pér Vs korresponduese dhe té ndértojmé karakteristikén e transferimit, si¢ tregohet né
figurén 5.5 a) e b).

I, (mA) A ‘1]” (mA)

|
—
=
o

Liss 48 81 Togs Ks=0V
7 7k
{6 o| [ i
155k V=-1V
4 4
—H3 3
3.2 V=22V
™ ya "
/ H1 1 g
] T [ | . e
v.Y) 4 -3 2 -l 0 0 5 10 15 20 25 73

\I,, =0mA Vgs=lp

a) b)
JFET me kanal p

29



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 fig.5.6 pér
njé JFET me kanal p.

I, (mA) A

= N Q@ b OO N OO

| |
5.2. Fugiae konsumuar nga FET® * 2 3 4 35 6 b

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, fuginé 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 dnomés) mund té llogaritet me

formulén:

Ppo = Vbps Ip

Si¢ u tha mé lart, Vp = 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 5.7.

& ID
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Fig. 5.7

5.3. MOSFET té tipit me varférim (D-MOSFET) dhe me pasurim (E-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 té ngjashme me té JFET, por ato mund té
punojné edhe pér Ves me polaritet té kundért me té parét.

Ndértimi

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. Skema
strukturore e MOSFET me varférim(D-MOSFET) me kanal n tregohet né figurén 5.8.

(Drain) o $i0, Kanali n

/
Kontakte me!nli

|
Substrate
G A\
o n Substrate ©
( Gate)

( Source)
Fig. 5.8
Karakteristikat dhe parimi i punés

Lidhja mes Ip dhe vlerave té Vgs, gé né kété rast mund té rast mund té jeté pozitive, negative ose
zero, béhet me ané té ekuacionit Shockley.

‘[GS)2
Ip=Ips|1— -2
D DSS( VP

Né figurén e méposhtme 5.9 jepet karakteristika e transferimit gé tregon Ip né funksion té Vs si
dhe varésiné e Ip né funksion té Vps.
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wina e varherimit

Fig. 5.9

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. Vgs do té
marré vlera pozitive dhe negative, ndérsa Vps negative si né figurén e méposhtme (5.10).

( nr;:in ) "tfﬂfm.-lj MD(m A)

-]
_ rfn ol

Fag=-1V

g
S L'
- =
- bg = 0V
Gate 5
F= q = +1V
3 b = #2¥
. ] B = +3V
G B = +4V

by = +5V
)

i
Vs =Vo=sr JDS

I 123456

(Source) 1) {b) {c)

Fig. 5.10. a) Ndértimi D-MOSFET me kanal-p, b) Karakteristikat e D-MOSFET me kanal-p

Né figurat e méposhtme (5.11) jané paraqitur simbolet e D-MOSFET.

el g
D oD
g
G S8 G SS
b S
D D
g
G SS G SsS .
Fig. 5.11. a) D-MOSFET me kanal n,
8 s b) D-MOSFET me kanal p
@ ®)
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MOSFET me pasurim (E-MOSFET)

Ndértimi i nj¢ MOSFET me pasurim kanal-n shihet né fig. 5.12. Ndértimi i nj¢ 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 tipit n

kontakte
metalike

Substrate

0 SS

CLVLVL VLV VLAV

AN

shtresé ¢ tipit »

Fig. 5.12

Kur Vs =0, mungesa e kanalit n, né té cilin kalojné elektronet, bén qé té mos kalojé asnjé elektron
nga S né D, prarryma Ip = 0, ndryshe nga JFET dhe D-MOSFET ku Ip = Ipss. Sa mé shumé rritet
Vs, ag mé shumeé rritet pérgendrimi i elektroneve prané shtresés SiO». Kur vlera e Vs béhet sa
njé tension “gjuri”(tensioni threshold, Ves(mn)), fillon rrjedhja e elektroneve nga (S) drejt (D), pra
né transistor kalon rrymé (fig. 5.13). Vlera e Vesmn) jepet né katalog. Vlera e rrymés né kété
transistor kontrollohet nga tensioni porté-burim.

+
Vps =

S8




Fig. 5.13

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

Ip =k (Ves - V1)

ku k éshté 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 pikeé té karakteristikés sé elementit.Qé
kétu mund té pércaktojmé vlerén e k-sé.

D(on)

k:
WGS (on) ~ \]T )

]

Pasi gjejmé vlerén e k-sé&, pér vlera té ndryshme té Vgs, pércaktojmé vlerat e Ip dhe kéto pika i
hedhim né grafikun e karakteristikés sé transferimit, si né fig. 5.14 a). Né fig. 5.15 b) tregohet
edhe ményra e ndértimit té karakteristikés sé transferimit népérmjet karakteristikés sé derdhjes.

A Lo A HEs A H@A)
10 (K] o I 7 Vig =+8V
9 9| 5 -
8 8 8
7 7= g Vs =+7V
6 6 / 6 «
5 5 5
@ " 2 Vig =+6V
3 3r / 3] Vs =+5V
2 2 2
I 1 / | Vig =44V

v Ves =43V

—51 —TrrrTTTrTT />
Mi2345678 % 2345678 v 0 v
% V}
Vos=Vr=2
Fig. 5.14

E-MOSFET me kanal p

Ndértimi i E-MOSFET me kanal p, karakteristika e transferimit pér E-MOSFET me kanal
p dhe karakteristika e derdhjes (daljes) tregohen né figurén 5.15.
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- bos =-6V

Né figurén 5.16 jané treguar simbolet e E-MOSFET me kanal n dhe me kanal p

Fig. 5.16
a) Simbolet e E-MOSFET me kanal n
b) Simbolet e E-MOSFET me kanal p

Tema mésimore nr. 6: Skemat bazé té ushqimit té tranzistoréve njépolar.
6.1. Skema me polarizim fiks

Skema me polarizim fiks éshté skema mé e thjeshté e polarizimit t&é JFET me kanal n (fig. 6.1).
dhe tensioni i polarizimit té transistorit &shté fiks sa vlera e tensionit t& burimit té€ vendosur né
garkun e hyrjes Vaa.

35



36



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

-Vee - Ves =0, nga ku Ves = -Vee

Nga piképrerja e kétyre dy vijave, mund té pércaktojmé vendndodhjen e pikés sé punés ose té
getésisé, pra, Ipg dhe Vasg, siné figurén 6.2.

Fig. 6.2
Kéto vlera, Ipg dhe Vs, do jené ato gé matin aparatet matése.

6.2. Skema me vetépolarizim

Skema me vetépolarizim nuk ka nevojé pér dy burime ushgimi té vazhduar. Tensioni i kontrollit
porté-burim tani pércaktohet nga tensioni né rezistencén Rs gé lidhet me burimin (source) si né
fig. 6.3.

Vio )
G
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Ekuacioni i linjés sé ngarkesés:
Ves= -IbRs

Ndértojmé linjén e ngarkesés. Piképrerja e karakteristikés sé transferimit me linjén e ngarkesés

na pércakton pikén e punés Q si né figurén 6.4. Pasi pércaktojmé Ipg dhe Vesg, mund té gjejmé
madhésité e tjera.

A1,
Ipgs
_|pss
2
A _
N p IDQ
[/ S A
Ve Voso 0 Vos
]DSSRS
VG’S—_ 2
Fig. 6.4

6.3. Skema me pjesétues tensioni
Skema e polarizimit me pjesétues tensioni éshté treguar né fig. 6.5.

"

4 o— ) r
C

Fig. 6.5

Piképrerja e linjés sé ngarkesés me karakteristikén e transferimit pércakton pikén e punés dhe
vlerat e Ipg dhe Vgsq pérkatése (figura 6.6).

I

Ipss

\ Y O T o—



Rs

Ve

Fig. 6.6

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.

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

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 saj tregohen né fig.
6.7. Ekuacioni i linjés sé ngarkesés éshté:

Vs = Vpp — Ip Rp.

Voo

s
fo—Y—

Fig. 6.7
Piképrerja e karakteristikés sé transferimit me linjén e ngarkesés pércakton pikén e punés Q (fig.
6.8).
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Fig. 6.8
Ményra e polarizimit me pjesétues tensioni éshté treguar né fig. 6.9.
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Tema mésimore nr.7: Pérforcuesit e fuqisé.

7.1. Hyrje

Amplifikatorét e sinjaleve té médha ose amplifikatorét e fuqisé jané pajisje qé japin
fugi t&é madhe né dalje. Ata pérdoren pé té ushqyer pajisjet e daljes, si: altoparlant,
ekran televiziv, antené transmetuese té radio dhénsave. Vecori té kétyre skemave jané:
rendimenti i fuqisé, vlera maksimale e fuqisé gé garku jep né dalje, pérshtatja e
rezistencés me elementin apo pajisjen e daljes.

Skema-bllok mé e pérgjithshme e njé amplifikatori jepet né fig.7.1:

Burim i rrymés
sé vazhduar

J tuqia DC
~ (Poc)
\_ =

Hyrja Amplifikator o Fugia né dalje
N —»—| isinjaleve [— Amplifikator L. I | \/\
té vogla fugie

Fig. 7.1. Skema-bllok e njé amplifikatori fugie
7.2.  Tipet e amplifikatoréve té fuqisé
Njé ményré e klasifikimit t¢ amplifikatoréve éshté sipas klasés, e cila tregon si
ndryshon sinjali né dalje pér njé periodé té ploté té sinjalit né hyrje.
Klasa A:
Sinjali né dalje shtrihet né 360° pér njé cikél té ploté té sinjalit né hyrje, si tregohet né
fig.7.2.
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Fig. 7.2. Sinjali né dalje té amplifikatorit té kl. A

Klasa B:

Né njé skemé té klasés B sinjali né dalje shtrihet né njé gjysmé periode, pra né 180°,
kundrejt njé periode té ploté té sinjalit né hyrje, si né fig.7.3.

Né kété rast nevojitet pérdorimi i dy amplifikatoréve gé punojné né regjimin e klasés
B, né ményré qé njéri prej tyre té japé sinjal né dalje pér gjysmé valén pozitive dhe
tjetri pér gjysmé valén negative. Kjo bén gé sinjali né dalje té shtrihet né 360°. Ky
regjim pune njihet me emrin push-pull. Sinjali né dalje pritet té jeté i deformuar.

i

7\
/ 0\

AV i

Fig. 7.3. Sinjali né dalje té amplifikatorit té kl.B

KLASA AB:

Ky regjim pune nuk éshté as regjim i klasés A, as regjim i klasés B. Lékundjet e sinjalit
né dalje shtrihen né mé shumé se 180° dhe pér mé pak se 360°.

Klasa C:

Dalja e amplifikatoréve té klasés C éshté bazuar né punén e transistorit pér mé pak se
180°. Ata ndértohen me garge rezonues, té cilét kryejné cikél té ploté pune né
frekuencén e rezonancés dhe pérdoren né pajisjet transmetuese té radiove ose té
telekomunikacionit.

Klasa D:

Kjo klasé éshté njé ményré e punés sé amplifikatoréve, né té cilén pérdoren
impulse.Avantazhi mé i madh i punés né regjimin e klasés D éshté puna e
amplifikatorit né intervale té vogla kohe dhe pushimi i tij né intervale mé té gjata kohe,
pra rendimenti i tij &shté shumé i larté.

7.3.Rendimenti i amplifikatoréve

Rendimenti i fugisé sé amplifikatoréve pércaktohet si raport i fugisé né dalje me fuginé
qé sigurohet nga ushgimi i skemés me tension té vazhduar. Rendimenti pérmirésohet
duke kaluar nga klasa A né D.
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Né tabelén e méposhtme (tab.1) éshté béré krahasimi sipas rendimentit té klasave té
punés sé amplifikatoréve.

Tab.1
Klasa
A AB B C D
Pér mé pak Me
360° 180° - 360° 180° se 180° sinjal
Cikli i punés e dixhitale
Rendimenti i Midis 25% .
ounés 25% - 50% dhe 78.5% 78.5% Mbi 90%

7.4. Deformimet né amplifikatoré
Né njé amplifikator ideal sinjali sinusoidal i zbatuar né hyrje amplifikohet dhe né dalje
éshté sinjal i pastér sinusoidal me frekuencé té caktuar. Né amplifikatorét ku shfagen
deformime, sinjali né dalje nuk do té jeté mé sinjal i pastér sinusoidal. Deformimet
mund té shfagen pér shkak té karakteristikave jolineare té elementit (deformimet né
amplitudé ose jolineare), si dhe pér shkak se elementet e skemés sillen né ményra té
ndryshme per frekuenca té ndryshme.
Sinjali i deformuar pérmban sinjalin me frekuencé bazé si dhe sinjale me frekuenca
shuméfish té frekuencés bazé.
Nése sinjali me frekuencé bazé ka amplitudé A:dhe komponentja me frekuencé n ka
amplitudé An, deformimi i harmonikeés sé n-té né %, D, llogaritet
D, = An X 100%
A4
Ku DTH éshté deformimi total harmonik.
7.5.1. Ményrat e ftohjes sé transformatorit té fuqisé
Qarget e integruara pérdoren pér sinjale té vogla dhe skema me fuqi té vogél. Shumica
e skemave gé punojné me fugi te médha kané nevojé pér transistor fugie.
Temperatura maksimale e punés sé transistoréve té germaniumit dhe silicit éshté: pér
transistorét e silicit 150-200°C; pér transistorét e germaniumit 100-110°C.Fugia
mesatare e konsumuar mund té jeté:
PD = VCE*IC
Fugia e konsumuar nga transistori ka vleré té pércaktuar deri né njé temperaturé té
caktuar. Sipér késaj temperature fugia maksimale e harxhuar e pajisjes duhet té
zvogélohet. Sa mé e larté té jeté temperatura e kasés, ag mé tepér duhet té zvogélohet
fugia maksimale e harxhuar duke shkuar deri né 0 W né temperaturén maksimale té
kasés sé pajisjes.
Sa mé shumé fugi mban transistori, ag mé e larté éshté temperatura e kasés. Faktori
limit i fugisé gé duron njé transistor éshté temperatura e kalimit p-n té kolektorit té
transistorit. Transistorét e fugisé jané té montuar né kasa metalike t¢ médha né ményré
gé té kené njé sipérfage kontakti sa mé té madhe me ajrin dhe nxehtésia e prodhuar
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nga pajisja té transferohet. Né qofté se transistori montohet né ndonjé lloj ftohési,
kapaciteti i fugisé gé

mund té durojé, arrin mé afér vlerés maksimale. Disa ftohés jané té treguar edhe né
fig.7.5.

Fig.7.5 Tipa kasash té ndryshme
7.5.2.Fuqia maksimale e harxuar né funksion té temperaturés
Por edhe njé ftohés i miré nuk mund ta mbajé temperaturén e kasés sé transistorit né
temperaturén e ambientit, prandaj éshté e domosdoshme qé té ulet sasia e fugisé
maksimale gé lejohet pér njé transistor né funksion té rritjes sé temperaturés sé kasés,
si né fig. 7.6.

Fugia maksimale e harxhuar

[T W SRS SN SN N S
025 SO 7S 100 125 150 175 X0

Temperatura e kasés
Fig.7.6. Fugia maksimale e harxhuar né funksion té temperaturés
Grafiku tregon gé pérthyerja ndodh né njé temperaturé mé té larté se 25°C, pas sé cilés
vjen njé zbritje lineare. Pér secilin, fugia maksimale pérballohet nga transistori deri né
temperaturén 200°C.

Tema mésimore nr_8: Elementét shumeéshtresoré.

8.1. Drejtues i kontrolluar silici (SCR)
Zbatimi kryesor i tyre éshté kontrolli i vlerave t¢ médha té rrymés né motoré, né ngrohés, né
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sistemet e ndricimit, né burimet e fuqisé té rregullueshme; si celésa statiké, né invertues, né garget
mbrojtés, né ngarkuesit e baterive,etj. Simboli i nj¢ SCR dhe struktura gjysmépércjellése
katérshtresore éshté treguar né fig. 8.1.

’or‘ Porté lgr ‘] Porté
T4 + ' s
== o Ak I’“‘
Anodé Katodé Anodé | Katodé
Fig. 8.1

Pér t€ kygur kété “celés” duhet té 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 Qa.
e duke zbatuar njé tension t& madh burimi mes anodés dhe katodés gé 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 cuar vlerén e
tensionit té burimit drejt zeros.
e teknikat e detyruara t¢€ komutimit, gé detyrojné rrymén té kalojé né drejtim té kundért me
até té pércjellshmérisé sé drejté.
Karakteristika volt-amper e njé SCR tregohet né fig. 8.2 pér vlera té ndryshmé té rrymés sé portés.
24

Vr
+ -
‘ I = Regjiimi i pércjellshmérisé
4 t Is " st drejté
I
Y /Ial Ig=0
Tensioni i kundért ma e mbaities
i shpimit Ry WS I . 2
\ 1 7 A 1 >~
/ Ve Ve, / e Vs Ve
Tensioni i shpimit
Regjimi i bllokimit t& kundén Regjimi i bllokimit té drejt& té drejte

Fig. 8.2

Tipa té ndryshém té kétyre drejtuesve jané treguar né fig. 8.3.
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8.2 Celés i kontrolluar silici (SCS)

Ndértimi, simboli dhe skema ekuivalente tregohen né fig. 8.4:

Porta

katodike l

Sic shihet SCS ka katér kémbé, pra edhe njé porté anodike né ndryshim nga SCR. Sa mé e madhe
té jeté rryma e portés anodike, aq mé i vogél éshté tensioni i nevojshém anodé-katodé pér té kycur
elementin. Pér t& kycur elementin né portén anodike duhet zbatuar njé impuls negativ, i cili
polarizon né té drejté kalimin bazé emiter té transistorit Qg, rritjen e rrymés sé kolektorit té Qq,
rritjen e rrymeés 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.

1
|

Katoda

Porta
katodike

1 Ancdé
Porta Q.

anodike pap
Porta

ok
> Katodé

®

Fig. 8.4
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= Katada
Part | N

|

/

Katadai]
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<« anodike
I(,A

«)

Tre nga ményrat kryesore té shkycjes sé SCS jané treguar né fig. 8.5:
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» Fig.8.5.
Ményrat e shkycjes té SCS

Tek SCS koha e shkygjes éshté (1-10) ps, ndérsa te SCR koha e shkycjes éshté (5-30) ps.

SCS punon me fugi 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 fig.8.6.

Fig. 8.6

8.3. 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 kycur foto-SCR, ky element
géndron i kycur edhe pse drita zhduket.

Simbolet e njé LASCR tregohen né fig.8.7.
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Fig. 8.7

LASCR mund t€ p€doret né praktiké pér t€ ndértuar portat logjike “AND” dhe
“OR”, si né figurén 8.8.

N

LASCR, " |rascr, \ |rascr,

$ £ ¥ -lf:

b3

\ Burimi Burimi
N

> E

>

>

LASCR,

AA—

Fig. 8.8

8.4. 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.NE fig.
8.9 tregohet ndértimi dhe simboli i GTO.
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Fig. 8.9

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 gé 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 rryma e trigerimit t€ GTO éshté 20mA.
Rryma maksimale (vleré rms) dhe fugia maksimale né GTO jané 3A dhe 20 W.Avantazh tjetér i
GTO éshté koha mé e vogél e shkycjes (1us) kundrejt asaj t¢ SCR (30us), ndérsa koha e kycjes
sé SCR dhe GTO éshté pothuajse e njéjté (1us). Fakti gé koha e kycjes dhe e shkycjes jané
pothuajse té njéjta, lejon qé GTO té pérdoret né zbatimet e skemave gé punojné me shpejtési té
madhe.Pamja e jashtme e njé GTO tregohet né fig. 8.10

Q

Fig. 8.10

8.5.Dioda SHOCKLEY

Dioda Shockley éshté diodé katérshtresore me dy kémbé. Ndértimi, simboli dhe karakteristika e
tij jepen né fig. 8.11. Si¢ shihet, karakteristika e késaj diode éshté e njéjté me até t¢ SCR me Ig =
0. Pér tensione mé té madha se Vgr, dioda Shockley sillet si ¢elés i kycur.
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Fig. 8.11

8.6. Diaku dhe Triaku

Diaku éshté element dydrejtimésh, pra rryma mund té kalojé né té dy drejtimet. Kémbét e diakut
emértohen si "Anoda 1” dhe “Anoda 27, pasi secila prej kémbéve mund t€ jet€ anod¢.
Karakteristika, simbolet, ndértimi dhe skema ekuivalente tregohen né fig.8.12. 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 Anodel
+ ]’ Anode 1
7
Anode 2 Anode 2
¥ A
T Anode 1
i 7 Var v 4])_"1 .
1
Nz L
P2 ny - 4 Anode?
Anode 2
(@) (b) (©
Fig. 8.12

Nése tensioni ka polaritetin e treguar né figuré 8.13 (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,
éshté zvogélimi i vlerés sé rrymés deri né zero.
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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 fig. 8.13:

Anode 2

Porta

Ly

Anode 2 pozitive
Anode 2
T V” [" - - l
"y B $2[eemee—e——- Var v
h . F—
.: -
" [ " Anode 2 negative
Porta «/ lAnodel
(b) «
Anode 1

Nl Anode 1

7
\2) ) Porta
Anode 1
i
{ Anode 2 . Anode 2

Fig. 8.13(d)

Q Porta

Tema mésimore nr.9: Amplifikatorét operacionale, llojet, pérdorimi dhe

karakteristikat. Skemat bazé té amplifikatoréve operacionalé.

9.1. Hyrje

Amplifikatorét operacionalé jané amplifikatoré me koeficient amplifikimi té tensionit shumé té
madh, rezistencé té madhe né hyrje dhe rezistencé té vogél né dalje.

Kryesisht ata pérdoren né skemat e gjeneratoréve, rregullatoréve té tensionit, né qarget e
aparaturave té ndryshme elektronike, garget kompjuterike etj.

Amplifikatori operacional ka dy hyrje dhe njé dalje.Simboli i tij tregohet né fig. 9.1:
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Hyra1 ———+
Dalja

Hyrja 2 ————

Fig. 9.1. Simboli i AO

Hyrjet e amplifikatorit operacional emértohen: hyrje joinvertuese dhe hyrje invertuese, kuptimi i
té cilave del nga dy skemat e méposhtme né fig.9.2.

N
] \

Y, N\ A

¥
+ I A f+ [\
v, ) \\ I/\\ v, l [ \

2

\ f g [, Y
\ /
\/

by - \
I

I‘I

N,
.

Fig.9.2. AO me njé sinjal né hyrje

NEé rast se sinjalin e hyrjes e zbatojmé midis dy hyrjeve, (fig.9.3), né dalje do té€ marrim njé
sinjal té amplifikuar dhe né fazé me sinjalin e zbatuar midis dy hyrjeve.

— )\
va \y :
T

Fig.9.3. AO me tension diferencial né hyrje

51



NEé rast se né té dy hyrjet zbatohet i njéjti sinjal, (fig.9.4), atéheré sinjali né dalje duhet té jeté

+

Pr——

- A\
i

v

zero.
Fig.9.4. AO me tensione té njéjta né hyrje

Nése né té dy hyrjet zbatojmé sinjale té ndryshme, atéheré sinjali i hyrjes éshté sa diferenca e
sinjaleve né dy hyrjet:

V=V, ~ V. m

Nése né té dy hyrjet zbatohen sinjale té njéjta, atéheré sinjali i hyrjes éshté sa vlera mesatare e
sinjaleve né dy hyrjet:

Ve =3V, + Vi) @)

Kéto sinjale amplifikohen dhe si pé&rfundim sinjali né dalje pérmban dy komponente gé varen
nga tensioni i déshiruar (diferencial) né hyrje, Vg, dhe tensioni i padéshiruar né hyrje, V.. Pra:

V, = AaVa + AV ©)

ku Vq - tensioni diferencial (i déshéruar) i hyrjes
V. - tensioni i padéshiruar né hyrje
Aq -koeficienti i amplifikimit té sinjalit té déshiruar.
A - koeficienti i amplifikimit té sinjalit té padéshiruar.

9.2. Skemat praktike me AO

9.2.1 Skema invertuese, joinvertuese

Skema invertuese
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Kjo éshté njé nga skemat mé té pérdorshme me AQO, ku vlera e tensionit né dalje varet nga vlera
e tensionit né hyrje dhe nga koeficienti i amplifikimit konstant, gé pércaktohet nga vlerat e
rezistencave té jashtme né skemé.(fig.9.5)

AN
Ry
4 A A A -
B B
f
Op-amp —— = T] 1

Fig.9.5. AO invertues me koeficient amplifikimi konstant
Ky amplifikator pérdoret mé tepér se ka stabilitet mé té larté frekuence.
Skema joinvertuese

Skema né (fig.9.6) éshté ndértuar me AO dhe punon si skemé joinvertuese me koeficient
amplifikimi konstant, té cilén e pércaktojmé duke u nisur nga skema ekuivalente. Meqé Vi éshté
aférsisht zero, V1 pércaktohet:

v By
VR RS
Vo, Ry +Rr R
" - R, a R,
4 == i
Ry
Op-amp —a—TI,= +Tl) 14 Fi=10

|
‘__I\AA,_.
e
%

Ry
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Fig.9.6. Skema joinvertuese dhe skema ekuivalente e saj
9.2.2.Skema me koeficient amplifikimi 1

Né kété skemé koeficienti i amplifikimit éshté 1, pra sinjali né dalje éshté né fazé, me té njéjtén
amplitudé me sinjalin né hyrje, si né (fig.9.7):

Vo=

Fig.9.7. Ndjekési njési dhe garku ekuivalent.

9.2.3. Skema mbledhése, skema e integruesit dhe e diferenciatorit
Skema mbledhése

Né prakiké éshté mjaft i pérdorshém amplifikatori mbledhés. Né (fig. 9.8.) tregohet njé skemé
mbledhése me tre hyrje. Duke pérdorur skemén ekuivalente gjejmé tensionin né dalje:

R R
‘v, + L,

a3

/ R,
F’O = —|— I’fl +
\ Ry R, R;

Nése numri i hyrjeve shtohet, do té shtohet edhe numri i komponentéve né barazimin e mésipérm.
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Fig.9.8. AO mbledhés dhe skema ekuivalente e tij.

Skema e integruesit

Né studimet e béra deri tani elementet e lidhura né hyrje dhe né garkun e lidhjes sé kundért kané
gené rezistenca. Nése elementi i lidhjes sé kundért éshté kondensator, skema quhet integrator.
Duke kujtuar konceptin e tokés imagjinare ne konsiderojmé gé tensioni nga pika e bashkimit té R
me C deri né toké éshté zero. Rezistenca kapacitive shprehet si mé poshté:

| 1
-XC T T o
27 fC sC
it
AN
¥ —QARN—J’— - I — —
! I
Op-amp P— ey v, V=0V v

— | !
Fig.9.9. Intergratori dhe skema ekuivalente

Pas transformimesh algjebrike vlera e castit e v, do té pércaktohet nga konstantja RC dhe nga
intergrali i vlerés sé castit té sinjalit né hyrje:

-

1
v () = _EE | vy (7) dr
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Sinjali tipik né hyrje éshté kénddrejté. Né kété rast sinjali né dalje éshté sinjal rénés linear.
Intergratori mund té punojé me tipe té ndryshém sinjalesh né hyrje. Gjaté studimit do mendojmé
gé sinjali né hyrje éshté kénddrejté me njé periodé té caktuar. Le t& marrim tensionin né hyrje V1
=1V dhe vlerat e R dhe C si né fig.9.10 (a). Sinjali né dalje do té jeté linear zbrités si né fig. 9.10

(b).

C=1uF

It

R - .
=1V —AAA———— — o o
1MQ

~
:::||___
-
Il

5

o

o~
21||___

= “10)

v, ()

Op-amp —

+
-1V -10V
(a) (b) (©)
Fig.9.10. Intergratori dhe forma e sinjalit né dalje té intergratorit pér sinjal
kénddrejté né hyrje gé ndryshon nga 0 né 1V
Nése e zvogélojmé 10 heré vlerén e rezistencés, shpejtésia e rénies sé sinjalit né dalje rritet, si né
fig.9.10 (c).

Intergratorét gé kané mé shumé se njé hyrje, si né fig. 9.11, tensioni né dalje shprehet:

1 | , 1 | e 1 | N
Vo(f) = —| ——= | vi(f) 4t + va(f) df + —— | v3(f) dt
(0 [RIC‘J 1(7) R.C (r) R,C | ()

Kéto intergratoré pérdoren né kompjuterat analogeé.
I
I
R, c
Uy () —AANN—
s (1) —AAA _
Rs
vz (D) A AA Op-amp — u, (1)

Fig.9.11. Intergrator mbledhés

56



Skema e diferenciatorit

Né kéto skema rezistenca dhe kondensatori “ndryshojné* vendet. Pas veprimesh matematike, ne
mund té pércaktojmé sinjalin né dalje né kété formé:

dvy(1)

ar

v,(f) = —RC

Skema e njé diferenciatori tregohet né fig. 9.12:

ll,(" “ -
C

v,

Fig.9.12. Njé skemé diferenciatori

9.3.1. Parametrat e AO

Amplifikatorét operacionalé jané amplifikatoré té rrymave té vazhduara, por gjaté projektimit dhe
punés me to duhet té marrim parasysh karakteristikat pér rrymén e vazhduar dhe alternative.

Tensioni offset i hyrjes, Vio

Kur hyrjet e amplifikatorit operacional jané té tokézuara, gjithnjé ekziston njé tension shmangie
(offset) né dalje, sepse tranzistorét kané né hyrje Vge té ndryshme. Tensioni offset i hyrjes éshté
i barabarté mé ndryshimin e vlerave té Vge.

Rryma offset e hyrjes, lio

Rrymat e bazave té tranzistoréve té hyrjes nuk jané asnjéheré té barabarta, sepse verat e 3 jané
zakonisht té ndryshme.Rryma offset né hyrje éshté e barabarté me diferencén e rrymave té bazave.
Meqé ndonjéheré pérdorim rezistenca né hyrjet e amplifikatorit, kéto rryma sjellin njé tension té
padéshéruar né dalje.

I -1
IO 1B IB
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Rezistenca té ndryshme bazash

Né njé amplifikator operacional rezistencat e bazave mund té jené té barabarta ose jo. Ndryshimi
midis tyre do té sillte njé tension offset né dalje.

Rryma e polarizimit né hyrje, lis.

Njé tjetér parametér gé lidhet me rrymat éshté edhe rryma e polarizimit né hyrje, gé pércaktohet
si vlera mesatare e rrymave té polarizimit né secilén prej hyrjeve.

If+Im
g=—

Tensioni offset i daljes, Voo

Té& gjithé faktorét e pérmendur mé lart ndikojné né krijimin e njé tensioni té padéshiruar né dalje.
VOO = VIO [(R1+ Rf) /R1] + IO Rf

Ku R; éshté rezistenca gé lidhet né hyrjen invertuese, Rs-rezistenca e lidhjes sé kundért.

CMRR (common - mode rejection ratio)

CMRR kupton raportin e zvogélimit t€ sinjaleve t& padéshiruara. Qarku 741C ka CMRR’ = 90
dB né frekuencat e uléta, gé me numra té zakonshém nénkupton se sinjali i déshiruar do té jeté
30.000 heré mé i larté né dalje se sinjali i padéshiruar. Né frekuencat e larta CMRR’ zvogélohet.

Tensioni né dalje maksimal pik-pik i papreré, Vowm

Ky parametér tregon vilerén mé té madhe me té cilén mund té ndryshojé sinjali né dalje. Nése AO
ushgehet me Vcc = + 15V dhe Vee = - 15V, vlera max e tensionit né dalje pik-pik éshté + 12V
deri né +_14V ( kjo varet edhe nga vlera e koeficientit t¢ amplifikimit té tensionit, Acc). Sinjali
né hyrje duhet té jeté i kufizuar pér té ruajtur kété ndryshim.

Kufiri i vlerave té tensionit né hyrje, Vicr

Sipas kétij parametri ne lexojmé kufirin ku mund té variojé tensioni i hyrjes. Nése AO ushgehet
me Vcc = + 15V dhe Vee = - 15V, kufiri ku mund té variojé tensioni i hyrjes éshté +_ 12V deri
né + 13V. Pér tensione né hyrje mé té médha se kjo vleré do té sillnin deformime té sinjalit né
dalje.

Rryma pér gark té shkurtér né dalje

Né disa zbatime njé amplifikator operacional mund té punojé me rezistencé ngarkese qé éshté
aférsisht zero. Amplifikatori 741C ka njé rezistencé dalje 75Q. AO éshté pajisje me fuqi té vogél
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dhe rryma né dalje éshté e kufizuar. P.sh. kur dalja éshté qgark i shkurtér, rryma né dalje éshté
vetém 25mA.

9.3.2.Pérgjigja e frekuencés

Njé AO projektohet pér té patur koeficient té larté amplifikimi tensioni pér njé brez té gjeré
frekuencash.

» Frekuenca
(né shkallé logaritmike)

1
Je A
fe B, >

Fig. 9.13. Karakteristika e frekuencés

Né frekuencat e uléta koeficienti i amplifikimit té tensionit ka vlerén e treguar né katalog, Avp, i
cili ka vlera shumé té médha. Nése frekuenca e sinjalit né hyrje rritet, koeficienti i amplifikimit
té tensionit zbret deri né vlerén 1. Frekuenca né té cilén koeficienti i amplifikimit té tensionit
béhet 1 quhet frekuencé njési, f1.

Gjerésia e brezit té frekuencave nga 0 Hz deri né frekuencén ku koeficienti i amplifikimit té
tensionit béhet 1 shénohet B1. Frekuenca prerése (cutoff), fc, pércaktohet né vlerén 0.707 Avp.
Frekuenca prerése dhe frekuenca njési lidhen me njéra-tjetrén né kété ményré:

f1 =4vp Jc

Slew Rate

Slew Rate éshté njé nga vecorité mé té réndésishme té AO, sepse ajo kufizon madhésiné e
tensionit né dalje né frekuencat e larta.

Slew Rate é&shté kufiri maksimal me té cilin mund té ndryshojé tensioni né dalje t& amplifikatorit
né V/ps.
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SR = - Vs

Gjaté projektimit ky raport duhet té ruaj vlerat e treguara né katalog, ndryshe do té kishim
deformim té sinjalit né dalje, pra dalja nuk mund té keté té njéjtén formé si ajo e sinjalit né hyrje,
por sinjal té deformuar apo té preré.

Tema mésimore nr.10: Oshilatorét

10.1. Parimi i punés

Pér té ndértuar njé gjenerator elektronik pérdorim njé amplifikator me lidhje té kundért pozitive,
ku sinjalin e lidhjes sé kundért e shfrytézojmé si sinjal hyrje. Duhet té mbajmé parasysh qé
gjeneratori elektronik nuk prodhon energji, por vetém shndérron energjiné e rrymés sé vazhduar
(nga burimi i ushgimit) né energji té rrymés alternative. Nése sinjali né dalje ndryshon sipas ligjit
sinusoidal, skema éshté njé gjenerator elektronik sinusoidal. Nése sinjali né dalje rritet shpejt dhe
merr njé vleré té caktuar tensioni dhe mé pas zvogélohet shpejt né njé vleré tjetér tensioni,
gjeneratori elektronik éshté me valé kuadratike.

+ + +
Vi A Vo= AVg B Ve =B (AV)
+ V=B AY - —l

Fig. 10.1. Skema bllok e gjeneratorit elektronik

Le té studiojmé njé gjenerator elektronik sinusoidal.

Kur celési éshté i shkycur, Iékundjet mungojné. Kur celési kycet i vetmi sinjal &shté njé tension
fillestar né pércjellés, i cili amplifikohet dhe ushgen garkun e lidhjes sé kundért, qé zakonisht
éshté gark rezonues.

Nése produkti Ap<1, Iékundjet né castin fillestar shuhen. Nése AB>1, skema amplifikon
tensionin fillestar qé gjithmoné éshté i pranishénm né skemé.

Né kété rast pér shkak té regjimit té saturimit (ngopjes), produkti Ap shkon drejt 1. Sa mé tepér
AP i afrohet vlerés 1, ag mé tepér vala i afrohet valés sinusoidale.
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Si krijohet tensioni fillestar? Cdo pércjellés pérmban disa elektrone té lira. Pér shkak té
temperaturés sé ambientit kéto elektrone lévizin né drejtime té ndryshme dhe krijojné njé tension
zhurmé,

10.2. Gjeneratorét elektronik RC

Njé prej tipave té gjeneratoréve elektroniké RC jané gjeneratorét elektroniké me sfazim. Si¢ u
tha dhe mé lart pér lindjen e Iékundjeve fillimisht duhet AB>1 (kushti i amplitudés) dhe kéndi i
sfazimit 180°, pasi 180° té tjera sinjali sfazohet nga veté amplifikatori (kushti i fazés).

Pér kéta gjeneratoré elektroniké sfazimi me 180° (kushti i fazés) ndodh né frekuencén:

1
f=——7F
2TRCV 6

Nése zgjedhim elementet e garkut té lidhjes sé kundért, té tillé gé:
1
F=2
Pér t’u plotésuar kushti i amplitudés, duhet qé¢ Ap>1, pra:

Skema e njé gjeneratori elektronik me sfazim i ndértuar me AO tregohet né fig.10.2:

+
= O -§
8
n=
4—‘V’\.ﬁr—-
x
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Fig. 10.2. Gjeneratori elektronik me sfazim me AO

Secila nga nyjet RC e sfazon sinjalin me 60°, ndérsa té treja sé bashku me 180°. Nga ana tjetér
amplifikatori operacional lidhet sipas skemés invertuese (d.m.th. sinjali né dalje té amplifikatorit
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éshté i sfazuar me 180° me sinjalin né hyrje té tij). Késhtu realizohet sfazimi me 360° ose me 0°,
pra lidhja e kundért pozitive.

Gjeneratori elektronik me sfazim i ndértuar me FET

Skema e njé gjeneratori elektronik me sfazim té ndértuar me FET tregohet né fig. 10.3.
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Fig. 10.3. Skema e njé gjeneratori elektronik me sfazim té ndértuar me FET

10.3 Gjeneratori elektronik me sfazim i ndértuar me BJT
Skema e tij tregohet né fig.10.4:
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Fig. 10.4. Skema e njé gjeneratori elektronik me sfazim té ndértuar me BJT.

Skema e gjeneratorit elektronik uré - Wien

Skema e njé gjeneratorit elektronik uré - Wien tregohet né fig.10.5.

Fig. 10.5. Skema e gjeneratorit elektronik uré - Wien
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Fig. 10.6. Skema e gjeneratorit Kolpits me FET

Gjeneratori elektronik Hartley

Nése elementet X1 dhe X> jané bobina dhe elementi X3 éshté kondensator, atéheré qarku éshté
njé gjenerator elektronik Hartley. Njé gark i tillé tregohet né figurén 10.7. Bobinat L1 dhe L, kané

midis tyre njé induktivitet reciprok, M, gé duhet marré parasysh né llogaritjen e induktivitetit total
pér garkun rezonues.
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Fig. 10.7. Skema e njé gjeneratori Hartley me FET

Né figurén 10.8 éshté treguar njé gjenerator LC me BJT. Frekuenca e lékundjeve éshté e njéjté
me até té treguar mé sipér pér gjeneratorin LC me FET.

Voo

]

RFEFC

1 : L’ Qark lékunés

Fig. 10.8. Skema e njé gjeneratori Hartley me BJT

10.4. Gjeneratorét elektroniké me kristale kuarci

Kristali i kuarcit gjendet pothuajse i gatshém né natyré dhe pérdoret mé tepér si gark Iékundés né
gjeneratorét e frekuencave.

Kristali pritet dhe montohet né ményré té tillé gé té lékundet né frekuencén e rezonancés,
zakonisht né frekuencén bazé ose mé té vogél. Frekuencat mé té larta té rezonancés jané
shuméfish i frekuencés bazé.

Frekuenca bazé éshté né pérpjesétim té drejté me njé konstante teknologjike dhe né pérpjesétim
té zhdrejté me trashésiné e kristalit. Skema ekuivalente dhe simboli i njé kristali kuarci tregohet
né fig.10.9.
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Fig. 10.9. Simboli dhe skema ekuivalente e njé kristali kuarci

Né fig.10.10 jané treguar gjeneratoré elektroniké, ku kristali i kuarcit éshté né seri me C¢ né
garkun e lidhjes sé kundért. C¢ ka ndikim té vogél né frekuencén e punés, por bllokon ndonjé
komponente té vazhduar midis kolektorit dhe bazés.

G
‘b

>R,
T S we

XTAL G

Dalja

(@) (b)

Fig. 10.10. Gjenerator elektronik me gark rezonues seri ()
me BJT; (b) me FET

Frekuenca e lIékundjeve pércaktohet nga frekuenca e rezonancés sé gakut seri ku ndodhet kristali.
Ndryshimi i tensionit t& burimit, parametrave té transistorit, etj. nuk ndikon né frekuencén e punés,
e cila géndron e stabilizuar nga kristali i kuarcit.

Né fig.10.11 éshté treguar njé gjenerator elektronik me qgark rezonues paralel, ku kristali sillet si
njé rezistencé induktive me vleré té madhe; kapaciteti i tij i brendshém éshté i papérfillshém.
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Fig. 10.11. Gjenerator elektronik me gark rezonues paralel

Né fig.10.12 tregohet njé gjenerator me kristal me amplifikator operacional. Kristali &shté lidhur
né njégark rezonues seri. Kjo skemé ka koeficient amplifikim t& madh dhe sinjali né dalje ka
formé kuadratike. Né dalje éshté lidhur njé cift diodash zener (varistor) pér té marré né dalje

tension té stabilizuar me vleré sa tensioni zener.
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Fig .10.12. Gjenerator me kristal me AO
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Tema mésimore nr.11: Burimet e fuqisé

11.1. Hyrje

Burimi 1 fuqisé éshté njé pajisje elektronike qé pérdoret pér té kthyer tensionin alternativ né
tension té vazhduar.

Burimi i fuqisé éshté i ndértuar nga transformatori, skema drejtuese, filtrat dhe rregullatori i
tensionit. Skema bllok e njé burimi fugie, si dhe format e sinjaleve né hyrje e dalje té ¢cdo blloku
jepen mé poshté:

P o AANAA AU

_L_\7_ _Jl_\.7_ NN, 4
|’ ! \ \
\J V \ \ \
\ \ 1 \ \
1

| \ \
|| \ | \

Rregullator

Transformator Drejtues Filtér tensioni

Ngarkesa

120 V rms

Fig.11.1. Skema bllok e njé burimi fugie

Tensioni alternativ zbatohet né hyrje té transformatorit, i cili zvogélon vlerén e tensionit
alternativ né njé vleré mé té vogél. Drejtuesi me dioda shérben pér té shndérruar tensionin
alternativ né tension pulsant me njé gjysméperiodé ose me dy gjysméperioda. Mé pas sinjali
pulsant né dalje té drejtuesit filtrohet mé paré nga njé filtér kapacitiv, i cili shérben pér té kthyer
tensionin pulsant né tension aférsisht té vazhduar. Rregullatori i tensionit shérben pér té kthyer
tensionin pothuajse té vazhduar né tension té vazhduar. Tensioni né dalje géndron i pandryshuar
pér ndryshime té tensionit né hyrje té kétij blloku brenda njé diapazoni té caktuar vlerash, por
edhe pér ndryshime té rezistencés sé ngarkesés brenda njé diapazoni té caktuar vlerash.

11.2. Filtri kapacitiv

Tensioni né hyrje té filtrit éshté tension pulsant, ndérsa né dalje éshté tension pothuajse i vazhduar,
pra éshté tension qé pérmban komponentin e vazhduar sé bashku me njé lékundje (sinjal
alternativ), si né fig. 11.2.
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v, Fig. 11.2. Forma e valés né dalje
l té filtrit

Sa mé té vogla té jené lIékundjet né lidhje me vlerén e tensionit té vazhduar, ag mé e miré éshté
puna e filtrit. Vala gé shogéron komponenten e vazhduar merret né shqyrtim me ané té koeficientit
té valézimit (Iékundjes), i cili shénohet me r.

. V.(ims) % 100%

dc

ku Vms) éshté vlera gé mat voltmetri i rrymés alternative né dalje té filtrit, ndérsa Vqc&shté vlera
gé mat voltmetri i rrymés sé vazhduar né dalje té filtrit

11.3. Filtri RC

Pér té zvogéluar sa mé shumé valézimet e sinjalit né dalje té skemés drejtuese me filtér kapacitiv,
shtojmé njé filtér té frekuencave té uléta RC né dalje té tij, si né fig.11.3.

o ' AN '
l ) l
Dalja e Cy G, Ry
drejtuesit T T =
[oS : o

Filtri kapacitiv Filti RC Ngarkesa

Fig. 11.3. Vendosja e filtrit RC
11.4.Rregullatorét e tensionit

Rregullatorét e tensionit me transistoré
Rregullatorét e tensionit me transistoré klasifikohen né rregullatoré tensioni seri dhe rregullatoré
tensioni paralel.
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Né dalje té tyre tensioni éshté i vazhduar dhe géndron konstant si né rastet kur tensioni né hyrje
té tij ndryshon brenda njé diapazoni té caktuar vlerash, ashtu edhe kur rezistenca e ngarkesés
ndryshon brenda njé diapazoni té caktuar vlerash.

Né rregullatorét e tensionit, né pérgjithési, marrin pjesé kéta elemente; elementi i kontrollit
(transistori), njé krahasues, elementi nga ku merret tensioni i referimit (dioda zener), njé pjesétues
tensioni.

Nése tensioni né dalje tenton té rritet, skema e rregullimit té tensionit duhet té reagojé né ményré
té tillé gé té ulé tensionin e daljes dhe anasjelltas. Kéto ndryshime té tensionit ndodhin né njé
periudhé kohe mjaft té vogél.

Rregullatorét e tensionit me IC

Rregullatorét e tensionit si IC pérmbajné: element gé siguron tension referimi, element kontrolli,
amplifikator si krahasues, mbrojtje nga mbirrymat té pérmbledhura kéto brenda njé garku té
vetém, pra njé cipi. Parimi i punés sé tyre éshté i njéjté me rregullatorét diskreté. Prej
rregullatoréve IC ne mund té fitojmé tensione pozitive, negative ose tensione té rregullueshme né

dalje.
@ IN OUT @
™12

L
10k

Fig.11.4 . Lidhja e IC 7812.

4 s
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Fig.11.5. Skema e njé burimi tensioni +12V

Tema mésimore nr.12: Matja e madhésive joelektrike me metoda elektrike

12.1. Hyrje
Matja e madhésive joelektrike éshté e njé réndésie té madhe né automatike.
Né madhésité joelektrike pérfshihen shtypja, niveli, rrjedhja, temperatura, faktori - pH etj.

Pér matjen e kétyre madhésive mund té pérdoren mé tepér metoda, por zakonisht pérdoren
metodat elektrike. Me té madhésité joelektrike maten népérmjet rrugés elektrike. Q& té matet
madhésia joelektrike me rrugé elektrike, sé pari duhet gé njé madhési e tillé me pajisje pérkatése
té konvertohet né sinjal elektrik, dhe pastaj té matet me pajisje matése elektrike dhe elektronike.
Matja e madhésive jo-elektrike realizohet me té ashtuquajturat kaskada matése té cilat, né varési
nga konstruksioni dhe géllimi mund té jené pajisje matése ose instrumente matése, numérues etj.

Né figurén mé poshté né vijim tregohet njé kaskadé matése pér matjen e madhésive

3l .. O ]

:l T Konvertues Konvertues Njesi Njesi

- LSS mates - mates kaskade kaskade per
kalimtare shfagje

Fig.12.1.

Shenjat pérkatése té sinjaleve né kaskadén matése kané kuptimin né vijim:

- X — madhésia e matur,
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- M — madhésia primare joelektrike,

- Mo — madhésia sekondare joelektrike,
- E — madhésia elektrike,

- 'Y —sinjali i matur

12.2 Sensorét mateés

Sensori matés éshté gjithmoné né kontakt me mjedisin madhésia e té cilit matet. Sensori
nuk duhet té ndryshojé llojin e energjisé té madhésisé gé matet. Né shumicén e rasteve, sensori
matés éshté né njé térési me konvertuesin e madhésisé joelektrike primare né sekondare, dhe
zakonisht éshté e véshtiré té ndahet se ¢ka éshté sensor e ¢cka konvertor.

Qé té mund madhésité joelektrike té maten, regjistrohen ose té rregullohen automatikisht me ané
té pajisjeve matése elektrike, sé pari duhet té konvertohen né madhési elektrike té pérshtatshme.

Ky konvertim kryhet me konvertor matés. Konvertorét matés kryejné ndryshimin e llojit
té energjisé késhtu gé né dalje japin madhési elektrike té pérshtatshme pér pérpunimin e
métejshém. Sipas ndértimit té tyre dhe parimit t€ punés dallojmé mé tepér lloje té konvertoréve:
rezistiv, kapacitiv, induktiv, piezoelektrik, fotoelektrik etj.

Pas marrjes sé sinjalit elektrik té matur E, njésité kaskadé kalimtare kané pér detyré ta bartin
kété sinjal té matur né njésiné kaskadé pér shfagje. Pér distanca mé té vogla, transmetimi i tillé
béhet me pércues elektrik, kurse nése béhet fj alé pér distanca mé té médha pérdoren pajisjet —
radio, telefonia etj. Né fund, sinjali elektrik i matur arrin né instrumentet matése tregues nga té
cilét lexohet vlera e tij numerike né njési té madhésisé matése.

Pérkushtimi gé madhésité joelektrike t€ maten me pérmes rrugés elektrike vjen nga pérparésité qé
i ofrojné metodat elektrike. Pra, rezultatet e matjeve mund té transferohen né njé distancé té pakufi
zuar, saktésia e instrumenteve matése elektrike dhe elektronike éshté e madhe, leximi i rezultateve
éshté i thjeshté, rezultatet mund té shfagen né forma té ndryshme (té ruhen, té paragiten grafi kisht,
té paragiten né monitor etj.).

Poashtu, kur diskutojmé pér pérparésité e metodave elektrike pér matjen e madhésive
joelektrike duhet té theksohet mundésia e pérdorimit té kompjuterit gjaté matjes me géllim gé
rezultatet t¢ mund té rruhen dhe me tej té pérpunohen.
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Tema mésimore nr.13: Konvertuesit dixhital /analog

13.1 Pérpunimi i sinjalit dixhital

Pérpunuesit e sinjalit dixhital konvertojné sinjalet gé normalisht jané né formé analoge (si zéri,
sinjali video, informacioni gé vjen nga sensorét) né formé dixhitale duke pérdorur teknikat
dixhitale. Kéto pérpunues sé pari kthejné sinjalin e vijueshém analog né njé seri vlerash diskrete,
né formé shkallésh si né fig.13.1.Mé pas ¢do vleré konstante brenda njé shkalle konvertohet né njé
kod binar me njé numeér bitesh té pércaktuar. Qarku qé krijon kéto shkallé né sinjalin analog quhet
“Sample and Hold”.

Hold
Sample I

=

Fig 13.1. Sinjali analog dhe shkallézimi i saj

Bllok-skema e ploté e garkut elektrik gé kryen konvertimin e sinjalit analog né sinjal dixhital,
pérpunumin e nevojshém té sinjalit dixhital, si dhe konvertimin e sinjalit dixhital né sinjal analog
tregohet né fig.13.2.

14 $01] MK M
| cin 01 e
/

‘ ‘{‘ |')‘I' 4 lll'-!'.' Su'i_]ah
iﬁ:zk« Filter [ {Zm*| JApC fms| DsP DAC || Filter | —analog
Analog

Figura 13.2 Skema — bllok e njé sistemi pérpunimi té sinjalit dixhital

Madhésité fizike si zéri, figura, temperatura, presioni,etj kthehen né madhési analoge elektrike me
anén e disa transformuesve (mikrofoni, kamera, termogcifti, shiriti magnetik, etj). Kétij sinjali
analog mund t’i jen€ bashkéngjitur sinjale t&€ panevojshme (zhurma), t€ cilat duhet t€ eleminohen
nga sinjali analog.

Pér kété arsye pérdorim njé FFU, i cili pozicionohet si blloku i paré né skemén — bllok té sistemit
té pérpunumit té sinjalit dixhital.
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13.2. Pérpunuesit e sinjalit dixhital

Pérpunuesi i sinjalit dixhital ose si njihet DSP (Digital Signal Processor) éshté njé gark qé zgjeron,
pérpunon, modifikon té dhénat, pra éshté njé mikroprocesor, i cili pérpunon té dhénat né kohé
reale. Vendndodhja e njé DSP tregohet mé poshté né figurén 13.3:

Sinjal dixhital Sinjal dixhital
Sinjali analog ADC Xy DSP ¥ DAC Sinjali analeg
ihvries ' i daljes
Fig. 13.3

DSP pérmban CPU + MEMORIE + INTERFACE. Sa heré ne pérdorim telefonin té gjthé punén e
kryen DSP. Ky bllok quhet zemra e njé pajisje elektronike dixhitale (numerike), pa té cilin nuk do
té punonin ato.

DSP duke géné njé mikroprocesor, éshté i programueshém. Gjuha e programimit éshté Asembler,
ose C+ ose njé gjuhé e vecanté e koduar qé varet nga kompania qé e prodhon. Programet e DSP
jané zakonisht mé té shkurtér se programet e mikroprogesoréve. Aplikimete DSP jané té shumta,
si né telekomunikacion, ku informacioni (z&, figuré, té dnéna) transferohet nga njé vend né njé
tjetér; né industriné e pérpunumit t¢ muzikés ( né veglat muzikore elektronike, né studiot e
regjistrimit té zérit pér té krijuar efekte té ndryshme),etj. DSP, gjthashtu pérdoret te radarét qé
kontrollojné vendndodhjen e pajisjeve lévizése(makina, aeroplane, anije); pérdoret te té gjtha
pajisjet mjekésore elektronike ( skaner, ekografi, etj).

Skema bllok e njé DSP tregohet né fig.13.4.

Address bus Address bus .
Memotja Memorja
B - .
e te dhenave e = programt
Data bus Instruction bus
Fig.13.4
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Fig.13.5. Skema bllok e thjeshtuar e njé telefoni celular dixhital

Telefoni celular éshté njé nga skemat e pérdorimit té DSP. Blloget ADC dhe DAC kthejné sinjalin
analog né dixhital dhe anasjelltas. Kur ne duam té transmetojmé sinjal népérmjet telefonit, flasim
para mikrofonit, i cili valét zanore i kthen né tension elektrik té€ ndryshueshém, filtrohet nga
zhurmat, kthehet né dixhital dhe futet né DSP. Sinjali modifikohet, pérpunohet dhe shkon né RF,
ku béhet modulimi dhe ndryshon frekuenca né vlerat e duhura pér t’u transmetuar. Né rast se do
marrim sinjal nga antena,ai demodulohet, futet né DSP , kalon népér blloget e treguar dhe del né
altoparlant (kufje) pér t’u dégjuar.

Disa nga funksionet e njé DSP né celular jané:

. Shtypje e bisedés (speech-compression). Shpejtésia e sinjalit té zérit dixhital
reduktohet gé té zvogélohet brezi i frekuencave

. Hapje e bisedés (speech decompression). Shpejtésia e sinjalit té zérit rikthehet né
gjendje fillestare gé té mos kemi deformime té sinjalit analog

. Protocol handling. Telefoni cellular komunikon me bazén mé té afért, pér té
pércaktuar kohén, frekuencén dhe lidhjen me njé tjetér bazé pér t’u lidhur me telefonin
tjetér,etj.

13.3 Metodat e konvertimit dixhital-analog

Konvertuesi dixhital-analog (DAC) éshté njé nga blloget kryesore né sistemin e progesimit
dixhital. Té dhénat gé pérpunohen nga DSP duhet té kthehen né analoge gé té mund té perceptohen
nga ne (zéri né altoparlant, figura né ekran). Kemi disa metoda té konvertimit DAC, mé e thjeshta
éshté ajo kur vlerat binare kthehen né vleré dhjetore me anén e njé skeme mbledhése me AO.

Skema e njé AO me katér hyrje, gé punon si mbledhés tregohet né figurén 13.6. Sinjali futet né
hyrjen invertuese, ndérsa hyrja joinvertuese éshté e lidhur me tokén. Vlerat logjike té dhéna né ¢do
hyrje jané 1 ose 0. Né pérgjithési kur skema ka n hyrje, vlera e tensionit né dalje, Vout, pércaktohet:
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Fig. 13.6 Skema mbledhése me AO

Né kété skemé DAC ka né hyrje numér binar me 4 bite, ndérsa né dalje merren vlera analoge,
Vout, e shprehur si vleré analoge né volt.

Vlera e rezistencave né hyrje zgjidhen né ményré té tillé gé R i takon bitit me peshé mé té madhe,
MSB, dhe 8R i takon bitit me peshé mé té vogél, LSB té numri binar. Né ¢do rezistencé té hyrjes

kalon ose nuk kalon rrymé, né varési té vlerés sé tensionit né hyrje.

Kur biti ka vlerén logjikel, né barazim zévendésohet me 5V, ndérsa kur biti ka vlerén logjike 0,
né barazim zévendésohet me OV.

Tema mésimore nr.14: Konvertuesit analog/dixhital

14.1. Kampionimi dhe kuantizimi

Kampionimi i sinjalit analog kryhet né nénbllokun Sample, né hyrje té té cilit vjen sinjali i filtruar
analog dhe impulse né formé vijash té drejta me gjatési té njéjté dhe té barazlarguara nga njéra-
tjetra, pra disa impulse kampionimi.

Progesi “Sampling” shndérron sinjalin analog n€ njé seri impulsesh té barazlarguara, ku secili
paraget amplitudén e sinjalit né até cast kohe.
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Analog i —=| Sample

ne
dalje

Sinjali
I ‘

Fig.14.1 Shndérrimi i sinjalit analog né sinjal té kampionuar

Vlera e ¢cdo impulsi té kampionuar duhet t&¢ mbahet konstante deri sa vjen impulsi tjetér i
kampionuar, proces i cili quhet kuantizim ose Holding dhe realizohet me nénbllokun Hold. Né
dalje té tij marrim njé sinjal né formé shkalle; ky éshté sinjali i duhur né hyrje té njé Konvertues
Analog Digital (ADC).

Format e sinjalit né hyrje dhe dalje té secilit prej nénbllogeve paraqgiten né fig.14.2:

oV
/

| | | | | | | | | | | | | Sample-and-hold Sample-and-hold approximation
of input signal

Sampled version of
input signal
A
\
\

Sample |——| Hold |——+

Fig. 14.2 Funksioni 1 bllokut “Sample and Hold”
14.2. Konvertimi analog-dixhital

Konvertimi anlog — dixhital éshté progesi i kthimit t€ sinjalit n€ dalje t€ qarkut “Sample and Hold”
né njé seri kodesh binare, gé tregojné amplitudén e sinjalit analog né hyrje né ¢do gast kampionimi,
fig.14.3.
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10110
01101
0 |
Qarl 11100
Filtri —= Sampleand |—= ADC
Hold

Analog

signal

Fig.14. 3

Funksioni i njé konvertuesi analog — dixhital tregohet mé poshté, né figurén 14.4.

|

| | | | | |
| | | | | |
—= ADC [——={0100[0101 |- .. 1100{1010]

Fig.14.4 Sinjali né hyrje dhe né dalje té konvertuesit A-D

Pas progesit té kuantizimit, ADC konverton ¢do kampion té sinjalit analog né njé kod binar. Sa
mé shumeé bite té pérdoren pér té paragitur ¢do kampion, ag mé e sakté éshté paraqitja e sinjalit té
shkallézuar.

Vlerén maksimale té tensionit analog e ndajmé né disa zona, numri i té cilave duhet té jeté 2", p.sh.
4, 8, 16, 32, etj. Numri i zonave pércakton se me sa bit do shprehet ¢do kampion. Né rastin toné
kemi 4 zona dhe ¢do zoné mund té shprehet me 2 bit si né fig.14.5; po té marrim 8 zona shprehen
me 3 bit e késhtu me rrallé. Le t& marrim rastin kur sinjalin analog e ndajmé me 4 zona. Cdo zoné
éshté paragitur nga njé kod me 2 bite né boshtin vertikal dhe numrat e ¢do intervali kampionimi
né boshtin horizontal.

Marrrim rastin kur cdo kampion shprehet me 2 bit. Ne mund té marrim N zona gé llogariten N=2",
ku n éshté numri i biteve, pra té gjitha vlerat e tensioneve analoge i ndajmé né 4 zona. Konkretisht:

Zona | pérfshin vlerat nga OVderi né 1V
Zona 2 nga 1Vderi né 2V
Zona 3 nga 2Vderi né 3V
Zona 4 nga Vderi né 4V.

Me marréveshje vlerat:

0V -1V, | konvertojmé né numrin binar 00
1.1V -2V, né01

2.1V -3V, né10
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3.1V-4V, néll

Numri i ndarjeve né shkallé duhet té jeté sa mé i madh qé té kemi sa mé pak gabime gjaté
konvertimit. Né rastin toné kemi 13 intervale kampionimi. Duke paré grafikun e fig.14.5, a)
ndértojmé tabelén:

Zonat & ndanes
Kodi

4

|
I I I
0 A
(00) I : I : : I
! ! ! ! ! ! Intervalet
1 I 2 I I 4 I 5 I 6 I 7 I IR TR O S e kampionimit
a)
Intervalet e zona e ndarjes, Kodi-
kampionimit niveli i kuantizimit  binar
1 0 00
2 | 01
3 2 10
4 | o1
5 | 01
[ | 0l
7 | ol
8 2 10
9 3 11
10 3 11
11 3 11
12 3 11
13 3 11
b)

Fig. 14.5 a) Paragitja grafike sinjalit né 4 zona kuantizimi, b) tabela e rezultateve

Nése kodet me 2 bite pérdoren pér té rindértuar valén origjinale me anén e njé DAC, vala do té
keté formén si né fig.14.6:
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Fig. 14.6 Vala e rindértuar
14.3 Metodat e konvertimit Analog/Dixhital

Konvertimi i sinjalit A/D realizohet me anén e skemave gé pérfshijné pjestues tensioni (gark me
rezistenca té lidhura né seri), krahasues (me AQO), encoder, etj.

Skema elektrike e njé ADC té tipit flash

Pérdoret kryesisht tek aparatet matése dixhital.Skema pérmban enkoder, AO gé punojné si
krahasues, burim ushgimi té vazhduar dhe njé pjestues tensioni me rezistenca, si né fig.14.7

i*Vem

‘—|_|_k B Erahasuesi
— I Enkoder

bl

m

-]

n

=

x

E-]
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Figura 14.7 ADC tip flash me 3 bit

Vlera analoge vjen né hyrje nga blloku “Sample and Hold”, ndérsa numri né€ sistemin binar merret
te D> D1 Do. Nga figura duket qé enkoderi njeh vetém 8 vlera analoge, sepse numri i daljeve éshté
3, pra numri binar né dalje do té keté 3 bit. Numri i biteve ka lidhje me rezolucionin e tij. Numri
i madh i krahasuesve éshté disavantazh pér ADC e tipit flash, por nga ana tjetér, ka kohé té shpejté
konvertimi.

14.4.Parametrat e ADC:

. Kohén e konvertimit

. Numri i biteve pér ¢do kampion (8 deri 10 bit)

. Vlerén minimale té tensionit analog gé mund té konvertohet
né dixhital dhe quhet step-size (S-S)

. Vlerén maksimale té tensionit analog gé mund té konvertohet

né dixhital dhe quhet full-scale.

Té gjithé ADC gjenden né treg né formén e garkut integrator, ku jané té pércaktuara pinet ku lidhen
té gjtha tensionet e nevojshme.
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