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PARATHENIE

sé elektroteknikés té drejtimit elektroteknik pér elektroniké dhe

telekomunikacion. Lénda mésohet dy vjet - né vitin e treté dhe té katert.
NEé vitin e treté nxénésit i mésojné pajisjet qé e konvertojné zérin nga njé
formé e energjisé né njé tjeter, si dhe pajisjet pér incizimin dhe riprodhimin e
sinjalit audio. Né vitin e katért mésohen, krijimi, transmetimi dhe riprodhimi
i sinjalit video (figurés) bashké me zérin. Pastaj do té béhet fjalé pér kamerat,
aparatet-TV dhe video incizuesit.

Me reformén e arsimit té mesém profesional né vitin 2006 pérmbajtjet
mésimore néléndén Qarqet dhe pajisjet elektronike jané zgjeruar, modernizuar
dhe pasuruar, duke ndjekur zhvillimin e shpejté né kéto fusha. Né pérputhje
me planin mésimore tani nxénésit kané mundeési pér pérmbajtje mésimore té
zgjeruara zgjedhore, té cilat mésohen né léndét zgjedhore, si¢ éshté Qarget
dhe pajisjet elektronike (1éndé zgjedhore) né vitin e treté dhe té katért. Né kété
libér jané pérfshiré pérmbajtjet mésimore té cilat mésohen sipas programit
pér Qarqet dhe pajisjet elektronike - si pér léndén mésimore té rregullt, ashtu
edhe pér até zgjedhore.

Qarqet dhe pajisjet elektronike qé mésohen né kuadeér té kétij materiali
jané té ndaré né nénté kapituj. Fillojmé me zérin duke e véshtruar nga
kéndi akustik, me format e tij, karakteristikat dhe analogjité. Zhvillimi i
pérgjithshém i pajisjeve audio elektronike bazohet né karakteristikat e zérit
dhe nevojat dhe mundésité e veshit té njeriut, me ¢ka zbatohen arritjet né té
gjitha shkencat dhe tekniké. Do té shqyrtojmé konvertuesit elektroakustike,
incizimin e zérit dhe marrésit radiodifuzive. Vémendje i kushtohet parimit
té funksionimit, realizimet e mundshme, karakteristikat dhe zbatimi.
Realizimet analizohen duke nisur nga konstruksionet mé té thjeshta deri tek
ato moderne.

Né pérputhje me programit mésimor dhe strukturés sé pérmbajtjeve, né
léndén zgjedhore Qarqet dhe pajisjet elektronike, térésité tematike pérpunohen
né katér kapituj: qarqet dhe pajisje optike elektronike, qarqet dhe pajisjet me

Léndé’n Qarqet dhe pajisjet elektronike e mésojné nxénésit e degés



tiristoré, qarqet dhe pajisjet né qarqet rregulluese, si dhe qarqet dhe pajisjet
pér sinjalizim dhe mbrojtje. Kéto pérmbajtje té mund t'i mésojné vetém ata
nxénés qé do t'i zgjedhin pér té zgjeruar njohurité e tyre.

Duke pasur parasysh se materiali gé pérpunohet kétu éshté né zhvillim
té vazhdueshém, konsiderojmeé se edhe arsimtari né ményré permanente do t'i
zgjerojé njohurité e tij né kéto fusha. Natyrisht, do té kémbéngulet né botimet
e ardhshme té futen inovacionet eventuale nga kéto fusha.

Me mirénjohje té vecanté theksojmé ndihmén dhe sugjerimet
konstruktive qé kemi marré nga kolegét tané, si dhe nga kolegét e Fakultetit
pér Teknologji Elektroteknike dhe Informative, né Shkup.

Falénderim i vecanté pér familjet tona pér mbéshtetjen vetémohuese,
mirékuptimin dhe ndihmén.

Vecanérisht do t'i vlerésojmé té gjitha sugjerimet plotésuese dhe vérejtjet
pér té cilat paraprakisht ju falénderojmeé.

Autorét
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HYRJE

ateriali qé pérpunohet né kété libér pérfshin mé tepér pajisje
elektronike. Pajisjet qé né strukturén e tyre pérmbajné edhe
elemente elektronike quhen pajisje elektronike.

Né pajtim me strukturén e pérmbajtjeve pér mésim nga programi
mésimor dhe géllimet e dhéna konkrete, né kété libér mésohen pajisjet
elektro - akustike pér konvertimin e zérit né sinjal elektrik dhe anasjelltas,
si dhe pajisjet pér incizim, riprodhim, transmetim dhe marrje té zérit.

Pajisjet qé e pérpunojné zérin quhen konvertues elektroakustiké:
mikrofona, altoparlanté dhe kufje. Pajisjet qé pérgjithmoné e incizojné,
domethéné e incizojné zérin, qé mé pastaj té jené né gjendje ta riprodhojné
mé shuméheré jané: gramafonat, magnetofonat dhe pajisjet digjitale. Té gjithé
kéto kané pérdorim té gjeré, karakteristika té ndryshme, konstruksione dhe
mundési. Ne do té pérqendrohemi né studimin e kétyre pajisjeve. Pajisjet e
pérmendura shumé prodhues i vendosin né té ashtuquajturat sisteme Hi-
Fi (sisteme me besnikéri té madhe té riprodhimit). Kéto jané sisteme me
CD, gramafon, magnetofon - kasetofon dhe pérforcues qé pérfundon me
kuti pér zérim té fuqishme. Té gjitha kéto né strukturén i zbatojné arritjet
meé té reja né elektroniké, telekomunikacione, komponenté elektronike dhe
materiale té reja.

Transmetimi i zérit kryhet edhe me ndihmén e radiodifuzioni, té
ashtuquajturit radio transmetuesit dhe radiomarrésit (AM dhe FM).

Radiomarrés éshté pajisja e cila u zhvillua paralelisht me pajisjet
audio té pérmendura mé paré. Né kuadér té pajisjeve elektronike pér vitin
e treté né ményré t€ veganté do té€ ndalemi né marrésit radiodifuziv.



Transmetimi radiodifuziv né fillim éshté realizuar si monofonik,
ndérsa radiotransmetuesit e sotém dhe radiomarrésit jané stereo dhe
realizimi praktik kryhet pérmes qarqeve té integruara. Ata karakterizohen
me dimensione té vogla, siguri té madhe né puné dhe ¢mim relativisht té
ulét.



1. PAJISJET ELEKTRO -
AKUSTIKE

trupave té forté, léngshém ose gazta. Kéto fenomene ndigen me

ndryshime pérkatése té mjedisit e cila oscilon (pér shembull, me
ndryshimin e shtypjes, dendésisé , shpejtésisé sé oscilimeve etj.).Ndryshimi
i gjendjes fizike té mjedisit manifestohet me oscilimin e grimcave té materies
rreth pozités baraspeshuese. Kéto ndryshime quhen oscilime akustike.

Zéri éshté fenomen fizik. Ai paragqitet gjaté oscilimeve mekanike té

1.1. KONCEPTE BAZE PER ZERIN

Burim i zérit éshté vendi i krijimit t€ kétyre valéve akustike mekanike.
Ato mé tutje pérhapen né formén e valéve té zérit, né té gjitha drejtimet
né ményré radiale nga burimi i zérit. Zéri ka natyré valore dhe pér té
vlejné té gjitha ligjet qé vlejné pér 1évizjet zanore. Pérhapja e zérit mund
té krahasohet me paragqitjen dhe pérhapjen e valéve té ujit, kur né té do té
bie njé objekt. Atéheré grimcat e ujit oscilojné rreth pozicionit ekuilibrues,
népér sipérfage pérhapet valé kurse uji nuk rrjedh. Njé pérhapje e tillé
éshté rezultat i elasticitetit té mjedisit qé oscilon.

Fusha e zérit, gjegjésisht krijimi, zgjerimi dhe ményra sipas té cilés
merret z€ri, mésohen né akustiké. Valén e zérit, gjegjésisht valét mekanike
me frekuencé prej 16Hz deri né 20.000Hz i quajmé zoné té dégjueshme
(diapazon i dégjimit). Struktura fiziologjike e veshit té njeriut éshté e tillé
qé nuk éshté né gjendje ti incizojné tingujt me frekuencé mé té vogél se
16Hz, gjegjésisht ultratingullin dhe zérin me frekuencé mé té madhe se
20.000Hz, gjegjésisht ultrazérin.



Qargqet dhe pajisjet elektronike

Zéri éshté njé fenomen fizik dhe si i tillé ka karakteristikat fizike té tij.
Karakteristikat themelore fizike té zérit jané: frekuenca, perioda, shpejtésia
e pérhapjes dhe gjatési valore. Madhési tjera fizike té zérit qé jané té
lidhura me madhésité themelore jané: shtypja e zérit, impedanca akustike,
intensitetit i zérit etj. Pér studimin e pajisjeve elektroakustike me interes
éshté tingulli (zéri) qé e dégjon veshi i njeriut, i cili quhet tingull i dégjimit
(spektri i dégjimit). Ky tingull shqyrtohet jo vetém né aspektin fizik, por
edhe né aspektin se si njeriu e dégjon, gjegjésisht né aspektin fiziologjik.
Duke analizuar zérin né aspektin fiziologjik definohen karakteristikat
fiziologjike té zérit, si: lartésia, intensiteti, ngjyra e zérit dhe ndjeshméria
pér drejtimin e zérit.

Njéra nga karakteristikat themelore té zérit éshté frekuenca (f). Ajo
paraqet numrin e ndryshimeve né kohén njési. Matet me herc (Hz), kurse
frekuenca prej 1Hz do té thoté njé ndryshim pér njé sekondé.

Kohézgjatja e njé ndryshimi quhet periodé (T). Perioda matet né
sekonda (s).

Frekuenca dhe perioda jané té lidhura reciprokisht me shprehjen:

Veshi i njeriut mund té incizojné paraqitje zanore me frekuenca
prej 16Hz deri né 20kHz (1kHz = 1.000Hz). Veshi i njeriut nuk mund té
incizohen valét frekuenca e cilave éshté jashté kétij diapazoni. Kéto zéra
quhen: infrazé (infratingull)qé éshté nén 16Hz dhe ultratingull mbi 20kHz.

Shpejtésia me té cilén pérhapen ndryshimet né mjedis quhet shpejtésia
e z@€rit (c) dhe matet me (m / s). Shpejtésia e z&rit varet nga vetité fizike té
mjedisit népérmjet té cilit pérhapet zéri. N€ ajér, né njé presion atmosferik
normal dhe temperaturé prej 0°C, shpejtésia e z€rit éshté ¢ =331 m/s.

Pér ¢do temperaturé tjetér, shpejtésia e zérit pércaktohet sipas
relacionit:

12



1. PAJISJET ELEKTRO - AKUSTIKE

ku me T, éshté temperatura absolute e gazit, e cilat pér temperaturén prej
20° éshté: T, =23, 315+20 = 293,15 K.

Duke pérdorur kété té dhéné, lehté mund té llogaritet se shpejtésia e
z8rit népér ajér né temperaturé prej 20°C éshté 343m/s.

Distanca qé éshté e barabarté me rrugén qé e kalon vala e zérit gjaté
njé periode T, me shpejtésiné e pérhapjes ¢, quhet gjatési valore (1) dhe
matet né (m).

Hapésira né té cilén ekziston valé zanore quhet fushé e zérit. Madhésité
karakteristike té saj jané: presioni i zérit (p), impedanca akustike (Z, ) dhe
intensiteti (J).

Presioni i z€rit (p) paraget ngjeshje dhe rrallim té ajrit nén ndikimin
e oscilimeve mekanike né ndonjé trupi. Ai mund té jet¢ membrana e
ndonjé altoparlanti ose teli i ndonjé instrumenti. Nése kéto oscilime jané
sinusoidale, atéheré edhe presioni do té ndryshojé sipas ligjit sinusoidal.
Njésia pér matjen e presionit éshté paskali (Pa). Presioni definohet si
raporti i forcés mbi sipérfagen né té cilén vepron:

p= %[Pa] (lPa = l%j ......................................................... (1-4)

Presioni (shtypja) e zérit ka madhési analoge né elektrotekniké -
tensionin. Ndryshimi i presionit té zérit kushtézon oscilime té grimcave
né ajér rreth pozités ekuilibruese té tyre. E njéjta ndodh edhe né pérguesin
elektrik té lidhur né tension.

Impedanca akustike éshté madhési nga e cila varen amplitudat e
oscilimeve té zérit né ambientin népér té cilin pérhapet vala zanore. Ajo
pércaktohet me:

X (1-5)

ku p éshté dendésia e mjedisit, kurse ¢ éshté shpejtésia e zérit népér até
material. Pér ajrin me temperaturé normale, impedanca akustike éshté
414kg/cm.

13



Qargqet dhe pajisjet elektronike

Impedanca akustike mund té llogaritet edhe sipas:

Né shprehjen (1-6), V éshté shpejtésia me té cilén oscilon grimca dhe
e cila quhet shpejtésia momentale e grimcés, kurse p éshté presioni i zérit.
Shpejtésia (V) nuk duhet té ngatérrohet me shpejtésiné e pérhapjes (c).

Impedancés akustike karakteristike né elektrotekniké Z, . i pérgjigjet
rezistenca elektrike, presionit i pérgjigjet tensioni, kurse shpejtésisé i
pérgjigjet rryma. Duke pasur parasysh gjithé kété, shprehja (1-6) quhet ligji
i OMIT né akustiké.

Intensiteti (J) éshté produkt i presionit té zérit dhe shpejtésisé:

J S0 D ooeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e (1-7)

Ai éshté njéra nga karakteristikat mé té réndésishme té fushés sé
z@rit. Intensiteti paraqitet si forcé né sipérfagen njési dhe matet me (N/m?).
Madhésia pérkatése né elektrotekniké éshté fuqia (P).

1.2. ZERI | THJESHTE DHE KOMPLEKS

Valét e zérit krijohen nga burimi i zérit. Né rastin e pérgjithshém,
burim i zérit mund té jeté ¢do trup qé éshté i afté té oscilojé. Mé shpesh si
burim i zérit paraqitet ndonjé tel i cili ose trup qé oscilon. Pér shembull,
kur njeriu flet apo kéndon, si rezultat i oscilimeve mekanike té kordave
zanore krijohet zéri. E njéjta gjé ndodh edhe kur zéri krijohet me oscilimet
e telave té instrumentit muzikor: kitarés, pianos etj.

Né varési té natyrés sé burimit, zéri mund té jeté i thjeshté dhe
kompleks.

Toni i thjeshté ose i pastér quhet zéri karakteristikat e té cilit (presioni,
shpejtésia e grimcave etj.) ndryshojné sipas ligjit periodik té thjeshté (pér
shembull, sinusoidal). Pérhapja e zérit té thjeshté éshté e pércaktuar plotésisht
nése jané té njohura dy karakteristikat e tij (amplituda A dhe perioda T).

14



1. PAJISJET ELEKTRO - AKUSTIKE

Varésia e kétyre madhésive mund té paraqiten grafikisht, si né Fig. 1-1.
Késhtu, né abshisé vendoset frekuenca, kurse né ordinaté amplituda. Njé
diagram 1i tillé quhet - diagram i spektrit. Diagrami i spektrit t& zérit té
thjeshté éshté paraqitur né (Fig. 1-1 - b).

A A 1
fo=

Fig. 1-1. Diagrame té ton té thjeshté: a) diagrami kohor b) diagrami
spektral

Tonet thjeshta i krijojné vetém instrumentet. Kéto tinguj pérdoren
né matje, pér shembull tingulli prej 1.000Hz i gjeneruar me gjenerator toni
pérdoret si sinjal testues né radiotekniké, televizion et;.

Né natyré nuk ekziston ton i thjeshté. Muzika, té folurit etj. kané
formé dukshém mé komplekse. Kéto tone quhen tone komplekse. Pérmes
rrugés matematikore, kéto tone komplekse mund té zbérthehen né mé
shumé (pafundésisht shumé) komponenté (harmoniké). Harmonikét jané
tinguj me frekuencé (numér i ploté) disa heré mé t&€ madhe nga frekuenca
bazé. (w,).

Né Fig. 1-2-a éshté paraqitur formé valore e tonit kompleks, né (Fig.
1-2-b) jané dhéné harmonikét e kétij toni kompleks, kurse né (Fig. 1-2- ¢)
éshté dhéné diagrami spektral i tonit kompleks.

Té dy komponentét e sinjalit komplekse quhen harmonikét e tij.
Harmoniku i paré ka frekuencé f, =1/T, kurse i dyti f,=1/T,. Nga figura
shihet se frekuenca e harmonikut té paré éshté e barabarté me frekuencén
e sinjalit kompleks, prandaj ai quhet harmonik kryesor.
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—
v

a) b) )
Fig. 1-2. Toni kompleks: a) forma valore, b) harmonikét ¢) diagrami
spektral

Shembulli i méparshém éshté njé rast i thjeshté i tonit kompleks i
pérbéré prej dy komponentéve. Né rastin e pérgjithshém, toni kompleks
pérmban mé shumé se dy komponenté. Amplituda e harmonikéve varet
nga forma e sinjalit kompleks. Mund té ndodhé qé amplitudat e disa
harmonikéve té jené té barabarta me zero, qé praktikisht do té thoté se
kéto harmoniké nuk ekzistojné .Nga numri dhe amplitudat e harmonikéve
varet edhe ngjyra e tonit kompleks. Mund té vérehet se dy tone té njéjta
kané ngjyra té ndryshme. Kjo éshté pasojé e faktit se edhe pse frekuenca
e harmonikut kryesor éshté e njéjté né té dy tonet, ka ndryshime né
harmonikét mé té larta, té cilat jané té pérfagésuar ndryshe né té dy tonet.

Tonet komplekse nuk paraqiten né ményré periodike, por vazhdimisht
i ndryshojné frekuencat dhe amplitudat e tyre, pérmbajné njé numér shumé
t¢ madh té harmonikéve. Veshi i njeriut i regjistron té gjitha komponentét
qé jané né diapazonin e dégjimit, por nuk éshté né gjendje té dallojé
komponentét qé kané frekuenca aférsisht té barabarta. Forma valore e njé
toni té tillé kompleks éshté dhéné né (Fig. 1-3-a).

A "'\/\/\V/./‘”\\!Prt A /

f
a) b)

Fig. 1-3. Diagrame té tingullit kompleks: a) forma valore b) diagrami
spektral
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Si¢ mund té vérehet, diagrami spektral prezantuar me linjé té
vazhdueshme (spektri i vazhdueshém). Kjo mundet té kuptohet lehté nga
fakti se komponenté spektrale ka pafundésisht shumé, kurse vija spektrale
fitohet duke lidhur majat e té gjithé komponentéve (Fig. 1-3-b). Sé fundi,
té theksojmé se shpérbérja matematikore e sinjaleve komplekse e ka
shpjegimin e saj natyror.

Té shqyrtojmé shembullin e Fig. 1-4. Nése njé tel elastik i térhequr
mes dy pikave largohet nga pozicioni i ekuilibrit dhe fillon té oscilojé, né
ajrin pérreth tij do té keté njé ton té thjeshté (Fig. 1-4-a). Megjithaté, né
praktiké éshté e véshtiré té arrihet njé oscilim i tillé.

Ay :

) v d)

Fig. 1-4. Oscilimi i telit té tendosur: a) krijimi i tonit té thjeshté;
b) krijimi i tonit kompleks; c) ton kompleks,
dhe d) shpérbérja né harmonikeé

Shumé mé afér realitetit praktik éshté oscilimi i treguar né (Fig. 1-4-
b). Forma e tonit kompleks qé paraqitet né kété rast éshté dhéné né (Fig.
1-4-c). Lehté konkludohet se ky ton mund té ndahen né dy komponenté
sinusoidale té treguara né (Fig. 1-4-d), ai ton ka harmonikun bazé dhe
harmonikun e pesté. Duke shikuar né aspektin fizik, teli krijon né té njéjtén
kohé dy tone té barabarté.
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1.3. DUKURI GJATE PERHAPJES SE ZERIT

Zéri ka natyré valore dhe pér té vlejné té gjitha ligjet e pérgjithshme
pér pérhapjet valore. Pér shembull, kur zéri gjaté pérhapjes has né ndonjé
pengesé, ai pérthyhet nga ajo, me ¢ka kéndi i rénies dhe i thyerjes mundet
té jené té barabarté. Gjithashtu, drejtimin e valés rénése dhe té thyer
géndrojné né té njéjtin plan me normalen e sipérfages. Si edhe te llojet
tjera té lévizjes sé valés, dhe gjaté pérhapjes sé zérit vjen deri te paraqitja
e: reflektimit (thyerjes), absorbimit (thithjes), difraksionit (lakimit),
refrakcionit (thyerjes), paraqitja e valéve té qéndrueshme, ehos etj. Pasi qé
kéto dukuri kané réndési t&¢ madhe gjaté pérhapjes sé zérit, si dhe gjaté
z€rimit té ambienteve t€ hapura dhe té mbyllura, do té ndalemi né detale
ne to.

Reflektim dhe absorbimi. Kur njé valé zanore has né pengesé, ajo
pjesérisht thyhet, kurse pjesérisht kalon népér pengesé. Sipas ligjit té ruajtjes
sé energjisé, energjia e valés direkte (W) éshté e barabarté me shumén e
energjive té valés sé reflektuar (W) dhe asaj qé kalon népér pengesé (W).
Indekset né shénim kané réndési simbolike, edhe até: d - valé direkte, r -
valé e reflektuar dhe a - valé e absorbuar.

Nése té gjithé anétarét né kété relacion ndahen me sipérfagen e
pengesés (S), atéheré marrim ekuacionin pér intensitetin e zérit:

Né praktiké, t&€ dhéna mé té réndésishme pér materialet né lidhje me
absorbimin ose thyerjen e zérit jané koeficientét e reflektim dhe absorbimit,
té cilét definohen si:

J
koeficienti i reflektimit: 7 = J’ .................................... (1-11)
d

a

koeficienti i absorbimit: o =
d
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Kur né ekuacionin pér intensitet (1-10) do té futen shprehjet
J. =r-J, dhe J,=a-J,, fitohetlidhje e réndésishme mes koeficienteve:

Né rastin kur pengesa éshté e forté dhe joelastike (e ngurté), nuk ka
absorbim a = 0, kurse r = 1, do té thoté se paragqitet reflektimi total, qé do
té thoté se vala refuzohet e gjitha. Identike me kété, né qofté se njé material
e absorbon plotésisht valén, atéheré o = 1, qé do té thoté se ka absorbim
total.

NE rastin kur gjeometria e hapésirés éshté e tillé qé shkakton thimin
e zérit né vendin e burimit, ndodh fenomeni i njohur si eho.

Refrakcioni. Kjo dukuri paraqitet né sipérfagen kufizuese mes
dy ambienteve me shpejtési té ndryshme té pérhapjes sé zérit. Pasojé e
refrakcionit ose pérthyerjes éshté ndryshimi i drejtimit té pérhapjes sé valés
gjaté kalimit nga njéri ambient né ambientin tjetér, qé éshté prezantuar né
(Fig. 1-5-a).

=

B

a) b)
Fig. 1-5. pérthyerja e valés zanore: a) sipérfagja kufizuese; b) kéndet e
thyerjes

Kéndi i rénies dhe kéndi i thyerjes jané dhéné né (Fig. 1-5-b) dhe jané
té lidhur me ekuacionin:

sinf _S_m B SING, = 1y SO, oo (1-13)
sin6, & n,
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ku 9 dhe §, jané shpejtésité e valés né té dy anét, kurse n, dhe n, jané
indekset pérkatése té thyerjes. Kur vala kalon nga vakumi né njé ambient
tjetér, pér shembull né ujé, ajér, gelq etj., shpejtésia zvogélohet. Ky proces
quhet refrakcion ose pérthyerje. Zvogélimi i shpejtésisé varet direkt nga
viskozitetit i materialit. Ai éshté indeksi i refrakcionit i shénuar si 9n) dhe
definohet si:

Kur béhet fjalé pér vakumin, n = 1 ose n> 1 né ndonjé materie.

Kur vala kalon nga vakumi né materie, ajo e mban té njéjtén frekuencé,
por e ndryshon gjatésiné valore.

Né pikat mé té largéta arrin edhe zéri té cilin nuk do ta kishim nése
nuk do té paragqitej pérthyerja, me ¢ka fugia e pérgjithshme e zérit né até
vend éshté shumé e valés direkte dhe valé sé pérthyer. Pasojé e pérthyerjes
éshté edhe fakti i njohur se zéri né méngjes dégjohet mé larg se ditén, sepse
né méngjes ajri mé afér tokés éshté mé i ftohté se né shtresat e larta, késhtu
qé zéri né to pérhapet mé ngadalé, gjé qé ¢on né shtrembérimin e drejtimit
té pérhapjes.

Difraksioni. Ky éshté njé dukuri kur valét e zérit mbéshtillen rreth
pengesés me té cilén pérballen. Vala lehté e rrethon pengesén nése gjatésia
valore éshté dukshém mé e madhe se dimensionet e pengesés, me ¢ka zéri
edhe prapa pengesés ka té njéjtin intensitet para saj. Né gjatési valore mé
té vogél (frekuenca mé té larta) rrethimi éshté mé i vogél, pengesa krijon
“hije té z&rit” me ¢ka intensiteti i z&rit pas pengesés éshté mé i vogél. Gjaté
pérhapjes sé zérit vjen deri te humbja e energjisé pér shkak té viskozitetit
té mjedisit, paraqitjes sé rezonancés mes molekulave té materies népér té
cilén pérhapet zéri, ¢ka si pasojé pérfundimtare ka shuarjen (dobésimin) e
z€rit. Né ajér kjo shuarje éshté e vogél dhe pér té€ duhet t&€ merret parasysh
vetém né distanca mé té madhe se 100 metra dhe pér frekuenca mé té
médha se 1000Hz.

Efekti Doppler. Kjo éshté njé dukuri e ndryshimeve té dukshme né
frekuencén e zérit né rastet kur burimi léviz né krahasim me dégjuesin ose
anasjelltas — dégjuesi zhvendoset né raport me burimin e zérit. Nga jeta e
pérditshme, shembulli mé i qarté i kétij fenomeni éshté rasti i kalimit té dy
trenave né lévizje.
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1.4. KARAKTERISTIKAT FIZIOLOGJIKE TE ZERIT

Té gjitha shqisat e njeriut i krijojné njeriut pamje subjektive pér botén
qé e rrethon dhe pjesé e sé cilés éshté edhe ai. Kjo pamje éshté rezultat
i botés objektive, por pér shkak té “mungesés” sé shqisave, ajo nuk éshté
identike me pamjen qé e japin instrumentet pér matje.

Njeriu dégjon me té dy veshét dhe mund té dallojé katér karakteristika
bazé té zérit: lartésiné, intensitetin, ngjyrén dhe drejtimin ngaicili vjen zéri.

Lartésia e tonit. Ajo éshté e pércaktuar nga frekuenca e zérit, gjegjésisht
nga frekuenca e harmonikut bazé té zérit kompleks. Frekuenca mé e vogél
jep ndjenjé pér ton mé té ulét, kurse frekuenca mé e madhe jep ndjenjé pér
ton mé té larté.

Hulumtimet mbi ndjeshmériné pér lartésiné e tonit kané treguar se
veshi i njeriut dégjon ,,né ményré logaritmike®, d.t.th. né rritjen e lartésisé
s€ tonit pér té njéjtén vleré (né bazé té vlerésimit subjektiv), korrespondon
rritja e frekuencés pér té njéjtén pérqindje, por jo pér té njéjtén vleré absolute
(né herc). Me fjalé té tjera, vlen ligji se lartésia e tonit éshté proporcionale
me logaritmin e frekuencés.

- lartésia e tonit ~ 10 f.cevvriviriicceierecceee s (1-15)

Veshi ka ndjeshméri t&¢ ndryshme né ndryshimet e frekuencés né
rrethiné pér 1kHz, veshi i njeriut éshté né gjendje té dallojé ndryshimet té
frekuencés vetém pér 2Hz, por pér frekuenca mé té uléta dhe mé té larta
kjo ndjeshméri pérkeqésohet.

Fugqia e zérit. Ajo éshté sinonim i intensitetit té zérit. Intensiteti i
z8rit varet né ményré proporcionale nga madhésia e presionit té zérit. Me
zvogélimin e intensitetit té zérit arrihet né njé kufi ku veshit nuk éshté né
gjendje qé ta dégjojé. Ky kufi quhet pragu i dégjimit té veshit.

Kufiri i sipérm i intensitetit té zérit, té cilin veshi mund ta dégjojé pa
pasoja, quhet kufiri i dhimbjes. Kufiri i dhimbjes dhe kufiri i dégjimit
pércaktojné brezin dinamik té veshit.

Kufiri i dégjimit varet nga frekuenca. Zérin mé t€¢ dobét q¢ mund
ta dégjojé njeriu pér 1.000Hz ka presion prej p =2.10"° Pa, qé i pérgjigjet
intensitetit ] =2.10"° W/m’.
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Fugia e zérit mé té dobét éshté¢ P=] .S =3.10"7 W, ku S éshté
sipérfagja e prerjes térthore té kanalit té dégjimit.

Brezi mes infrazérit dhe ultrazérit quhet brezi akustik. Brezi dinamik
dhe akustik e pérbéjné zonén e dégjimit.

Nga Fig. 1-6 shihet se intensiteti i zérit &shté i shprehur né decibell
(dB). Gjaté késaj, pér 1.000Hz pragu i dégjimit éshté 0dB, kurse kufiri i
dhembjes éshté 120dB. Decibelli, si njési objektive e intensitetit, nuk
shfrytézohet vetém pér qé mé lehté té béhen krahasime me intensitetin
referent — intensitetin J . Ligji logaritmik qé vlen gjaté vlerésimit subjektiv
té lartésisé sé tonit éshté karakteristiké universale e cila vlen edhe gjaté
ndjeshmeérisé sé intensitetit té zérit. Prandaj, pér intensitetin e zérit mund
té thuhet se éshté proporcional me logaritmin e eksitimit fizik, pér shembull
me presionin.

intensiteti i ZErit ~10G P . ovcuveeuriciricricreceeeeee e (1-16)

Zona dégjimit dhe zona e té folurit dhe muzika jané paraqitur né Fig.
1-6. I gjithé grafiku i figurés éshté né raport logaritmik.

[S55 Zona e bisedés  [2ZZZZ] Zonae
mugzikés orkestrale
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Fig. 1-6. Zona e dégjimit dhe zona e bisedés dhe muzikés
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Ngjyrén e tonit e pércaktojné harmonikét, numri i tyre dhe amplituda.
Instrumente té ndryshme prodhojné tone té njéjta, por megjithaté kéto tone
pérmbajné numeér té ndryshém té harmonikéve me amplituda t€ ndryshme.
Prandaj edhe ekziston dallimi né ngjyrén e tonit té instrumenteve té
ndryshme.

Drejtimi i ndjeshméris€. Njé nga karakteristikat e réndésishme té
veshit té njeriut éshté ndjeshméria pér drejtimin dhe kahjen e valés zanore.
Kjo mundéson qé t¢ mund té lokalizohet vendi i burimit té zérit. Kjo
veti &shté pér shkak se njeriu dégjon me té dy veshét, me ¢ka dallimet qé
paraqiten mes sinjaleve t&€ marra me njérin dhe veshin té tjetér, né gendrén
pér dégjim e pércaktojné drejtimin nga i cili vjen zéri.

Kéto dallime mund té jené: dallime né intensitetin dhe dallime né
ngacmimin kohor té njérit dhe té veshit tjetér. Né Fig. 1-7 éshté prezantuar
dégjues dhe burimi i zérit qé éshté vendosur né njé kénd té caktuar, kurse
né raport me normalen e boshtit né mes té dy veshéve.

Né njé rast té tillé, zéri qé arrin né té dy veshét kalon rrugé té
ndryshme. Dallimi né gjatésiné e rrugéve éshté e Al. Pér shkak té gjatésisé
sé ndryshme té rrugés, paraqitet dallimi né fazé mes tingujve (zérave) qé i
marrin veshét.

Fig. 1-7. Krijimi i ndryshimit né kohén né ngacmimin e veshit t& majté
dhe té djathté

Gjithashtu, i ndryshém éshté edhe intensiteti i zérit té¢ marré mes dy
veshéve. Ndryshimi i rrugéve Al éshté i vogél. Nése transmetohen tinguj
me frekuenca té uléta (gjatési vale té madhe), atéheré dallimi né fazé né
mes té valéve q€ arrijné deri te veshét éshté e vogél dhe njeriu nuk e ndjen
drejtimin nga i cila vjen zéri. Né frekuenca mé té larta, sidomos rreth tre
kiloherc, paraqitet e ashtuquajtura zona e pasigurisé, sepse dallimi né fazé
mes tingujve éshté rreth 360°, qé praktikisht do té thoté se ato jané né fazé.
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Né frekuenca té larta mund t& pércaktohet sakté drejtimi nga i cili vjen
z8ri, sepse né kété rast dallimi né fazé éshté i madh. Né frekuenca mé té
larta, veshi qé éshté mé larg nga burimi gjendet né “hijen e zérit”, sepse
zvogélohet intensiteti i zérit.

Aftésia e njeriut pér té pércaktuar se nga cili drejtim vjen zéri, d.m.th.
té dégjoj né hapésiré, éshté bazé pér zhvillimin e stereofonisé.

1.5. KONEVRTUESIT ELEKTROAKUSTIK

Nése zéri duhet té transmetohet né distancé, qé té matet ose qé
té incizohet, ai duhet té shndérrohet né njé formé té pérshtatshme,
zakonisht né sinjal elektrik. Kjo béhet me pajisje té cilat energjiné akustike
e konvertojné né elektrike dhe anasjelltas. Kéto pajisje jané konvertuesit
elektroakustiké: mikrofonat, altoparlantét dhe kufjet.

Pér konvertuesit elektroakustiké karakteristike éshté ajo se energjia e
zérit nuk shndérrohet né energji elektrike direkt, por népérmjet energjisé
mekanike. Kjo vlen edhe pér konvertimin e energjisé elektrike né energji té
zérit. Te mikrofonat — energjia e zérit shndérrohet né mekanike, dhe pastaj
né elektrike, kurse tek altoparlantét éshté e kundérta.

Té gjithé konvertuesit elektroakustiké jané analog. Tek ato, gjaté
konvertimit té energjive, forma valore e sinjalit mbetet e pandryshuar. Kjo
do té thoté se forma né kohén e sinjalit origjinal rruhet edhe pas konvertimit
té realizuar né sinjal.

1.6. MIKROFONAT

Mikrofonat jané konvertues elektroakustiké me ané té té ciléve zéri
shndérrohet né sinjal elektrik. Ky konvertim &shté analog: tensioni né dalje
té kontakteve nga mikrofoni ka té njéjtén formé si dhe zéri nén ndikimin
e té cilit fitohet ky tension. Karakteristika themelore té mikrofonave
jané: ndjeshméria, efikasiteti, karakteristika e frekuencés, karakteristika e
orientimit, brezi dinamik dhe impedanca.

Simboli pér mikrofonin qé pérdoret né literaturé dh ené skema éshté:

___B;‘_
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Vijat e ndérprera e tregojné boshtin e mikrofonit.

Ndjeshméria ose faktori i konvertimit (s) definohet si raport i forcés
elektromotore (E) né kontaktet e mikrofonit dhe presionit té zérit (p) né
vendin ku éshté vendosur mikrofoni.

Ndonjéheré ndjeshméri shprehet né decibel dhe gjaté késaj do ta
krahasojmé me ndonjé mikrofon té supozuar standard, i cili né presion
prej p=1Pa jep forcé elektromotore E = 1V, dhe atéheré ndjeshméria do té
jeté:

s[dB]= 20 log % ........................................................................ (1-18)

Vlera tipike pér ndjeshmériné éshté disa dhjetéra (mV/Pa), ose reth
30dB.

Efikasiteti. Né terma elektrike, mikrofoni &shté njé gjenerator
(burim) i cili né hapin e ardhshém jep njé fuqi. Nése kjo fuqi éshté mé e
madhe, atéheré mikrofoni éshté mé efikas. Edhe kétu, mikrofoni krahasohet
me mikrofon standard. Ai éshté njé mikrofon i supozuar, i cili né presion zéri
prej 1Pa, shfrytézuesit i jep fuqi prej 1W.

Karakteristika e frekuencés. Kjo éshté paraqitje grafike e varésisé sé
ndjeshmérisé (e shprehur né dB) dhe frekuencés.

D &S[dB]

10

002005 0105 1 2 5 10 15 flkHz

Fig. 1-8. Karakteristika e frekuencés e mikrofonit

Karakteristika ideale do té ishte njé ndjeshméri konstante pér té
gjitha frekuencat, kurse pamja grafike do té ishte vijé e drejté, konstante.
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Ky kusht do té mund té plotésohet pér njé brez té gjeré té frekuencave,
por megjithaté né frekuencat mé té larta dhe mé té uléta do té keté njé ulje
drastike té ndjeshmeérisé, e kjo éshté né fakt né fund t€ zonén sé punés sé
konvertuesit. Karakteristikat ideale dhe reale té frekuencave jané treguar
né Fig. 1-8.

35" 45°

Fig. 1-9. Karakteristika e orientimit té mikrofonit

Vérehet se nga karakteristika e frekuencés mund té shihet gjerésia e
brezit té frekuencave té mikrofonit.

Karakteristika reale ndryshohet me ndryshimin e frekuencés dhe
varion rreth 30dB.

Karakteristika e orientimit. Madhésia e tensionit té kontakteve
(lidhjeve) varet, ndér té tjera, edhe nga kéndi me té cilin vala e zérit bie né
membrané. Tensioni éshté mé i madh kur valé zanore bie né njé kénd prej
90°, d.m.th. kur boshti i mikrofonit pérputhet me drejtimin e pérhapjes
sé zérit. Karakteristika e orientimit t¢ mikrofonit éshté paraqitur (Fig.
1-9). Ekzistojné disa lloje té karakteristikave té orientimit. Ato varen nga
konstruksioni i shtépiza t&€ mikrofonave dhe nga frekuenca e sinjalit té zérit
qé e pranojné. Ekzistojné tre karakteristika tipike té orientimit Fig. 1-10:
rrethore (Figura 1-10-a), né formé té zemrés (Fig. 1-10-b), formé dy rrethore
ose tetéshes (Figura 1-10-c).

Varésisht nga frekuenca e sinjalit t& zérit q¢ e pranon mikrofoni,
duhet té theksohet se me rritjen e frekuencés, orientimi gjithnjé e mé shumeé
rritet kah boshti i mikrofonit. Paraqitje hapésinore té karakteristikave té
ndryshme té orientimit té mikrofonave éshté dhéné né (Fig. 10-10-d).
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Mikrofon

a) b) <)

Tetéshe

Rrethore ‘g

d)

Fig. 10-10. Karakteristika tipike t&€ orientimit:
a) rrethore; b) né formé té zemrés; c) né formé dy rrethore ose tetéshe
d) paragqitje hapésinore

Brezi dinamik. Ai éshté raporti i zérit mé té forté dhe mé té dobét qé
mund té incizohet pérmes mikrofonit dhe té transmetohet pa shtrembérime.

Impedanca e mikrofonave éshté impedanca elektrike mes kontakteve
té tij. Madhésia e saj éshté e rendit té disa oméve (né mikrofonat
elektrodinamiké me shirita), e deri né disa gindra kiloom (bé mikrofonat
me kondensator). Né varési té vlerés sé impedancés, mikrofonat jané té
ndaré né omik té ulét dhe omik té larté. Vlera mé e shpeshté e mikrofonave
omik té ulét éshté 20002, kurse né omik té larté 50kQ2. Mikrofonat omik té
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ulét kané ndjeshméri mé t€ vogél dhe né to mund té pérdoren kabllo mé té
gjata (deri né qindra metra), ndérsa né omik té larté kabllo éshté e shkurtér
pér shkak té rénies sé tensionit né impedancén e mikrofonit. Impedanca e
mikrofonit éshté e dhéné shumé e réndésishme gé luan rol té réndésishém
né rregullat e lidhjes sé pérforcuesit ose té linjés pér ndérlidhje. Gjaté késaj
lidhje duhet té realizohet pérshtatja e fugisé qé t¢ mundésohet nxjerrja e
energjisé sé dobishme maksimale me konvertuesin (mikrofonin). Kjo,
praktikisht, do té thoté se duhet té arrihet barabarési e impedancés sé
brendshme té mikrofonit me impedancén e pérdoruesit (pérforcuesit ose
linjés pér ndérlidhje). Né praktiké kjo éshté realizohet me transformator
pérkatés.

Kjo pérshtatje sipas fuqisé nuk éshté gjithmoné né rend té paré, sepse
zakonisht mé i réndésishém éshté kualiteti i transmetimit. Domethéné,
kur impedancat e mikrofonit dhe pérforcuesit kané komponenté reaktive,
kurse kjo - para sé gjithash — ka té béjé me impedancén e brendshme té
mikrofonit, atéheré tensioni né kontaktet dalése té mikrofonit, né rasti e
pérshtatjes sé fuqisé, mundet né masé té madhe té varet nga frekuenca.
Qé té shmanget kjo, dhe me kusht qé té ruhet cilésia e transmetimit, béhet
e ashtuquajtura mbi pérshtatshméria. Kjo realizohet né até meényré qé
pérdor konsumator me impedancé dukshém mé té madhe (dhjetéra heré)
nga impedanca e mikrofonit, me ¢ka zvogélohet varésia nga frekuenca dhe
pérmirésohet cilésia e transmetimit.

1.7. NDARJA E MIKROFONAVE

Jané béré dy ndarje té mikrofonave, ndarja akustike, e cila béhet né
bazé té ndértimit té shtépizés dhe karakteristikés sé orientimit, dhe ndarja
elektrike e cila varet nga ményra me té cilén energjia akustike pérmes asaj
mekanike konvertohet né elektrike.

1.7.1. Ndarja akustike

Sipas ndarjes akustike, ekzistojné tre lloje té mikrofonave: mikrofona
me presioni, dykahésh dhe mikrofona té kombinuar.

Mikrofonat me presion. Ata jané té ndértuar ashtu qé zéri vepron
vetém né njérén ané té membranés. Karakteristika e orientimit té kétyre mi-
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krofonave éshté rrethore. Mikrofoni me shtypje dhe karakteristika e ori-
entimit jané dhéné né Fig. 1-11. Membrana e mikrofonit éshté e lidhur né
ményré elastike pér shtépizén ose trupin e mikrofonit. Né anén e jashtme
té€ membranés vepron presioni i z€rit (p) dhe presioni atmosferik (p,). Nga
na e brendshme vepron vetém presioni atmosferik, i cili hyné né shtépizé
pérmes njé hapje té vogél né veté shtépizén. Presionet atmosferike nga
jashté dhe nga brenda mes veti anulohen né membrané.

Lidhje

lastik

elastike ™~ Membrana
pHpa

Boshti i
mikrofonit

—

Trupi (shtépiza) e
mikrofonit |

Fig. 1-11. Mikrofoni presion dhe drejtimin e saj karakteristike

Nga grafiku i Fig. 1-11 shihet karakteristika e drejtimit ka formé rre-
thore vetém pér frekuenca té uléta. Né frekuenca té larta, karakteristika
éshté gjithnjé e mé e drejtuar pasi qé, pér shkak té difraksionit, membrana
gjindet gjithnjé e mé shumé né hijen e zérit té shtépizés. Ky fenomen éshté
meé i shprehur né qofté se shtépiza e mikrofonit ka pérmasa mé té médha.

Té gjithé mikrofonat mund té ndértohet né até ményré qé té punojné
si mikrofona me presion. Por, mikrofoni elektrodinamik me bobiné zakon-
isht realizohet né kété ményré, sepse né té éshté shumé e komplikuar qé
z€ri té€ dérgohet né pjesén e prapme t€ mikrofonit. Né kété rast do t&é duhet
té ngjitet magnet.

Mikrofoni gradient (dykahésh) né ményré konstruktive éshté i re-
alizuar ashtu qé zéri vepron né té dy anét e membranés. Skema dhe kara-
kteristika e njé mikrofoni té tillé &éshté dhéné né Fig. 1-12. Edhe né kéto
mikrofona veprimi i presionit atmosferik né té dyja anét shfuqgizohet dhe
zhvendosja e membranés varet vetém nga diferenca e presioneve (p, - p,).
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Amplitudat e presioneve p, dhe p,jané té njéjta, por ndryshimi nuk éshté
i barabarté me zero, sepse ato nuk ndodhen né fazé, pér shkak té gjatésisé
sé ndryshme té rrugéve qé i kalon zéri nga burimi deri né njérén dhe anén
tjetér t€ membranés.

= — 0°

- 3 |
I 1 (X
E— :— 1 Boshti i
ot e - st et e e .
| i mikrofonit
m—— [

100Hz
Fig. 1-12. Mikrofoni gradient dhe karakteristikat e tij

Ndryshimi mé i madh i presioneve, d.t.th. tension mé té larté né kon-
taktet e mikrofonit ka kur burimi i z€rit &shté i vendosur né boshtin e mik-
rofonit, né njérén ose anén tjetér. Atéheré, tensionet e marra nga presionet
jané né kundér fazé. Kur vala zanore vjen normal me boshtin e mikrofonit,
dallimi né fazé mes tensioneve p, dhe p, éshté i barabarté me zero. Kara-
kteristika e drejtimit ka formén e tetéshes dyshe e cila gjithnjé e mé tepér
drejtohet pér frekuenca mé té larta (Fig. 1-12-b).

Mikrofonat e kombinuar fitohen si kombinim i dy mikrofonave té
méparshém. Kjo arrihet me lidhjen serike té mikrofonit me presion dhe mik-
rofonit dy kahesh. Karakteristika e drejtimit fitohet duke mbledhur dy kara-
kteristikat e méparshme. Realizimi i mikrofonit té kombinuar dhe karak-
teristika e tij jané dhéné (Fig. 1-13).

Né kéto mikrofona zéri qé vjen nga ana e djathté p, éshté dobésuar,
késhtu qé presionet né té dy anét e membranés ndryshojné né fazén dhe
amplitudé, me ckap, > p, .
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= | 1 Boshti i
T F 17T mikrofonit
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a) b)

Fig. 1-13. Mikrofoni i kombinuar dhe karakteristika e tij e orientimit

Karakteristika e orientimit fitohet me mbledhjen e karakteristikave 1
dhe 2, késhtu qé si karakteristiké rezultante (3) éshté forma e zemrés (kar-
dioda) dhe éshté dhéné né (Fig. 1-13-b).

1.7.2. Ndarja elektrike e mikrofonave

Sipas metodés sé konvertimin té oscilimeve mekanike té membra-
nés né sinjal elektrik, béhet ndarja elektrike e mikrofonave. Membrana
éshté pjesé pérbérése kryesore e ¢do mikrofoni. Ajo éshté e pérforcuar né
ményré elastike né shtépizén e mikrofonit. Nén ndikimin e presionit té
ndryshueshém zanor membrana oscilon, me ¢ka energjia e zérit konver-
tohet né fuqi elektromotore. Varésisht nga ményra né té cilén béhet kon-
vertimi i energjive, ekzistojné mé shumé lloje t&¢ mikrofonave: karbonik,
elektrodinamik, kondensatorik dhe mikrofona kristalor.

Mikrofonat e karbonit. Kéto jané mikrofonat e paré qé jané ndértu-
ar dhe pérdorur. Né Fig. 1-14 éshté dhéné prerja térthore, lidhjet elektrike
dhe grafikét e sinjaleve elektrike té njé mikrofoni té tillé. Mes membranés
elastike (1) dhe pllakés sé palévizshme té karbonit (2) ka kokrra té vogla
karboni (3). Njé rezistencé e formuar késhtu, pérmes baterisé prej 4 deri
12V lidhet me transformatorin raporti transmetues i té cilit éshté prej 1:20
deri né 1:100. Kjo rezistencé, bateria dhe transformatori jané té vendosur
né njé shtépizé, me ¢ka fitohet mikrofoni karbonik.
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Prerja térthore e mikrofonit karbonik éshté dhéné né (Fig. 1-14-a),
kurse lidhjet elektrike né shtépizén e mikrofonit né (Fig. 1-14-b).

t
) A
o Wt

c)

+

t

Fig. 1-14. Mikrofoni i karbonit

Mikrofonat e karbonit punojné mbi parimin e ndryshimit té rezis-
tencés: nén ndikimin e presionit té zérit membrana 1éviz, né té njéjtin ritém
ndryshon edhe presioni mbi kokrrat e karbonit, me ¢ka ndryshohet edhe
rezistenca elektrike mes kokrrave. Nga qarku né (Fig. 1-14-b) shihet se kur
nuk ka presion zéri, atéheré nuk ka edhe ndryshim né rezistencé, d.t.th.
rryma gé rrjedh éshté konstante (J ), dhe ajo nuk do té jap sinjal dalés-u_né
daljen e transformatorit. Kur né membrané vepron presioni i zérit, vjen deri
re ndryshimi né rezistencén e kokrrave té karbonit, dhe me kété krijohet
rrymé e ndryshueshme né qarkun e mikrofonit, me ¢ka né transformator
fitohet sinjal dalés u,, i cili ndryshon né ritmin e ndryshimeve té presionit
akustik. Grafikét e ndryshimeve té sinjaleve né mikrofonin e karbonit jané
dhéné né (Fig. 1-14-c). Nga ata shihet se nga momenti ¢, kur fillon veprimi i
presionit akustik mbi membrané, népér qark rrjedh rrymé e ndryshueshme
i dhe né sekondarin e transformatorit paraqitet tension i ndryshueshém u_.

Karakteristikat e mikrofonit té karbonit, sipas té cilave pércaktohet
edhe pérdorimi i tyre, jané: ndjeshméria e miré né frekuenca té mesme,
karakteristiké konstante e frekuencés né té njéjtin brez, karakteristiké rre-
thore t€ orientimit, rezistencé dalése prej disa dhjetéra omé deri né disa
gindra om. Ndjeshmeéria rritet né qofté se rezistenca, bateria dhe trans-
formatori jané té integruar né njé shtépizé. Konstruksioni i kétyre mikro-
fonave lejon qé struktura e tyre té jeté e llojit t&€ mikrofonave me presion,
gjegjésisht té jené té hapur nga ana pérpara. Fuqia elektrike qé ia japin
kéto mikrofona konsumatorit éshté ImW.
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Pér shkak té kétyre karakteristikave, kéto mikrofona jané pérdorur
masovikisht né telefoni pér transmetimin e bisedés.

Sot, pér shkak té karakteristikave té tyre, si dhe pér shkak té kostos sé
larté, ato zévendésohen me mikrofona elektrodinamik.

Mikrofonat elektrodinamik punojné né parimin e induktimit t&
forcés elektromotore né pérgues i cili 1éviz né fushé té forté magnetike. For-
ca elektromotore e induktuar éshté proporcionale me induksionin magne-
tik (B), gjatésia e pércuesit (/) dhe shpejtésiné me té cilén pércuesi 1éviz né
fushé (v). Pjesét kryesore t&€ mikrofonave elektrodinamik me bobiné jané
dhéné né Fig. 1-15.

Membrana

Lidhja
elastike ~ Zéri

Membrana

Bobina

Fig. 1-15. Mikrofoni elektrodinamik:
a) struktura konstruktive, b) prerja térthore

NE carjen e ngushté ajrore ka fushé té forté magnetike dhe né té léviz
pérguesi i cili éshté i lidhur me membranén. Drejtimi i vijave té fushés
magnetike éshté pingul né pércuesin. Nén ndikimin e zérit membrana
1éviz, dhe me kété edhe pérguesi né té cilin induktohet forcé elektromotore:

E=B -1V ittt (1-19)
Karakteristika té mikrofonave elektrodinamik jané: ndjeshméria
e mikrofonave me rreth ImV/Pa; impedancén e kané madhési t& pastér

omike rreth 100€2, vlera tipike jané edhe 50€2 dhe 200€2. Pasi qé rezis-
tenca e hyrjes e pérforcuesit né té cilén lidhet mikrofoni éshté mé e madhe,
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pérdoret transformator pér té pérshtatur, i cili éshté i ngulitur né shtépizé
bashké me mikrofonin. Ndjeshméria e mikrofonit dinamik té konstruk-
tuar né kété ményré éshté 50mV/Pa. Ai ka njé karakteristiké konstante té
frekuencés pér brezin prej 30Hz deri né 15kHz, brez dinamik t& gjeré deri
né 120dB, shtrembérime té vogla, éshté i pa ndjeshém ndaj goditjeve dhe
né ndryshimet atmosferike. T¢ gjitha kéto karakteristika mundésojné qé
mikrofonat elektrodinamiké té pérdoren pér pajisje té lira pér pérdorim
té pérditshém, por edhe pér pajisje profesionale dhe pajisje studio pér in-
cizim.

Mikrofoni kondensatorik. Ky mikrofon funksionon né parimin e
ndryshimit té kapacitetit. Skema elektrike e mikrofonit kondensatorik éshté
dhéné né Fig. 1-16.

Membrana elastike

/JPllaka metalike e
palévizshme

| &

i RDUS

Fig. 1-16. Skema elektrike mikrofonit kondensatorik

Membrana elastike metalike, e hollé paraget njérén nga pllakat
e kondensatorit. Né distancé t& vogél nga ajo gjendet pllaka masive e
palévizshme. Té dy pllakat formojné kondensator elektrike me kapacitet C,
e cila ka vlera deri né disa gindra pikofarad. Kondensatori lidhet né bateri
(E) prej 100V. Kur né membrané vjen zéri, ajo 1ékundet. Nése membrana
afrohet prané pllakés sé palévizshme, atéheré kapaciteti rritet, kurse kur
largohet nga pllaka metalike e palévizshme, kapaciteti zvogé€lohet. Gjaté
késaj, kondensatori né ményré alternative mbushet dhe zbrazet, kurse sasi
e elektricitetit Q ndryshon me ritmin e zérit.

ku E éshté tensioni i burimit.
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Rryma e mbushjes dhe shkarkimit kalon népér rezistencén R dhe
né té krijon tension té ndryshueshém u. Q€ ky tension té mos varet nga
frekuenca, duhet té kénaqet kushti:

R>>L, KU @O=27 e (1-21)
woC

Pra, duhet qé rezistenca R to jeté shumé heré mé e madhe se imped-
anca e kondensatorit. Duke pasur parasysh se kapaciteti i kondensatorit
éshté disa qindra pikofarad, rezistenca R duhet té jeté meé tepér se dhjetéra,
e ndoshta edhe gqindra megaom. Me njé rezistencé té tillé té daljes kaq té
madhe, mikrofoni kondensatorik nuk do té¢ mund té lidhej me stadin e
ardhshém. Né kéto mikrofona nuk do té€ mund té pérdoret transformator
pér pérshtatje né mikrofonat elektrodinamik. Lidhja me stadin e ardhshém
kryhet pérmes njé pérforcuesi me rezistencé hyrése té¢ madhe.

Mes mikrofonit dhe pérforcuesit nuk duhet té lidhen kabllo té gja-
ta, sepse kapaciteti i tyre, i cili éshté 100pF/m, i lidhur paralelisht me rez-
istencén, do té shkaktojé zvogélim té tensionit té daljes. Késhtu, pér sh-
embull, vetém njé metér kabllo e zvogélon tensionin e daljes pér gjysmé.
Prandaj, né shtépizén e mikrofonave kondensatorik ndértohet edhe stadi
pérforcues, roli kryesor i té cilit éshté té zvogélojé rezistencén e larté dalése
té mikrofonit nga 50 deri 200€2, me ¢ka mundésohet lidhja me kabllo mé
té gjata.

Pér shkak té vérejtjeve té cekura mé paré imponohet edhe zgjidhja
pér realizimin praktik té kétij mikrofoni. Kjo do té thoté se pllakat e konden-
satorit, bateria dhe pérforcuesi do té jené té vendosur né té njéjtén shtépize.
Shtépiza e kétyre mikrofonave mund té realizohet né té tre strukturat sipas
ndarjes akustike.

Dimensionet e mikrofonave kondensatorik jané té vogla. Karakter-
istikat e tyre jané: ndjeshméri deri né 30mV/Pa, karakteristiké konstan-
te té frekuencés né gjithé zonén e dégjimit, fortési mekanike e miré, nuk
jané té ndjeshém né ndryshimet atmosferike, rezistenca e daljes éshté prej
disa gindra omésh, kurse karakteristika e orientimit mund té jeté rrethore,
tetéshe ose né formé té zemrés.

Dimensionet e vogla dhe pesha e vogél e mikrofonave kondensatorik
mundéson qé ata miré té riprodhojné paraqitjet paraprake té zérit, késhtu
qé pérdoren né teknikén e studiove dhe gjaté matjeve akustike.
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Mikrofoni kristalor. Puna e kétij mikrofon éshté bazuar né dukuriné
e njohur me emrin - efekti piezoelektrik, i cili ndodh né disa kristale, pér
shembull te kuarci. Kur njé pllaké e preré né ményré té pérshtatshme nga
ky kristal, do t'i nénshtrohet shtréngimeve mekanike, né njérén ané paraq-
iten mé tepér elektrone, kurse né tjetrén - mé pak. Pra, njéra ané béhet
negative, kurse ana tjetér pozitivisht e elektrizuar.

Paraqitja e efektit piezoelektrik dhe prerja térthore e mikrofonit
kristalor jané dhéné né Fig. 1-17.

Celula
% Membrana : .
m==5. ) 2t . o) -\\ /bimorfe
+* A d
i i
Zé&ri :
sees 1) 3 + R _ Shtépiza
== _— ——
+ ¥
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Fig. 1-17. Efekti piezoelektrik dhe prerja térthore e
mikrofonit kristalor

Nga (Fig. 1-17-a dhe b) vérehet se elektrizimi i anéve té kristalit
gjaté presionit éshté i ndryshém nga ai kur kristali i nénshtrohet térhegjes.
Mund t€ supozohet se kur kristali éshté i ekspozuar ndaj presionit té ndry-
shueshém, elektrizimi i anéve té kristalit do t€ ndryshojé né ritmin e kétij
presioni. Anét e kristalit do té avullohen me shtresé té hollé metalike, me
cka fitohet piezocelulé. Kéto shtresa metalike pérdoren si kontakte elek-
trike. Me lidhjen e dy piezocelulave fitohet celulé bimorfe. Gjaté realizimit
praktik, njéri skaj i celulés pérforcohet, ashtu qé kur né té do té has zéri
paraqitet efekti i pérkuljes, si¢ tregohet né (Fig. 1-17- ¢). Né (Fig. 1-17-
d) éshté treguar lidhja e kontakteve elektrike pér celulén. Né (Fig. 1-17-e)
éshté dhéné prerja térthore e mikrofonit kristalor dhe vendosja e celulés
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bimore né té . Nén ndikimin e zérit, membrana elastike oscilon. Kéto osci-
lime transmetohen né celulén bimorfe. Elektrizimi i vazhdueshém i ndry-
shueshém né anét e celulés jep tension té ndryshueshém u_né rezistencé E.

Ashtu si edhe te mikrofonat kondensatorik, ashtu edh kétu forca elek-
tromotore fitohet si varési e sasisé sé ngarkesés Q dhe kapacitetit té kon-
densatorit C, té pérbéré nga dy elektroda (shtresa metalike) dhe kristalit si
dielektrik:

Q¢ tensioni dalés i ndryshueshém té mos varet nga frekuenca, edhe
pér kéto mikrofona duhet té kénaqet kushti:

R>>L, ki O=27 f e (1-23)
oC

Pér dallim nga mikrofoni kondensatorik, né mikrofonin kristalor ka-
paciteti éshté mé i madh (rreth 1.00pF), prej ku del se edhe rezistenca R
mund té jeté mé e vogeél (rreth IMQ). Sipas késaj, pérforcuesi nuk éshté e
théné té jeté né shtépizén e mikrofonit.

Né mikrofonat kristalor ndjeshmeéria éshté relativisht e madhe (disa
mV/Pa). Pérparésité e kétyre mikrofonave jané: nuk kané bateri, nuk
kané magnet, nuk kané té ndértuar pérforcues, as edhe transformator.
Megjithaté, ekzistojné edhe mangési, kurse kryesor jané: karakteristiké e
keqe e frekuencave dhe ndjeshméria né lagéshti dhe temperaturé.

Pikérisht pér shkak té manggsive té cekura, mikrofonat kristalor nuk
bien né klasén e mikrofonave cilésor. Megjithaté, né kushte té géndrueshme
té mjedisit, ato mund té pérdoren me rezultate té¢ kénagshme, madje edhe
pér matje.

1.7.3. Mikrofonat pa tel- Wireless

Mikrofonat e pérshkruar deri mé tani pérdoren pér incizimin ose
pér lidhje komunikuese né studiot e zakonshme ose né kushte té telekomu-
nikimit. Megjithaté, ekzistojné shumé kushte tjera jashté pérditshmérisé
sé zakonshme. Né kéto kushtet pérdoren mikrofona special me struktura
speciale. Té tillé jané mikrofonat pa tela.
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Mikrofonat pa tela ose sistemet radiomikrofonike (wireless micro-
phones) jané mikrofona me radiotransmetues né miniaturé. Radiomarrési
ndodhet né largési i cili siguron marrje té kénagshme.

Pjesa transmetuese (emetuese) e sistemit radiomikrofonik mund
té pérmbajé mikrofona dinamik, kondensatorik, elektrik ose mikrofona
piezoelektrik, té kycur né parapérforcues, kompresor dhe né njé trans-
metues té vogél me modulator-FM dhe antené. Mikrofoni mund té jeté i
ndértuar né té njéjtén shtépizé me transmetuesin, ose té jeté i ndaré me njé
kabllo dhe té lidhet me ané té konektorit né transmetues. Bllok-skema e
radiomikrofonit &shté dhéné né Fig. 1-18.

Dalje

| lineare
D | Emetues FM Marrés FM =

Fig. 1-18. Bllok-skema e radiomikrofonit

Né njé numér té madh té transmetuesve profesional modern ekzis-
ton mundésia e zgjedhjes sé frekuencés bartése, por njé transmetues né té
njéjtén kohé mund emetojé vetém né njé frekuencé bartése. Transmetuesi
éshté me madhésiné e njé pako cigare, kurse brenda gjendet njé bateri e
vogél (zakonisht 9V) e cila e ushgen dhe nga e cila merret furnizimi edhe
pér mikrofonin, nése éshté kondensatorik. Né transmetues pérdoret mod-
ulimi né frekuencé (FM), sepse me té realizohet cilési audio e larté.

Né anén marrése gjendet antena marrése, marrési me demodulator,
ekspander (zgjedhés) dhe parapérforcues, audiodalja e té cilit lidhet me
daljet lineare né pajisjet audio té ardhshme (mikseré tonike ose magne-
tofon). Marrési merr sinjal vetém nga njé transmetues, gjegjésisht punon
njékohésisht vetém né njé frekuencé marrése.

Radiomikrofonat pérdoren né radio dhe né produksionin televiziv.
Interpretuesit i pérdorin modelet pér né doré (né té cilét jané té integruar
mikrofoni dhe transmetuesi), me qéllim qé té jené té liré gjaté 1évizjes né
interpretimin e tyre, me ¢ka nuk ka nevojé pér kabllo shtesé pér zhvendos-
jen e tyre né kuadér té elementeve té skenarit gjaté 1évizjes sé interpretuesit.
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Shumé shpesh paraqitet nevoja pér pérdorimin e mé shumé radiomi-
krofonave. Atéheré, secili transmetues duhet t€ emetojé né frekuencén e
tij, e ndryshme nga frekuencat e transmetuesve tjeré. Megjithaté, edhe né
raste té tilla gjithmoné rekomandohet qé distanca né mes té frekuencave té
ndryshme té jeté mé e madhe, qé té mos krijohen kushte pér interferencé
reciproke. Né praktiké pérdoren kanale né distancé té paktén prej 200kHz.

SHTOJCE:
Shiko shtojcén 1: Jané dhéné mikrofonat mé shpesh té pérdorur pér
qéllime profesionale.

1.8. ALTOPARLANTET

Altoparlanti éshté njé pajisje elektroakustike, e cila i konverton sinjalet
elektrike né té zérit. Energjia elektrike sé pari konvertohet né mekanike, dhe
pastaj né akustike. Parimi i funksionimit té altoparlantéve dhe mikrofo-
nave éshté i njéjté, por né ményrén konstruktive ato dallohen shumé, sepse
fuqiné akustike qé e krijon altoparlanti éshté shumé mé e madhe se fuqia
akustike qé e merr mikrofoni, sepse ato kané karakteristika té¢ ndryshme
elektrike dhe akustike.

Simboli i altoparlantit, i cili pérdoret né literaturé dhe né skema,

éshté:
o
NoaA

Karakteristikat né bazé té sé cilave kryhet ndarja e altoparlantéve dhe
té cilat mundésojné zgjedhjen e tyre jané: riprodhimi, efikasiteti, karak-
teristika e frekuencés, karakteristika e orientimit, shkalla e shfrytézimit
dhe impedanca.

Riprodhimi (r) tregon se sa presion zéri krijon njé altoparlant kur né
kontaktet e tij do té lidhet tension i ndryshueshém u.

r=L[Pa/v];  r[dB]=20l0gZ . (1-24)
u u
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Gjaté dhénies sé té dhénave pér riprodhimin duhet té dihet se né
cilén distancé nga boshti i altoparlantit éshté matur presioni.

Efikasiteti (e) éshté raport i presionit qé e jep altoparlanti né distancé
prej Im nga boshti i altoparlantit dhe rrénjés katrore té fuqisé elektrike qé
sillet né altoparlant,

e=—L [Pa/\/W] .................................................................. (1-25)
JLT
7z

ku Z éshté impedanca e altoparlantit.

Karakteristika e frekuencés éshté vijé e cila e tregon varésiné e ri-
prodhimit (ose efikasitetin) nga frekuenca e sinjalit té ndryshueshém qé
riprodhohet nga altoparlanti. Fitohet né até ményré qé matet presioni para
altoparlantit pér frekuenca té ndryshme té sinjalit. Né riprodhime shumé
cilésore, karakteristika e frekuencés éshté konstante (prej 30Hz deri né
15kHz). Megjithaté, karakteristika reale e frekuencés devijon nga ajo ideale.
Karakteristika e frekuencés varet nga pérmasat dhe struktura e membranés
sé altoparlantit, si dhe nga frekuencat qé i riprodhon altoparlanti.

Lidhja
elastike

Membrana

a) b) c)
Fig. 1-19. Shtrembérime t&€ membranés

Pér shtépizén e altoparlantit, membrana lidhet me lidhje elastike (kjo
realizohet me letér t&€ mbéshtjellé né disa unaza). Né altoparlantét modern,
vecanérisht tek ato pér fuqi t¢ madhe, lidhja elastike realizohet me unazé
nga goma. Deri né pérkeqésimin e riprodhimit né frekuenca té larta vjen
sepse membrana pushon sé vepruari si njé sistem i ngurté pjesé e té cilit
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lévizin né ményré té barabarté. Paraqitja e shtrembérimit t¢ membranés
éshté paraqitur né Fig. 1-19. Né frekuenca té uléta (Fig. 1-19-a) membrana
sillet si njé sistem i ngurté dhe té gjitha pjesét zhvendosen njétrajtésisht
majtas-djathtas. Kur frekuenca e sinjalit qé riprodhohet rriten (Fig. 1-19-
b, ¢) pjesét periferike t¢ membranés fillojné té vonohen nga ato qendrore.
Veprimi i pjeséve té caktuara té membranés mes veti eliminohen, kurse
kjo éshté gjithnjé e mé e shprehur nése frekuencat jané mé té larta. Nga
kétu rrjedh se pér riprodhimin e toneve me frekuenca té larta mé té miré
jané altoparlantét membranat e té ciléve kané diametra mé té vegjél. Mem-
brana mé e vogél do té thoté edhe fuqi akustike mé e vogél qé e rrezaton
altoparlanti. Por kjo nuk éshté problem, sepse tonet e larta kané fuqi mé
té vogeél se ata tonet e uléta, késhtu qé pér té arritur fuginé e nevojshme né
frekuenca té larta t€ mjaftueshém jané altoparlanté té vegjél. Gjaté riprod-
himit t& toneve me frekuenca t€ mesme dhe uléta, &shté e nevojshme fuqi
mé e madhe akustike, késhtu qé membranat e kétyre altoparlantéve kané
dimensione té médha.

Lidhja
relastike

o |
—
yLidhja
elastike
a) b) c)

Fig. 10-20. Realizime té veganté t¢ membranave né altoparlant

Né radio dhe marrésit-TV dhe pajisjet e ngjashme pér pérdorim ma-
siv éshté e mundur qé té pérdoret vetém njé altoparlant. Karakteristikat
e altoparlantéve té tillé jané pérmirésuar duke pérdorur membrana me
forma té veganta, si né Fig. 1-20. Né membranén né (Fig. 1-20-a) ka sh-
tresé elastike né mes, né té cilén né frekuenca té larta dridhet vetém pjesa
gendrore, kurse né frekuenca té uléta dridhet e gjithé membrana. Né (Fig.
1-20-b) membrana &shté shumé e ngurté, me ¢ka zvogélohen shtrembéri-
met né fazé. Né (Fig. 1-20-c) ka dy membrana elastike qé jané té lidhura
mes veti. Membrana mé e vogél riprodhon frekuenca té larta, ndérsa mem-
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brana e vogél dhe e madhe sé bashku jané pér riprodhimin e frekuencave
té mesme dhe té uléta.

Né varési té frekuencave qé i riprodhojné, altoparlantét mund té jené:

- altoparlant qé riprodhojné frekuenca té uléta, zakonisht prej 20 deri
né 600Hz, dhe quhen altoparlant té frekuencave té uléta (AFU);

- altoparlanté qé riprodhojné frekuenca té larta, zakonisht né brezin e
frekuencave té punés prej 600 deri né 3.000Hz, dhe té cilat quhen altopar-
lant pér frekuenca té mesme (AFM), dhe

- altoparlantét qé riprodhojné frekuenca té larta, zakonisht né brezin
e frekuencave té punés prej 3.000 deri né 20.000Hz, té cilat quhen altopar-
lant té frekuencave té larta (AFL).

Karakteristika e orientimit tregon se sa energji akustike rrezaton al-
toparlanti né drejtime té caktuara. Né praktiké, altoparlantét vendosen né
kuti zérimi. Teorikisht llogaritet se hapésira para dhe prapa membranés
éshté e ndaré plotésisht. Atéheré karakteristika e orientimit ka formén si¢
éshté treguar né Fig. 1-21, ku d éshté diametri i membranés, kurse A éshté
gjatési valore e zérit. Né frekuenca té uléta (A té madhe), altoparlanti rreza-
ton né ményré té barabarté né té gjitha drejtimet. Né frekuenca té larta,
rrezatimi éshté gjithnjé e meé i drejtuar.

Pllaka e
forté

A

d

v -
Altoparlant

Fig. 1-21. Karakteristika e orientimit

Shkalla e shfrytézimit éshté raporti i fuqisé akustike qé e rrezaton
altoparlanti dhe fuqisé elektrike qé e jep pérforcuesi. Gjaté ¢do konvertimi té
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energjisé nga njéra formé né tjetrén, ka humbje. Tek altoparlanti, shkalla e
shfrytézimit éshté disa shkallé (pérqindje).

ku P éshté fuqia akustike dalése, kurse P_éshté fuqia elektrike hyrése e
altoparlantit.

Impedanca e altoparlantit (Z) paraget impedancén e matur né kon-
taktet e tij. Q€ altoparlanti t&€ merr fuqi maksimale nga stadi paraprak
(pérforcuesi), rezistenca e kontakteve té tij duhet té jeté e barabarté ose
e pérafért me rezistencén e pérforcuesit, d.m.th. té béhet pérshtatja sipas
fuqiseé.

Impedancén e altoparlantit e jep prodhuesi dhe ajo quhet imped-
ancé nominale. Ajo éshté e standardizuar dhe éshté e shprehur né om (Q).
Vlera tipike e impedancés nominale té altoparlantit éshté 4Q) (katér om),
por ndértohen edhe altoparlant qé kané impedancé nominale prej 8C2, 12Q
dhe 16Q).

Impedanca e altoparlantit varet nga frekuenca. Kjo varési nga frekue-
ncave éshté paraqitur né Fig. 1-22.

R

0F 2 i

Fig. 1-22. Varésia nga frekuenca e impedancés sé altoparlantit

Nga figura shihet se impedanca ka karakteristiké konstante té frekue-
ncés pér njé brez té gjeré té frekuencave (nga f, deri né f,). Atéheré imped-
anca ka vleré prej 1,25 .R, ku R éshté rezistenca e mbéshtjelléses. Né kété
brez, impedanca éshté pastér omike dhe ajo éshté impedanca nominale.
Pér frekuencat qé jané jashté kétij brezi, impedanca nuk éshté karakteris-
tiké konstante. Pér frekuencén rezonante f, (frekuenca né té cilén i gjithé
sistemi i 1évizshém — membrana dhe mbéshtjellésja - éshté né rezonancé),
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karakteristika e frekuencés ka maksimumin. Pér shkak té vlerés sé madhe
té impedancés, né kété frekuencé nuk éshté béré pérshtatje sipas fuqisé,
d.t.th. altoparlanti merr fuqi elektrike mé té vogél.

Pér frekuencat qé jané mé t€ médha se sa f,, gjithashtu, impedanca
nuk éshté karakteristiké konstante, qé do té thoté se fugia akustike e rreza-
timit do té zvogélohet. Nga arsyet e pérmendura, zona e punés sé altopar-
lantit &shté né brezin prej f, deri né f..

1.8.1. Altoparlanti elektrodinamik

Varésisht nga ményra e konvertimit té sinjalit elektrik u_né fuqi F,
e cila do t& veproj né membranén osciluese, béhet ndarja elektrike e al-
toparlantéve. Tek altoparlantét pérdoren té gjitha parimet e konvertimit si
edhe te mikrofonat, e kjo do té thoté se altoparlantét mund té punojné si:
altoparlant elektrodinamik, elektrostatik (kondensatorik) dhe piezoelektrik
(kristalor). Pér dallim nga mikrofonat, tek altoparlantét nuk ka aq shumé
realizime (dizajne) praktike. Altoparlanti elektrodinamik ka treguar kara-
kteristika mé té mira. Ai sot éshté pérsosur né shkallén mé té larté, késhtu
qé ika anashkaluar té gjithé llojet tjera té altoparlantéve.

Altoparlanti elektrodinamik éshté parimi mé i shpeshté i pérdorur i
konvertimit té energjisé elektrike né akustike, e cila pérdoret tek altoparlantét.
Kur pérguesi népér té cilin rrjedh rrymé alternative ndodhet né fushé té
forté magnetike, né té vepron forcé e cila e léviz.

Prerja térthore e altoparlantit elektrodinamik éshté paraqitur né Fig.
1-23.

Spiralja
—

Magnet
permanent

Fig. 1-23. Prerja térthore e altoparlantit elektrodinamik
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Nga figura shihet se nuk ka pothuajse asnjé dallim né mes té altopar-
lantit elektrodinamik dhe mikrofonit elektrodinamik, pérveg asaj se tek al-
toparlanti membrana éshté mé e madhe, prandaj ka edhe dy lidhje elastike,
me ¢ka mundésohet 1évizje mé e lehté e saj. Né fushé té forté magnetike
me induksion magnetik (B) gjendet spiralja me gjatésia () népér té cilén
rrjedh rryma (I). Drejtimi i pérguesit dhe drejtimi i induksionit magnetik
jané reciprokisht normal, me ¢ka forca e krijuar (F) ka drejtimin pérgjaté
boshtit té altoparlantit. Kjo forcé e 1éviz pércuesin dhe pér té vlen ekua-
cioni:

Pasi qé induksioni magnetik B dhe gjatésia [ jané té pércaktuara sakté
pér konstruksionin e dhéné té altoparlantit, béhet e qarté se forca F éshté
proporcionale me rrymén alternative.

Fig. 1-24. Pjesét pérbérése té altoparlantit elektromagnetik

Struktura konstruktive dhe pjesét pérbérése té njé altoparlanti elek-
trodinamik jané dhéné né Fig. 1-24. Magneti permanent (1) né formén e
njé cilindri éshté i vendosur né mes té poleve té zgjatura (2, 3 dhe 4). Né
kété ményré né carjen e ngushté mes magnetit dhe poleve krijohet fushé e
forté magnetike. Né carjen e mbajtésit cilindrik gjendet spiralja (5). Skajet
e spirales jané bashkuar me membranén (6) dhe né té njéjtén kohé jané té
lidhur me kontaktet (9) e altoparlantit, i cili ndodhet né shtépizé (7). Mes
anés sé brendshme té membranés (6), e cila zakonisht éshté prej letre dhe
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shtépizés (7) ekziston lidhja elastike (8). Ajo éshté né formén e fluturés dhe
shérben pér gendérzimin e spirales. Né kété ményré spiralja vendoset sakté
né mesin e garjes ajrore. Lidhja elastike éshté béré prej gome, gjé qé lejon
lévizje mé t&€ madhe t&€ membranés.

Induksion magnetik (B) duhet t& jeté sa mé i madh qé éshté e mun-
dur qé té marrim fuqi sa mé té madhe (F). Kjo arrihet me carje té ngushté
mes magnetit dhe zgjatjeve té gjysmake (2, 3 dhe 4). Nga ana tjetér, né
njé hendek té tillé té ngushté nuk éshté e mundur vendosja e pérguesit me
gjatési t€ madhe I. Nése pérdoret pércues me diametér mé t&é vogél, rritet
rezistenca e spirales (R). Duke marré parasysh kéto probleme strukturore,
zakonisht béhen altoparlanté né té cilét induksion magnetik (B) éshté rreth
1T, pérguesi éshté me gjatési prej disa metrave dhe rezistenca R éshté 40,
8Q ose 12Q. Ekzistojné edhe t&€ ashtuquajturit altoparlanté omik té larté me
gjatési té madhe té pércuesit dhe rezistencé deri né 800Q2.

Altoparlantét elektrodinamik kané karakteristika té mira. Kané kara-
kteristiké konstante té frekuencave né brez té gjeré té frekuencave. Né kéto
altoparlant, zmadhimi i impedancés sé altoparlantit pér frekuencén re-
zonante (Fig. 1-22) nuk jen né shprehje sepse atéheré zvogélohet forca F, e
cila vepron né membrané. Altoparlantét elektrodinamik kané koeficient té
shfrytézimit té miré dhe shtrembérime t€ vogla.

Kéto altoparlant strukturoren me madhési dhe forma té ndryshme té
membranave. Gjithashtu, pérgatiten edhe pér frekuenca dhe fuqi té ndry-
shme. Altoparlantét elektrodinamik me membrana té vogla prej disa centi-
metrave dhe me fuqi té vogél prej disa mili vatésh, pérdoren né marrésit me
transistor, né pajisjet voki-toki, domofonét, kufjet e telefonave etj. Altopar-
lantét me dimensione té médha té membranave dhe fuqi dalése té madhe
(deri né qindra W) pérdoren né radiomarrésit stereofonik, si dhe kutité e
z€rimit qé pérdoren pér zérimin e hapésirave té ndryshme.

Té cekim se altoparlantét qé japi fuqi dalése té vogél quhen kufje.
Ekzistojné kufje elektrodinamike, té cilat pérdoren né telefoni, kurse kufjet
kristalore zakonisht pérdoren né incizime né studio etj.
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1.9. KUTITE E ZERIMIT (SOUND BOXES)

Kutia né té cilén vendosen altoparlantét quhet kuti zérimi (sound box).
Ekzistojné numér i madh i versioneve té¢ ndryshme dhe zgjidhje pér kéto
pajisje. Né kutité e zérimit montohen njé ose mé shumé altoparlanté. Kutité
e zErimit né té cilat energji akustike vetém né zéné té caktuar té frekuen-
cave, késhtu qé sé bashku pérfshijné brez té gjeré té frekuencave, quhen
altoparlant me diapazon té gjeré. Ekzistojné edhe kuti zérimi me diapazon
té ngushté me vetém njé altoparlant té specializuar pér njé brez té caktuar
té frekuencave (pér shembull: bass, ton té larté etj) . Kutia me diapazon té
gjeré zakonisht ndértohet me dy ose tre altoparlanté, edhe até:

e altoparlant me diapazon pune té frekuencave prej 20 deri né

600Hz, i cili quhet pér ton té ulét;

e altoparlant me diapazon pune té frekuencave prej 600 deri né

3.000Hz, i cili quhet pér ton té mesém, dhe

e altoparlant me diapazon pune té frekuencave prej 3.000 deri né

20.000Hz 3000, i quajtur pér ton té larté.

Karakteristika e frekuencave e kutisé sé tillé pér zérim éshté prezan-
tuar né Fig. 1-25.
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Fig. 1-25. Karakteristikat e frekuencave té altoparlantit pér ton té ulét,
mesém dhe larté

Kéto karakteristika individuale té frekuencave e pérbéjné karakteris-
tikén e pérbashkeét té frekuencave té kutisé pér zérim.

Varésisht nga struktura e kutisé né té cilén montohen altoparlantét,
ekzistojné kuti zérimi kompresive dhe refleksive.
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Kutité pér zérim kompresive jané té mbyllura nga té gjitha anét. Né
kéto kuti e gjithé energjia akustike e cila krijohet pér shkak té oscilimeve né
pjesén e prapme té membranés mbetet né kuti dhe absorbohet nga mate-
riali me t€ cilin &shté mbuluar (fije qelqi, pélhuré, polistirol etj) . Kjo energji
éshté plotésisht e humbur pér dégjuesin (Fig. 1-26-a).

a) b) )
Fig. 1-26. Kuti zérimi a) kompresive b) labirint c) bas-refleks

Kutité pér zérim reflektive kané hapje. Népér kété hapje (vrimé) del
vala zanore gé e gjeneron pjesa e prapme e membranés sé altoparlantit. Kjo
valé zanore duhet té jeté né fazé me valén zanore qé e krijon ana e pérpar-
me e membranés. Atéheré té dyja valét zanore nuk do té eliminohen, por
do té mblidhen. Kthimi i valés zanore, t€ krijuar nga ana e pasme e mem-
branés, mund té realizohet né mé shumé ményra. Nése béhen ndarje nga
té cilat do té reflektohet vala zanore, atéheré kéto kuti quhen - kuti labirint
(Fig. 1-26-b).

Vala zanore e reflektuar mund té dalé nga ana e pérparme ose e
prapme e kutisé sé zérimit. Né kéto kuti zakonisht reflektohet zéri i altopar-
lantéve pér ton té ulét, sepse ato me membranat e tyre t&¢ médha japin en-
ergji té madhe akustike.

Kur vala zanore nga altoparlantét pér ton té ulét reflektohet dhe del
nga ana e pérparme té kutisé sé zérimit, kéto kuti quhen kuti bas-refleks
(Fig. 1-26-c).

48



1. PAJISJET ELEKTRO - AKUSTIKE

Né kutité e zérimit, pérveg altoparlantéve, gjithmoné pérdoren edhe
konvertues. Konvertuesit jané filtra elektrik. Ata kané pér detyré té 1éshoj-
né sinjalin qé vjen nga stadi paraprak, d.t.th. nga pérforcuesi né ményré
selektive drejt altoparlantéve. Sipas karakteristikés sé frekuencés, ekzisto-
jné altoparlant me diapazon pune né brezin e frekuencave té uléta, mesém
dhe té larta. Secili nga kéto altoparlant ka strukturén e tij pérkatése dhe
karakteristika qé vlejné vetém pér njé diapazon té caktuar té frekuencave
(Fig. 1-25). Prandaj, né njé altoparlant té caktuar sillen sinjale vetém nga
njé brez i caktuar i frekuencave, né té cilin ai altoparlant éshté mé efikas.
Kjo realizohet me ndihmén e konvertoréve.

Filtrat elektrik qé pérdoren né kutité e zérimit mundet mund té jené
pasiv dhe aktiv. Filtrat pasiv ndértohen nga elemente pasive — bobina dhe
kondensator, kurse filtrat elektrik aktiv ndértohen nga elemente aktive -
transistorét, pérforcuesit operacional dhe qarqet e integruara.

Né Fig. 1-27 jané paragqitur tre versione té ndryshme té filtrave elek-

trik pasive.
Lo CO -l-
FU FL% G

a) b)

L1‘ Cz—’-

Ly
FU FL

___.'

L C2

ki

[}

Lo
C1

VN,

L3

FU
c)
Fig. 1-27. Filtra pasiv elektrik

Né figuré shihet qarté se me ndihmén e filtrave sinjalet barten kah
altoparlantét pér frekuenca té uléta (FU) dhe altoparlantét pér frekuenca té
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larta (FL). N& varési té elementeve té pérdorur né filtér, numrit té tyre dhe
lidhjes, fitohen pérzgjedhje t€ ndryshme té filtrave.

Sa mé i madh té jeté selektiviteti i filtrit, aq mé e madhe éshté shuarja
e sinjaleve frekuencat e té ciléve jané jashté brezit té frekuencave té filtrit.
Filtri né Fig. 1-27-a fut shuarja (dobésim) né brezin e ndalimit prej 6dB pér
oktavé, ndérkohé qé versionet né (Fig. 1-27-b) dhe (Fig. 1-27-c) fusin shua-
rje né brezin e ndalimit prej 12dB pér oktavé, d.t.th. prej 18dB pér oktavé,
respektivisht. Né njé rast té kétillée éshté e mjaftueshme qé brezi i frekue-
ncave té altoparlantit ( i cili duhet t€ jeté mé i gjeré se brezi i filtrit) té jeté
pér njé oktavé mé madh nga frekuenca kufitare, me ¢ka me siguri sigurohet
operimi i filtrit né diapazonin me karakteristiké konstante té frekuencés sé
altoparlantit.

Pér filtrin nga (Fig. 1-27-a) vlerat e induktivitetit (bobinés) dhe kon-
densatorit llogariten sipas shprehjeve:

L= e (1-28)

b

°o2nf, ©2nfZ

ku f éshté frekuenca kufitare, kurse Z éhté impedanca nominale e altopar-
lantit.

Né tabelén 2 jané paraqitur vlera pér induktivitetet dhe kapacitetet
pér filtrin e (Fig. 1-27-a) pér frekuenca kufitare t&€ ndryshme dhe pér im-
pedanca té ndryshme nominale.

Tabela 1-1. Vlera té elementeve pér filtrin e Fig. 1-27

Frekuenca Impedanca nominale Z
kufitare
f, [Hz] 15Q 8Q 4Q
L C L C L C
(mH] | [pF] | [mH] | [uF] | [mH] | [pF]
1.600 L5 6,25 0,75 12,5 0,375 25
800 3 12,5 1,5 25 0,75 50
400 6 25 3 50 1,5 100

Pér filtrin e (Fig. 1-27-b) llogaritjet e elementeve mund té kryhen
sipas shprehjeve:
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L6Z VA 1 1
T 7Ty G L o S L.
2rf, 2rf, 2rf,Z 3.,22zn f,Z

LI

Nga kjo del se njé filtér mund té punojé né ményré optimale vetém
pér njé kombinim té caktuar té altoparlantéve.

Né filtrat aktiv selektiviteti realizohet duke pérdorur rezistenca dhe
kondensator, kurse shuarjet kompensohen me komponente pérforcuese
aktive (pérforcues operacional).

r[dB]f

FU :L_
fg

Fig. 1-28. Filtri- 1éshues i frekuencave té uléta dhe karakteristika e tij e
frekuencave

Né Fig. 1-28 éshté paraqitur filtér aktiv, i cili i [éshon frekuencat e uléta
sé bashku me karakteristikén e tij té frekuencave.

hd h
*C R3 r [g;uajl
R1
c1
- FL :
»f
o s ¢ fg
Fig. 1-29. Filtér-léshues i frekuencave té larta dhe karakteristika e tij e

frekuencave

Rezistenca R dhe kondensatori C krijojné filtér-RC léshues té frekue-
ncave té uléta. Lidhja e kundért negative pérmes C, e zvogélon pérforcimin
e pérforcuesit operacional pér frekuenca té larta. Késhtu, komponentét
me frekuenca mé té uléta jané mé té pérforcuara né krahasim me ato me
frekuenca mé té larta.
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Né Fig 1-29 éshté paraqitur filtér-léshues aktiv i frekuencave té larta,
i cili ndértohet né ményré té njéjté.
Pérparési kryesore té filtrave aktiv té tillé (konvertoré) jané:
o frekuencat kufizuar jané t€ qéndrueshme dhe rregullohen shumé

sakté;

e nuk ka procese té vetoscilimeve;
e frekuencat kufitare zgjidhen pavarésisht nga impedanca e altopar-

lantit, g€ nuk e rastit me filtrat pasiv;

e shtrembérimet né stadin dalés jané té vogla.
Filtrat aktiv zakonisht jané té inkorporuar né kutité e zérimit, por
mund té gjinden edhe si pajisje té veganta me furnizim vetjak dhe me
mundési té zgjedhjes (sipas déshirés) té frekuencave kufitare dhe nivelit té
sinjalit né ¢do brez té frekuencave, t€ pavarur nga njéri-tjetri.
Pér dallim nga filtrat pasiv, qé instalohen mes pérforcuesit dhe al-
toparlantit, filtrat aktiv vendosen né qark e hyrjes té pérforcuesit té daljes

(Fig. 1-30).

Kjo, praktikisht, do té thoté se elementet né njé filtér té tillé nuk
duhet té dimensionohen pér fuqi té madhe.

Stad dalés }—[(

Para-
pérforcues

Konvertor
elektronik aktiv

Stad dalés

-

-
]
-

Stad dalés

H(

Fig. 1-30. Bllok-skema e inkorporimit té filtrit aktiv

SHTOJCE:

Shiko né shtojcén 2 si béhen, projektohen, llogariten dhe realizohen

kutité e zérimit.
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1.10. ZERIMI | HAPESIRES

Kutité e zérimit, té quajtur dhe té njohur shkurt si altoparlant, né
pérdoren pér fitimin (dégjimin) e informacioneve, pér té dégjuar muziké,
pér té shikuar filma (pérjetimin e tyre).

Kur ndigen informacionet, pér shembull, né shpallje, voki-toki (ra-
dio dore marrése-dhénése), intercom ose telefon, ka vetém njé altoparlant
qé e riprodhon audio sinjalin. Kétu éshté e réndésishme qé informacioni té
merret dhe té dégjohet pa qené e réndésishme pozicionimi i saj hapésinor.
Né fillim pajisjet pér riprodhimin e zérit - gramafonat dhe radiomarrésit
— kishin vetém njé altoparlant qé e riprodhonte audiosinjalin. Kjo quhet
monomarrjes (mono).

Hapi i ardhshém né incizimin dhe riprodhimin e audiosinjalit éshté
stereo incizimi (stereo). Né té incizimi i z€rit realizohet me dy mikrofona,
edhe riprodhimi - normalisht éshté me dy altoparlanté. Me kété ményré
té zérimit té hapésirés dégjuesi fiton paraqitje pér njé dimensionalitetin e
z€rit, gjegjésisht ka ndjenjé pér até se a vjen zéri nga ana e majté apo e
djathté. Altoparlantét vendosen si njé Fig. 1-31.

Fig. 1-31. Vendosja e altoparlantéve né hapésiré

MEé miré éshté qé dégjuesi té ulet né mes dhe altoparlantét té vendosen
para tij né njé kénd té caktuar, me ¢ka i merr tingujt ashtu si¢ jané incizuar
( dégjon si fluturon helikopteri, pér shembull, né anén e majté, si vajza
ikén nga e majta né té djathté dhe shembuj té€ ngjashém me té cilét ndizet
atmosfera né njé film ose, nése dégjon muziké, cili instrument ku éshté
vendosur dhe nis). Me ndérrimin e vendit té dégjuesit ky efekt zvogélohet
ose mundet té humbet né njé vendqéndrim té keq.
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Kur késaj vendosjeje té altoparlantéve do tu shtohen edhe tre, gjegijé-
sisht katér altoparlant dhe do t&é vendosen si né Fig. 1-32 fitohet zérim
suround (surround) i hapésirés (ambientit).

Dy altoparlanté vendosen pas dégjuesit (altoparlanti i majté dhe
djathté mbrapa), dy pérpara (majtas dhe djathtas) dhe njé vendoset né mes
- pérballé dégjuesit, qé do té thoté se ka gjithsej pesé altoparlant.

Va9

Fig. 1-32. Zérimi - Surround

Né kété ményré, pér dallim nga strereo, pérveg lévizjes sé zérit ma-
jtas-djathtas fitohet pérshtypje pér lévizjen e zérit pérpara-mbrapa (kété
heré dégjohet se helikopteri ulet nga ana e majté, por edhe se vjen nga pra-
pa jush dhe ulet majtas pérpara, kurse vajza qé ikte nga majtas vrapon nga
e majta pérpara dhe ikén kah ana juaj e djathté ,deri pas jush). Tani zéri e
ka dy dimensionalitetin e vet, kurse efekti éshté i shkélqyer gjaté shikimit t&
filmit (i cila, natyrisht, duhet t€ incizohet né teknikén-surround, me numér
mé té madh té mikrofonave), me c¢ka efektet video plotésohen dhe pér-
forcohen me efekte zéri. Né kéto pesé altoparlant shtohet edhe i gjashti -
altoparlanti bass ose sabvufer (subwoofer), gjegjésisht altoparlant me bass
té ulét né ekstrem. Ai nuk ka té béjé me figurén prandaj vend ndodhja e tij
nuk éshté e réndésishme, pér shkak té faktit se veshi i njeriut nuk ka ndje-
si pér drejtimin e kétyre frekuencave té uléta. Grumbulli i altoparlantéve
né surround e pércakton edhe shenjén “5.1” (dy pérpara, dy prapa, njé né
gendér - qé€ jané 5 altoparlant dhe 1 subwoofer). Ekziston edhe versioni i
zgjeruar ose mé i madh i surround-it “7.1” (efekti éshté i ngjashém me “5.1
%, por aktualisht mbéshteten dobét nga kompanité e producentéve.
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1.11. LLOJE TE INCIZIMEVE STEREOFONIKE

Transmetimi i paré stereofonik u realizua né vitin 1881 né Operén e
Parisit. Gjysma e majté dhe e djathté e orkestrés u incizuan me ndihmén
e dy mikrofonave, kurse riprodhimi ishte me kufje. Sot, né varési té ven-
dosjes sé mikrofonave dhe llojit t&¢ mikrofonave qé pérdoren, dallohen disa
sisteme me té cilét merren sinjali i majté dhe i djathté. Sistemet e incizi-
meve stereofonike mund té jené: Sistemi-AB, sistemi-XY dhe sistemi-MS.

Sistemi-AB

Né kété sistem té incizimit stereofonik pérdoren dy mikrofona té
njéjté té vendosur né distancé deri né dy metra.

2 b, —(z
L\—/\ b]/ —Mr Eﬂ n

bé:\/ .. —Tss [

Fig. 1-33. Sistemi-AB

Karakteristika e orientimit té kétyre mikrofonave éshté rrethore, por
mund té jené edhe té drejtuar. Tingujt qé vijné nga burimi pér shkak té
rrugéve té ndryshme japin sinjal té ndryshém sipas fuqisé (amplituda). Ky
incizim stereofonik éshté treguar né Fig. 1-33. Nga figura shihet se né mik-
rofonat M, dhe M, vijné sinjale té ndryshme qé ofrojné pasqyré hapésinore
té shtrirjes té instrumenteve. Sinjalet shkojné né altoparlant pérmes pajis-
jeve pér TSS (transmetim stereofonik i sinjaleve).

Sistemi-XY

Pérkrah dallimit né fuqiné e zérit né té dy mikrofonat, sistemi-AB ka
edhe ndryshim kohor i cili mund té ndikojné né ndjeshmériné pér hapé-
sirén, gjegjésisht t¢ humbet kjo ndjenjé.

Sot pérdoret sistemi né té cilin ndryshimet kohore jané eliminuar
késhtu qé té dy mikrofonat jané té vendosur né té njéjtén shtépizé dhe,
zakonisht, jané té vendosur prané njéri tjetrit. Mikrofonat e tilla jané mi-
krofona qé koincidojné dhe jané té vendosur nén kéndin 90° . Mikrofonat
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kané karakteristika té orientimit né formén e tetéshes. Bllok-skema e kétij
incizimi stereofonik tregohet né Fig. 1-34.

% —z

O 155

Y

; (a2

Fig. 1-34. Sistemi-XY

Nga figura shihet se mikrofoni i majté éshté mé i ndjeshém né valét
zanore nga drejtimi X, kurse mikrofoni i djathté né valét zanore nga dre-
jtimi Y.

Sistemi-MS$

Bllok-skema e kétij sistemi éshté paraqitur né Fig. 1-35.

—z:

- [2Up

TSS

+ 120

|z

Fig. 1-35. Sistemi-MS$

Mikrofoni M ka karakteristiké té orientimit né formén e rrethit,
kurse mikrofoni-S né formé té tetéshes. Tensioni gé krijohet né skajet e
mikrofonave né gjysmén e majté té orkestrés éshté shénuar me U, kurse
tensioni né gjysmén e djathté té orkestrés shénohet me U . Késhtu, né dalje
té mikrofonit-M fitohet U, + U, ndérsa né dalje t¢ mikrofonit-S i cili
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éshté i llojit gradient fitohet tensioni U, - U . Sinjali nga té dy mikrofo-
nat bartet né qarkun matrix-ameé, i cili ka dy hyrje dhe dy dalje. N& njérén
dalje fitohet sinjali 2U , kurse né tjetrén 2U . Pas stadit TSS fitohen sinjale
té altoparlantit t&€ majté dhe té djathté. Mikrofonat M dhe S vendosen né
mbajtése té€ pérbashkét dhe kujdesemi qé karakteristikat e orientimit té tyre
té jené si né Fig. 1-35.

Qé té fitojmé njé pasqyré mé té sakté pér incizimin hapésinor té zérit
kéto sisteme pér incizim mund té mund té kombinohen.

PERMBLEDHJE

Zéri éshté ndryshim i gjendjes fizike t€ mjedisit e cila manifestohet
me oscilimin e grimcave té materies rreth pozités baraspeshuese;
Burimi i zérit, éshté vendi i krijimit té valéve akustike gjegjésisht
mekanike, té cilat mé tej pérhapen né formé té valéve zanore, né té
gjitha drejtimet né ményré radiale nga burimi i zérit;

Frekuenca (f), paraget numrin e ndryshimeve né kohén njési. Ma-
tet me herc (Hz), kurse frekuenca prej e 1Hz do té thoté njé ndry-
shim pér njé sekondé;

Kohézgjatja e njé ndryshimi quhet periodé (T). Perioda matet né
sekonda (s);

Shpejtésia me té cilén pérhapen ndryshimet né ambient quhet
shpejtésia e zérit (c) dhe matet me (m/s);

Presioni i zérit (p) paraget shpeshtim dhe rrallim té ajrit qé béhet
nén veprimin e oscilimeve mekanike té ndonjé trupi;

Ligji i Omit né akustiké firohet nga fakti se, impedanca karakter-
istike akustike né elektroteknikeé i pérgjigjet rezistenca elektrike,
presionit i pérgjigjet tensioni, kurse shpejtésisé i pérgjigjet rryma
elektrike;

Ton i thjeshté ose i pastér quhet zéri karakteristikat e té cilit (pre-
sioni, shpejtésia e grimcave etj.)ndryshojné sipas ligjit periodik té
thjeshté;

Tonet komplekse qé nuk paraqiten né ményré periodike, por pan-
dérpreré i ndryshojné amplitudat dhe frekuencat e tyre, pérmbaj-
né njé numér té madh t&é harmonikéve;
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Njeriu dallon katér karakteristika bazé té zérit: lartésiné, intensite-
tin, ngjyrén dhe drejtimin nga i cili vjen zéri;

Te konvertuesit elektroakustiké, energjia e zérit nuk konvertohet
né energji elektrike drejtpérdrejté, por pérmes energjisé mekan-
ike;

Mikrofonat jané konvertues elektroakustiké ku zéri konvertohet
né sinjal elektrik;

Karakteristika e orientimit éshté madhésia e tensionit né kontak-
tet e mikrofonit e cila varet nga kéndi nén té cilin vala zanore bie
mbi membranén;

Mikrofonat elektrodinamik punojné mbi parimin e induktimit té
forcés elektromotore né pércuesin qé léviz né fushé té forté mag-
netike;

Altoparlanti éshté pajisje elektroakustike, e cila i konverton sin-
jalet elektrike né té zérit;

Kutité e zérimit pér brez té ngushté kané vetém njé altoparlant té
specializuar pér diapazon té caktuar té frekuencave (pér shembull,
bas, ton té larté etj.) . Kutia e z€rimit e brezit té gjeré zakonisht
ndértohet me dy ose tre altoparlant. Edhe até: altoparlant me dia-
pazon pune té frekuencave prej 20 deri né 600Hz, e cila quhet i
toneve té uléta; altoparlant me diapazon pune té frekuencave prej
600 deri 3.000Hz, i cili quhet i toneve té mesme,altoparlant me
diapazon pune té frekuencave prej 3.000 deri né 20.000Hz, i cili
quhet i toneve té larta.

Monomarrje (mono), ka vetém me njé altoparlant i cili e riprod-
hon audio sinjalin ndérsa stereo incizimi (stereo) i zérit realizohet
me dy mikrofona, kurse riprodhimi éshté me dy altoparlanté.
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PYETJE DHE DETYRA:

1. Cka paraqet zéri né aspektin fizik dhe fiziologjik?

2. Cili éshté dallimi né mes té shpejtésisé sé grimcave (V) dhe shpejté-
sisé sé zérit (s)?

3. Sipérhapet zéri?

4. Cila frekuencé quhet harmonik bazé?

5. Vizato diagramin kohor dhe diagramin spektral té tonit kompleks i
cili ka harmonik bazé me frekuencé prej 2kHz, harmonikun e pesté
dhe té shtaté!

6. Vizato diagramin spektral té sinjalit té muzikés!

7. Sidégjon veshi i njeriut?

8. Siquhet brezi mes infratingullit dhe ultratingullit? Cilat breza e pér-
béjné diapazonin e dégjimit?

9. Sie pércakton njeriu drejtimin prej nga vjen zéri?

10. Cka jané konvertuesit elektroakustiké?

11. Cilat karakteristika i kané mikrofonat?

12. Cka mund té pércaktohet me ndihmén e karakteristikés sé frekuen-
cave té mikrofonit?

13. Cfaré karakteristike té orientimit ka? Vizatoi ato!

14. Cfaré éshté mbi pérshtatshméria dhe pse kryhet?

15. Si fitohet mikrofoni i kombinuar dhe si éshté karakteristika e tij e orientimit?

16. ¢faré mikrofonash ekzistojné sipas ndarjes elektrike dhe ku pérdo-
ret secili prej tyre?

17. Cilat karakteristika i kané altoparlantét?

18. Si ndryshon varésia nga frekuenca e impedancés sé altoparlantit
dhe pse?

19. Cili éshté dallimi né mes té altoparlantit dh kutisé pér zérim?

20. Cfaré kuti pér zérim ekzistojné?

21. Llogarit elementet e filtrit pasiv me té cilin futen shuarje prej 12dB
pér oktavé, nése impedanca e altoparlantit éshté 4Q, kurse frekue-
nca kufitare éshté 1.800Hz!

22. Cilat avantazhe fitohen me pérdorimin e filtrave aktiv si konvertor

né kutité pér zérim?
Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté:

e Ekuacioni (korrigjues) pér shpejtésiné e zérit éshté
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NE figuré éshté treguar mikrofon

Gjaté absorbimit total o = dhe
r= .

Difraksioni éshté dukuri kur vala zanore

rreth pengesés né t€ cilén has.

Infratingulli éshté prej Hz deri né Hz.
Cili mikrofon ka njé membrané? .
Né mikrofonin me karbon raporti i transformatorit éshté prej

deri né .
Efikasiteti definohet si (shkruaj
ekuacionin).
Altoparlant i cili punon né diapazonin prej deri né

Hz éshté pér frekuenca té uléta.

Né varési té strukturés sé kutisé né té cilén ndértohet altopar-
lanti ekzistojné: dhe
kuti pér zérim.
Gjaté zérimit- surround té hapésirés pérdoren
altoparlanté.

Membrana elastike

/7IPllaka metalike e
palévizshme

| F Y

4 RDUS

Ky lloj i mikrofonit i ka karakteristikat e méposhtme (rretho vetém
ato pérgjigje té cilat mendon se jané té sakta):

Karakteristiké té frekuencave té keqe

Karakteristiké té frekuencave konstante né gjithé diapazonin
Nuk ka bateri

Nuk i ndjeshém ndaj ndikimeve mekanike dhe atmosferike
Transformator me raport prej 1:20 deri né 1:100

Fuqi elektrike prej ImW



1. PAJISJET ELEKTRO - AKUSTIKE

Rezistencé dalése prej disa dhjetéra deri né disa qindra om
Impedancé prej 100Q2 (mundet edhe 50Q2 dhe 200€2)
Rezistencé dalése prej 10MQ deri né 100MQ

Ndjeshméri né lagéshti.

Cka éshté paraqitur né figuré?

h
ried]
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2.  PAJISJET PERINCIZIM
ANALOG TE ZERIT

ncizim i zérit quhet ¢do proceduré pér regjistrimin e zérit né njé me-
dium né njé ményré té caktuar sakté, kurse ky incizim mund té riprod-
hohet mé shumé heré.

Ekzistojné dhe pérdoren mé tepér ményré pér incizim, por pér té
gjitha éshté e pérbashkét ajo se zéri shkakton ndryshime té pérhershme
té materialit nga i cili éshté béré, i ashtuquajtur bartés incizimit. Incizimi
(Regjistrimi) i z€érit mund té jeté i drejtpérdre;jté, si¢ éshté edhe veté zéri,
gjegjésisht né ményré analoge, ose zéri té pérpunohet dhe té béhet digji-
tal, dhe pastaj té incizohet.

Sipas formés sé zérit qé incizohet ekzistojné pajisje pér incizim ana-
log té zérit dhe pajisje pér incizim digjital t& zérit.

Kur zéri qé incizohet éshté analog, pérdorén dy procedura pér in-
cizim: procedura mekanike (incizimi né pllaké gramafoni) dhe procedura
magnetike (incizimi né shirit magnetik).

Incizimi analog i zérit éshté ményra mé e vjetér e regjistrimit té
z€rit. Sot ajo parqet bazén pér incizimin digjital té zérit. Ka akoma sis-
teme dhe pajisje analoge pér incizimin té zérit, si dhe regjistrime zanore
té vjetra. Késhtu, parimin me té cilin incizohet né pllakén gramafonit dhe
riprodhimi i tyre né gramafon mund ta vérejmé edhe né kompakt disqet
dhe bartésit e tyre té zérit (diskun-CD). Parimet e regjistrimit magnetik qé
vlejné pér shiritat magnetik né magnetofonat, gjithashtu, vlejné edhe pér
incizimet digjitale magnetike dhe bartésit e zérit.

Gramafoni éshté ményra mé e vjetér e incizimit té zérit. Ai sot pérdo-
ret kryesisht pér té dégjuar materiale té vjetra né studio etj. Te gramafoni,
bartés i incizimit (shénimit) éshté pllaka e gramafonit.
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2. PAJISJET PER INCIZIM ANALOG TE ZERIT

Incizimi analog né shiritin magnetik, gjithashtu, éshté incizim i cili
me cilésiné dhe karakteristikat e tij nuk i kénaq kérkesat e dégjuesit. Ai
éshté ményré dhe bazé pér incizimet e reja magnetike. Te magnetofonat si
bartés té zérit paraqitet shiriti magnetik.

2.1. INCIZIMI MEKANIK | ZERIT

Me nocionin incizim mekanik i zérit nénkuptohet regjistrimi i
pérhershém i z&érit né bartés té tonit (pllaké gramafoni) me mjete mekanike.

Incizimi mekanik i zérit éshté ményra mé e vjetér e incizimit té zérit.
Filloi té pérdoret qysh né vitin 1877, me té ashtuquajturin Fonogram i Edi-
sonit. Pjesét kryesore té fonogramit té€ Edisonit (Fig. 2-1) jané hinka, mem-
brana elastike thiké ose me gjilpéré dhe cilindri i veshura me njé shtresé
e holl¢ prej dylli. Gjaté regjistrimit, membrana nén efektin e presionit t&
ndryshueshém té zérit oscilon pérpara-prapa, me ¢ka ndryshohet gjurma
(rrudhat) né dyllé. Kjo proceduré quhet skalitje né thellési.

Hinka

Cilindér

Zéri

Koké pér
incizim

Fig. 2-1. Parimi i funksionimit té fonogramit té Edisonit

Kur si bartés i tonit pérdoret pllaka e gramafonit, sektori éshté i in-
cizuar né njérén ané. Pllaka gjaté riprodhimit 1éviz me shpejtési kéndore
konstante, me ¢ka shpejtésia radiale né ¢do rreth koncentrik éshté e ndry-
shueshme. Incizimi né njérén ané éshté pérdorur né incizimin monofonik,
ndérsa né incizimin stereofonik pérdoret kombinimi i incizimit né thellési
dhe anésor.

Fabrikimi i bartésit té tonit (pllakés sé gramafonit) éshté njé proces
kompleks. Procedurat e krijimit té pllakave té gramafonit jané dhéné né
blloge né Fig. 2-2. Procedura e incizimit né pllakén e gramafonit éshté e
njéjta me incizimin né kompakt disk (CD).
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M A

inciziming (— <M kirs M neommvit Shtypja || Dégjimi
magnetofon en P 9 (presimi) kontrollues

incizimi paré (matricés)

Fig. 2-2. Procedurat gjaté incizimit né pllakén e gramafonit

Sé pari, z€ri incizohet né shirit magnetofoni. Ky incizim pastaj dégjo-
het, korrigjohet ose plotésohet me muziké, kéngé ose tinguj tjeré té ndry-
shém, si duartrokitje té publikut etj. Pastaj, incizimi i tillé i pérpunuar in-
cizohet né té ashtuquajturén pllaké e paré.

Incizimi i regjistrimit mekanik kryhet duke pérdorur njé pajisje té
vecanté, shumé komplekse té quajtur incizues, i cili fillon me magnetofo-
nin, kurse mbaron me kokén e incizuesit. Pllaka e paré léviz, kurse thika
regjistron gjurmé né foli (fleté). Koka e thikés (tehu) 1éviz né ményré re-
ciproke drejt mesit té folisé. Thika éshté e lidhur me sistem té 1évizshém
té kokés dhe éshté i béré nga safiri. Pas incizimit té folisé dhe krijimit t&
pllakés sé paré, realizohet proceduré e vecanté fabrikimi pér krijimin e
negativit- matricés. Nga ky negativ béhet pllaka e paré prej metali, e cila
shérben pér kontroll dhe korrigjim. Nga ajo béhet negativ i dyté prej nikel,
i cili shérben si matricé pér té béré rreth 3.000-5.000 pllaka plastike. Mate-
riali nga i cili pérpunohen pllakat plastike éshté vinil klorik ose vinil acetat.

Fig. 2-3. Shtypésja me matricé

Njéra nga fazat né prodhimin e pllakave té gramafonit éshté edhe
presimi (shtypja). Té dy matricat (njéra me incizimin nga njéra ané té
pllakés, kurse tjetra me incizimin nga ana tjetér e pllakés) montohen njéra
mbi tjetrén, si né Fig. 2-3. Né mesin e matricés sé poshtme vendosen kokrra
plastike té nxehta, kurse né fund vjen procesi i ftohjes graduale, me ¢ka
fitohet pllaka.
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2. PAJISJET PER INCIZIM ANALOG TE ZERIT

Pllakat e gramafonit kané gjurmé, ose mikroseksione ku niveli i
zhurmeés éshté i ulét, pllaka rrotullohet me shpejtési té vogél dhe ka gjerési
té vogél té gjurméve, cka mundéson gjysmé diametér mé té vogél né majén
e gjilpérés. Ky seksion (prerje) pérdoret né pllakat monofonike, si dhe pér
pérpunimin e pllakave long-play (pllaka-LP). Gjatésia e gjurméve té njé
pllake long-play me diametér prej 30 cm mund té arrijé edhe deri né 800m.
Forma dhe dimensionet e gjurméve éshté treguar né Fig. 2-4.

38mm 64mm

90

(L (I

Radius

3,8mm

[ 32mm

Fig. 2-4. Dimensionet e gjurméve t& pllakés sé gramafonit

Té dy anét e gjurméve formojné kénd prej 90°, késhtu qé fundi i gjur-
més ka formé té rrumbullakuar.

Stereoseksioni, gjithashtu, éshté mikroseksion. Ka njé gjurmé, me até
qé njékohésisht kryhet edhe incizimi anésor edhe ai né thellési. Shuma e
sinjalit té majté dhe té djathté incizohet né ményré rrethore, kurse dallimi
i tyre - né thellési. Né Fig. 2-5 tregohet parimi i incizimit té regjistrimit
stereofonik né pllakeé.

Fig. 2-5. Parimi i gdhendje né regjistrimin e stereofonik

Né té dy elektromagnetet, té cilét mes veti formojné kénd prej 90°,
¢ohen sinjalet nga kanali majté dhe i djathté u,, dhe u . Veprimi i tyre bar-
tet né dalté (kokén pér incizim).
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2.1.1. Gramafoni elektrik

Gramafoni éshté pajisje me ndihmeén e té cilit béhet riprodhimi i zérit
té incizuar né pllake.

Gramafonat dallohen mes veti sipas dimensioneve, ndértimit, dhe si-
pas karakteristikave té tyre. Ka mé shumé ndarje t€ gramafonave. Njéra
nga ndarjet éshté sipas ményrés sé pérdorimit: pér pérdorim shtépiak dhe
profesional. Ndarje tjera té gramafonave jané sipas llojit té transmetimit,
sipas kokés sé gramafonit, gjilpérave etj. Pjesét kryesore té gramafonit jané
treguar né Fig. 2-6.

Fig. 2-6. Pjesét kryesore té gramafonit

Elektromotori (1) pérmes reduktorit (2) t€ numrit té rrotullimeve e
léviz diskun masiv (3) né té cilin vendoset pllaka e gramafonit (4). Pérgjaté
gjurméve té pllakés rréshqet gjilpéra, e cila éshté e vendosur né shtépizé
té vecanté sé bashku me konvertuesin elektromekanik me té cilin éshté e
lidhur. Kjo térési quhet koka e gramafonit (5). Ajo pérmes dorezés (6) éshté
e lidhur me boshtin (7) rreth té cilit léviz. Né skajin tjetér té dorezés éshté
vendosur kundér peshore (8), me zhvendosjen e sé cilés rregullohet pre-
sioni i gjilpérés mbi pllaké.

Riprodhimi i incizimit mekanik kryhet me ndihmén e kokés sé
gramafonit ose pér lexim (pick-up). Koka e gramafonit éshté konvertues
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elektromekanik i cili i konverton oscilimet mekanike té gjilpérés né oscilime
elektrike. Kéto oscilime pastaj pérforcohen dhe riprodhohen pérmes al-
toparlantit.

Sipas metodés sé konvertimit té energjisé, ekzistojné disa lloje té ko-
kave té gramafonit: magnetike, qeramike dhe kristalore.

Koka magnetike (pér lexim). Ményra e funksionimit té késaj koke
bazohet né parimin e induktimit té tensionit elektrik né skajet e pércuesit qé
léviz né fushé magnetike. Natyrisht, i njéjti efekti fitohet kur pércuesi éshté
né getési, kurse magneti léviz. Sipas késaj, ka dy lloje té kokave magnetike:
koka elektromagnetike (moving magnet - MM) dhe koka elektrodinamike
(moving coil - MC).

Te koka elektromagnetike qarku magnetik éshté né formén e njé ure
né ekuilibér, me ¢ka né spirancé, deri sa ajo géndron, nuk rrjedh fluks mag-
netik. Nése vjen deri te ndryshimi i pozités sé spirancés, d.t.th. né rrotul-
limin e saj rreth boshtit, ajo do té dalé nga simetria dhe fluksi do té filloj
té ndryshojé. Madhésia e fluksit varet nga zhvendosja e spirancés, d.t.th.
gjilpérés. Né konvertuesin elektromagnetik, tensioni i induktuar varet nga
shpejtésia e ndryshimit t€ fluksit magnetik. Parimi i funksionimit t& kokés
elektromagnetike dhe simboli i saj jané dhéné né Fig. 2-7.

Magnet

. . Ri N S N s
Spirancé ey
T
¢ | 1t |
| o = o) Uiz
R | T
e —
Koka
magnetike :
b) C) a b

Fig. 2-7. Koka elektromagnetike: a) ndértimin i kokeés elektromagnetike,
b) simboli i kokeés elektromagnetike, c¢) parimi i funksionimit

Né kokat elektromagnetike sistemin e lévizshém e quajmé spirancé.
Spiranca éshté béré né até ményré qé gjaté lévizjes sé gjilpérés pérguesi i cili
ndodhet né ¢arjet e saj 1éviz pingul me drejtimin e induksionit magnetik,
me ¢ka drejtimi i forcés elektromotore éshté né drejtimin e pérguesit.
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Mbéshtjelléset né njérén gjysmé té spirancés jané mbéshtjellé né
njérin drejtim, kurse né gjysmén tjetér né drejtim té kundért, me ¢ka e
gjithé FEM e induktuar né té gjitha pjesét e mbéshtjelléses éshté né fazé.
Edhe te kéto koka forca elektromotore éshté proporcionale me ndryshimin
e fluksit. Koka elektrodinamike éshté paraqitur né Fig. 2-8.

/\ Magnet

Spirancé

Mbéshtjellésja

]
A
()
2 ~Pllaka

Fig. 2-8. Altoparlanti elektrodinamik

Koka elektrodinamike ka karakteristika té ngjashme si edhe koka
elektromagnetike. Pér shkak té kétij fakti té¢ dyja pérdoren né ményré té
barabarté né pajisjet pér riprodhim, kurse prodhuesit ¢do dité garojné né
pérmirésimin e cilésisé sé tyre dhe karakteristikave té tyre.

Kokat magnetik té pérshkruar mé sipér riprodhojné sinjale mono-
fonike. I njéjti parim pérdoret edhe gjaté riprodhimit té stereo incizimit.

Né kokat stereo ndryshimi éshté né até se ka dy mbéshtjellés, té¢ ven-
dosura né pingul né raport me njéra-tjetrén. Gjaté strukturimit kujdes i
vecanté i kushtohet lidhjes sé gjilpérés me armaturén - spirancén. (Fig.
2-9). Eshté shumé e réndésishme qé gjaté 1évizjes sé gjilpérés né drejtimin
qé i korrespondon njérit kanal té mos paraqite FEM né kanalin tjetér, dmth
té mos ndodh interferenca né kanale. Dobésimi i interferencés duhet té jeté
mé i madh se 20dB, kurse né altoparlantét mé cilésor edhe 35dB. Parimi
i funksionimit té kokés magnetike stereofonike éshté treguar né Fig. 2-9.
Linjat e ndérprera pérfagésojné fluksin magnetik népér polet e zgjatura
dhe armaturé.
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Armatura

Fig. 2-9. Parimi i funksionimit té kokés magnetike stereofonike

Gjilpéra, duke ndjekur gjurmén, bén 1évizje shumé komplekse. Ar-
matura afrohet dhe largohet nga polet e zgjatura, késhtu qé flukset né to
jané té ndryshueshém dhe né mbéshtjelléset induktohet tension i frekuen-
cave té uléta.

Uiz Celula
kristalore

Shtresa
metalike

Celula

kristalore
——Gjilpéré

a) b)

Fig. 20-10. Simboli dhe strukture e kokave kristalore mono dhe stereo

Koka kristalore dhe e qeramikés punojné né efektin piezoelektrik.
Oshilimet e gjilpérés, Fig. 20-10 transferohen né celulat kristalore, me ¢ka
ata deformohen mekanikisht, késhtu qé né skajet e tyre paragqitet tension
elektrik u, . Tensioni i daljes né kokat e qeramikés éshté rreth 0,5V, kurse
tek ato kristalore mund té jeté edhe mé i madh. Prandaj, ky tension nga njé
koké e tillé mund té bartet direkt né pérforcues. Ana e miré e kétyre kokave
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éshté edhe ajo se nuk jané té ndjeshém né pengesa té jashtme, kurse edhe
¢mimi i tyre éshté mé i ulét nga ¢mimi i kokave magnetike.

Pérvec kétyre qé pérshkrua, ekziston edhe njé lloj special i altopar-
lantéve me gqeramiké, me té ashtuquajturit materiale piezorezistiv. Ky éshté
material rezistenca elektrike e té cilit ndryshon gjaté ndryshimit té presion-
it mekanik té cilit i nénshtrohet. Népér njé koke té tillé 1éshohet rrymé elek-
trike e vazhduar. Oscilimet e gjilpérés barten né kristal, me ¢ka rezistenca
e tij ndryshon me ritmin e sinjalit i cili incizohet né pllaké. Pér kété shkak,
rryma népér kristal modulohet dhe pérmban njé komponenté té ndry-
shueshme. Kjo rrymé né njé rezistencé krijon tension té ndryshueshém, i
cili mé voné pérforcohet dhe riprodhohet.

Pérve¢ kokave té gramafonit, pjesé té réndésishme té gramafonave
jané edhe gjilpérat e gramafonave. Ata pérpunohen nga lloje té ndryshme
té diamanteve artificial. Kané formé t€ konit me majé té rrumbullakét. Né
vitet e fundit, me qéllim qé té zvogélohen shtrembérimet e mundshme, u
paraqitén gjilpérat biradiale (me prerje térthore eliptike) , té cilat mé miré
dhe mé lehté i ndjekin ndryshimet né formén e gjurméve, me c¢ka edhe
riprodhimi éshté mé i miré.

Shpejtési mé té zakonshme qé pérdoren né gramafonat modern jané
16, 33 dhe 1/3 ose 45 rpm (rrotullime pér minuté). Gjaté riprodhimit,
shpejtésia e pllakave duhet té jeté konstante, prandaj disku éshté masiv, me
cka sigurohet moment i madh i inercisé, késhtu qé edhe né ndryshime ko-
héshkurtra té tensionit té rrjetit, ai dot rrotullohet me shpejtési konstante.

Lévizja e diskut sigurohet me elektromotor té sistemit pér trans-
metim té rrotullimeve. Sipas llojit té transmetimit, ekzistojné disa lloje t&
gramafonave: gramafon me motor té drejtpérdrejté dhe gramafon me mo-
tor té transmetueshém.

Gramafonat me motor (pjesa motorike) té drejtpérdrejté (direkt
drive) jané gramafona né té cilét boshti i elektromotorit éshté i lidhur direkt
me diskun. Pasi qé shpejtésia e rrotullimit nuk éshté e madhe (33 dhe 1/3
rrotullime pér minuté, dhe 45 rrotullime pér minuté), duhet té pérdoret
lloj i veganté i elektromotorit (servomotor). Kéto motoré punojné me dy
tensione: njéri &shté tension i vazhduar (u, ), i cili shérben pér furnizimin
e motorit, kurse tjetri éshté tension alternativ (u, ), me ndihmén e té cilit
béhet komandimi dhe kontrollimi i numrit té rrotullimeve. Mé shpesh, né
kéto motoré tensioni pér komandim (u, . ) merret nga oscilatori. Né gram-
afonat profesional oscilatori béhet me ndihmén e njé kristali me frekuencé
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té pércaktuar sakté, dhe pérveg késaj ka edhe sistem té qarqeve elektronike
té cilat kontrollojné numrin e rrotullimeve dhe korrigjimin r tyre. Pérparé-
sia e sistemeve té tilla té zhvilluara éshté koha shumé e shkurtér e nevo-
jshme pér té arritur shpejtésiné nominale.

Né gramafonat me motor indirekt té transmetimit, boshti i elektro-
motorit &hté i lidhur né ményré indirekte me diskun pérmes rrotés (Fig.
2-6) ose pérmes rripit (belt drive). Numri i rrotullimeve né kéto gramafona
kontrollohet me u, . - tension pér furnizim ose sistem mekanik. Ana e
miré e kétyre gramafonave éshté se nuk éshté i nevojshém korrigjim shtesé
i shpejtésisé. Kjo sigurohet me veté inercionin e diskut masiv. Vibracionet
nga motori pjesérisht humben pérmes rripit.

Koka pér lexim, duke lévizur népér pllaké, bén hark rrethor, i cili pér-
caktohet nga gjatésia e dorezés. Boshti i kokés, vetém né njé vend pérputhet
me tangjenten e gjurmeés, ndérsa né té gjitha rrethet tjera koncentrike vjen
deri te shmangja pér njé kénd té caktuar, prandaj doreza mbyll kénd prej 25°.
Né disa gramafona pérdoren té ashtuquajturit doreza tangenciale. Né to koka
éshté e vendosur né mekanizém té vecanté, qé i mundéson gjilpérés gjithmoné
té gjendet né drejtimin e tangjentes né piké té caktuar né rrethit. Kéto grama-
fon kané mekanizém preciz dhe elektroniké komplekse pér té udhéhequr gjil-
pérén. Ndérsa, shtrembérimet jané minimale, por ¢mimi éshté i larté.

2.2. INCIZIMI MAGNETIK | ZERIT

Incizimi magnetik i zérit &shté regjistrim i pérhershém i zérit né
bartés té tonit (shiriti magnetik).

Incizimi magnetik u paraqit pak mé voné se incizimi mekanik. Ideté
e para pér incizimin magnetik rrjedhin qysh né vitin 1888. Danezé Poulsen
béri realizimin e paré praktik me t& ashtuquajturit telegrafon. Pajisja pér-
béhej nga njé fije celiku si medium pér incizim, e cila ishte e magnetizuar
né ményra té ndryshme né varési té intensitetit té zérit qé incizohej, gjegjé-
sisht regjistrohej. Njé sinjal i regjistruara né kété ményré ishte shumé i
dobét, kurse né até koha ende nuk ishin t& njohur pérforcuesit. Zbatimi
mé masovik filloi né vitin 1941, kur éshté vendosur para magnetizimi me
ndihmén e fushés sé frekuencave té uléta.

Né vend té telit té celikut, mé voné si bartés i tonit pérdoret njé sh-
tresé e hollé prej grimcave té hekurit té futura né njé shtresé prej letrés, e
cila né zhvillimin e métejshém éshté zévendésuar me shirit plastik.
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2.2.1. Parimi i incizimit magnetik té zérit

Incizimi magnetik bazohet né parimin e krijimit té fushés magnetike
gjaté rriedhjes sé rrymés elektrike népér pércues. Kjo fushé magnetike shér-
ben pér magnetizim té pérhershém té bartésit té tonit. Ky bartés éshté njé
shirit magnetik né té cilin ka grimca nga njé material qé lehté magneti-
zohet. Shiriti 1éviz me shpejtési konstante para carjes sé bérthamés prej
hekuri. (Figura 2-11).

Bérthamé nga materiale té hekurit (feromagnetik)

Mbéshtjellja Mbéshtjellja

Shiriti
magnetik

Fig. 2-11. Koka e magnetofonit dhe shiriti magnetik

Gjaté riprodhimit, procesi ndodh né renditjen e kundért. Fluksi i
bartésit t&¢ magnetizuar né mbéshtjellje indukton forcé elektromotore.

Pajisja e ploté e cila kryen incizimin dhe riprodhimin me kété proceduré
magnetike, sot zakonisht quhet magnetofon. Pjesa kryesore e magnetofonit
éshté koka e magnetofonit. Me té kryhet incizimi dhe riprodhimi i mate-
rialit t€ regjistruar. Koka e magnetofonit éshté elektromagnet né formé té
torusit, bérthama e té cilit éshté e ndértuar nga materiali feromagnetik (Fig.
2-11). Bérthama pérbéhet nga disa pllaka me ¢aje té vogél. Né bérthamé
éshté e mbéshtjellé mbéshtjellja skajet e sé cilés jané té lidhur me kontak-
tet e mikrofonit nga i cili merret tension alternativ u, . Népér mbéshtjellje
rrjedh rryma i, (Figura 2-12). Roli i ¢arjes sé€ ngushté (I ) gjaté incizimit
éshté qé té kthej vijat e forcés magnetike nga koka né shirit, kurse gjaté
riprodhimit vijat e forcés ti mbyllé né mbéshtjellje. Fusha magnetike me té
cilén kryhet incizimi dhe riprodhimin ndryshon né ritmin e sinjalit té zérit
qé incizohet.

72



2. PAJISJET PER INCIZIM ANALOG TE ZERIT

Fig. 2-12. Magnetizimi i bartésit té tonit

Kjo fushé paraqget figuré magnetike té zérit qé incizohet. Torusi éshté
i béré nga permalloy (shtresé nga nikeli-hekuri, NiFe) ose nga my-metal,
material rezistencé magnetike shumé té vogél. Kjo rezistencé magnetike
éshté shumé mé e vogél se rezistenca e ajrit dhe pér kété arsye praktikisht e
gjithé fusha magnetike éshté né torus. Vijat e késaj fushe tregohen me vija
té ndérprera.

Bartés i tonit éshté shiriti nga plastika né té cilin éshté inkorporuar
shtresé e hollé e materialit magnetik né formén e pluhurit. Pluhur i vendosur
né shirit éshté oksid hekuri ose i ngjashém. Gjaté incizimit, shiriti i pérshta-
tet carjes sé kokés dhe atéheré vijat e fushés mbyllen rreth shiritit, dhe jo
népér carje, sepse rezistenca magnetike e tyre éshté mé e vogél se rezistenca
ajrit. Carja nuk duhet té jeté as shumé e gjeré dhe as shumé e ngushté, pér
shkak se né té dyja rastet do té shfageshin shtrembérimet. Nése hapja éshté
e ngushté, vijat e forcés magnetike nuk do té€ mbyllen rreth shiritit, por
vetém népér carje. Nése hapja éshté e gjeré, do té vinte deri te dobésimi i
sinjaleve me frekuenca té larta. Prandaj, trashésia e carjes sé kokés éshté e
rendit prej disa mikronésh.

Nga Fig. 2-13 shihet se fusha éshté né proporcion té drejté me rrymén
qé e krijon. Para garjes shiriti léviz né drejtimin e shigjetés. Grimcat qé
ishin para carjes né momentit t do té dalin té pa magnetizuara. Grimcat
qé kalojné népér carje né momentet e ardhshme do té jené gjithnjé e mé
shumé té magnetizuara. Mé forté té magnetizuara do té jené grimcat qé
kalojné né momentin t,. Pastaj magnetizimi i grimcave éshté gjithnjé e mé
i vogél, késhtu qé ato grimca qé ndodhen para carjes né momentin t, dalin
té pa magnetizuara. Né kété moment rryma, e me kété edhe fusha, e ndry-
shon kahjen, késhtu qé grimcat qé ndodhen do té jené té magnetizuara né
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kahjen tjetér. Pas daljes, ¢do grimcé sillet si magnet i vogel, i cili polin e
vet t€ veriut dhe jugut. Té gjitha magnetet e krijuara gjaté njé gjysmeéperi-
ode kané fushé té orientuara né njé drejtim dhe, natyrisht, né drejtim té
kundért né gjysméperiodén tjetér.

Aig,
t3 t4 7 t8 .
t 12 t5 t6 !
aH

‘e . NN

Fig. 2-13. Varésia nga koha intensitetit té fushés H nga ndryshimi i
rrymes s€ magnetizimit - i,

Shpejtésia me té cilén léviz shirit para kokés duhet té jené konstante.
Né konstruksionet mé té vjetra, shpejtésia e shiritit ishte 76,2 cm/s. Sot,
me pérmirésimin e cilésisé sé shiritit, jané standardizuar kéto shpejtési té
lévizjes sé shiritit: 38,1 cm/s, 19,5 cm/s, 9,5 cm/s, 4,75 cm/s, madje edhe
2,4 cm/s.

Ndryshim i réndésishém né krahasim me ményrat tjera t€ incizim-
it té zérit éshté se ky bartés i zérit mund té pérdoret mé shumé heré. Né
meényrat tjera té€ incizimit i njéjti bartés nuk do t&€ mund té fshihet dhe
pérséri té pérdoret pér incizim té ri, ndérsa né regjistrimin magnetik kjo
éshté e mundur. Sot fshirja béhet me ndihmén e frekuencave té ultrazérit, e
ashtuquajtura fshirje me frekuenca té larta (nga 30 deri né 60kHz).

Gjaté riprodhimit, shiriti kthehet né fillim dhe léviz para kokés sé
magnetofonit me té njéjtén shpejtési me té cilén éshté béré incizimi. Ska-
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jet e mbéshtjelljes lidhen né vend té hyrjes sé mikrofonit né hyrje té pér-
forcuesit- FU (Fig. 2-14).

Né kété rast, para garjes do té kalojné grimca té ndryshme té mag-
netizuara. Kur njé magnet i tillé i vogél (grimcé) do té gjendet para carjes,
vijat e fushés sé saj do té mbyllen népér torus, sepse rezistenca magnetike
népér té éshté shumeé mé e vogél se sa né ajér. Né kété ményré, vijat e fushés
kalojné népér mbéshtjellje. Pasi qé shiriti léviz, ky magnet kalon, kurse né
vendin e tij vjen i ardhshmi dhe né torus do té paragqitet fushé. Duke pasur
parasysh faktin se grimcat jané té magnetizuara me fusha me drejtime dhe
intensitete t€ ndryshme, béhet e qarté se edhe intensiteti i fushés sé torusit
vazhdimisht do té ndryshojé deri sa shiriti éshté né 1évizje. Kjo fushé e
ndryshueshme né mbéshtjellje indukton tension me intensitet dhe drejtim
té ndryshueshém, cili pér nga forma éshté i njéjté me tensionit u,, , nén
ndikimin e t€ cilit éshté kryer magnetizimi i shiritit né procesin e incizimit.

)

Pérforcues — FU

Shiriti

—— Drejtimi i |évizjes sé€ shiritit

Fig. 2-14. Parimi i riprodhimit t€ regjistrimit magnetik

Pér regjistrimin dhe pér fshirje pérdoren proceset fizike t&¢ magne-
tizimit dhe demagnetizimit té materialeve, gjegjésisht lakorja histerike pér
magnetizim. Nése grimcat e magnetizuara kalojné vetém afér kokés pér in-
cizim, paraqiten shtrembérime. Shtrembérimet eliminohen me para mag-
netizim, me ¢ka té gjitha grimcat né shirit béhen té pa magnetizuara.

Paramagnetizimi kryhet duke pérdorur rrymé me frekuencé té larté
me frekuencé prej disa kHz. Nén veprimin e kétij sinjali grimcat e shiritit
dalin nga procesi si té pa magnetizuara. Fshirja e shiritit béhet gjithashtu
si edhe para magnetizimi me sinjal té frekuencave té larta. Kur fshihet, té
gjitha grimcat né shirit pavarésisht nga ajo se si ata ishin magnetizuar shko-
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jné né ngopje dhe pastaj dalin nga carja té kokés pér fshirje si té pa mag-
netizuara.

2.2.2. Magnetofoni

Magnetofoni éshté pajisje me té cilén kryhet incizimi, riprodhimi dhe
fshirja e regjistrimit magnetik nga shiriti magnetik.

Sot pérdoren magnetofona té ndryshém. Ato mund té ndahen si-
pas vendit té pérdorimit, karakteristikave té daljes etj. Pér géllime profe-
sionale dhe regjistrime né studio pérdoren magnetofona, pér pérdorim té
pérditshém jané té destinuar kasetofonat, kurse pér riprodhimin e bisedés
(shkolla, gazetari) pérdoren diktafonat.

Pjesé té pérbashkéta pér té gjitha kéto pajisje pér regjistrim magnetik
jané: koka, bartési i tonit - shiriti, pjesét mekanike dhe pérforcuesi.

Kokat e magnetofonit. Ekzistojné tre lloje té kokave: pér fshirje (F),
pér incizim (I) dhe pér riprodhim (R). Ato, pikérisht sipas késaj renditje,
jané té vendosura né rrugén népér té cilén kalon shiriti. (Fig. 2-15).

Pérforcues
Mikrofon
Oscilator | ’
i FL Korrigjues Korrigjues
( -\:] { -\j
Koka magnetofoni Shiriti
pér: Fshirje Incizim Riprodhim

Fig. 2-15. Bllok-skema e incizimit magnetik té zérit

Né kokat pér fshirje vjen sinjal i frekuencave té larta nga oscilatori.
Né kokén e incizimit vendoset sinjal nga oscilatori - FL me frekuencé té
barabarté me frekuencén e sinjalit pér fshirje dhe e sinjalit pér regjistrim.
Koka pér riprodhim éshté e fundit né rrugén népér té cilén léviz shiriti. Ajo
éshté shumé e ndjeshme dhe reagon ndaj magnetizimit té dobét té shiritit,
késhtu qé zakonisht éshté e mbuluar dhe e mbrojtur nga ndikimi i fushave
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té jashtme magnetike. Kéto tre koka té vecanta pérdoren vetém né magne-
tofonat profesional. Né pajisjet komerciale dhe pér incizim dhe riprodhim
zakonisht pérdoret e njéjta koké. Pra, pérdoren dy koka - njéra pér incizim
dhe tjetra pér riprodhim (I/R dhe tjetra pér fshirje F).

Pamja e kokés sé magnetofonit éshté dhéné né Fig. 2-16. Né carjen e
bérthamés vendoset material jomagnetik (pér shembull, bakér), i cili nuk
ndikon né fluksin magnetik dhe pengon né procesin e grumbullimit t& pa-
pastértive né formé té pluhurit (nga férkimi me shiritin), té cilat me kali-
min e kohés mund té ¢ojné né mbylljen e carjes. Né kété rast, vijat e fushés
magnetike do té€ mbylleshin né pluhurin magnetik dhe regjistrimet do t&
ishin t€ dobéta (i njéjté éshté efekti kur koka nuk éshté e pastér).

Bérthama e kokave té€ magnetofonave béhet nga fleté metalike té
izoluara me trashési prej 0.05 deri né 0,1 mm, t€ pérpunuara me materiale
té buta magnetike (my-metal ose pérmalloj).

Kontakte Shtépiza
~

[atal
1 i | }
A\ L

Fig. 2-16. Koka e magnetofonit

Koka e treguar né Fig. 2-16 pérdoret né magnetofonat monofonik.
Sé pari incizohet njéra gjysmé pjesé e shiritit, dhe pastaj me ndérrimin e
vendeve té rrotézave incizohet edhe gjysmé pjesa tjetér. Né magnetofon e
studiove pérdoren koka me ¢arje mé té gjaté, me ndihmén e té cilés kryhet
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incizim pérgjaté gjithé gjerésisé sé shiritit. Né kété ményré fitohet regjistrim
shumé mé cilésor.

Incizimi stereofonik dhe shumé kanalesh né regjistrimin magnetik,
gjithashtu, éshté né njé shirit. Né shirit njékohésisht regjistrohen dy ose mé
shumé gjurmé tonike. Ato i regjistrojné dy koka té pavarura, té cilat jané
me dy bérthama dhe me dy mbéshtjellése té ndara.

1y ] N
2 G. .
L e m E e s jurmeé
N 3 — )3
C/P 4

Fig. 2-17. Pozicioni i kokave né magnetofonin katér kanalesh dhe
stereofonik

Né Fig. 2-17 éshté dhéné pozita dhe gjurmét gjaté incizimit stereo-
fonik. Sinjali nga kanali i majté incizohet né gjurmén e paré, kurse sin-
jali i kanalit t€ djathté né gjurmén e treté. Gjaté regjistrimit té anés tjetér,
kanali i majté incizohet né gjurmé e katért, kurse i djathti né gjurmén e dyté
(pas kthimit sérish té shiritit, megjithaté ato jané pérséri gjurma e paré dhe
treté).

Pjesa e kokés né té cilén prek shiriti duhet heré pas here té pastrohet,
sepse aty mbeten grimca nga materiali feromagnetik dhe pluhur. Kokat
magnetofonike mund té jené me rezistencé omike té larté dhe ulét.

Si bartés té tonit zakonisht pérdoren shirita nga materiali plastik, si
substrat né té cilin inkorporohen pluhur magnetik nga materiali magnetik i
forté. Materiale té tilla jané oksidi i hekurit me shtesa nikeli etj. Ekzistojné
edhe shirita té veshur me shtresé dyoksid kromi, té cilat kané brez mé té
gjeré té frekuencave dhe zhurmé mé té ulét. Njéri nga shiritat mé cilésor
éshté jané shiritat té veshur me shtresé me metal té pastér. Inkorporimi i
materialeve magnetike béhet vetém né njérén ané té shiritit, e kjo éshté ana
e cila preket me kokén e magnetofonit.

Trashésia e materialit feromagnetik né magnetofonat profesional
éshté prej 25 deri né 30pum, kurse shtresa e ndjeshme ka njé trashési prej 10
deri né 20pum. Pra, trashésia e shiritit té magnetofonit éshté 50um, kurse
gjerésia éshté 6,25 mm. Pér géllime komerciale (te kasetofonat) pérdo-
ren shirita edhe mé té hollé. Gjerésia e shiritave standard éshté 3,81 mm.
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Shtresa e ndjeshme, gjegjésisht materiali feromagnetik, ka strukturé me
kokrra me dimensione prej 0,1 deri né 1pm. Ata e pérbéjné 25 deri né 30%
té véllimit, ndérsa pjesa tjetér éshté ngjitése speciale.

Shiriti duhet té mbahen né vende té larguara mjaftueshém nga fush-
at e forta magnetike (altoparlanté, pércues elektrik, etj.), té cilét mund ta
démtojné regjistrimin.

Pjesa kryesore mekanike e magnetofonit éshté mekanizmi i tij mo-
torik. Ai duhet té sigurojé njé shpejtési konstante té lévizjes sé shiriti para
kokés. Gjithashtu, ky mekanizém siguron zhvendosje té¢ mjaftueshme té
shiritit né té dy drejtimet, dhe ndalje té shpejté té rrotézave gjaté shkygjes,
vendosje té duhur té shiritit né kokat dhe mbéshtjellje té forté dhe té drejté
té shiritit.

Lévizja e shiritit te magnetofonat pér pérdorim masiv éshté treguar
né Fig. 2-18. Shpejtésia e shiritit para kokave duhet té jeté konstante. Kjo
arrihet né ményrén si vijon: me ndihmén e rripit prej gome (8), lévizja e
boshtit (7) té elektromotorit (6) transferohet né disk (9). Shirit kalon né
mes té boshtit té¢ diskut (10) dhe rrotés prej gome (11). Boshti (10) vazhdi-
misht 1éviz, por nése rrotéza (11) éshté e larguar, shiriti ndalet.

Fig. 2-18. Lévizja e shiritit te magnetofoni

Duke shtypur butonin me té cilin fillon incizimi ose riprodhimi,
rrota prej gome me ndihmén e spirales futet forté né boshtin e diskut, me
cka ky fillon té l1éviz, e me kété 1éviz edhe shiriti. Nén ndikimin e shiritit,
rrota e majté hapet, por me disa férkime, késhtu qé ndalon kur shiriti nd-
alon ta térheqé. Rrotén e djathté e 1éviz elektromotori, por lidhja mekanike
éshté béré késhtu qé gjaté ndaljes shiriti nuk do té tendoset. Lidhje e forté
e rrotézave nuk éshté mundur, sepse gjaté mbéshtjelljes dhe riprodhimit
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shpejtésia kéndore ndérron vazhdimisht (vazhdimisht ndryshon sasia e
shiritit né rrotéz, e me kété edhe diametri i shiritit té mbéshtjellé).

Shpejtésité e shiritave jané té standardizuara. Pér kasetofonat kjo
éshté prej 4,75 cm/s, e deri né 9,5 cm/s, 19cm/s dhe 38cm/s. Te magneto-
fonat qé shérbejné pér incizimin e bisedés (diktafonat) pérdoret shpejtésia
prej 2,38 cm/s. Me shpejtésiné prej 4,75 cm/s mund té incizohen tinguj me
frekuencé deri né 7kHz, me njé shpejtési prej 9,5 cm/s tingujt me frekuencé
deri né 15kHz dhe me njé shpejtési prej 19cm/s tinguj me frekuencé deri né
20kHz. Vérehet se pér pérdorim té gjeré shpejtési e kénagqshme éshté ajo
prej 9,5 cm/s, prandaj ajo ka pérdorim mé té gjeré.

Motori mund té jeté sinkron ose asinkron, kurse furnizimi éshté ose
nga tensioni i rrjetit ose me ndihmén e tensioni té stabilizuar t€ ndértuar.
Luhatjet né shpejtésiné e shiritit jané shkaktaré i paragqitjes sé , e cila vjen
nga mekanizmi i motorit. Kéto luhatje né pajisjet profesionale duhet té jené
meé té vogla se 1%.

Pérforcuesi frekuencave té uléta e pérforcon sinjalin né dalje té kokeés
magnetike. Karakteristika e sajé e transmetimit mund t€ ndryshohet me
futjen e garqeve té pérshtatshme pér ngritjen, dmth shtyrjen e frekuencave
té caktuara.

T
: Pérforcues pér

i | incizim [ Pérforcues pér
I
! Tongerator | SmA gjaté 1kl I 1.55 mV riprodhim
| | TR #
| 8 s ! gjaté 1kHz ) -
| | = o 4 i i {
Koka pér D) Shiriti *Koka pér Modulues |
- + + |
| = | incizim | .| riprodhim |
las) lan} lan} | |
A AR AR anl anl L. kpmd |
u I By | E | Korigjuesi | ; i :
| (Bnea) |2 ; | | 2 | (n3nes)
at 4} # 4} | Lo | Tk | 8}
Bl 0 —- 0 = | of - Lo 6 ~ ~
i ‘ -4 - ki
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Fig. 2-19. Karakteristika e frekuencave

Te kokat pér incizim ka nevojé pér korrigjim té karakteristikés sé pér-
forcimit pér frekuenca té larta. Kjo karakteristiké varet nga lloji i shiritit,
si dhe nga koka pér incizim. Normohet magnetizim permanent i shiritit,
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gjegjésisht fluksi i regjistruar, kurse pérforcimi rregullohet. Fluksi nor-
mohet ashtu qé bie pér frekuenca té larta. Humbjet né frekuencat e larta
pjesérisht korrigjohen né pérforcuesit pér incizim, kurse pjesérisht né pér-
forcuesit pér riprodhim. Karakteristika e frekuencave né gjithé sistemin
nga incizimi deri né riprodhim tek incizimi magnetik éshté dhéné né Fig.
2-19.

Edhe né kasetofonat mé cilésor edhe shiriti mé kualitativ raporti sin-
jal/zhurmé (S/N) éshté deri né 60dB, te magnetofonat deri né 75dB, kurse
né riprodhimin Hi-Fi raporti i duhur S/N éshté 90dB. Pér té€ pérmirésuar
kété raport sinjal-zhurmé, dmth pér té zvogéluar nivelin e zhurmeés, sot
pérdoren disa sisteme pér reduktimin e zhurmés: DOLBY-B, DOLBY-C,
DOLBY-A, DBX-I dhe DBX-II. Té gjithé kéto punojné né parimin e kom-
presimit e dinamikés sé sinjalit gjaté incizimit dhe ekspansionit té sinjalit
gjaté riprodhimit té tij.

2.2.3. Bllok-skema e magnetofonit

Bllok-skema e magnetofonit monofonik pér pérdorim masiv éshté
treguar né Fig. 2-20. Kur kontaktet jané né gjendjen I- béhet incizimi, kurse
né pozitén R - riprodhimi.
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. 3 | Jl“ Treg- |
| | |
i J— | | ues |
ol I |
[ [
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2 | G
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Fig. 2-20. Bllok-skema e magnetofonit
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Kur incizohet me mikrofon, tensionit nga skajet e tij bartet direkt né
hyrje té pérforcuesit -FU, ndérsa gjaté incizimit nga gramafoni ose radio
pérdoren attenuator (shuarés), si ndarés rezistim, késhtu qé tensionet jané
dukshém mé té médhenj se tensioni qé e jep mikrofoni. Tensioni ~-FU pér-
forcohet dhe pérmes rezistencés Rs bartet né kokén pér incizim, e cila éshté
e shénuar me I/R, sepse pérdoret edhe pér incizim edhe pér riprodhim.
Pjesé e tensionit- FU pérmes diodés D bartet né indikatorin e nivelit. Me
ndihmén e tij né ményré vizuale mund té kontrollohet madhésia e sinjalit
qé incizohet, késhtu qé incizimi do té béhet né pjesén lineare té karakter-
istikés dinamike. Madhésia e sinjalit rregullohet me potenciometér. Indi-
kator zakonisht éshté¢ WU-metér (volt metér) i vogél. Incizimi do té jeté i
miré nése gjilpéra e instrumentit gjaté sinjaleve mé té forta nuk kalon vleré
maksimale té lejuar, e cila zakonisht éshté e shénuar me vijé té kuge.

Pérvec tensionit-FU, né kokén pér incizim vendoset edhe tensioni
nga oshilatori)FL, me té cilin béhet paramagnetizmi. Madhésia e kétij ten-
sioni pérshtatet me ndihmén e trimer-it C. Fshirja e regjistrimit té vjetér
béhet, gjithashtu me tension-FL.

Gjaté riprodhimit, shiriti kthehet né fillim dhe lejohet t€ kaloj para
kokés me té njéjté shpejtési si edhe para incizimit. Kontaktet jané né poz-
itén R, kurse sinjali-FU nga koka pér riprodhim I/R bartet né pérforcuesin-
FU dhe riprodhohet me altoparlant.
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PERMBLEDHJE

Incizim i zérit quhet ¢do proceduré e regjistrimit té zérit né ndon-
jé medium né ményré té caktuar sakté, kurse ky incizim mund té
riprodhohet mé shumé heré;

Sipas formés sé zérit qé incizohet ekzistojné pajisje pér incizim
analog dhe pajisje pér incizim digjital té zérit;

Incizimi mekanik i zérit éshté regjistrimi i pérhershém i zérit né
bartés té tonit, pllaké gramafoni, pérmes rrugés mekanike. Gram-
afoni éshté pajisje me ndihmén e té cilés béhet riprodhimi i zérit
té incizuar né pllaké. Riprodhimi i regjistrimit mekanik béhet me
koké té gramafonit ose pik-up (marr-up). Koka e gramafonit éshté
konvertues elektromekanik i cili i konverton oscilimet mekanike
té gjilpérés né oscilime elektrike;

Incizimi magnetike bazohet né parimin e krijimit té fushés mag-
netike gjaté rrjedhjes sé rrymés elektrike népér pércues. Bartési i
tonit éshté shirit nga plastika né té cilin éshté inkorporuar shtresé
e hollé e materialit magnetik né formén e pluhurit. Magnetofoni
éshté pajisje e cila kryen incizimin, riprodhimin dhe fshirjen e
regjistrimit magnetik nga pllaka magnetike;

Pér té pérmirésuar raportin sinjal/zhurmé d.t.th. pér té zvogéluar
nivelin e zhurmés, sot pérdoren sistemet DOLBY pér reduktimin
e zhurmés.
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10.
11.

12.

13.

PYETJE DHE DETYRA:

Cka éshté incizim i zérit?

Cilat jané incizime analoge té zérit — klasike? Sipas ¢ka dallohen
mes tyre?

Shpjego procedurén pér incizimin e pllakés sé gramafonit! Krahaso
mikroincizimin me monoincizimin dhe stereoincizimin!

Si 1éviz koka pér incizim gjaté regjistrimit t€ sinjaleve muzikore né
pllakén e gramafonit?

Cilat jané pjesét kryesore té gramafonit elektrik?

Cfaré éshté dallimi né mes té kokés elektromagnetike dhe elektro-
dinamike?

Si éshté karakteristika e frekuencés e kokés magnetike dhe si kor-
rigjohet ajo?

Shpjego parimin e incizimit magnetik té zérit!

Cilat jané shpejtésité standarde té lévizjes sé shiritave magnetik ana-
log?

Cfaré éshté paramagnetizmi né frekuenca té larta dhe si realizohet?
Té vizatohet procesi magnetizimit té grimcave kur né kokén pér in-
cizimkarrymété frekuencavetélartaté dhéné me: i=5sin(2nx1000xt
+ 4cos (2mx1000xt).

Té vizatohet procesi i magnetizimit té grimcave kur né kokén pér
incizim ka sinjal té bisedés dhe rrymé té frekuencave té larta!

Cfaré lloje té bartésve té tonit (kaseta analoge) ekzistojné? Pérshk-
ruaj strukturat konstruktive té tyre dhe karakteristikat! Té sqarohen
karakteristikat e frekuencave!

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté!
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Né kokén magnetike rezistenca éshté disa

Pajisja qé kryen incizimin dhe riprodhimin me proceduré magnetike
quhet .
Né pajisjet komerciale pér incizimin magnetik té zérit, njéra koké éshté

pér , kurse tjetra pér




2. PAJISJET PER INCIZIM ANALOG TE ZERIT

Rretho pérgjigjen e sakte!

Incizimi magnetike éshté regjistrim i zérit né:
o pllaké gramafoni

o shirit magnetik

o CD

Gjilpérat e gramafonit ndértohen nga diamanti artificial né formé té
konit, maja r té cilit éshté:

o e mprehté

o eliptike

o e rrumbullakét

koka elektromagnetike ka njé pjesé qé luhatet e cila éshté.
o spiranca

o mbéshtjellja

o magneti

Né incizimin stereofonik cilat dy nga katér gjurmét jané pér kanalin

€ majte:

o 1dhe3
o 1dhe2
o 1dhe4

Secilin prej termave shénoje me numrin pérkatés, duke ndjekur figurén.

elektromotor

rroté prej gome

rrip )
disk )
shirit magnetik ()
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3.  PAJISJET PERINCIZIM
DIGJITAL TE ZERIT

udiosinjalet kané mangési se ata jané té ndjeshém ndaj zhur-
Amés, regjistrimet e tyre kané raport sinjal-zhurmé (S/N) rela-

tivisht t€ ulét, kurse cilésia e kétyre regjistrimeve me kalimin
e kohés pérkeqésohet. Prej kétu, dalin edhe fillimet pér njé ményré té re
té regjistrimit té audiosinjaleve, té cilét sipas natyrés sé tyre jané sinjale
analoge, e ky éshté regjistrimi digjital. Regjistrimi digjital éshté me raport
sinjal-zhurmé té larté, kurse regjistrimi &shté né formén e kodit t binar.

3.1. DIGJITALIZIMI | SINJALEVE

Sinjali analog duhet té pérpunohet qé té paraqiten si digjital, kurse
pérpunimi quhet konvertim A/D (konvertim analog-digjital). Konvertimi
A/D kryhet né tre hapa: marrja e kampioneve (mostrave), kuantizimi
(kampionimi) dhe kodimi.

U(t)

L2
.
T
Y

Fig. 3-1. Marrja uniforme e kampioneve

Procedura marrje e kampionit do té thoté té merret (lexohet) vlera
momentale e sinjalit. Kur koha mes njérit kampion dhe tjetrit éshté e



3. PAJISJET PER INCIZIM DIGJITAL TE ZERIT

barabarté (T,), atéheré béhet fjalé pér marrjen uniforme té¢ kampioneve
(Fig. 3-1), kurse nése kohézgjatja mes secilit kampion éshté e ndryshme
T #T,#T,, marrja e kampioneve éshté jouniforme (Fig. 3-2).

uet

Fig. 3-2. Marrja jouniforme e kampioneve

Kohén e marrjes sé kampionit e shénojmé me T, edhe até, teorikisht,
duhet té jeté pafundésisht e vogél (Fig. 3-3), kurse né praktiké kjo kohé
duhet té jeté sa mé e shkurtér. Marrja e kampioneve, e njohur edhe si sem-
plirim (sampling), shprehet me numrin e kampioneve pér kohén njési, ma-
tet me Hz, kurse pér audiosinjalet éshté 44,1 kHz.

u(v) A

Fig. 3-3. Marrja e kampioneve (mostrave)

Hapi i dyté &éshté kuantizimi. Kuantizimi i kampioneve t¢ mara
paraget rrumbullakim té vlerés sé kampionit té marré. Kuantizimi ka nive-
let e tij té lejuara, gjegjésisht vlera, té cilat sinjali mund ti marré. Kur do té
merret njé kampion, vlera e tij rrumbullakohet né vlerén e paré té lejuar
mé t€ madhe nga ajo. ( né Fig. 3-3 vlerat e lejueshme jané paraqitur me vija
té ndérprera).

87



Qarget dhe pajisjet elektronike
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Fig. 3-4. Kuantizimi i sinjalit

Hapi mes njérit nivel dhe nivelit tjetér quhet hap i kuantizimit (dis-
tanca né mes té niveleve té lejueshme) dhe e shénojmé me AU. Kuantiz-
imin e ndajmé né kuantizim té barabarté dhe jo té barabarté (Fig. 3-4).
Kuantizimi i barabarté do té thoté se hapi i kuantizimit éshté gjithmoné
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i barabarté, ndérsa né kuantizimin e pa barabarté hapi i kuantizimit nuk
éshté i barabarté.

Kuantizimi jo i barabarté éshté me kualitet né t€ miré nga ai uniform,
sepse hapi i kuantizimit éshté mé i vogél pér tensionet ku sinjali paraqitet
mé shpesh. Pér shembull, né njé sinjal analog, si¢ tregohet né Fig. 3-4 ku
tensioni éshté prej OV deri né 5V, vlera mé té shpeshta q¢ mund ti fitojné
kampionet e kétij sinjali jané prej 2V deri né 3V. Kjo do té thoté se kuan-
tizimi prej 0 deri né 2V éshté me hap mé té madh, prandaj né kété brez ka
vetém dy hapa. Pér vlera té tensionit prej 2 deri né 3V hapi éshté mé i vogel
dhe ka 6 hapa. Kuantizimi i barabarté éshté mé i thjeshté pér tu kuptuar,
késhtu qé né té ardhmen do té pérqgendrohemi né té.

Diferenca midis vlerés sé lejueshme té kuantizimit dhe sinjalit t& va-
zhdueshém (madhésia e kampionit té marré) éshté gabimi i kuantizimit.
Né shembullin e treguar né Fig. 3-4, gabimi i kuantizimit éshté 0,9V. Né
telekomunikacionet gabimi i kuantizimit quhet zhurmé e kuantizimit.
Ajo ka njé rol vendimtar né cilésiné e transmetimit dhe gabimi mé &shté i
vogél, sa mé i vogél té jeté hapi i kuaantizimit.

Hapi i kuantizimit zgjidhet sipas formulés s¢ méposhtme:

AU =Yoo Ui e (3-1),
271

ku

U__ (V) éshté vlera maksimale e mundshme e tensionit qé digjital-

izohet.

U (V) éshté vlera minimale e mundshme e tensionit, kurse

2" éshté numri i niveleve té kuantizimit, i cili varet nga numri n i
bitéve me té cilét paraqitet ¢do kampion.

Sa mé i vogel té jeté hapi i kuantizimit, aq shénimi éshté mé afér
origjinalit. Q& té zvogélohet hapi i kuantizimit, duhet té rritet numri i
bitéve n, me té cilét paraqitet ¢do kampion, qé éshté hapi i treté né procesin
e konvertimit A/D - kodimi. Kodimi mund té kryhet me numér té ndry-
shém té bitéve (Fig. 3-5).

Vargu i zerove dhe njéshave qé fitohet me kodimin quhet regjistrim-
shénim digjital. Shembull né Fig. 3-5 tregon se shénimi 3-bitésh éshté mé
afér origjinalit, por gjithashtu shihet se ai ka rreth 50% mé shumé shénime
digjitale se ai 2-bitésh. Madhésia e shénimit digjital varet nga kampionimi
dhe numrin e bitéve me té cilét paraqitet ai kampion, e kjo éshté memoria
e zéné, vendi né njé bartés té zérit (CD, kartelé memorie- kujtese). Nuk ka
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njé formula ideale pér até se cili kampionim dhe cili kuantizim té zbatohen
pér shénimin qé té jeté mé afér origjinalit, dhe t€ mos kérkojé shumé vend
pér rruajtjen e tij, por pér kété ka standarde pér regjistrim.

]

iy
b

Y

1 10 10 10 11 11 00 00 t
) kuantizimi me 4 nivele

U(t} o U O 0 S OO O O

000| |of |of Jof |o] |o 0000 -
I

c) kodimi me 2 bita

e =
'000 010 100 101 110 000
010 010 101 111 000

d) kuantizimi me 8 nivele

\J

-

Uit
( ) 1 1 g [ p 0 o S B R RS
0000) 00 |00 (8] 0o000000

e) kodimi me 3 bita

Fig. 3-5. Kodimi i sinjalit me 2 dhe 3 bit

Sasia e informacionit té regjistruar éshté kb (njésia bazé e sasisé pér
regjistrimin e informacionit éshté biti b. por né praktiké pérdoret njési mé
e madhe kb), por kjo e dhéné nuk e jep madhésiné e vérteté t& regjistrimit
(nuk éshté e njéjté nése regjistrimi zgjat 10s ose 10min), késhtu qé futet dhe
pérdoret gjithmoné parametri rrjedhje binare, e cila paraget numeér té bitéve
pér kohén njési dhe matet né kb/s. Pér shembull, nése pér njé regjistrim au-
dio pérdoret kampionim prej 44,1 kHz, me kodimin prej 16-bit-&sh fitohet
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regjistrim me madhési prej 705,6 kb/s (44,1 x16 = 705,6 kb), por nése, i
njéjti regjistrohet né stereo, fluksi binar rritet pér dy heré. Késhtu i regjis-
truar, audio incizimi ka shtesén .wav dhe merr shumé vend né memorien e
njé bartési té zérit (audio CD). Né vitet e hershme té€ 80-ta, me paragitjen
e kompakt disqeve té para (CD), jané pérdorur vetém regjistrime té tilla,
por ky regjistrim binar i madh kérkonte zvogélim, me humbje minimale té
cilésisé sé riprodhimit. Nevoja qé té zvogélohet véllimin e regjistrimit, por
té rruhet cilésia, rezultoi me paraqitjen dhe zhvillimin e kompresimit dhe
regjistrimit digjital.

3.2. KOMPRESIMI | REGJISTRIMIT DIGJITAL

Kompresimi (ngjeshja) paraget algoritém matematikor i cili e
zvogélon madhésiné e regjistrimit digjital, kurse gjaté késaj nuk ndikon duk-
shém né cilésiné. Audiokompresimi &shté zhvilluar varésisht nga nevojat:
té ruhet cilésia e audios, té zvogélohet fluksi binar (pér shembull, MPEG-1
ka njé fluks prej 32-448kb/s, kurse MPEG-4 e zvogélon né 8-32kb/s) dhe té
ndikojé né vonimin e kodit ( shpejtésia me té cilén kompresimi i dhéné e
kompreson dhe e dekompreson regjistrimin digjital). Algoritmet matema-
tikore (modelet) qé pérdoren né kompresimet audio, e shfrytézojné jo pér-
sosmériné e veshit té njeriut (modeli psiko-akustik). Me kété model pérsh-
kruhet dobésia e veshit té njeriut derisa do té dégjoj njé ton me intensitet té
caktuar, né frekuencé té dhéné, té mos jeté né gjendje ti regjistrojé tonet qé
jané né té njéjtén frekuencé, por me intensitete mé té vogla. T€ gjitha tonet,
informacionet qé gjinden nén vlerén minimale, nuk transmetohen, kurse
gjaté riprodhimit t€ regjistrimit audio té pérpunuar né kété ményré nuk
ndjehet mangési té kétyre toneve. Pér shembull, kur jeni né rrugé dhe kur
do té kalojé autobusi, nuk mund té dégjohen zéra tjeré ose biseda, sepse ato
jané té maskuar nga zhurmimi gé e krijon autobusi né lévizje.

Pérpunimet e tilla shkaktuan paragqitjen e dy rrymave né ményrén e
regjistrimit té audio sinjaleve digjitale. Njéri grup mbéshteste regjistrime
pa asnjé lloj shkurtimi, té cilét béjné riprodhim pa asnjé lloj humbje, pér-
dorin kompresime ku zvogélimi i regjistrimit éshté né brezin prej 2:1 deri
né 4:1. Té tjeré pérdorin algoritme té ndryshme pér kompresim té informa-
cionet e regjistruara né ményré digjitale, kurse kur béhet kompresimi me
humbje (zvogélim i pranueshém i cilésis€), zvogélimet jané prej 10:1 deri
né 25:1. Kompresime mé t€ njohura té tilla jané MP3 dhe OGG.
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3.2.1. Kompresimi MPEG

MPEG (Moving Pictures Experts Group) éshté kompresimi mé i
pérhapur qé i regjistron sinjalet audio dhe video sé bashku né informacio-
nin e vetém, duke mundésuar pérdorimin e tyre gjaté flukseve binare té vo-
gla, népér rrjeta té caktuara dhe aplikacione. Kompresioni MPEG né vete
i mbart edhe formacionet audio dhe video, pa karakterizuar né kété rast
cili lloj i kodimit do té pérdoret né pérpunimin e tyre, kurse né kompresi-
met e fundit (mé té avancuara) kérkohet sinjali i riprodhuar té jeté shumé
i afért me origjinalin. Ky lloj i kompresimit u zhvillua njé kohé té gjat,
deri né vitin 1992 kur u paraqit Interneti. Sot, kompresimi MPEG pérve¢
informacioneve audio/video pérmban edhe t&¢ dhéna. Ekzistojné pesé lloje
té audio kompresimeve té ndryshme: MPEG-1, MPEG-2 BC, MPEG-2
NBC/AAC, MPEG-4 dhe MPEG-7, kurse éshté lajméruar edhe MPEG-21.
Karakteristikat e standardeve té para MPEG jané paraqitur né tabelé:

Tabela 3-1. Karakteristikat e standardeve té para MPEG

Kompresimi | Rrjedha (fluksi) Kampionimi | Kanale pér regjistrim
binare (kHz) (kHz)
MPEG-1 32-448 (layer I) 32 mono
32-384 (layer II) 44,148 stereo
32-320 (layer III)
MPEG-2 32-256 (layer I) 16 sorround
BC/LSF 8-160 (layer IT dhe | 22,05;24 shumeé kanalesh 5.1
III)
MPEG-2 8-160 8-96 shumé kanalesh
NBC/AAC
MPEG-4 0,2 - 384 8- 96 shumeé kanalesh
MPEG-7 - - -
MPEG-21 - - -

Audio MPEG-1 éshté i ndaré né tre nivele (layers) té kompresimit
audio. Secili nivel mé i larté éshté mé i komplikuar dhe, natyrisht, mé efi-
kas nga ai paraprak. Me até qé ¢do nivel mé i larté éshté kompatibil me t&
méparshmin, gjegjésisht niveli dy (layer II) e hap nivelin njé (layerI), por
nuk e hap nivelin tre (layer III).
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MPEG-1, layer I, u paraqit né vitet e ‘90-ta, kishte fluks binar prej
384kb/s, éshté pérdorur né kompakt- kasetén digjitale DCC (Digital Com-
pact Cassette), por pér shkak té performancave té tij nuk éshté pérdorur
shumé. Kéto fajlla zakonisht kané shtesén .mp1 ose .mla.

MPEG-1 layer II (MP2), shpesh gabimisht i quajtur MUSICAM,
éshté audioformat me humbije, i cili ka cilési té larté gjaté fluksit binar prej
192kb/s, pér regjistrim stereo. Eshté zhvilluar pér nevojat e radiove digji-
tale dhe éshté e optimizuar pér kuadrin prej 192 bitéve, por mund té pér-
doret dhe pér 256 bit. Testimi nga ana e ekipeve té ekspertéve kané treguar
se cilésia éshté e miré gjaté marrjes sé kampioneve né 44,1 kHz dhe kodi-
min e tyre 16-bitésh, i cili paraqet CD audio cilésore ku kompresimi éshté
6:1. Cilésia éshté shumé e miré, sidomos né regjistrimin shumeé kanalesh,
si¢ jané Dolby Digital (AC-3) dhe AAC (Advance Audio Coding), prandaj
pérdorimi i tyre éshté ende i madh.

MPEG-1 layer III (MP3) éshté kompresim me humbje, format i cili
siguron cilési té pranueshme pér fluks binar prej 64kb/s, dhe éshté i mun-
dur pér transmetim népér paketat e linjave ISDN. Pér shkak té komplek-
sitetit té algoritmit qé e kryen kompresimin (dhe dekompresimin), ai nuk
éshté i shpejté (ka vonesé t&¢ médha kodi) pér kété shkak, pér shembull,
nuk pérdoret gjaté pérpunimit té sinjaleve audio né studio. Ky kompresim
né rastin e regjistrimit stereo né algoritmin matematikor pérdor edhe
zvogélim ( né pjesén e informacionit ku kanali i majté dhe i djathté jané té
njéjté pér mé shumeé se 50%) té cilét i paraqet si njé regjistrim, dhe pastaj
kur dallimi do té rritet, regjistrimi pérséri éshté pér dy kanale ndaras. Kur
fluksi binar éshté 128kb/s cilésia e MP3, pér shumicén e auditoriumit, éshté
e kénagshme.

Kur regjistrimi éshté me fluks té madh binar, cilésia e MP3 éshté mé e
ulét se ajo e MP2. Por, ashtu si¢ zvogélohet fluksi binar, ashtu edhe dallimi
né cilési mes tyre ulet. Kompresimi MP3 éshté kompresimi mé i pérhapur
pér transmetimin dhe pérdorimin e sinjaleve audio. Mé shpesh zbatohet
né telefonat celular, kompjuteré, pér transmetim pérmes Internetit dhe né
Walkman-ét minimal, té cilét pér shkak té emrit té kompresimit quhen
MP3 player (aparat MP3).
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3.3. PAJISJET PER INCIZIM DIGJITAL TE ZERIT

Pasi qé té kryhet konvertimi A/D i sinjalit audio, ai duhet té regjistro-
het (incizohet) né medium pérkatés. Kjo béhet né tre ményra:

e incizime magnetike: DAT (shiriti magnetik), Hard Disk-HDD

(pllaka magnetike);

¢ incizime optike: CD, DVD, Blu Ray (disk optik reflektues);

¢ elektronik, incizimi né memorie: kartelat pér memorizim (chip);

Bartésit pér memorizim t€ informacioneve me siguri do té jené e ar-
dhmyja e regjistrimeve digjitale, prandaj edhe zhvillimi kryesor éshté orien-
tuar né to. Né kété grup té bartésve té informacioneve, pérveg llojeve té
pérmendura té¢ HDD, bien edhe: USB flash memoriet, kartelat pér memo-
rizim, ku regjistrimi béhet né ményré elektronike né modulin pér memo-
rizim ose chip. Ata jané té pérbéré nga njé mikro kontrollues dhe ¢ipi, i cili
i pérmban té dhénat, si dhe nga oshilatori kristalor, i cili e pércakton shpe-
jtésiné e punés s¢ memories. Karakterizohen me qéndrueshméri té larté né
goditje, rénie dhe ndikime t€ jashtme magnetike, kurse jetégjatésia e tyre
éshté e gjaté. Kéto bartés té informacionit me siguri do té jené e ardhmja
e regjistrimeve digjitale, késhtu qé zhvillimi kryesor éshté pikérisht né to.

3.3.1. Pajisjet pér incizim digjital té zérit DAT

Duke marré parasysh té gjitha avantazhet qé ka regjistrimi digjital
i zérit, né Japoni né vitin 1987 u paraqit njé ményré e incizimit dhe ri-
prodhimit té zérit i ashtuquajturi DAT (Digital Audio Tape), qé do té thoté
shirit audio digjital. Praktikisht, ai éshté njé sistem digjital pér incizim mag-
netik né shirit dhe riprodhim té zérit.

Puna e DAT éshté njé kombinim i punés sé gramafonave digjital, dmth
pérdorim i konvertimit digjital-analog (D/A), dhe ményra e regjistrimit né
shiritin magnetik, i cili pérdoret tek shiritat video, me ndihmén e kokave
rrotulluese. Mé voné u zhvilluan edhe pajisje té cilat punojné me koka sta-
cionare.

Karakteristika t&€ DAT jané: zéri cilésor, i njéjté ose mé i miré sesa
z€ri i krijuar me kompakt-disk, pérdorim i kasetés e &shté mé e vogél se
kompakt-kaseté standarde, kohézgjatja e incizimit éshté dy oré ose katér
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oré (nése regjistrimi éshté long-paly), mundési e gjetjes sé shpejté té mate-
rialit té incizuar né shirit, incizime kualitative gjaté ri incizimit (pothuajse
i njéjté me origjinalin), diapazon té frekuencave nga 2Hz deri né 22kHz,
raport té miré sinjal-zhurmé, shtrembérime té vogla etj.

Shiriti q¢ pérdoret né DAT &shté i ngjashém me strukturén e shiri-
tave te magnetofonat klasik, né té cilét &shté aplikuar njé shtresé prej metali
té pastér. Né kété shirit, grimcat e materialit magnetik jané shumé té vo-
gla (t¢ dukshme me mikroskop elektronik). Shiriti &shté i gjeré 3,81 mm.
Sinjali incizohet né njé seri té impulseve té cilét i pérgjigjen njéshit logjik
ose zeros logjike. Incizimi éshté regjistrim prej 16-bitésh. Informacionet né
shirit jané té regjistruara né gjurmé té pjerréta. Né ¢do gjurmeé ka numér
té madh t€ informacioneve (né 2,5cm2 ka 114. miliard bitéve — ky numér i
bitéve mund té bartet né 7100 faqe té tekstit té shkruar). Paragitja skema-
tike e vendosjes sé shénimeve té informacionit né kété shirit audio digjital
éshté dhéné Fig. 3-6.

Gjerésia efektive e
shén..imit

=

'\ Drejtimi i rrotullimit té
kokés

Gjerésia e
shiritit

3,81 mm
613 m
i-l—b

"
-

Fig. 3-6. Paraqitja skematike e vendosjes sé¢ shénimeve té informacionit né
shiritin né DAT

Shpejtésia e shiritit para kokés éshté shumé e vogeél, pra 0.815 cm/s.
Nga ana tjetér, pérdoren koka rrotulluese shpejtésia e rrotullimit té té cilave
éshté 2.000 rrotullime pér minuté (rpm). Nga kjo rrjedh se shpejtésia rela-
tive e shiritit éshté rreth 313cm/s. Kjo shpejtési éshté 66 heré mé e madhe
se shpejtésia e kasetés klasike. Né tabelén 3-2 jané dhéné karakteristikat e
DAT-it dhe karakteristikat e kasetés analoge. Me ndihmén e té¢ dhénave
nga tabela mund té béhet krahasimi né mes té regjistrimit analog dhe digji-
tal né shirit magnetik.

Té dhénat e paraqitura né Tabelén 3-2 i referohen sistemit digjital pér
incizim magnetik té¢ kompanisé Japoneze SONY.
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Tabela 3-2. Parametrat bazé té kasetés DAT dhe kasetés analoge

Parametri DAT Kaseta analoge
brezi i frekuencave 2Hz-22kHz 25Hz-20kHz
brezi dinamik mé shumé se 96dB | deri né65dB
shtrembérimet deri né 0,005% rreth 0,5%
kohézgjatja 2 oré deri 2 oré
gjerésia e shiritit 3,81mm 3,8lmm
shpejtésia e shiritit 313cm/s 4,75cm/s
gjerésia e gjurmeés 13,591pum 600pm
dimensionet e kasetés | 73x54x10,55mm 102,4x63x12mm

Né Gjermani né vitin 1991 u paragqit njé tjetér sistem digjital pér in-
cizim magnetik dhe riprodhim té zérit, i ashtuquajturi DCC (digjital comapct
cassette — kaseté digjitale kompakte). Funksionimi i pajisjes DCC nénkupton
digjitalizim té informacioneve né kaseté analoge. Kaseta né pajisjen DCC éshté
me dimensione té njéjta si edhe kaseta klasike, me ndryshime dhe plotésime
té caktuara. Kaseta nuk éshté né kuti plastike por né mbéshtjellje sé bashku
me programin e shtypur, ngjashém si floppy-disku. Shiriti éshté i gjeré 3,81
mm, me shtresé nga materiali magnetik dyoksid i kromit. Sinjali né kaseté
éshté i vendosur né dy pjesé, d.t.th. sektoré. Pjesa e sipérme quhet sektori 1,
kurse pjesa e poshtme e shiritit éshté sektori 2. kjo éshté paraqitur né Fig. 3-7.

8 x 185 = 1560um

™ -
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3.780 mm
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Fig. 3-7. Shpérndarja e gjurméve né shiritin- DCC

Sinjali stereofonik incizohet né teté gjurmé. Ekziston gjumé e vecanté
kontrolluese. Gjerésia e gjurmés éshté 185um.

Kokat magnetike pérpunohen me teknikén e njéjté dhe né té njéjtén
ményré si dhe qarqet e integruara nga njé pllake silici. Pjese e sipérme e
kokés shérben pér té lexuar sinjalin digjital, kurse pjesa e poshtme pér lexi-
min e sinjalit analog. Ky éshté njéri nga dallimet funksionale té pajisjes-

96



3. PAJISJET PER INCIZIM DIGJITAL TE ZERIT

DCC pér riprodhim nga DAT, d.t.th. ai (DCC) mund té riprodhojé kaseté
analoge dhe té incizoje dhe riprodhojé kaseté digjitale. Koka pér riprodhim
e pajisjes-DCC éshté paraqitur né Fig. 3-8.

TN Rrotullimi

/ i kokés

Sektori 1

Fig. 3-8. Koka pér riprodhim e pajisjes-DCC

Nése duhet té riprodhohet pjesa e poshtme e shiritit digjital (sektori
2), kurse ky éshté, gjithashtu, sinjal digjital, kjo arrihet né ményrén si vijon:
né fundin e kasetés ku nuk ka shtresé ndértohet sistem auto-revers, shiriti
né kaseté fillon té léviz né drejtimin e kundért, kurse koka pér riprodhim
kthehet pér 180°, me ¢ka fillon riprodhimi i sektorit 2 té shiritit.

Né Fig. 3-9 éshté dhéné bllok skema e pajisjes- DCC.

: A/D

PASC
e [ R e e Pérforcues
‘ i x,
— Hyrje/dalje| | || Filtri321&shues | |Kodim dhe dekodim i  Korrigjimi (—  Modulim; E}T""'I‘I
digjitale i brezi 32 kanalesh gabimit Demodulim ‘-.'"'K'k
: ' oka

_________________________________

D/A
Fig. 3-9. Bllok-skema e pajisjes-DCC

Né kété pajisje pérdoren konvertimet analog-digjital (A/D) dhe digji-
tal- analog (D/A), korrigjimi i gabimit si dhe modulimi dhe demodulimi i
kanalit.

Diapazoni i frekuencave audio me ndihmén e filtrave éshté ndaré né
32 pjesé (zona me gjerési té barabarta). Né té ashtuquajturin PASC (Preci-
sion Adaptive Subband Coding), i cili éshté njé procesor sinjali, kryhet for-
mésimi i sinjaleve té dégjimit. Kodimi i sinjalit éshté¢ me katér bitéve. Infor-
macioni i koduar i té gjitha 32 zonave té frekuencave multipleksohet né teté
gjurmé dhe e nénta - gjurma e kontrollit.
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Né pajisjen-DCC ka té ndértuar sistem pér mbrojtje nga kopjimi.
Mund t€ béhet vetém njé kopje. Sistemi i mbrojtjes quhet SCMS.

Té dhénat e paraqitura né kété tekst i referohen pajisjes-DCC té
kompanisé gjermane PHILIPS. Né boté ekzistojné edhe kompani tjera té
cilat merren me zhvillimin e incizimeve digjitale né shirit magnetik, mes té
cilave mé té réndésishme jané ato né Japoni (MATSUSHITA) dhe né SHBA
(TANDY CORPORATION).

3.3.2. Hard-disku (HDD)

Hard-disku (HDD) éshté pajisje qé shérben pér té ruajtur té dhénat
né formé digjitale, me mundésiné e plotésimit dhe fshirjen e tyre. Regjistri-
mi kryhet né pllaka magnetike. Hard disqet jané mjete shumé té pérhapura
pér regjistrim, lexim, modifikim dhe fshirje té t¢ dhénave. Ekzistojné mé
shumé lloje (ndarje) t¢ HDD-ve.

Motori Koka

Pllaka
y Mbaijtési i kokés (doreza)

Boshti i mbajtésit té kokés

Furnizimi

Bllok me lidhje té shkurtra
Mekanizimi pér

zhvendosje té mbajtésit
Konektor PATA

Fig. 30-10. Pjesé kryesore né HDD

Ndarja mund té béhet né bazé t&¢ madhésisé sé tyre fizike: 1,87, 2,57
3,575,257

Meényra e dyté éshté sipas kontakteve pér lidhje: PATA, SATA, SCSI, SAS;
Ndarja mund té béhet edhe sipas ményrave tjera, té tilla si¢ jané:
madhésia e memories, pérdorimi (té brendshme, té jashtme), shpe-
jtésia e rrotullimit té pllakave.
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Pjesét kryesore t&¢ HDD: pllaka (pllakat), kokat magnetike, doreza,
motori pér dorezén, motori pér pllakén dhe kontrolluesi, jané dhéné
treguar né Fig. 30-10.

Té dhénat barten deri te kontrolluesi, kurse ai pércakton se ku né
pllaké dhe si do té incizohen kéto té dhéna. Pllakat rrotullohen me shpejtési
prej 4200, 5400, 7200 dhe 10.000 rrotullime né minuté, kurse kjo shpejtési
e pércakton shpejtésiné e punés sé gjithé pajisjes, si dhe zbatimin e saj. Si
pasojé e kétyre shpejtésive té larta, materiali nga té cilét ndértohen éshté
material magnetik me homogjenitet t& larté. Incizimi, i cili né fakt éshté
magnetizim i ¢do pike t&€ memories, éshté horizontal, kurse né kohét e fun-
dit edhe vertikal, si¢ éshté treguar né Fig. 3-11.

Fig. 3-11. Metoda e magnetizimit te pllaka né HDD

Informacioni i cili duhet té regjistrohet vjen deri te kontrolluesi né
formé binare, kurse ai mé tutje e bart deri te koka magnetike pér incizim.
Ajo kryen magnetizimin e ¢do pike t&¢ memories, késhtu nése vjen bit 1,
magnetizimi né até piké éshté me kahe té kundért nga gjendja e méparshme,
kurse pér bitin 0 magnetizimi i pikés ngel né té njéjtén kahe si i méparshmi
(Fig. 3-12).
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Fig. 3-12. Regjistrimi i informacionit, polarizimi i pllakés

Koka magnetike (Fig. 3-13) éshté e pérbéré nga koka pér lexim dhe
koka pér té shkruar (dhe fshiré). Ajo éshté e vendosur shumé afér sipér-
fages sé pllakés, por né asnjé ményré nuk duhet ta preké. Né varési té
informacionit qé e merr, e magnetizon ¢do piké né drejtimin e caktuar,
kurse gjaté leximit kur do t€ vijé né dy pika kufitare qé kané polarizim té
ndryshém regjistron, kurse kur polarizimi nga njéra piké né tjetrén éshté i
pandryshuar regjistron 0.

Koké pérlexim MP . Koké induktive pér
: incizim
MbrOJtese Boblna

Sensor MP " Pole magnetlke

e[ [ ][> [+

.
Fig. 3-13. Pamja e kokave pér lexim dhe incizim né HDD

Né ¢do pllaké ka dy koka, né ¢do ané nga njé. Pllakat jané té ndara
né korniza, sektoré dhe cilindra (Figura 3-14). Korniza éshté pjesé koncen-
trike e bitéve magnetik, e cila zakonisht ndahet né 512 bit. Sektorét qé jané
pjesé e ¢do kornize, té definuar me regjistrim magnetik dhe adresé, kané
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kod pér korrigjim té gabimit. Kornizat grupore me radius té njéjté quhen
cilindra. HDD mund té pérbéhet nga njé ose nga mé shumé pllaka.

§ o 16 3 Mbaijtési i kokave

_!Koka 0

g
A
Ay

P
: — Koka 1
IJ"‘""“——-— . I_ — Koka 2
R
Lr__..--""'
i__-_-_-_‘--

(’IA 2 1':“-1 Koka 3
wf__ S Koka 4

Koka 5

‘- TS "
Korniza = = '/’ \.I"‘
Z I % Cindi

Sektori

Fig. 3-14. Pamje e kokave dhe pllakave (t€ ndara né korniza, sektoré dhe
cilindra)

Kéto lloje t¢ HDD ende vlejné si pajisje mé e madhe (nga kapaciteti)
pér regjistrimin e té dhénave, por daléngadalé mekanika zévendésohet me
elektronikén, késhtu qé primatin e marrin SSD (Solid State Disc), né té
cilét regjistrimi nuk éshté mé magnetik, por regjistrohet né ményré elek-
tronike, drejtpérdrejté né ¢ipin pér memorizim.

3.3.3. Kompakt-disku (CD)

Kompakt- disku (CD) éshté medium té cilin béhet regjistrim op-
tik i shénimit digjital té té dhénave. Eshté zhvilluar né vitet e vonshme té
shtatédhjetave té shekullit té kaluar si bartés i zérit.

Né diskun kompakt zéri regjistrohet né formén digjitale (diskrete)
me ndihmén e thellésive té quajtura pits (trase). Pits éshté thellésia me njé
gjatési prej 0,8 deri né 3,6 um, gjerési 0,6 um dhe thellési prej 0,15 pim
(mikroné). Késhtu, kur do té shikohet njé pllaké-CD, nuk vérehen gjurmét e
vazhdueshme, por njé numér i madh i pikave. Pér dallim nga gramafonat kla-
sik, leximi i kompakt diskut béhet duke filluar nga qendra e diskut kah per-
iferia. Njé karakteristiké tjetér e réndésishme éshté se pitsat e shpérndaré né
formé spirale 1évizin nén kokén e pér lexim me shpejtési konstante, por jo
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me numér konstant t€ rrotullimeve. Kjo shpejtési éshté 1,25m/s. Kjo arrihet
me rregullimin e numrit t€ rrotullimeve, késhtu qé né fillim té riprodhimit
(afér gqendrés sé diskut), numri rrotullimeve éshté rreth 500 rrotullime/ né
minuté, kurse né skajet rreth 200 rrotullime/né minuté.

Kjo teknologji éshté mundésuar nga ményra e digjitalizimit té sinja-
leve dhe pérsosméria e modulimit impulsiv té koduar (PCM).

Gramafoni digjital éshté i pérbéré nga mé shumé qarqe dhe elemente,
té cilét duhet té plotésojné kérkesat e méposhtme:

e leximin e thellésive té vogla mikroskopike té cilat e bartin infor-
macionin;
komandim té sakté té kokés pér lexim;
rregullim t€ numrit t€ rrotullimeve;
kodim té ri té sinjalit té lexuar;
zbulimin e gabimeve dhe korrigjimin;
mbajtjen e informacionit digjital, dhe
konvertim té sinjalit digjital né analog.

Té gjitha funksionet e mésipérme jané té€ ndara né qarqe grupore té
veguara (blloge), si¢ tregohet né Fig. 3-15:

SR

BE I R S R e NN = R S O
|1D

»|
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Fig. 3-15. Bllok-diagrami i gramafonit digjital: 1 ~kompakt disku;
2- motori; 3 —koka pér lexim; 4 - pérforcues; 5 —~dekodim; 6- qark
logjik komandues; 7 - korrigjim i gabimeve; 8 - memorie ndihmése; 9
-konvertor D/A; 10 - kuarc; 11- ekran (display); 12 - tastiera; 13 - tele
komandé; 14 - memorie; 15 —mikroprocesor; 16- pajisje ndihmése.

Motori e rrotullon kompakt-diskun né drejtim té kundeért té lévizjes sé

akrepave té orés. Koka pér lexim pérmes rrugés optike lexon informacio-
nin gé gjendet né madhésing, numrin dhe transferimin e thellésive. Pastaj
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sinjali dalés nga koka pér lexim pérforcohet (4). Pasi qé sinjali digjital éshté
i koduar, ai duhet t& dekodohet (5). Kontrollit drejtues logjik e teston in-
formacionin optik pér té eliminuar gabimet e mundshme (7). Gjaté késaj,
nése démtimi i diskut éshté mé i madh se 2,5 mm, qé korrespondon me
rreth 3.000 thellési, largimi i gabimit nuk éshté i mundur. Pastaj logjika
komanduese e ndan audio informacionin nga té dhénat tjera qé i pérmban
disku dhe ky informacion vendoset né memorie (8), dhe pastaj né oscila-
tor (saktésisht 44,1 kHz) dhe né konvertuesin D/A (9). Atje, informacioni
digjital i cili pérbéhet prej 16 bitéve konvertohet né sinjal analog, i cili pas
filtrimit té duhur bartet né pérforcues i cili jep tension dalés prej 1 deri né
2 volt.

Eshté e qarté se, qé ky sistem té funksionojé pandérpreré, éshté i
nevojshém qark kompleks komandues-kontrollues.

Element mé i réndésishém i gramafonit digjital éshté koka pér lexim
(Fig. 3-16).

Prizmi Thjerréza pér fokusim

Foto
diodé

—
—

L._!._"\_.. = : | I -
N A /

gk Dioda laserike Objektivi

CD
Fig. 3-16. Koka pér lexim

Me laserin gjysmépérgues fitohet drita e duhur e polarizuar me gjatési
valore prej 780nm. Kjo dité dérgohet né prizém, kurse rezja e reflektuar e
drités orientohet me thjerréza té veganta. Me objektiv té vecanté kjo reze
(tufé) fokusohet pikérisht né pllakén —CD. Pastaj reflektohet nga pllaka né
té cilén jané pits-informacionet (intensiteti i reflektimit varet nga pitsi) .
Njé rreze e tillé e reflektuar kthehet né objektiv deri te foto dioda, né té
cilén ndryshimet e intensitetit t€ sinjalit té reflektuar konvertohen né sin-
jale elektrike.
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I téré sistemi pér lexim éshté i vendosur né shtépizé me lartési prej
4,5 cm dhe diametér 1,2 cm. Drejtimin e tij sigurohet me sinjal kontrol-
lues nga qarku, i vendosur né koké, Fokusimi, pér korrigjimin eventual té
trashésive t€ ndryshme té diskut, béhet me njé saktési prej + 2pum.

Pllakat-CD prodhohen né ményré industriale, né dy ményra
themelore; me presim dhe me injektim té materialit termoplastik.

Me té dy procedurat fitohet pllaké plastike e tejdukshme. Qé té béhet
bartés i vérteté i informacionit, kjo pllaké duhet té vishet (mbulohet) me
shtresé reflektuese, nga e cila do té mund té kthehen rrezet e drités sé la-
serit. Kjo veshje kryhet né vakum, né ambient té pastér absolutisht. Procesi
zgjat disa oré, dhe mé pas sipérfagja e pllakés mbrohet me rréshiré pér-
katése (5 deri 10mm), pér mbrojtjen nga papastértité dhe démtimet. Pas
gjithé kétyre operacioneve, vecanérisht éshté i réndésishém shpimi preciz
i hapjes gendrore me diametér 15mm. Pér kété qéllim pérdoren pajisje té
vecanta té automatizuar né té cilét hapja qendérzohet me komandim la-
serik (pikérisht né mes né krahasim me gjurmén e paré té brendshme dhe
gjurmeén e jashtme té fundit té thellésive). Tolerancat e shpimit éshté vetém
disa té gindtat e mm. Né fund shtypet titulli i diskut.

Ja edhe disa té dhéna pér diskun:

e diametér 120 mm;

e trashési 1,2 mm;

e diametri né té cilin ndodhen thellésité né fillimin e incizimit-

50mm;

e gjurmé né fund té incizimit - diametér 116mm;

e koha e riprodhimit 74-90min (stereo), dhe

e kapaciteti 650-870MB.

Pas pérfundimit t€ prodhimit béhet kontrolli i qind pérqinté (¢do
disk kontrollohet), késhtu qé pérjashtohet mundésia qé né depot muzikore
té vijé kopje e démtuar.

Prerja térthore e diskut éshté treguar né Fig. 3-17, né té cilén shihet
se né plastikén e polikarbonit kryhet regjistrimi, e cila éshté e thellé vetém
125nm, kurse mbi té éshté vendosur shtresé alumin, e cila éshté sipérfaqe
reflektuese, mbi té cilén éshté vendosur mbrojtja (shtresé akrilike), q¢é né
fund té vendoset shenja pér CD ose pérmbajtja e kompakt diskut.

104



3. PAJISJET PER INCIZIM DIGJITAL TE ZERIT

Vendi pér
shtypjen e
etiketés

Shtresé akrili

Shtresé
alumini

L g etw

Plastiké polikarboni A

Fig. 3-18. Prerja térthore e diskut reflektues

Fig. 3-18. Shpérndarja e incizimit né kompakt disk

Regjistrimi né kompakt-disk éshté nga fillimi drejt periferisé né
formé té spirales (Fig. 3-18). Shpejtésia e incizimit éshté gjithmoné kon-
stante, pér kété arsye patjetér té arrihet shpejtési e ndryshme e rrotullimit
té diskut, késhtu qé né pjesén qendrore shpejtésia éshté 500 rpm, kurse
né periferi éshté 200 rpm. Ményra e regjistrimit éshté me thellési té cilat
i pérgjigien gjendjes 1 dhe gunga té cilat paraqesin 0, té shénimit binar.
Pamja e regjistrimit té kompakt diskut éshté treguar né Fig. 3-19:

S5 %N-@'H'E:‘-@'

Fig. 3-19. Shpérndarja dhe madhésia e gungave dhe thellésive né kompakt
disk
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Distanca midis dy spiraleve fginje éshté 1,6 um, kurse gjerésia e saj
éshté 0,5 um. Pér shkak té dimensioneve té vogla té hapjeve, gjatésia e spi-
rales éshté e madhe, pra nése hapet né njé vijé té drejté éshté aférsisht 5 km.

Kur né laser do té bjeré gunga (Fig. 3.20 - a), rrezja nuk kthehet né
senzorin B (fotodiodat) dhe nuk ka ngacmim, gjé qé regjistrohet si 0.

Fig. 30-20. Ményra e reflektimit té laserit te CD

Né (Fig. 30-20 - b) laseri éshté né vendin e thellésive dhe ai kthehet
deri te sensori, ¢ka regjistrohet si 1.

3.3.4. Bartés tjeré digjital té zérit

Gjeneraté e ardhshme e bartésve té informacionit éshté disku-DVD,
i cili ende pérdor laser té kuq, gjegjésisht laser qé¢ emeton léshon drité né
brezin e drités sé kuge me njé gjatési valore prej 650nm, e cila teknikisht
éshté mé e pérsosur dhe lejon incizim té bitit (gungave dhe thellésive) me
dimensione mé té vogla, kurse kapaciteti i saj éshté 4,7 GB (regjistrim njé
shtresor). Ményrat e regjistrimit né shtresa né disqet optike éshté dhéné né
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Fig. 3-21. Ato mund t€ jené né njérén ané- njéshtresor, me kapacitet prej
4,7 GB (Fig. 3-21-a), né njérén ané-dyshtresore me kapacitet prej 8,5 GB
(Figura 3.21-b) dhe né té dy anét- dyshtresor, me kapacitet prej 17GB (Fig.
3-21-¢).

Risia né teknologjiné-DVD, pér dallim nda CD, éshté regjistrimi
nénshtresa, né t€ cilin pasi té pérdoret 2/4 e shtresés kapaciteti zmadhohet
né 8,6 / 17GB.

Né njérén ané té diskut-DVD ndodhen dy shtresa né té cilat mund té
béhet regjistrimi (leximi), por né DVD me katér shtresa regjistrimet jané
né dy shtresa, né secilén ané té diskut.

Njé anésor, njéshtresor (4,7Gb)

Njé anésor, dyshtresor (8,6 Gb)

Dy anésor, dyshtresor (17Gb)

B o

T

Fig. 3-21. Ményra té regjistrimit (né shtresa) né disqet optike

Tani pér tani, gjenerata e fundit Blue Ray, né té cilén laseri éshté me
gjatési valore dukshém mé té vogél (405nm) dhe éshté me ngjyré té kaltér,
edhe prej ku rrjedh emri i saj. Dallimi né shiritat mes kétyre tre bartésve té
informacionit éshté treguar né Fig. 3-22.

Kapaciteti i regjistrimit te Blue Ray éshté 27GB, por né té njéjtén
ményré si né DVD mund té incizohet né dy shtresa, me ¢ka dyfishohet
kapaciteti i tij (54GB).
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CD DVD BD

Fig. 3-22. Pasqyra e laserit dhe gjurma e tij né CD, DVD dhe BD (Blue

Ray Disc)
Bartés i informacionit, disku CD DVD | Blue Ray
Gjatésia valore e laserit (nm) 780 650 405
Trashésia e shtresés prej 1,2 0,6 1,1
polikarboni (mm)
Madhésia e njé pike té regjistruar 1,6 0,74 0,3
(Hm)

DVD-ja éshté kompatibile me kompakt-diskun, gjegjésisht mund ti
lexojé dhe riprodhojé shénimet e tij, ndérsa teknologjia Blue Ray nuk éshté
kompatibile me dy bartésit tjeré té informacionit, ¢ka i nxit prodhuesit e saj
té pérpiqen té tejkalojné kété duke pérdorur zgjedhje t€ ndryshme teknike.
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PERMBLEDHJE

Sinjali analog paraqitet si digjital me pérpunimin e quajtur kon-
vertim A/D (konvertim analog-digjital). Konvertimi A/D kryhet
né tre hapa: marrja e kampioneve, kuantizimi dhe kodimi;
Procedura marrje e kampioneve éshté marrje ose lexim i vlerave
momentale té sinjalit. Marrja e kampioneve éshté e njohur edhe si
semplim (sampling), shprehet me numrin e kampioneve né kohén
njési, matet me Hz, kurse pér sinjalet audio éshté 44,1 kHz;
Kuantizimi i kampioneve té€ marra paraget rrumbullakim té vler-
ave té kampionit té marré;

Vargu i njéshave dhe zerove gé fitohet me kodimin quhet shénim
digjital. Kodimi mund t& kryhet me numér té ndryshém té bitéve;
Kompresimi paraqget njé algoritém matematikor i cili e redukton
madhésiné e regjistrimit digjital;

Kompresimi MPEG (Moving Pictures Expert Group) me vete i
bart edhe informacionin audio dhe até video, pa karakterizuar
paraprakisht se cili lloj i kodimit do t& pérdoret pér pérpunimin e
tyre;

MPEG-1, layer], ka fluks binar prej 384kb/s, pérdoret né DCC
(digjital compact cassette - kaseté digjitale kompakte). Kéto fajlla
zakonisht kané shtesat .mp1 ose .mla.;

MPEG-1 layerIl (MP2), ka cilési té larté gjaté fluksit binar prej
192kb/s, pér regjistrim stereo. Eshté zhvilluar pér nevojat e ra-
diove digjitale dhe éshté e optimizuar pér kuadrin prej 192 bit, por
mund t€ pérdoret edhe pér 256 bita. Cilésia éshté e miré gjaté mar-
rjes sé kampioneve né 44,1 kHz dhe kodim té tyre prej 16-bitave.
Pérdoret né CD-player dhe né regjistrimet shumé kanalesh, sig
jané

Dolby Digital (AC-3) dhe Advance Audio Coding (AAC), zbatimi
i saj éshté ende i madh,

MPEG-1 layer III (MP3) éshté kompresim me humbje, format i
cili siguron cilési té pranueshme pér fluks binar prej 64kb/s, dhe
éshté i pér dérgimin népér paketén bazé té linjés ISDN;
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DAT (Digital Audio Tape), shiriti digjital audio, éshté sistem digji-
tal pér incizim magnetik né shirit dhe riprodhim té zérit;
Hard-disku (HDD) éshté pajisje qé shérben pér ruajtjen e té dhé-
nave né formé digjitale, me mundésim pér plotésim dhe fshirjen e
tyre;

Kompakt disku (CD) éshté medium né té cilin kryhet incizimi
optike i regjistrimit digjital té té dhénave;

Koka e gramafonit éshté laser gjysmépércues me té cilin fitohet
drité e duhur e polarizuar me njé gjatési valore prej 780nm;

PYET]JE DHE DETYRA:

1. Cilat jané sot ményrat e njohura té regjistrimit digjital té zérit?

2. Cfaré lloje té¢ kompresimeve ekzistojné?

3. Prej sa niveleve éshté i pérbéré kompresimi MPEG-1? Numéro
karakteristikat e tyre!

4. Cilat jané pjesét pérbérése té gramafonave digjital (pajisjeve CD)?

5. Cilat jané karakteristikat strukturore té pllakés-CD (diskut)?

6. Cka do té thoté DAT? Ku éshté zhvilluar ky regjistrues digjital i
Z€rit?

7. Cilat jané karakteristikat strukturore té shiritit digjital?

Cilat jané pjesét kryesore t¢ HDD?

9. Sa koké ka HDD né secilén pllaké dhe cili éshté funksioni i tyre?

*®

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté!

e Gjaté marrjes sé kampioneve, nése koha mes njérit kampion dhe
tjetrit éshté e barabarté, béhet fjalé pér marrje té kampioneve

e Nése numri i bitéve me té cilét paraqitet ¢do kampion éshté 4, béhet
fjalé pér nivelin té kuantizimit.
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e Vargu prej njéshave dhe zerove qé fitohet me kodimin quhet regjistrim

e Numri i bitéve né kohén njési matet me ,
kurse njésia matése me té cilén matet

e Algoritmi matematikor i cili kryen zvogélimin e regjistrimit digjital
paraqet

Rretho pérgjigjen e sakté

e Semplimi paraqget:
o Marrje t&€ kampioneve
o Kodim
o Kompresim

¢ Audio regjistrimi digjital mbi té cilat nuk éshté kryer kompresimi

ka shtesén:
o .mp3

° .0gg

o .wav

e Sinjalet digjitale né ményré optike incizohen né:
o DAT
o CD
o Hard Disk

o Kompakt diku kryen incizim né disk:
o nga jashté brenda
o nga brenda dhe jashté

o né rrathé koncentrik

Afér ¢do termi vendos numrin pérkatés nga figura!
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4, PERFORCUESIT AUDIO

krofonat, kokat magnetike, kokat laserike-CD etj, jané me amplituda

shumé té vogla. Amplitudat e tyre ndryshojné nga disa milivolt deri
né disa mikrovolt. Kéto sinjale me amplituda té vogla gjithmoné shoqéro-
hen me zhurma. Amplitudat e vogla té sinjalit audio vijné nga natyra e
mesazhit audio, bisedés ose muzikés. Gjaté strukturimit té pérforcuesve
audio duhet té merren parasysh edhe vetité e ndjeshmérisé sé dégjimit, e
cila tregon karakteristika té ligjeve logaritmike. Eshté e nevojshme gé sin-
jali audio té jeté sa mé i madh, me ¢ka do té rritet raporti sinjal/zhurmé.
Pérforcuesit audio jané pérforcues elektronik me ndihmén e té ciléve
pérforcohet sinjali elektrik me frekuencé prej 16Hz deri né 20kHz.

S injalet audioelektrike qé i fitojmé nga konvertuesit audio, si¢ jané mi-

4.1. LLOJE TE PERFORCUESVE AUDIO

Pérforcuesi audio éshté njé qark elektronik i cili pér detyré té pér-
forcojé sinjalin qé lidhet né hyrjen e tij, késhtu qé né daljen e tij do té fitohet
sinjal qé ka formé té njéjté si sinjali i hyrjes, por éshté me amplitudé mé
té madhe. Pérforcuesit audio sillen si katépolar dhe pér to vlejné té gjitha
relacionet qé vlejné pér katérpolarét. Bllok skema e pérforcuesit si katérpo-
lar éshté dhéné né Fig. 4-1.

Frekuencat qé jané mé té vogla se 20kHz quhen frekuenca té uléta,
késhtu qé edhe pérforcuesit audio quhen pérforcues té frekuencave té uléta
(FU), kurse sinjalet qé pérforcohen me to quhen sinjale té frekuencave té
uléta.

Pérforcuesit audio mundet ti ndajmé né: pérforcues audio té ten-
sioneve té vogla dhe pérforcues audio té fugise.
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Idal

I‘-’F’n

Pérforcues Rait

Fig. 4-1. Bllok-skema e pérforcuesit

Pérforcuesit audio qé jané té vendosur né dalje té konvertuesve elek-
tro akustik pérforcojné sinjale me tensione té vogla. Né kéto pérforcues
sinjali i hyrjes pérforcohet sé bashku me mé shumé stade té mesme, me ¢ka
fitohet pérforcim dalés i madh.

Pérforcuesit audio qé gjinden né dalje té pajisjeve audio dhe qé lid-
hen me altoparlantin duhet té kené fuqi t&¢ madhe.

4.2. KARAKTERISTIKAT E PERFORCUESVE TE
FREKUENCAVE TE ULETA (FU)

Karakteristikat themelore té pérforcuesve audio jané: pérforcimi,
fuqia dalése maksimale, koeficienti i efikasitetit, brezi i lejimit, dinamika
dhe shtrembérimet.

Pérforcimi: Pérforcimi paraget raport i madhésisé pérkatése dalése
dh hyrése, dhe pér kété arsye ekziston pérforcim i tensionit, pérforcues i
rrymés dhe pérforcues i fuqisé. Bllok-skema e njé pérforcuesi audio mono-
fonik éshté treguar né Fig. 4-2.

dal

Audio
Pérforcues

lep
n
o]

alt

Fig. 4-2. Bllok-skema e njé pérforcuesi audio monofonik

Burimi i sinjalit-FU éshté gjenerator i cili krijon sinjal audio qé duhet
té pérforcohet dhe ka rezistencén e tij té brendshme té shénuar me Rg.
Burimi mund té jeté mikrofon, koka e riprodhuesit CD (CD player).
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Pérforcimi i tensionit (A ) éshté definuar si herés i vlerave efektiv té
tensioneve alternative té daljes dhe hyrjes:

hyr

Pérforcimi i rrymés (A)) éshté definuar si herés i vlerave efektiv té
rrymés né dalje dhe rrymés né hyrje:

hyr

Pérforcimi i tensionit, gjegjésisht i rrymés, jané numra pa dimen-
sione qé tregojné se sa heré tensioni i daljes, gjegjésisht rryma, éshté mé e
madhe nga tensioni i hyrjes, gjegjésisht rryma.

Pérforcimi i fuqisé (A,) éshté definuar si herés i vlerés mesatare té
fuqive té sinjaleve alternative né dalje dhe né hyrje té pérforcuesit:

A :Pdaz :|Udal L
PTp ‘U I

hyr hyr = hyr

Pérforcim i fuqisé éshté i barabarté me prodhimin e pérforcimit té
tensionit dhe pérforcimit té rrymés. Pérforcimet e vecanta mund té shpre-
hen né njésiné logaritmike decibel (dB), sipas relacioneve:

A, (dB) =20log| Pt

hyr

A,(dB)=20log La

A, (dB) =201log|-4L

Rezistence hyrjes (R, ) éhté definuar si herés i vlerave efektive té
tensionit alternativ dhe rrymés alternative né hyrje té pérforcuesit:
U

R, = [& ........................................................................... (4-7)

hyr
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Pérforcimi matet me ndihmeén e gjeneratoréve té tonit dhe voltmetrit
elektrik. Gjeneratori i tonit lidhet né hyrje té pérforcuesit, ku potenciome-
tri pér rregullim éshté i vendosur pér vlerén maksimale. Frekuencave pér-
shtatet né njé vleré né té cilén duhet té matet pérforcimi, kurse madhésia e
tensionit té daljes sé gjeneratorit duhet té pérshtatet ashtu qé né altoparlant
dégjohet ton qé éshté dukshém mé i forté se zhurma qé dégjohet kur né
hyrje nuk ka asnjé lloj sinjali.

|
i*jl dal

T : Rhyr .
&

: Pérforcues o= D
' audio 1 -
vl l

Fig. 4-3. Skema pér matjen e rezistencés hyrése

.

- ',. l
Gl G I Rate

Pastaj me voltmetér maten tensionet e hyrjes dhe daljes, kurs rryma
e hyrjes dhe daljes llogaritet sipas ligjit t¢ Omit. Nése rezistenca e hyrjes
nuk njihet, ajo mund t€ matet me ndihmén e skemés sé¢ dhéné né Fig. 4-3.

Frekuenca dhe amplituda e sinjalit-FU qé e jep gjeneratori i tonit
pérshtatet si edhe né matjet paraprake. Tensionet U dhe U, maten me
ndihmén e voltmetrit elektronik, kurse potenciometri rréshqités zhven-
doset derisa nuk fitohet U =2U,. Atéheré R, =R. Rezistenca R matet me
omometér.

Fugqi dalése maksimale. Fugia dalése maksimale e pérforcuesit audio
éshté fuqi qé mund té fitohet né altoparlant, kurse gjaté késaj shtrembéri-
met t€ mos e kalojné vlerén e dhéné pérpara, gjegjésisht vlerén e lejueshme.
Té dy madhésité (fugia maksimale dhe shtrembérimet) varen nga pérdor-
imi i pérforcuesit. Pér shembull, né pérforcuesin audio té radiomarrésit
té xhepit fuqia maksimale éshté e vogél, kurse shtrembérimet e lejueshme
jané mé té médha se sa né pérforcuesit audio té ndonjé pajisje HI-FI.

Zakonisht, né pérforcues vendoset sinjal eksitus, me ¢ka arrihet fuqia
maksimale e daljes. Atéheré fuqia dalése éshté mé e vogél nga ajo maksi-
male, por shtrembérimet jané mé té vogla. Nése sinjali eksitus éshté mé i
madh se sinjal, me ¢ka merret fugia maksimale, fuqia dalése éshté mé e
madhe nga ajo maksimale, por shtrembérimet zmadhohen.
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Koeficienti i veprimit té dobishém (rendimenti). Koeficienti i vep-
rimit té dobishém (1 ) ose efikasiteti i pérforcuesit audio éshté definuar si
herés i fuqisé mesatare té sinjalit alternativ qé dorézohet ngarkesés (kon-
sumatorit) dhe fuqia qé fitohet nga burimi i ushqimit, i shprehur né pérq-
indje:

P

dal

n= 10107 (4-8)

o

ku P, éshté fuqia dalése e pérforcuesit, P =I U, (U ) éshté tensioni i va-
zhduar ri drejtuesit (radrizatori), kurse (I ) éshté rryma e vazhduar e dre-
jtuesit nga i cili furnizohet pérforcuesi. Pérforcuesi e konverton njé lloj té
energjisé né tjetér dhe gjaté ¢do konvertimi njé pjesé e energjisé kthehet
né nxehtési. Eshté e qarté se koeficienti i veprimit té dobishém éshté gjith-
moné mé i vogél se njéshi.

Vlera maksimale teorike e koeficientit té rendimentit e pérforcuesit
audio transistorét dalés té té cilit punojné né klasén B éshté 78%.Gjaté késaj
shtrembérimet jané shumé té médha. Prandaj, pika e punés vendosur né
klasén AB, me ¢ka shtrembérimet zvogélohen dhe arrihet koeficient i ren-
dimentit prej 65%, i cili éshté mé i vogél se i méparshmi né klasén B.

Shembull: Pér fuqi dalése P, =15W, rrymén qé e jep drejtuesi i ten-
sionit Uo=30V éshté e barabarté Io=0,72A. koeficienti i rendimentit éshté:

N=P, /P0=0,69 08€ 69% ......ovvrrmrirrirrrirririirririiiiiene (4-9)

Cfaré ndodh me fuqiné e mbetur prej 6,6 W apo 31% té fuqisé sé
drejtuesit? Ajo harxhohet né nxehjen e transistoréve dalés, e cila paraqet
humbje té pastér. Pjesa mé e madh e kétyre humbjeve ndodhin né transis-
torét dalés, pasi qé ata térheqin pjesén mé t€ madhe té rrymés sé drejtuesit,
prandaj edhe mé shumé nxehen.

Brezi i lejimit (Bandwidth). pérforcimi i pérforcuesit audio ideal
nuk varet nga frekuenca, qé do té thoté né ményré té barabarté i pérforcon
té gjitha sinjalet pa marré parasysh frekuencén e tyre. Amplifikues i tillé
nuk ekziston. Né realitet pérforcimi éshté konstant vetém né diapazonin e
frekuencave té mesme, si¢ mund té shihet nga Fig. 4-4.

Né frekuencat mé té larta pérforcimi bie pér shkak té lidhjeve ka-
pacitive mes komponentéve, kapacitetet mes elektrodave té transistorit,
kapacitetit té kabllove pérmes té cilave nga burimi i sinjalit -FU bartet né
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pérforcues. Rénia e pérforcimit né frekuenca té uléta éshté pér shkak té
kondensatoréve pér bashkim, kondensatoréve emiterial etj.

Au A
Aumax |

N //V 7777777777777777777777 \\

Au(dB) 4

-+

[va)

] |

w

Fig. 4-4. Tregimi i pérforcimit né varési té frekuencés

Kjo rénie pérforcimit shkakton shtrembérime té sinjalit qé pérforco-
het, kurse gjaté késaj ndryshon edhe raporti relativ i amplitudave té kom-
ponentéve qé pérforcohen. Kjo rénie e pérforcimit mund té tolerohet nése
dégjuesi me dégjimin e tij nuk mund té konstatojé shtrembérimin dhe nése
ndryshimi i zérit nuk éshté mé i madh se 30%. Prandaj, brezi i lejimit i
pérforcuesit audio definohet si brez i frekuencave né té cilat pérforcimi nuk
éshté mé i vogél se 70% e pérforcimit maksimal. Frekuencat ku pérforcimi
éshté i barabarté me 70% té amplifikimit jané frekuenca kufitare e poshtme
fp dhe e sipérme fs té brezit té lejimit. Nése pérforcimi shprehet né decibell,
brezi i lejimit definohet si ndryshim i frekuencave (fs-fp) né té cilat pér-
forcimi éshté 3dB mé i vogél se maksimumi.

Dinamika. Dinamika e pérforcues éshté njé nga karakteristikat pér
té cilén dégjuesi mesatar pothuajse edhe nuk i kushton kujdes, sepse din-
amikén e pamjaftueshme e vérejné vetém ata qé muzikén e dégjojné me
pérforcues dhe kané pasur rastin ta dégjojné né koncert. Nése muzika éshté
incizuar né kasetofon me dinamiké té pamjaftueshme, njohésit e muzikés
e kuptojné kété nga ajo se gjaté riprodhimit té toneve té tilla dégjohet edhe
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zhurmé, kurse gjaté riprodhimit té pjeséve shumé té zéshme vérehen sh-
trembérime.

Dinamika e pérforcues éshté raport i fuqisé maksimale, gjaté té cilave
shtrembérimet jané té barabarta me vlerén e lejuar minimale, me ¢ka ra-
porti sinjal/zhurmé nuk éshté mé i vogél nga vlera e dhéné. Zhurma e pér-
forcuesit éshté zé né formé shushuritje, i cili dégjohet kur hyrja éshté né
lidhje té shkurtér, me potenciometrin pér rregullim té intensitetit té ven-
dosur né maksimum. Kjo éshté zhurmé termike qé krijohet né rezisten-
cat dhe transistorét e stadit té paré, né masé mé té vogél, né stadin e dyté
té pérforcuesit dhe i cili pérforcohet né stadet e ardhshme. Zhurma nuk
vérehet nése sinjali i dobishém éshté té paktén dhjeté heré mé i madh se
zhurma,késhtu qé ajo vjen né shprehje né pjesé té qeta t€ muzikés qé riprod-
hohet. Cilésia Hi-Fi i riprodhimit fitohet nése dinamika éshté e barabarté
ose mé e madhe se 60dB, qé korrespondon me raportin e fugive pér milion.

Shtrembérimet. Nése tension i daljes sé pérforcuesit nuk ka formé
identike me até hyrés, pér pérforcuesin thuhet se fut shtrembérime. Ato
ndahen né tre grupe: jo-lineare, té frekuencave dhe shtrembérime né fazé.

Shtrembérimet jolineare jané pasojé e karakteristikave jolineare té
transistoréve dhe identifikohen sipas ndryshimit té ngjyrés sé tonit té sin-
jalit qé pérforcohet dhe jané shumé té pakéndshme. Kur né hyrje té pér-
forcuesit, i cili krijon shtrembérime té kétij lloji, do té vendoset sinjal né
formén e sinusoidés, tensioni i daljes éshté dicka qé pak a shumé i ngjané
sinusoidés. Nése frekuenca sinjalit té hyrjes éshté f, atéheré sinjali i daljes
mund té ndahet né komponentét e tij harmonike frekuencat e té ciléve jané
f (harmoniku i paré ose themelor), 2f (harmoniku i dyté) dhe 3f (harmoni-
ku i treté). Shtrembérime jolineare si numér paraqiten me faktorin-klit ose
faktorin e shtrembérimit:

ku U1 éshté amplituda e harmonikut té paré, kurse U2, U3, etj. amplitudat
e harmonikéve té dyté, treté e késhtu me radhé.

Shtrembérimet prej 10% gjithmoné jané konsideruar té lejueshme,
por sot jo, sepse né pérforcuesit moderné shumé lehté fitohet faktor-klir
mé i vogél. Né qofté se né hyrje té pérforcuesit vijné mé shumé sinjale,
atéheré né dalje, pérve¢ harmonikéve kryesor dhe mé té larté té kétyre sin-
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jaleve, ekzistojné edhe komponenté frekuencat e té ciléve jané té barabarté
me shumén dhe ndryshimin e harmonikéve kryesor. Kéto shtrembérime
quhen shtrembérime joharmonike.

Shtrembérimet jolineare ngadalé rriten gjaté zmadhimit t€ intens-
itetit té riprodhimit deri sa nuk arrihet P, . Kur do té kalohet P,
shtrembérimet rriten ndjeshém, me ¢ka pér riprodhim cilésor duhet té
pérdoret pérforcues fuqgia dalése maksimale e té cilit éshté mé e madhe se
fuqia e nevojshme pér zérimin e hapésirés.

Shtrembérimet né frekuencé té cilat jané pasojé e asaj se pérforcimi
i sinjaleve nuk éshté i njéjté pér té gjitha frekuencat, definohet si raport i
pérforcimit té frekuencés qé na intereson dhe pérforcimit maksimal, d.t.th.
pérforcimit né frekuenca té mesme. Zakonisht kérkohet qé shtrembérimet
né frekuencé té frekuencave kufitare té brezit té lejimit té jené 3dB, kurse
brenda né brez mé té vogla. Kéto shtrembérime mund ti konstatojné vetém
dégjuesit qé kané pasur mundésiné qé muzikén qé e dégjojné pérmes pér-
forcuesit ta dégjojné edhe né prezantimin origjinal.

Shtrembérimet né fazé shkaktohen nén ndikimin e komponentéve
reaktive t€ pérforcuesit (kondensatorét, bobinat), t€ cilét e ndryshojné zh-
vendosjen fazore mes komponentéve té sinjalit q¢ pérforcohet. Kéto sh-
trembérime nuk mund té pércaktohet me ndihmén e dégjimit, prandaj nuk
jané shumé té réndésishme pér pérforcuesit-FU.

b

4.3. BLOCK-SKEMA E PERFORCUESIT AUDIO

Pérforcuesit audio jané pajisje elektronike me shumé stade té cilat e
pérforcojné sinjalin e hyrjes sé tyre, i cili vjen nga burimi elektro akustik i
zérit i cili mund té jeté monofonik ose stereofonik.

Pérforcuesi stereofonik éshté pajisje dy kanalesh prej dy pérforcuesve-
FU krejtésisht identik né té cilén nga burimi i sinjalit-FU vendoset sinjali i
majté dhe i djathté, té shénuar si U dhe U..

Bllok-skema e njé pérforcues stereofonik éshté¢ dhéné né Fig. 4-5.
Bllok-skema e pérforcuesit monofonik éshté e njéjté me njérén gjysmé té
skemés sé dhéné né figurén e méparshme, me ¢ka nuk e ka ¢elésin M-S dhe
potenciometrin P,.
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Roli kryesor i té tre stadeve pérforcuese té para éshté qé sinjali i hy-
rjes té ngjitet né nivelin e nevojshém pér eksitimin e stadit dalés, késhtu qé
do té fitohet fuqia e nevojshme.

Rregullimii
ngjyrés sé tonit
m Pérforcues 1| Pa ..
—_— Para — M |k |1| | Stad T ‘ Stad dalés ‘ J ‘
pérforcues tensioni ) [‘T lévizés | |
| M-S b re[ I
Pérforcues Ar . ]
L Paa U HIE R Stad L Stad dalés |
ud pérforcues tensioni A o |évizés |
1 'I 1
Rregullimi i

ngjyrés sé tonit

Fig. 4-5. Bllok-skema e pérforcuesit audio stereofonik

Para pérforcuesi éshté stadi i paré pérforcues i pérforcuesit audio.
Zhurma qé krijohet né té duhet té jeté sa mé e vogél qé té jeté e mundur qé
té mos té pérforcohet mé tepér se zhurmat né ¢do stad tjetér. Prandaj, né té
pérdoren rezistenca me zhurma té vogla dhe transistor me zhurma té vo-
gla té prodhuar enkas pér zbatim né para pérforcuesit. Rezistenca e hyrjes
e para-pérforcuesit duhet té jeté e barabarté me vlerén optimale té rezis-
tencés sé ngarkesés qé e jep prodhuesi i burimit té sinjalit-FU, sepse atéheré
fitohen rezultate optimale né aspektin e raportit sinjal/zhurmé dhe gjerésia
e brezit t€ lejimit t& pérforcuesit. Karakteristika amplitudé-frekuencé varet
nga karakteristika e frekuencés e burimit-FU. Né pérforcuesit e tensionit
arrihet pérforcimi i kérkuar, si dhe zvogélimi i humbjeve qé i fusin qarqet
pér rregullim té ngjyrés sé tonit.

Qargqet pér rregullimin e ngjyrés sé tonit pérbéhen nga njé, dy ose
mé shumé potenciometra ose kondensatoré dhe rezistenca té cilét formo-
jné filtra me té cilét sajohet karakteristika e frekuencés sé pérforcuesit. Me
ndihmén e kétyre qarqeve, dhe né pérputhje me nevojat e pérdoruesit,
zvogélohet ose rritet pérforcimi né ndonjé pjesé té brezit té lejimit. Nése
pérdoren altoparlanté qé nuk kané njé riprodhim té miré té frekuencave té
uléta, pérforcimi i kétyre frekuencave duhet té jeté mé i madh se sa frekue-
ncat e mesme dhe té larta. Tek pérforcuesit stereofonik, potenciometrat
rréshqités pér rregullimin e ngjyrés sé tonit né té dy kanalet jané té lidhur
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mekanikisht, me ¢ka sigurohet ndryshim i njékohshém i ngjyrés né té dy
kanalet, qé né Fig. 4-5. éshté treguar me vija t€ ndérprera. Né ményré té
njéjté jané té lidhur edhe potenciometrat pér rregullimin e intensitetit té
tonit P..

Né stadin dalés, i cili quhet pérforcues i fuqisé, realizohet pérforcimi
i nevojshém i fuqisé. Né té éshté lidhur altoparlanti né té cilin fuqia elek-
trike shndérrohet né akustike. Celési M-S éshté i hapur gjaté pérforcimit té
sinjaleve stereofonike. Gjaté pérforcimit té sinjaleve monofonike, ky celés
duhet té jeté i mbyllur, qé sinjali té jeté i pérforcuar né té dy kanalet. Poten-
ciometri P, éshté i ashtuquajturi potenciometri balancues. Té dy kanalet né
figuré jané identik, késhtu qé gjaté prodhimit ekziston mundésia qé pér-
forcimi té pérshtatet, késhtu qé do té jeté i njéjté, qé éshté e domosdoshme
pér riprodhimin stereofonik.

Me kalimin e kohés, pér shkak té shpejtésive t&¢ ndryshme té amor-
tizimit té materialit nga i cili jané prodhuar komponentét e pérforcuesit,
paragqitet dallim né pérforcimin né kanale. Me ndihmén potenciometrit
balancues, pérdoruesi e kryen korrigjimin e duhur dhe e pérshtat pérforci-
min né té dy kanalet, késhtu qé do té jeté i njéjté. Potenciometri balancues
éshté lidhur mes dy pikave t€ njéjta né té dy kanalet, kurse rréshqitési éshté
i lidhur me masén. Duke zhvendosur rréshqitésin, madhésia e sinjalit qé
pérforcohet né njérin kanal zvogélohet kurse né tjetrin zmadhohet.

Né disa zgjidhje tjera éshté e mundur ndryshimi i vendeve té poten-
ciometrit pér rregullimin e ngjyrés sé tonit dhe potenciometrit pér rregulli-
min e intensitetit t€ tonit, késhtu qé potenciometri P, mund té jeté para
potenciometrave qé gjinden diku né pérforcuesin e tensionit.

4.4. PARA PERFORCUESI

Para pérforcuesi éshté stadi i paré i pérforcuesit-FU dhe né hyrjen e
tij zakonisht bartet sinjal me tensione té vogla i cili duhet té pérforcohet. Ai
mund t€ jeté sinjal elektrik nga: njé mikrofon, koké magnetofoni, detektor
i radio marrésit. Té gjitha kéto burime t€ sinjaleve-FU kané rezistencé té
brendshme té ndryshme, si dhe karakteristiké té frekuencés. Prandaj, qar-
qet elektrike té para pérforcuesit do té dallohen né krahasim me rezistencén
e hyrjes dhe karakteristikén e frekuencave. Pasi qé té gjithé sinjalet kané
karakteristika té€ ngjashme dhe kérkesa, mund t€ pérdoret i njéjti qark pari-
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mor, me ndryshime t€ vogla me té cilat do té fitohet karakteristiké e duhur
e amplitudave. Rezultate mé té mira si parapérforcues me transistor bipolar
jep qark skema parimore e té cilit éshté dhéné né Fig. 4-6. Ky qark me ndry-
shime té vogla pérdoret si né studiot profesionale, ashtu edhe né pajisjet
audio Hi-Fi pér pérdorim té gjeré. Qarku pérbéhet nga pérforcues me dy
stade me transistorét T, dhe T,. Sinjali i cili duhet t& forcohet bartet né ba-
z€n e transistorit té paré. Sinjali i daljes fitohet né kolektorin e transistorit

té dyté.

= Ve
R1 ,
e Uiz
Ul
Trl Tr2

N

[] &

Fig. 4-6. Skema parimore e para pérforcuesit pér sinjale audio

Né qgark ka edhe lidhje té kundért negative (qarku N). Ky qark ka njé
karakteristiké té frekuencés me ndihmén e té cilés béhet ekuivalentimi i
karakteristikés té amplitudés sé gjithé pérforcuesit. Qarku N éshté i pérbéré
nga elemente pasive RC. Pérdorimi i lidhjes sé kundért e zvogélon imped-
ancén dalése té pérforcuesit dhe njékohésisht e rrit impedancén e hyrjes.
Kjo mundéson, pa asnjé lloj problemi, né dalje té pérforcuesit té lidhet edhe
kabllo mé e gjaté.

Kur pérdorim qarqe té integruara qé vendosen si pérforcues audio,
qark bazé né hyrje éshté pérforcuesi diferencial skema e té cilit &shté dhéné
né Fig.4-7.
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Fig. 4-7. Skema e pérforcuesit diferencial

4.4.1. Parapérforcues me hyrje mikrofonike

Roli i para-pérforcuesit me hyrje mikrofoni éshté té pérforcojé sin-
jalin gé vjen nga mikrofoni me njé amplitudé shumé té vogél. Sinjali nga
mikrofoni mund té keté njé dinamiké shumé té madhe, me ¢ka amplituda e
tij ndryshon prej disa mV deri né 500mV. Gjaté njé dinamike kaq té mad-
he pérforcuesi nuk duhet té fus shtrembérime té médha, ¢ka éshté kritike
vecanérisht pér sinjalet me amplituda té médha.

Né varési té impedancés dalése té tyre, mikrofonat mund té ndahen
né dy grupe bazé. Ato mund t€ jené: mikrofona omik té larté, impedanca e
té ciléve éshté e endit deri né 20k dhe té cilét kané sinjale té médha prej
200mV, dhe mikrofona omik té ulét, impedanca e té ciléve éshté e rendit prej
2002 dhe té cilét japin sinjale té vogla té rendit prej 2mV. Né mikrofonat
omik té larté, pér shkak té impednacés sé brendshme té madhe, ekziston
mundésia pér ndikime té médha té jashtme, prandaj zakonisht kéto mikro-
fona jané té rrethuar (mbrojtur).

Skema e pérforcuesit té mikrofonit né strukturé diskrete éshté dhéné
né Fig. 4-8, ku qarku pér lidhje té kundért N éshté dhéné me rezistencén R..

Qarku i pérforcuesit té mikrofonit karakterizohet me stabilitet té
madh té pérforcimit dhe me shtrembérime t€ vogla. Sinjali nga mikrofoni
pérmes kondensatorit C, bartet né pérforcuesin me dy stade. Sinjali i daljes
fitohet né kolektorin e stadit té dyté.

Pérforcimi i pérgjithshém mund té pércaktohet me shprehjen

A =—L ku Re éshté rezistenca totale e transistorit T . Pérforcimi né qark
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mund té ndryshohet me ndihmén e rezistencés R, ose rezistencés R . Mé
miré éshté qé kjo ét béhet me Re, sepse atéheré nuk ndryshon karakter-
istika dalése e qarkut. Zhurmé mé e ulét fitohet né qofté se rezistenca e
mikrofonit éshté prej 1kQ), me ¢ka impedanca e hyrjes sé pérforcuesit éshté
rreth 75kQ). Pérforcimi né qark mund té ndryshohet nga 10dB deri né
60dB, ndérsa shtrembérimet prej 0.2% pér sinjal té hyrjes prej 10mV deri
né 600mV.

Vo

t O
|j5.8|< 220k [I]ltlk

O
C1
10uF b
( }——-—Il KTII Tr2
Uwl
Rf TOUf
[ R4 =I—o Uiz
220k P! I 22k
- [
e .
[ 82k 33
Rv
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Fig. 4-8. Pérforcuesi i mikrofonit

Mikrofoni mund té lidhet me pérforcues né dy ményra, edhe até:
né ményré asimetrike — me ndihmén e dy pérguesve, prej té ciléve njéri
éshté i lidhur me masén, dhe né ményré simetrike - me ndihmén e tre
pérguesve, prej té ciléve njéri éshté i lidhu me masén, kurse dy e bartin sin-
jalin. Zakonisht pérdoret lidhja simetrike. Ekzistojné dy ményra té lidhjes
simetrike, edhe até: me ndihmén e transformatorit, pika qendrore e té cilit
éshté e lidhur me masén, dhe me pérforcues operacional diferencial.

Mé shpesh pérdoret lidhja simetrike, edhe até né vende ku éshté e
nevojshme zvogélim radikal i pengesave té jashtme dhe ndikimet né sinjal.
Né Fig. 4-9 éshté dhéné skema e lidhjes simetrike té mikrofonit me pér-
forcuesin, ku pérdoret transformator me burim gendror.
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Fig. 4-9. Lidhja simetrike me mikrofonin

Si element aktiv né kété qark pérdoret pérforcuesi operacional i
integrua LM387A. Sinjali nga mikrofonat pérmes transformatorit bartet
né hyrje té pérforcuesit operacional. Nése rezistenca e mikrofonit éshté
R_=200Q, kurse rezistenca R ka 10kC2, atéheré raporti i transformimit
do té jeté R /R,. Duke pérdorur transformatorin mund té fitohet zvogélim
i pengesave prej 60dB. Lidhja simetrike e mikrofon me njé pérforcues
pérmes transformatorit né disa raste éshté problem, prandaj mé miré éshté
qé lidhja té béhet pa transformator.
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Fig. 40-10. Pérforcuesi i mikrofonit
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Lidhja simetrike pa transformator pérdor pérforcues diferencial me
dy hyrje. Né kéto pérforcues shuarja éshté e madhe. Né Fig. 4-10 éshté dhé-
né pérforcuesi i mikrofonit.

Né kété qark pérdoret qarku i integruar LN357. Pérforcimi éshté i
pércaktuar me raportin e rezistencave R, dhe R = dhe pér kété pérforcues
éshté 52dB.

4.5. QARKU PER RREGULLIMIN E KARAKTERISTIKES SE
AMPLITUDES

Qé té mundésohet ndryshimi i karakteristikés amplitudé-frekuencé
té bisedés ose muzikés, pérforcuesit audio kané qarge elektronike té vecan-
ta me ndihmén e té ciléve mund té ndryshojé intensiteti relativ té disa kom-
ponentéve t€ sinjalit audio, gjegjésisht pérforcimit, né varési té frekuencave
té sinjalit t& hyrjes. Me ndihmén e kétyre qarqeve mundésohet pérforcimi
i komponentéve té disa frekuencave né raport me komponentét e frekue-
ncave tjera. Pér kontrollimin e karakteristikave té amplitudave pérdoren
rezistenca dhe kondensator té cilét jané té lidhur né ményré respektive né
qarkun e pérforcuesit. Mé shpesh pérdoren qarqe RC (si filtra té frekuen-
cave té uléta) ose qarqe CR 9si filtra té frekuencave té larta).

Bllok-skema e qarkut pér kontrollimin e tonit éshté dhéné né Fig. 4-11.

Para Kontrollimi i Pérforcues i _m
: pérforcues tonit fuqisé

= Altoparlant

"\ Koké
magnetofoni
Fig. 4-11. Qarku pér kontrollimin e tonit

Nga bllok-skema shihet se qarku pér kontrollin e tonit gjendet men-
jéheré para pérforcuesit té fuqgisé. Nga qarku pér kontrollin e tonit sinjali
bartet né transistor, me ¢cka pérmirésohet raporti sinjal/zhurmé. Né vend té
stadit té transistorit, mund té pérdoret edh ndonjé pérforcues me tekniké
té integruar me zhurmé t€ vogeél.
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4.5.1. Ekuivalentuesi grafik

Ekuivalentuesi grafik né ményré simultante kryen kontrollin e tonit né
frekuenca té ndryshme. I gjithé brezi i frekuencave audio éshté i ndaré né mé
tepér pjesé — oktave. Pér ¢do pjesé ekzistojné qarqe pér kontrollin e tonit sipas
oktavéve. Aq sa ka oktave né brezin e frekuencave, ka aq qarqe té ndryshme.
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Fig. 4-12. Skema e ekuvalentuesit

Skema e ploté e njé ekuivalentuesi grafik éshté dhéné né Fig. 4-12.
Qarku pérbéhet nga dhjeté qarqe pér té kontrolluar tonin sipas oktavéve.
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Qarget jané té lidhur né paralel dh ené seri njéri me tjetrin. Sinjali audio
pérmes hyrjes sé pérforcuesit pérforcohet dhe bartet né qarget e lidhura né
paralel pér kontrollin e toneve sipas oktavéve.

Pérforcuesi i hyrjes ka impedancé té hyrjes t&€ madhe dhe impedancé
dalése té vogél, me ¢cka né ményré pérkatése i eksiton kéto qarqe. Qarqet
pér kontrollin e tonit kané frekuenca qendrore té cilat dallohen njéra né
krahasim me tjetrén pér njé oktavé (32Hz, 64Hz, 125Hz, 250Hz ... deri né
oktavén e dhjeté 16kHz). Né kété ményré mbulohet i gjithé brezi audio
prej 32 Hz deri né 16kHz. Sinjali né dalje té secilit pérforcues pér kontrol-
lin e tonit mblidhet pérmes rezistencave R deri R, me ndihmén e pér-
forcuesit dalés, me gka fitohet pérforcim i njéjté pér té gjitha brezat. Q& té
sigurohet pérforcim i barabarté pér gjithé ekuvalentuesin, vendoset rezis-
tenca R, , me ndihmén e té cilit béhet marrja e sinjalit origjinal nga shuma
e sinjaleve té kontrolluara.

4.5.2, Pérzierési — mikseri

Né shumé sisteme audio duhet té béhet pérzierja e sinjaleve qé vijné
nga burime té ndryshme. Kété e kérkojné sistemet qé pérdorin qé shfrytézo-
jné mé shumé se njé mikrofon , magnetofon, pajisje Hi-Fi, kitaré etj. Skema
mé thjeshté pér pérzierjen e dy sinjaleve éshté dhéné né Fig. 4-13.

Ul

= --—Ol.llz

uz

Fig. 4-13. Skema parimore e pérzierésit — mikseri

Kéto qarqe kané potenciometra pér rregullimin e nivelit t€ sinjalit, té
cilét ndikojné né impedancén dalése té qarkut, dhe me té fusin zvogélim né
sinjalin e daljes. Qé t&¢ minimizohet ndikimi i potenciometrave, zakonisht
vendoset rezistencé e madhe izoluese né seri me potenciometrin. Né Fig.
4-14 éshté dhéné qarku i mikserit qé pérdor pérforcues operacional.
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=

Fig. 4-14. Skema parimore e mikserit

Né kété qark sinjalet e hyrjes barten né hyrjet A,B dhe C. Ato
mblidhen me ndihmeén e rezistencave R, R, R. Me ndryshimin e rezis-
tencés sé rezistoréve fitohet nivel i ndryshém i sinjaleve dh ené kété ményré
fitohet pérzierja e nevojshme.

4.6. RREGULLIMI I NGJYRES SE TONIT

Né praktiké shpesh paraqitet nevoja pér ndryshimin e tonit té zérit,
me ¢ka fitohet kuptueshméri mé e madhe e bisedés ose cilési mé e miré
e muzikés. Pér shembull, gjaté dégjimit té muzikés né té cilén éshté do-
minues ritmi, éshté¢ me dobi dallimi i toneve té frekuencave té uléta. Né té
kundértén, gjaté dégjimit té bisedés, ato duhet té shtypen. Né raste té tilla
dhe té ngjashém, shtypja ose dallimi i komponentéve té vecanta té zérit
qé riprodhohet, kryhet me ndihmén e qarkut pér rregullimin e ngjyrés sé
tonit. Ato jané qarqe elektrike me ndihmén e té ciléve ndryshon forma e
karakteristikés sé transmetimit dhe gjerésia e brezit té lejimit i pérforcuesit-
FU.

Né Fig. 4-15 &éshté treguar skema elektrike dhe karakteristika pér
rregullimin e ngjyrés sé tonit me njé potenciometér né qark. Kur rréshq-
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itési éshté né pozitén e poshtme, brezi éshté mé gjeré (vija e ploté né Fig.
4-15-a).

‘T Udal
R c 445K
2f 0.1+ 0.5 (a)
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dal
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g

fikHz)

Fig. 4-15. Skema elektrike dhe karakteristika pér rregullimin e ngjyrés sé
tonit

Kur rréshqitési do té zhvendoset né pozitén e sipérme fundore,
atéheré rrymat e frekuencave mé té larta shkojné né masé pérmes C. Né
kété ményré e rrethojné transistorin T,. Né kété rast, Lakorja rénése éshté
shénuar me vija té ndérprera. Pér pozitén e mesit té rréshqitésit, lakorja
rénése ndodhet mes vijés sé ploté dhe asaj me ndérprerje. Né ményré té
ngjashme mund té arrihet edhe rregullimi i gjerésisé sé brezit té lejimit né
zonén e frekuencave té uléta (Fig. 4-15-b). Kur rréshqitési éshté né pozitén
e sipérme , atéheré C &shté i lidhur shkurt dhe sinjalet e té gjitha frekuen-
cave nga kolektori i transistorit T, shkojné direkt né bazén e T, (vija e ploté
né Fig. 4-15-b). Kur rréshqitési éshté né pozitén e poshtme, sinjalet me
frekuenca mé té larta shkojné né bazén e transistorit T, pérmes kondensa-
torit C. Sinjalet me frekuenca té uléta kalojné pérmes potenciometrit, me
cka dobésohen (vijat e ndérprera né Fig. 4-15-b).
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Fig. 4-16. Rregullimi i ngjyrés sé tonit me ndihmén e dy potenciometrave

Rregullim mé i miré i ngjyrés sé tonit béhet me ndihmén e qarkut té
paragitur né (Fig. 4-16-b). Me ndihmén e potenciometrit R, kryhet rregulli-
mi i lakores sé lejimit né diapazonin e frekuencave té uléta, kurse ne ndih-
mén e potenciometrit R , e njéjta béhet né diapazonin e frekuencave té larta.
Né (Fig. 4-16-b) jané paraqitet lakoret 1éshuese té kétij qarku pér pozitat e
fundme té potenciometrit. Né abshisé né raport logaritmik éshté paraqgitur
frekuenca. Madhésia K, e cila éshté koordinaté, éshté paraqitur me shprehjen:

K,

ku K, éshté raporti i tensionit té daljes dhe hyrjes pér ndonjé frekuencé, kurse
K, éshté raport i tensionit té daljes dhe hyrjes pér frekuencén prej 1.000Hz.
Késhtu, pér shembull, pika A éshté marré né até ményré qé rréshq-
itési i potenciometrit R, éshté vendosur né pozitén e fundme té sipérme,
kurse né hyrje gjaté késaj fitohet tension me frekuencé 100Hz, késhtu qé
madhésia K, éshté dhéné me:
_ Uy 100

Ky =~ e 4-12
' u,, -100 =12
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por nése frekuenca né hyrje zmadhohet né 100Hz, do té ndérrohet raporti:

Ky =t 1000 e (4-13)
1, -1000

Pikén B do ta fitojmé né ményré plotésisht té njéjté, vetém se né kété
rast rréshqitési i R, éshté né pozitén e fundme té poshtme. Kur rréshqitésit
jané né pozitat e mesit, lakorja e lejimit i pérgjigjet lakores pér 0dB. Kur
rréshqitési i potenciometrit R, éshté né pozitén e sipérme, lakorja e lejimit
ka formén A-A". Né kété rast shtypen edhe frekuencat e uléta edhe té larta.
Nése rréshqitési i R, zhvendoset poshtg, lakorja e lejimit e ndérron formén
né B- A", d.t.th. do té vijné né shprehje basset. Me vendosjen e té dy rréshq-
itésve né pozita reciproke té caktuara, mund té arrihet theksim ose shtypje
e frekuencave té uléta dhe té larta, kurse lakorja e lejimit té zen vend né
pjesén e hijezuar.

Nén ndikimin e tensionit té hyrjes u, rrjedh rryma i, . Kur né
hyrje vien numér i madh i toneve me frekuenca té ndryshme, atéheré edhe
rryma e hyrjes pérbéhet nga shumé komponenté. Rrymat e frekuencave té
uléta rrjedhin népér R té rregullatorit né brezin e FU, sepse kétu rezisten-
ca éshté mé e vogél nga reaktanca e C,. Pér rrymat me frekuenca mé té larté
rezistenca e R, éshté mé e vogél se 30k(2, késhtu qé rrymat me frekuenca
kaq té larta shkojné né rregullatorin e brezit té frekuencave té larta - rezis-
tenca R,. Né (Fig. 4-16,-c) éshté treguar rregullator pér frekuenca té larta,
ku tensioni i daljes éshté:

R
u, = o e (4-14)

2
R} + L1
w-C, w-C,

R, éshté rezistenca e pjesé nga potenciometri nga rréshqitési deri te pjesa
e poshtme.

Duke e ndryshuar vlerén e P, e me té edhe e i, , rrymat me frekue-
nca té uléta do té rrjedhin népér R,, dhe pastaj edhe pérmes C, C, dhe R,.
Gjaté zhvendosjes sé rréshqitésit té R, né pozitén e sipérme, gjithnjé e mé
shumé vjen né shprehje kondensatori C,, dmth rryma népér té rritet, kurse
népér R bie, késhtu qé zvogélohet tensioni né R, kurse kjo do té thoté se
zvogélohet rénia e tensionit té rréshqitésit té€ R . Nése éshté e nevojshme
prani mé e madhe e toneve mé té larta, atéheré duhet té ritet vlera e C,
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(2-3uF). Pérndryshe, éshté e nevojshme shtypja e toneve-FU dhe duhet
té rritet C, (edhe deri né 100mF). Diapazoni i rregullimit t& frekuencave
té uléta mund té rritet duke ulur R . Né pérforcuesit cilésor, diapazoni i
rregullimit té frekuencave kufitare éshté rreth 20dB, dhe atéheré duhet té
merret parasysh se qarku pér rregullimin e tonit fut péraférsisht shuar-
je shumé té madhe té sinjalit. (Né frekuencén prej 1.000Hz raporti u, /
u,, nuk éhté mé i madh se 0,05, kurse gjaté késaj i pérgjigjet shuarja prej
20l0g0,05=-26db.

ol i

3u
I I K 4k7 U

dal

Fig. 4-17. Qarku pér rregullimin e ngjyrés sé tonit

Qé té kompensohet kjo, zakonisht shtohen dy stade pérforcuese — njéri
para, kurse tjetri pas qarkut pér rregullimin e ngjyrés sé tonit. Né marrésit
transmetues pérdoren edhe qarqe mé té thjeshta pér rregullimin e ngjyrés
sé tonit. Né Fig. 4-17 éshté treguar njé zgjidhje e tillé. Pér gelés té hapur S,
sinjalet me té gjitha frekuencat jané té pérforcuar dobét. Kur S do t&€ mbyl-
let, realizohet lidhje e kundért negative pérmes kondensatorit prej 10nF, ¢cka
¢on né zvogélimin e pérforcimit. Kur frekuenca rritet, reagimi éshté mé i
madh, kurse tonet né FL jané mé pak té pérforcuar nga tonet FU dhe FM.

Né Fig. 4-18 éshté dhéné i ashtuquajturit qark pér korrigjim fiziologjik
té fuqisé. Potenciometri shérben pér té rregulluar intensitetin. Né té éshté
béré dalje né té cilén jané lidhur kondensatorét prej 22nF deh 150nF pérmes
rezistencés prej 1kQ. Me ndihmén e kétij qarku gjaté zvogélimit té fuqisé
gjaté riprodhimit té toneve né FL dhe FM arrihet qé ato té jené té dobésuar
né masé mé té madhe nga tonet e frekuencave té uléta (FU).
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Fig. 4-18. Qarku pér korrigjimin e fuqisé

Kjo ményré e rregullimit té fuqisé sé riprodhimit mé tepér i pérgjig-
jet dégjuesit, sepse dégjimi i njeriut nuk éshté i ndjeshém njélloj né tonet e
frekuencave té ndryshme. Pér shembull, nése intensiteti i dy toneve frekue-
ncat e té ciléve jané 200 dhe 1.000Hz zvogélohet né té njéjtén masé, njeriut
i duket se toni me frekuencé prej 200Hz éshté mé shumé i dobésuar. Me
ndihmén e qarkut té Fig. 4-18 arrihet qé dégjuesi té keté pérshtypjen se té
dy tonet jané dobésuar né ményré té barabarté.

4.7. PERFORCUESIT AUDIO TE FUQISE

Pérforcuesi i fuqisé éshté né té njéjtén kohé edhe stadi dalés i cili e
jep fuqiné e duhur pér ngarkesén. Pérforcuesi i fuqisé lidhet né altoparlant
né té cilin fuqia elektrike konvertohet né akustike. Celési M-S éshté i hapur
(Fig. 4.5) kur pérforcohen sinjalet stereofonike. Gjaté pérforcimit té sinja-
leve monofonike ky celés éshté i mbyllur.

Roli kryesor i stadit dalés me pérforcues-FU éshté té prodhojé fuqi-
né dalése pér eksitimin e ngarkesés (altoparlantit), prandaj edhe quhet pér-
forcues i fuqisé.

Né radiomarrésit, fuqia gé fitohet né stadin dalés éshté dukshém mé
e madhe se fuqgia e té gjithé stadeve tjera, prandaj kujdes i veganté i kush-
tohet koeficientit t&¢ dobishém té tij. Nése ai éshté i miré, njé koeficient té
tillé do té keté edhe e gjithé pajisja, qé éshté veganérisht e dobishme pér
pajisjet transmetuese té cilat furnizohen nga burimi i vazhduar. Né kété
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pérforcues, koeficienti i rendimentit éshté raporti i fuqisé elektrike dalése
q fitohet né ngarkesé (altoparlant) P,  dhe fuqisé sé vazhduar qé e merr
pérforcuesi nga burimi pér furnizim P :

Normalisht, zakonisht tentohet ka ajo qé té arrihet fugia e mundur
maksimale e dobishme nga transistorét, me ¢ka moment i réndésishém
éshté zgjedhja e pikés sé punés sé transitoréve.

; ) g :
LN iy
o= Ir N1 i
_J ﬁ -'-lra-' |
Uhyr R;H [}RZ
Li- ] -
| e
+
Fig. 4-19. Stad dalés me transistor Fig. 4-20. Zona e punés e

transistorit

Skema elektrike e stadit dalés me njé transistor éshté dhéné né Fig.
4-19. Llogaritja béhet ashtu qé né karakteristikat statike té transistorit viza-
tohet drejtéza e punés A-B (Fig. 4-20), duke pasur kujdes qé e gjitha té jeté
né pjesén e hijezuar. Pika e punés M vendoset né mesin e drejtézés sé pu-
nés. Pozitén e saj e definon vlera e baterisé U_.dhe rrymat e vazhduara I,
dhe I. Pastaj gjendet paratensioni i kérkuar i cili i pérgjigjet rrymés I, dhe
béhet llogaritja e R, dhe R,. rezistenca R, éshté rezistencé e ndryshueshme
nga temperatura me koeficient temperature negativ (HT) dhe me ndihmén
e tij arrihet stabiliteti i temperaturés i pikés sé punés.
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4.8 STADI DALES ME TRANSISTORE KOMPLEMENTAR

Varianti i mundshém mé i thjeshté i stadit dalés éshté me transistor
komplementar. Ai éshté dhéné né Fig. 4-21.

Ic1 | I I

o AE A g

alt

Fig. 4-21. Stad dalés me transistor komplementar: a) Skema elektrike;
b) shtrembérimet pér shkak té jolinearitetit té transistoréve c) forma té
tensioneve dhe té rrymave

Transistorét jané né lidhje té njohur né teknikeé si emitter-follower
(ndjekeés - emiterial) (lidhje né kundér fazé — push pull). Kjo éshté njé lid-
hje me kolektor té pérbashkét, kurse né figurén toné kolektorét pér rrymén
alternative jané né potencialin e masés, sepse baterité jané lidhje e shkurtér
pér rrymén alternative. Atéheré sinjali i hyrjes dérgohet né bazé, kurse sin-
jali i daljes merret nga emiteri. Pérforcimi i tensionit pér kété lidhje éshté
praktikisht i barabarté me njé, kurse pérforcimi i rrymés, por edhe pér-
forcimi i fuqisé éshté i madh, edhe pse shumé mé i vogél se né lidhjen me
emiteré té pérbashkét.
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Gjeneratori, i cili e paraqet sinjalin e hyrjes, éshté lidhje e shkurtér
pér rrymén e vazhduar, késhtu té dy bazat jané né potencialin e masés pér
rrymé té vazhduar. Népér altoparlant nuk rrjedh rryma e vazhduar, e me
kété emiterét jané né potencialin e masés pér rrymén e vazhduar. Pra, para-
tensioni pér té dy transistorét éshté i barabarté me zero, pikat e punés sé
tyre jané né klasén B dhe népér to, né mungesé té sinjalit té€ hyrjes, nuk
rrjedh asnjé lloj rryme.

Kur pikat e punés té transistoréve do té zgjidhen né (I_-U_,), kara-
kteristikat jané né té njéjtén pozité. Gjaté késaj, pér transistorin e sipérm
éshté U, =U_, kurse pér t€ poshtmin U_,, =- U_.

Kur né hyrje té pérforcuesit do té sillet u, -, gjaté kohés sé gjysmé-
periodés pozitive pérgon transistori T , kurse pér até negative T , késhtu qé
rrymat e tyre kolektoriale jané dhéné né (Fig. 4-21-cc). Nga (Fig. 4-22-a)
shihet se rrymat népér altoparlant rrjedhin né kahe té kundérta: njéra e zh-
vendos membranén pérpara, kurse tjetra prapa, késhtu qé rryma rezultante
népér altoparlant éshté:

R S (4-16)

alt CI c2

N¢ rastin ideal, kur karakteristikat e transistoréve do té ishte ideale,
sinjalet e rrymave do t€ ishin me forma té njéjta si dhe gjysméperiodat kor-
responduese té tensionit té hyrjes, kurse tensioni qé e eksiton altoparlantin
do té ishte me formé t& njéjté si edhe sinjali i hyrjes-tensioni. Duke pasur
parasysh se karakteristikat nuk jané lineare, né tensione eksituese té vogla,
rryma népér transistor nuk éshté linearisht e pérpjesétueshme me tensioni
(Fig. 4-21-b) edhe sinjalet e rrymave népér transistor nuk jané me formé té
njéjté si edhe sinjali i hyrjes. Nése tensioni i hyrjes ka formé té sinusoidés,
rryma e kolektorit ka formé karakteristike si njé zile. Prandaj edhe rryma
népér altoparlant éshté e shtrembéruar, si¢ shihet né (Fig. 4-21-c). Ménja-
nimi i kétyre shtrembérimeve mund té arrihet duke zhvendosur pikén e
punés sé transistoréve né mesklasén AB.

4.9 PERFORCUESIT AUDIO NE PAJISJET (HI-FI)

Pérforcuesit audio jané pérforcues (amplifikatoré) qé i pérforcojné
sinjalet e brezit té dégjimit té frekuencave (20Hz deri né 20kHz). Né pér-
forcuesit audio qé pérdoren né pajisjet pér riprodhim té cilésisé sé larté
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(HI-FI), brezi i frekuencave éshté dukshém mé i gjeré dhe éshté prej rreth
15Hz deri né 30kHz (né shumé pajisje cilésore kufiri i sipérm éshté edhe
deri né 100kHz). Cilésia e riprodhimit éshté aq mé e miré sa mé e madhe té
jeté gjerésia e brezit. Edhe pse éshté e vértetuar se veshi i njeriut nuk i véren
shtrembérimet harmonike mé té vogla se 1% né pajisjet moderne HI-FI
relativisht lehté arrihet qé kéto shtrembérime té jené mé té vogla se 0.1%.
Shtrembérimet né fazé né mini pajisjet nuk jané kritike, por pér riprodh-
imin stereo cilésor ato patjetér té jené mé té vogla, kurse pér riprodhim té
miré dinamika - e cila né sinjalet audio éshté e barabarté me raportin sin-
jal/zhurmé -duhet té jeté mé e madhe. Né pajisjet cilésore ajo shpesh éshté
mé e madhe se 70dB.

Né kohén e fundit né pajisjet audio gjithnjé e mé shumé pérdoren
pérforcues audio me qarqe té integruara. Ata kané pérparési shumé mé té
madhe né krahasim me pérforcuesit e pérpunuar né teknikén diskrete, pér
shembull: konfigurim i thjeshté i qarkut, numér i vogeél i elementeve, kom-
paktési dhe dimensione té vogla. Qarget e integruara jané pérdorur deri ko-
hét e fundit vetém né parapérforcuesit dhe né pérforcuesit e fugive té vogla
nén 0,5W, qé éshté rezultat i kufizimeve té qarqeve té integruara né raport
me disipacionin. Sot prodhohen pérforcues audio té integruar monolit té
cilét japin fuqi dalése edhe mbi 20W. Késhtu parapérforcuesi me shtrem-
bérime shumé té vogla me qark té integrua LM381 karakterizohet me zhur-
mé té vogél. Shtrembérimet né kété pérforcues jané mé té vogla se 0.05% pér
tension té daljes prej 3Uef. Atéheré pérforcimi dalés i tij éshté A=10.

Shumé prodhues né botén prodhojné qarqe té integruara (né njé
chip) si pérforcues té fuqisé. Pérforcues i integruar mé i njohur éshté
LM741. Ai ka ¢gmim té ulét dhe zbatim té gjeré dhe jep pérforcim prej rreth
100mW pa pérdorimin e elementeve té jashtme shtesé. Teknologjia e prod-
himit té pérforcuesve audio té integruar nuk dallon shumé nga strukturimi
i pérforcuesve operacional té zakonshém. Njé pérforcues audio tipik né
teknikén e integruar éshté i pérbéré nga:

- stadi hyrés, si pérforcues diferencial;

- rregullues i nivelit;

- qarku pér shkygje té pérforcimit né qofté se vjen deri te ngrohja,

dhe

- stadi dalés me mbrojtjen nga lidhja e shkurtér.

Struktura e stadit dalés né teknikén e integruar ndryshon né kra-
hasim me teknikén diskrete. Pérforcuesi dalés né teknikén e integruar né
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vend té transistorit té fuqishém i cili véshtiré realizohet né teknikén e inte-
gruar, pérdor transistoré me fuqi té vogél dhe dioda.

4.9.1 Zbatimi praktik i pérforcuesve audio

Ekzistojné shumé realizime praktike té pérforcuesve audio. Né Fig.
4-22 éshté dhéné skema elektrike e cila ka fuqi dalése prej 5W.

O +22V

10k

pe

Fig. 4-22. Skema elektrike e pérforcuesit audio me qark té integruar
LM384

Né qark pérdoret pérforcuesi i integruar LM384. Pérforcuesi jep
pérforcim prej 34dB pér té gjitha frekuencat deri né 300kHz. Pérforcimi
rregullohet me ané té potenciometrit prej 10Q2k. Né dalje pérmes kon-
densatorit prej 500 puF éshté lidhur altoparlanti me rezistencé prej 8Q. Sh-
trembérimi i sinjalit kur ka fuqi dalése maksimal prej 5W dhe frekuencé
prej 1kHz éshté mé i vogél se 1%. Q& té pérjashtohen oscilimet né qark,
kablloja e hyrjes duhet té jeté e blinduara. Gjithashtu, prej kontaktit dalés
jané té lidhur edhe kondensatori C, dhe rezistenca R . Me kondensatorin
C, zvogélohet ndikimi i komponentéve induktive té tensionit té furnizimit
(+22V). Kondensatori C, shérben si filtér [éshues i ulét.

Né Fig. 4-23 éshté dhéné kombinimi i njé pérforcuesi t€ integruar
dhe i transistoréve diskret. Né kété pérdoret pérforcuesi i integruar me
zhurma té uléta LM387A me fuqi té vogél. Pérforcuesi mundéson pér-
forcim té madh té sinjalit me zhurmé hyrése té vogeél.

140



4. (AMPLIFIKATORET-AUDIO)
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Fig. 4-23. Skema elektrike e pérforcuesit audio me qark té integruar
LM387

Zhurma tipike éshté 0,65 puV. Kur rezistenca e brendshme e gjenera-
torit éshté Rs = 600Q2, né brezin e frekuencave prej 10Hz deri né 20kHz, né
dalje té kétij parapérforcuesi fitohet sinjal i vogél pér ngarkesé, e cila éshté e
rendit té kQ. Q& té mundet ky qark elektrik t€ pérdoret kur ngarkesa éshté
10Q), gjegjésisht, kur éshté e nevojshme rrymé dalése e madhe, pérdoret
skema si né Fig. 4-23. Sinjali nga pérforcuesi i integruar LM387A bartet né
¢iftin e transistoréve komplementar T dhe T , ku pér shkak té diodave D,
dhe D, transistorét komplementar punojné si pérforcues né klasén AB, me
cka shtrembérimet zvogélohen. Rezistencat R, dhe R, e kufizojné rrymén e
daljes népér ngarkesé. Q& té fitohet karakteristiké mé e miré e pérforcuesit,
pérdoret lidhja e kundért negative me rezistencat R, dhe R .

Pér pérforcuesin e sinjalit nga shirit i magnetofonit mund té pérdoret
i njéjti qark i integruar LM387A. Skema elektrike e kétij pérforcuesi éshté
dhéné né Fig. 4-24.
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Fig. 4-24. Skema elektrike e pérforcuesit audio me qark té integruar
LM87A me hyrje té kokés sé magnetofonit

Lidhja me kokén e magnetofonit éshté kapacitive, késhtu qé me

zgjedhjen e kétij kondensatori duhet té zvogélohet zhurma e mundshme e
madhe né qark.
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PERMBLEDHJE

Pérforcuesit audio jané pérforcues elektronik me ndihmén e té
ciléve pérforcohen sinjalet elektrike me frekuencé prej 16HZ deri
né 20kHz;

Pérforcuesit audio i ndajmé né: pérforcues audio té tensioneve té
vogla dhe pérforcues audio té fuqisé;

Parapérforcuesi éshté stadi i paré i pérforcuesit audio;

Shtypja ose theksimi i komponentéve té caktuara té zérit qé ri-
prodhohet, kryhet me ndihmén e qarkut pér rregullim té ngjyrés
s€ tonit;

Ekuivalentuesi grafik né ményré simultante kryen kontrollimin e
tonit né frekuenca té ndryshme. I gjithé brezi i pérforcuesit audio
éshté i ndaré né mé shumé pjesé- oktavé;

Pérforcuesi i fuqisé éshté njékohésisht edhe stadi dalés i cili e jep
fuqiné e nevojshme té ngarkesés. Pérforcuesi i fuqisé lidhet né al-
toparlant né té cilin fuqgia elektrike konvertohet né akustike.

PYETJE DHE DETYRA

. Vizato dhe analizo lakoren rénése gjaté rregullimit té ngjyrés sé tonit
me dy potenciometra!

. Pér pércaktohet tensioni i daljes i qarkut pér rregullimin e ngjyrés
s tonit pér frekuenca té larta nése tensioni i hyrjes éhté u, = 0,8V,
kurse C, = 300nF; C, = 10nF dhe R, = 60kW!

. Stadi dalés né marrésit radiodifuziv realizohet me transistor komple-
mentar pika e punés e té ciléve zgjidhet veganté. Né cilén klasé zgjid-
het pika e punés dhe pse?

. Cilat jané karakteristikat thelbésore té pjesés- FU né marrésin dhe
¢faré roli ka kjo pjesé?

. Nga ¢ka varet rryma népér altoparlant né stadin dalés me transistor
komplementar?

. Nése pérforcimi i T, éshté mé i madh se pérforcimii T, , (Fig. 4-22-
a), a do té jené amplitudat e rrymave népér altoparlant té barabarté?
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Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté!

e Pérforcues audio jané qarqet me té cilét kryhet pérforcimi i sin-
jalit me frekuenca prej deri né

o Shkruaj formulén pér llogariten e pérforcimit t€ rrymés!

e Herési mes tensionit té daljes dhe rrymés sé daljes éshté

e Kur tensionit i daljes né njé pérforcues nuk e ka té njéjtén formé si ten-
sioni i hyrjes, béhet fjalé pér .
o éshté stadi i paré né pérforcuesin-
FU dhe né té bartet sinjal nga mikrofoni, koka e magnetofonit.

Rreth pérgjigjen e sakté!

e Raportin="P, / Po, paraget:
o definon fuqiné dalése maksimale
o koeficientin e veprimit té¢ dobishém
o shtrembérim

e Brezii lejimit i pérforcuesit audio definohet si brez i frekuencave
né té cilin pérforcimi nuk éshté mé i vogél se:
o 60%
o 80%
o 70%

e Kur sistemi audio pérdor mé shumé se njé hyrje, paraqitet nevoja
qé kéto sinjale té pérzihen, kurs kjo pérzierje e kryen pajisja:
o mikseri
o ekuivalentuesi
o atenautori

e Pérforcuesi i cili jep fuqiné e nevojshme pér ngarkesén:
o stad hyrés
o ekuivalentuesi
o stadi dalés
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e Krahas ¢do termi vendos numrin pérkatés nga figura.

Rregullimi i ngjyrés
sé tonit

u, | | ol | | L
[ - L #'__W N | gl

| [ 4] il
—_— 2 4 3 — & ! 4 1 ]
Ud T |H _J,__Ir | -

Rreéullimi i néjyré.s

sé tonit
stad dalés ( )
pérforcues tensioni ( )
pérforcues motorik ( )
parapérforcues ( )
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macioneve éshté me réndési té madhe. Transmetimi i informa-

cioneve béhet né ményra té ndryshme. Ményra mé e shpejté éshté
e radio transmetimi, i cili kryhet me valé elektromagnetike té cilat pérhap-
en me shpejtésiné e drités. Fjala radio vjen nga fjala latine radiatio - gé do
té thoté rrezatim né té gjitha drejtimet. Kjo né ményreé figurative e shpjegon
rrezatimin e antenés — rrezatimin e valéve elektromagnetike né té gjitha
drejtimet né ményré té barabarté.

Ekzistencén e valéve elektromagnetike e parashikoi James Maxwell
qysh né vitin 1864. Supozimet e tij dhe teoriné e tij me njé seri eksperimen-
tesh e verifikoi Heinrich Hertz né vitin 1888. Edhe pse gjaté kétyre eksperi-
menteve caku pérfundimtar i lidhjeve té vendosura né mes té transmetuesit
(pajisja e cila emeton ose rrezaton) dhe marrésit (pajisja e cila i merr kéto
valé) ishte vetém disa dhjetéra metra, megjithaté me to u hap rruga pér
zhvillimet e métejshme né kété fushé.

Transmetimin e paré praktik pa tela né distanca té médha e realizoi
shkencétari gjenial Nicola Tesla né vitin 1883. Tesla kah fundi i shekullit
XIX (1899) ishte né gjendje té dérgojé sinjale né largési prej njé mijé kilo-
metra.

Né dekadén e paré té shekullit té njézeté, njé numér i madh i
shkencétaréve u pérpoqén té vijné deri te zgjidhje té reja praktike pér siste-
min pér transmetim té sinjaleve radio. Kontribut pér zhvillim mé té shpe-
jté ka dhéné shkencétari Lee de Forest (viti 1906) me zbulimin e triadés
me vakum. Nga ai moment filloi pérparimi i madh i teknikés elektronike
dhe té telekomunikacionit. Né dekadén e dyté té kétij shekulli, definitivisht
teknikisht éshté zgjidhur ¢éshtja pér transmetim dhe marrje té sinjaleve.

Né botén moderne shkémbimi i shpejté dhe i pandérpreré i infor-
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Mé ké éshté hapur rruga pér zhvillimin e radio difuzionit, gé do té thoté
ndértimi i planifikuar dhe shpérndarije e rrjetés prej transmetuesve me té cilét
mundésohet mbulimi i territoreve té médha dhe qasje e informacioneve pér
audiencén prej miliona dégjuesve.

Duke filluar nga dekada e pesté, vecanérisht ajo e gjashté té kétij
shekulli, transistorét i zévendésuan tubat elektronik, qé ka guar né ndry-
shime té médha né ndértimin dhe projektimin e radio-marrésve. Fillimi
i dekadés sé shtaté karakterizohet nga zhvillimi i teknologjisé sé integruar
dhe qargeve té mikroprocesoréve, té cilét kané gjetur zbatimin e tyre té
duhur edhe né pajisje dhe sistemet radiodifuzive.

Qé nga fillimi i radiodifuzionit, né njé kanal té radiotransmetimit
emetohet njé program. Késhtu, mé shumé se gjysmé shekulli béhet trans-
metimi i programeve monofonike né zonén e valéve té gjata (VGJ), zonén
e valéve té mesme (VM) dhe zénén e valéve té shkurtra (VSH). Né zonén
e valéve ultra té shkurtra (VHF) népér kanal té njéjté té transmetimit, né
vend té njé emetohen mé tepér programe té ndryshme.

Ideja qé né sistemin radiodifuziv té transmetimit t&¢ emetohen mé
tepér sinjale t€ ndryshme (programe) praktikisht éshté realizuar para disa
dekadave, kur né praktiké éshté aplikuar sistemi stereofonik. Ky zgjerim
i programeve kérkonte né vendin e transmetimit, krahas modulatorit, té
zbatohet edhe kodues, kurse né vendin e marrjes krahas demodulatorit té
pérdoret edhe dekodues. Me zbatimin e sistemit kodues-dekodues éshté
mundésuar qé prej dy ose mé shumé sinjaleve té fitohet njé sinjal me té
cilin béhet modulimi i frekuencés bartése té¢ radiodhénésit, prandaj, pasi
qé né pyetje éshté vetém njé informacion i multipleksuar, ajo bartet me njé
kanal deri te radiotransmetimi.

Eksperimentet me programet stereofonike filluan rreth vitit 1950,
kurse nga viti 1961 né Evropé filloi stereo transmetimi radiodifuziv né
zonén-VHE Gjaté kohés sé aplikimit té stereotransmetimit né zonén-VH-
Fekzistonte sistem i zhvilluar monofonik, késhtu qé sistemi i ri stereofonik
patjetér t& mundésonte kushtin e pérshtatshmérisé. Pér shkak té kompati-
bilitetit né radiodifuzion, né vendin e transmetimit vendoset kodues, kurse
né vendin e marrésit dekodues.
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5.1. PARIMI | RADIOTRANSMETIMIT

Né institutin e Franklinit né Nju Jork né vitin 1893 Nikolla Teslla
demonstroi transmetim pa tela né disa dhjetéra kilometra, kurse mé voné
me stacion prej 200kW realizoi lidhje né njé distancé prej 1.000km. Skema
elektrike e transmetimit pa tela té Tesllés nga viti 1893 &éshté paraqitur né
Fig. 5-1.

Ideja e tij qé valét elektromagnetike té krijohen me ndihmén e qar-
geve osciluese dhe té emetohen pérmes antenés, kurse né vendin e marrésit
me ndihmén e antenés dhe qarqeve osciluese té merret sinjali, me ¢ka ato
do té ishin né rezonancé me qarkun oshilues té transmetuesit. Kjo ide éshté
baza e radiotransmetimit té sotém.

“ e

Fig. 5-1. Skema elektrike e transmetuesit dhe marrésit té Tesllés

Radiomarrési éshté pajisje qé i merr sinjalet qé jané emetuar nga ra-
diotransmetues t¢ ndryshém dhe i konverton valét elektromagnetike né sin-
jale elektrike. Radiotransmetuesi dhe marrési paraqesin njé kanal né sistemin
e radiotransmetimit.

Hapi i paré né ¢do radiotransmetim éshté konvertimi i mesazhit né
sinjal elektrik, ku gjaté transmetimit té bisedés dhe muzikés kryhen me
ndihmén e mikrofonave. Tensioni i FU né dalje té mikrofonit paraqet “fig-
uré” elektrike té zérit qé transmetohet. Pastaj bartet né transmetuesit. Sin-
jalii FU modulohet dhe né antenén transmetuese paraqet tension i FL, i cili
ndryshon si sinjal i FU nga mikrofoni. Rryma e FL né antenén emetuese
rreth antenés krijon fushe té FL, e cila né formé té valéve elektromagnetike
pérhapet rreth transmetuesit. Bllok-skema e radiotransmetimit éshté dhéné
né Fig. 5-2.
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Duke u pérhapur me shpejtésiné e drités, fusha elektromagnetike ar-
rin né vendin e marrésit dhe nén ndikimin e saj né antenén e marrésit
induktohet tension. Ky tension éshté i njéjté si edhe tensioni né dalje té
transmetuesit, vetém se ka amplitudé mé té vogél. Né marrés béhet pér-
forcimi, demodulimi, kurse né altoparlant konvertohet né z& té njéjté si¢
ishte né anén transmetuese.

Me bllok-skemén né Fig. 5-2 mund té paraqitet ¢cdo radiotransmetim.
Si modulim mund té pérdoret modulimi né amplitudé (AM) ose moduli-
mi né frekuencé (FM). Mund té transmetohen informacione té ndryshme.
Té gjitha informacionet sé pari konvertohen né sinjal elektrik me konver-
tues pérkatés. Né telegrafi konvertues éshté butoni, né telefoni — mikrofoni,
kurse né televizion - tubi katolik etj.

Antené
marrése

Antené
transmetuese

. . Altoparlanti
Mikrofoni :

OT—{ Transmetues T
udl TN

Fig. 5-2. Bllok-skema e radiotransmetimit

Varésisht nga lloji i modulimit i cili né transmetues e konverton sin-
jalin e FU né FL, kemi dy lloje té transmetuesve qé pérdoren né trans-
metimin radiodifuziv (emetim té programit pér njé numér té madh té
dégjuesve). Ato jané transmetuesit AM dhe FM. Transmetimi radiodifuziv
sot éshté njé nocion i zgjeruar, por ai nuk duhet té pérzihet me termin ra-
diotransmetim. Radiotransmetimi paraqet transmetim té informacioneve
té ¢do lloji, kurse transmetimi radiodifuziv e pérfshin vetém transmetimin
e radioprogrameve nga radiostacionet.

5.2. RADIOTRANSMETUESI

Konstruksioni i radiotransmetuesve mund té jeté i ndryshém - si né
aspektin elektrik, ashtu edhe né até mekanik. Kjo vjen nga ajo se trans-
metuesit ndértohen pér géllime té ndryshme dhe pér zona valore dhe fuqi
té ndryshme. Né raport me fuqiné, transmetuesit dallohen vetém nga di-
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mensionet, kurse me kété komplikohet sistemi pér stabilizim, siguri dhe
ftohje. Fuqia e transmetuesve 1éviz nga disa kW deri né disa gqindra kW.
Transmetuesit pér fuqi té vogla zakonisht jané mobil ose montohen né
anije, aeroplané. Transmetuesit mbi 15kW , jané té fiksuar né njé lokacion
té caktuar.

Nga kéndvéshtrimi i zonés valore, dallohen transmetues pér valé té
gjata (VGj), té mesme (VM), té shkurtra (VSh) dhe valé ultra té shkurtra
(VHF).

Radiodifuzioni me ndihmén e AM kryhet né zonén e valéve té gjata
dhe frekuencat e uléta (150-300kHz), zonén e mesme (500-1.600kHz) dhe
né pjesé té caktuara té zonés sé valéve té shkurtra. Radiodifuzioni me ndi-
hmeén e FM béhet né pjesén e valéve ultra té shkurtra dh frekuencat e larta
(88-108kHz). Valét e gjata nén 150kHz punojné stacionet profesionale qé
pérdoren pér vézhgimin e anijeve lundruese. Né valé té shkurtra realizo-
hen lidhjet profesionale — ushtri, posté, aviacion, si dhe lidhjet amatore. Né
zonén VHEF jané té vendosur kanalet —T'V, lidhjet profesionale (aviacion),
kurse né UHF- programet TV 2, radarét, lidhjet pérmes satelitéve. Dia-
grami i zonave valore dhe té frekuencave éshté dhéné Tabelén 5-1.

Tabela 5-1. Diagrami i zonave valore dhe té frekuencave

Zona valore S;ﬁ:::l; Frekuenca f freil(;:;ceave
valé shumeé té gjata mbi 10 km nén 30kHz VLF
valé té gjata-VGj 10km-1km 30-300kHz LF
valé té mesme-VM 1.000m-100m | 300-3000kHz MF
valé té shkurtra-VSh 100m-10m 3-30MHz HF

Valé ultra té shkurtra-VUSh | 10m-Imm |30-300.000MHz
Metrike 110-1m 30-300MHz VHF
Decimetrike 1m-10cm 300MHz-3GHz UHF
Centimetrike 10-1cm 3-30GHz SHF
milimetrike 10-1mm 30-300GHz EHF

Numri dhe konstruksioni i garqeve kryesore dhe sekondar né radio-
transmetues varen nga qéllimi i tyre dhe nga kushtet e punés. Né rastin e
pérgjithshém, bllok-skema e njé radiotransmetuesi mé t€¢ madh éshté dhé-
né né Fig. 5-3.
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Fig. 5-3. Bllok-skema e radiotransmetuesit me elementet shogéruese

Né varési nga fuqia e transmetuesit pérdoren qarqe té¢ ndryshme dh
sisteme pér ftohje.

Radiostacionet e para kané punuar né valé té gjata dhe té mesme, me
¢ka pér transmetim né distanca mé té larta kané gené té nevojshém trans-
metues me fuqi té madhe. Né fillim ekzistonte mendimi se valét e shkur-
tra jané té pa pérdorshém pér radiotransmetim, késhtu qé me to filluan té
punojné radio amatorét, té cilét nga valét e gjata dhe té mesme i larguan
stacionet komerciale. Por ndodhi digka e papritur. Me transmetues me fuqi
shumé té vogél, amatorét vendosén lidhje edhe né mijéra kilometra, ¢ka
mé voné sqarohet me ndikimin e jonosferés. Sot radio amatorét kané rol té
veganté né zhvillimin e radioteknikés.

5.2.1. Transmetuesi i sinjaleve -AM

Sinjalet e frekuencave té uléta té bisedés dhe muzikés modulohen
para emetimit té tyre pérmes transmetuesit. Transmetuesi ~AM punon
duke pérdorur modulimin né amplitudé. Modulimi né amplitudé (AM)
paraqet vendosje té sinjalit-FU ose té ashtuquajturve sinjale modeluese né
sinjalin-FL ose né té ashtuquajturin bartés (u ). Gjaté késaj fitohet sinjal
i moduluar né amplitudé, qé do té thoté se amplituda e bartésit do t&
ndryshojé sipas ndryshimit té sinjalit-FU. Sinjali i moduluar i fituar quhet
sinjal i moduluar né amplitudé (u,, ) dhe ai éshté i pérshtatshém pér trans-
metimin né distanca.
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Bllok-skema e transmetuesit me sinjal té moduluar né amplitudé
(transmetues-AM) &shté paraqitur né Fig. 5-4. Modulimi né amplitudé
kryhet né modulator. Né té vijné dy sinjale: bartési-FL (i cili krijohet né
oscilatorin-FL dhe pérforcohet né pérforcuesin-FL deri né nivelin e duhur)
dhe sinjali-FU nga mikrofoni (ose ndonjé burim tjetér), i cili pérforcohet
me ndihmén e pérforcuesit-FU.

to fo UAM t a

". H! Hllr -.!Ilu, .”,
" |'|[.,,E| | . |n|!1‘ =II||-|1"

— S : : X 1

oshiluesi || pérforcues | *+ | Modulues | P'érfor.cuesi
= | fuqisé
| Burimii | FU- | £
FU- 51gnaht | pérforcues |

Fig. 5-4. Bllok-skema e transmetuesit-AM
Né dalje té modulatorit fitohet sinjal i moduluar né amplitudé u,

Ky sinjal pastaj pérforcohet né pérforcuesin e fuqisé, me ¢ka bartet né an-
tenén transmetuese.

= /V\

20 f(kH,) | f-20 420 f(kh.)

a)

Fig. 5-5. Diagramet spektrale té frekuencave: a) i sinjalit modulues; b) i
sinjalit t¢ moduluar AM

Spektri i frekuencave i sinjalit ¢ modulohet-FU i cili bartet né radiodi-
fuzion éshté né brezin akustik, d.t.th. né brezin deri 2kHz. Pas modulimit né
amplitudé té kryer, sinjali i moduluar ka spektér té frekuencave me gjerési dy
heré mé té madhe se spektri i modulimit. Né Fig. 5-5 jané paraqitur spektrat
e frekuencave té sinjali ¢ modulohet-FU dhe i sinjalit té¢ moduluar.
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Frekuenca fo éshté frekuenca e bartésit, e cila éshté konstante pér ¢do
sistem transmetimi.

Né transmetimin radiodifuziv qé kryhet me modulim-AM &shté re-
alizuar standardizimi i gjerésisé sé kanalit té njé radiostacioni né 9kHz.
Kjo, praktikisht, do té thoté se nuk transmetohet sinjal me gjerési té spe-
ktrit prej 40kHz, por vetém me gjerési prej 9kHz. Kjo éshté béré pér ar-
sye praktike, por — kuptohet- ndikon né cilésiné e sinjalit té transmetuar.
Domethéné, té gjitha sinjalet frekuenca e té ciléve éshté mé e madh se 4,5
kHz shtypen me filtér-léshues té frekuencave té uléta (deri né 4,5 kHz).
Kur béhet transmetim i bisedés, filtrimi i komponentéve mbi 4,5 kHz nuk
do té ndikojé né cilésiné e transmetimit. Megjithaté, gjaté transmetimit té
sinjalit té muzikés, komponentét mbi 4,5 kHz do té ndikojné né ngjyrén e
tonit, késhtu qé me eliminimin e tyre do té zvogélohet cilésia e sinjalit té
transmetuar.

Pér eliminimin e kétyre probleme pérdoret i ashtuquajturi modulim
né frekuencé (FM) né zonén e valéve ultra té shkurtra.

Skema elektrike e njé transmetuesi té thjeshté AM éshté paraqitur né
(Fig. 5-6-a), kurse format kohore té sinjaleve u, i dhe u,, jané paraqitur
né (Fig. 5-6-b,c dhe d), pérkatésisht.

Transistori T, éshté elementi aktiv i oscilatorit-FL té Kolpits-it né té
cilin kryhet gjenerimi i bartésit té frekuencés f,. Frekuenca e bartésit né
transmetues duhet té jeté konstante dhe e pavarur ndaj ndryshimeve né
kushtet e jashtme té punés (temperatura, shtypja), si dhe ndaj ndryshimeve
eventuale té vogla té tensionit me t€ cilin kryhet furnizimi i sistemit et;j.
Nése nuk plotésohet ky kusht pér gjendjen konstante té bartésit té frekue-
ncés, dégjuesit do té duhej qé gjaté ¢do ndryshimi té frekuencés bartése
prej fillimi té bénin pérshtatjen e stacionit.

Stabilizimi i frekuencés sé bartésit kryhet me futjen e oscilatorit té
kuarcit (Q) frekuenca rezonante e té cilit éshté f. Bartési me frekuencé f,
pérmes rrugés induktive, pérmes transformatorit té frekuencave té larta ( i
formuar nga bobinat L, dhe L)) ¢cohet emiterin e transistorit T,. Ky transis-
tor &shté elementi aktiv né modulator. Modulimi kryhet né kolektorin e
kétij transistori (prandaj ky modulim quhet modulim kolektorial).
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Fig. 5-6. Transmetues me modulim né amplitudé-AM: a) Skema
elektrike; b) tensioni i kolektorit ¢) rryma e kolektorit, d) tensioni i
modulimit né amplitudé

154



5. PAJISJET PER TRANSMETIM RADIODIFUZIV

Si¢ shihet nga figura, tensioni i kolektorit i kétij transistori éshté i
barabarté me shumén e tensionit t vazhduar pér furnizim u_dhe tensionit-
FU t€ modulimit té sekondarit té transformatorit modulues. Kjo do té thoté
se tensioni i kolektorit #_ndryshon ashtu si¢ ndryshon tensioni i modu-
limit (Fig. 5-6-b), pér kété arsye rryma e kolektorit i_do té keté formén si
né (Fig. 5-6-¢).

Forma e sinjalit i_, gjithashtu ndryshon né pérputhje me ndryshimet
e sinjalit t&¢ modulimit. Kjo rrymé né qarku oshilues paralel né kolektor
krijon tension, i cili quhet sinjal i modulimit né amplitudé (Figura 5-6-d).
Ky sinjal-Am pérmes rrugés induktive bartet né antenén transmetuese.

5.2.2 Transmetuesi i sinjaleve-FM

Procedura gjaté sé cilés modulimi kryhet ashtu qé né ritmin e sinjalit
qé transmetohet ndryshon frekuenca e bartésit quhet modulim né frekue-
ncé (FM). Né Fig. 5-7 jané dhéné sinjalet e bartési u, me frekuencé f, sinjali
i sinjalit té frekuencave té uléta qé transmetohet (sinjali modelues u dhe
sinjali moduluar né frekuencé u,, ). Né modulimin né frekuencé informa-
cion i réndésishém éshté devijimi maksimal nga frekuenca e bartésit. Ky
devijim (Af ) quhet - devijimi maksimal i frekuencés. Gjerésiné e spe-
ktrit té sinjalit-FM éshté:

R 2N (5-1)
Uo!
a) L L 1t : .l.
it
b) i-
Usn|
) L '

Fig. 5-7. Format e sinjaleve gjaté modulimit né frekuencé : a)
bartési; b) sinjali modulues; c) sinjali i moduluar

155



Qarqet dhe pajisjet elektronike

Né radiodifuzion, gjerésia e kétij spektri éshté 150kHz, sepse Af =
75kHz.

Bllok-skema e njé transmetuesi-FM éshté dhéné né Fig. 5-8.

Sinjali modulues i fituar nga burimi-FU (mikrofon etj.) pérforcohet
né pérforcuesin-FU, dhe pastaj dérgohet né oscilatorin e frekuencave té
larta, né té cilin gjerohet bartési me frekuencé f,. Né mungesé té sinjalit nga
pérforcuesi-FU, frekuenca e oscilatorit té frekuencave té larta éshté f, . Né
qarku oscilues té oscilatorit-FL gjinden dy dioda-varikap.

Burimi | | parforcues-FU Oscilator-FL Pérforcues i
sinjalit-FU fugisé
Filtér FU
Oscilator Krahasues i
referent (f) frekuencave

Fig. 5-8. Bllok-skema e transmetuesit-FM

Nén veprimin e sinjalit-FU ndryshon kapaciteti i diodave, dhe me té
ndryshohet edhe frekuenca rezonante e qarkut oscilues té oscilatorit-FL,
me cka arrihet modulimi né frekuencé. Sinjali-FM nga dalja e oscilatorit-
FL bartet né pérforcuesin e fuqisé, i cili e siguron fuqiné dalése té nevo-
jshme té transmetuesit-FM. Né transmetuesit-FM nuk éshté e pérshtatur
ményra pér stabilizimin e frekuencés bartése me kristal kuarci (si né PD-
transmetues), pasi né kété rast do té ishte véshtiré té mjaftueshme pér té
béré ndryshime té¢ me kristal kuarci (si né transmetuesin-AM), sepse né
kété ményré do té ishte e véshtiré qé t€ béheshin ndryshime t¢ médha té
frekuencés nén ndikimin e sinjalit modulues. Te transmetuesit-FM kryhet
stabilizimi i frekuencés f,, pra té frekuencés qé e ka sinjali i daljes kur né
hyrje té oscilatorit-FL nuk sinjal modulues. Kjo realizohet me ndihmén
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e njé tjetri t& ashtuquajturi oscilator ndihmés ose oscilator referent. Né té
gjenerohet sinjal me frekuencé shumé mé stabile e barabarté me f,. Sin-
jali nga ky oscilator bartet né krahasues (komparator) té frekuencave, né
cilin bartet edhe tensioni nga oscilatori-FL. Né krahasues béhet krahasimi
i frekuencave té kétyre dy sinjaleve. Nése né hyrje té oscilatorit-FL nuk ka
sinjal modulues, atéheré frekuenca e tij konstante dhe ka té njéjtén vleré me
frekuencén e sinjalit nga oscilatori referent. Né kété rast, kur té dy frekue-
nca jané té barabarta, né dalje té krahasuesit té frekuencave nuk do té keté
asnjé lloj tensioni. Nése pér ndonjé arsye ndryshon frekuenca e oscilatorit-
FL ( pér shembull, rritje e temperaturés) dhe fiton vleré t€ ndryshme nga
f, atéheré né dalje té krahasuesit do té fitohet tension i vazhduar V. Ky
tension bartet né diodat-varikap tashmé té pérmendura, me ¢ka kapaciteti
i tyre do té ndryshojé, me ¢ka edhe frekuenca e oscilatoréve do té kthe-
het né vlerén fillestare f,. Mes krahasuesit dhe oscilatorit-FL gjendet filtri-
léshues i frekuencave té uléta, i cili duhet ta 1éshoj tensionin e vazhduar,
kurse té ndalojé kalimin e té gjitha komponentéve tjera t¢ mundshme qé
do té paragqiteshin né krahasuesin e frekuencave.

Spektri i sinjalit-FM teorikisht éshté i patund, por né transmetimin
radiodifuziv éshté miratuar gjerésia prej 150kHz (pér transmetimin mono-
finik) dhe 250kHz (pér transmetimin stereofonik). Né té dy rastet, frekue-
nca mé e larté e sinjalit modelues éshté 15kHz, e cila siguron cilési té larté
té zérit té€ transmetuar.

Radiodifuzioni me ndihmén e modulimit né frekuencé realizohet né
zonén e valéve ultra té shkurtra, né brezin e frekuencave prej 88MHz deri
né 108MHz.

Né Fig. 5-9 paraqgitet skema elektrike e njé transmetues-FM té
thjeshté.

Transistori T, éshté elementi aktiv né oscilatorin-FL, frekuenca e té
cilit pérshtatet me ndihmén e kondensatorit t& ndryshueshém C,_ Frekue-
nca e oscilatorit éshté paraqitur me relacionin:

ku C_, éshté kapaciteti mes kolektorit dhe bazés sé transistorit T..
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Fig. 5-9. Skema elektrike e transmetuesit-FM té thjeshté

Sinjali-FU pérforcohet né pérforcuesin-FU (me transistorin T,) dhe
pérmes kondensatorit C, bartet né bazén e transistorit T,. Nén ndikimin
e kétij tensioni, népér transistorin T, rrjedh rryma-FU. Madhésia kapac-
iteteve mes elektrodave varet nga madhésia e rrymés népér transistor. Nése
dihet ky fakt, atéheré béhet e qarté se C_, do té ndryshojé né pajtim me
ndryshimet e sinjalit-FU, d.t.th. né ritmin e sinjalit modulues. Né pajtim
me kété dhe me relacionin (5-2), né té njéjtin raport do té€ ndryshojé edhe
frekuenca e oscilatorit-FL. Domethéné, né kolektori e T, do té fitohet sin-
jal-RM.

SHTOJCA 3
Transmetuesi FM me qark té integruar.
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PERMBLEDHJE

Fjala radio vjen nga fjala latine (radiatio), qé do té thoté rrezatim
né té gjitha drejtimet;

Radiomarrési éshté pajisje qé i merr sinjalet qé emetohen nga ra-
diotransmetues té ndryshém dhe i konverton valét elektromagne-
tike né sinjale elektrike. Radiotransmetuesi dhe marrési paragesin
njé kanal né sistemin e radiotransmetimit;

Radiodifuzioni me Am kryhet né zonén e valéve té gjata (150-
300kHz) dhe né valét e mesme (500-1.600kHz), kurse me FM
kryhet né pjesén e valéve ultra té shkurtra (88-108kHz);
Transmetimi radiodifuziv qé kryhet né me modulimin-AM e
ka té standardizuar gjerésiné e kanalit pér né radiostacion prej
9kHz, ndérsa pér sinjalin-FM teorikisht éshté i pafundmé, por né
transmetimin radiodifuziv éshté miratuar gjerésia e 150kHz (pér
transmetimin monofonik) dhe 250kHz (pér transmetimin stereo-
fonik);
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160

PYETJE DHE DETYRA

. Frekuencat bartése té disa radiotransmetuesve qé dégjohen né Shkup

jané: 810kHz, 97,3 kHz, 104kHz, 101kHz. Sa jané gjatésité valore té
tyre?

. NE cilat zona valore kryhet transmetimi radiodifuziv?
. Pércakto brezat e frekuencave dhe gjatésité valore né té cilat realizo-

het transmetimi radiofuziv?

Oshilatori né Fig. 5-4 oscilon me frekuencé prej 810kHz. Mes pér-
forcuesit té fuqisé dhe antenés ka filtér-1éshues té brezit frekuenca
mesatare e té cilit éshté e barabarté me frekuencén e bartésit té trans-
metuesit. Brezin e lejimit e ka té gjeré 9kHz. Sinjali i frekuencave
té uléta éshté i pérbéré nga komponenté me perioda té thjeshta me
frekuenca: 280Hz, 650Hz, 1.200Hz, 2.400Hz, 7.200Hz dhe 15.000Hz.
Té vizatohet diagrami spektral dhe té pércaktohet numri i kompo-
nentét qé ekzistojné né sinjalin-AM né antenén e transmetuesit!

. Pér transmetuesin-AM nga Fig. 5-4 té pércaktohet diagrami spe-

ktral nése oscilatori oscilon me frekuencé prej 1.200Hz, kurse sinjali
i frekuencave té uléta éshté sinjal muzikor me frekuencé kufitare té
sipérme prej 15kHz. Pércakto edhe frekuencén e poshtme kufitare qé
ekziston né spektrin e sinjalit-AM té antenés transmetuese?

Sa éshté i gjeré spektri i sinjalit-FM né antenén nése transmetuesi
éshté radiodifuziv?

. Né cilat frekuenca dhe me cfaré gjatésie valore barten sinjalet e trans-

metuesit-FM né radiodifuzion?

. Cilat pérparési ekzistojné kur bartet sinjal muzikor nga transmetue-

si-FM né raport me transmetimin e transmetuesit-AM?

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté!

Marrési éshté pajisje qé€ i merr sinjalet qé emetohen nga transmetuesi

Transmetim radiodifuziv éshté krijimi i valéve elektromagnetike me

ané té qarqeve osciluese dhe emetim té tyre me

Radiodifuzioni né valé & mesme kryhet né frekuenca f—
deri né
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e Transmetuesiisinjaleve-AMkryenmodulim
té sinjalit-FU para se té kryej transmetimin e tij.

e Gjerésia e spektrit té sinjalit-FM, né transmetuesin-
FM, éshté , kurse gjerésia e radiodi-
fuzionit &shté , sepse  Af = 75kHZ.

Plotéso fjaliné

e Né figuré éshté paraqitur

Cka paraqesin blloget e méposhtme:

1-

2-

3-

Si éshté sinjali (sipas frekuencés) né mes té bllokut 3 dhe 5

e Né figuré éshté paraqitur

=l 1 - L] T+ 2 “

| Oshilator
referent (f)

e Anash ¢do termi vendos numrin pérkatés nga figura e treguar mé

larté.

Pérforcues fugie ()
krahasues i frekuencave ()
pérforcues-FU ()
Oscilator referent ()
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RADIODIFUZIVE

adiomarrési éshté pajisje elektrike e cila nga shumé tensione té

frekuencave té larta qé induktohen né antenén e marrésit nén ndi-

kimin e fushave elektromagnetike qé i krijojné radiotarnsmetusit,
ivecon dhei pérforcon vetém sinjalet e atij transmetuesi né frekuencén e
té cilit éshté pérshtat marrési dhe nga ai sinjal e vecon informacionin. Ky
informacion mund té jené zé (bisedé, muziké) ose té dhéna. Radiomar-
résit pérdoren né radiodifuzion, radionavigacion, televizion, sistemet
radaré etj.

6.1. MARRESAT RADIODIFUZIV

Radiomarrésit mund té ndahet né disa ményra: né bazé té parimit
té funksionimit, sipas zonés sé punés ose sipas llojit t¢ modulimit. Késhtu,
parimit té funksionimit, marrésit ndahen né té drejtpérdrejté (marrés me
pérforcim direkt té menjéhershém) dhe superheterodin (me pérforcim té
térthorté). Né varési té asaj se cilén zoné té marrjes e posedojné, radiomar-
résit ndahen né: té valéve té gjata (VGj), té valéve té mesme (VM), té valéve
té shkurtra (VSh) dhe té valéve ultra té shkurtra (VUSh-VHEF). Sipas lloji té
modulimit, éshté i mundshém ndarja né marrés qé punojné me modulim
né amplitudé (marrési-AM) dhe marrés qé punojné me modulim né frekue-
ncé (marrés - FM).
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6.1.1. Marrésit radiodifuziv-AM

Marrésit e drejtpérdrejté. Né marrésit direkt ka pérforcim direkt té
drejtpérdrejté té sinjalit té stacionit qé pranohet, me shtypjen e njékohshme
té sinjaleve té gjitha stacioneve té tjera ¢ mund ta pengojné marrjen. Bllok-
skema e njé marrési direkt éshté paraqitur né Fig. 6-1. Stadi i paré e secilit,
por késhtu edhe i marrésit direkt, éshté garku hyrés. Roli i tij ka té béjé me
até qé nga shumé tensione me frekuenca té ndryshme, té cilét né antené i
krijojné transmetues t€ ndryshém, né stadin e ardhshém té léshoj vetém
spektrin e sinjalit té stacionit me té cilin marrési éshté pérshtatur. Stadi i ar-
dhshém éshté pérforcues i frekuencave té larta (FL) i cili duhet té pérforcojé
sinjalin e hyrjes dhe ka karakteristiké selektive. Kjo praktikisht do té thoté se
mé shumé duhet té pérforcojé sinjalin e stacionit né té cilin éshté pérshtat
marrési. Njékohésisht, ky sinjal éshté pérforcuar né nivelin e kérkuar qé té
mund té béhet detektimi. Detektori nga ky sinjal i moduluar e ndan infor-
macionin dhe né daljen e tij fitohet tension i frekuencave té uléta.

Pérforcues Pérforcues

Qark hyrés [ ] Detekto [ —1 Stad dalés —Dj

; FL FU

Fig. 6-1. Bllok-skema e marrésit té drejtpérdrejté

Tensioni i frekuencave t€ uléta i fituar né kété ményré pastaj pér-
forcohet né pérforcuesin-FU né nivelin e nevojshém pér eksitimin e stadit
dalés. Stadi dalés shpesh quhet edhe pérforcues i fugisé. Né fund, altopar-
lanti éshté si qé e konverton kété fuqi elektrike né fuqi akustike, d.t.th. e
kthen informacionin né formén e tij burimore ose fillestare.

Marrésit superheterodin pér sinjalet-AM

Radiomarrésit direkt jané pajisje relativisht té thjeshta té cilat sot
pothuajse nuk pérdoren, sepse kané selektivitetit té keq dhe ndjeshméri té
vogeél, d.m.th., mundésiné pér té€ marré sinjale nga stacionet mé té dobéta.
Ata jané eliminuar nga té ashtuquajturit marrés superheterodin, bllok-
skema e té cilit &éshté dhéné né Fig. 6-2.
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Me ndihmén e qarkut hyrés ndahet sinjali i stacionit me t€ cilin éshté
pérshtat marrésit, ndérsa sinjalet tjera shtypen. Sinjali i stacionit éshté ten-
sion i moduluar né amplitudé frekuenca bartése e té cilit éshté f. Ky tension
bartet né stadin pér ndryshimin e frekuencés (SNF). Emri i ploté i kétij
stadi éshté: stadi pér ndryshimin e frekuencés sé bartésit, sepse né kété stad
sinjali-AM fiton bartés té ri. Frekuenca e re quhet frekuencé e ndérmjetme
dhe shénohet me f, .

L
O

Qark Pérzierds Pérforcues | | Detektor Pérforcues| | Stadi _Dj
hyrés FM FU dalés

7

Oscilator MMM
lokal

Fig. 6-2. Bllok-skema e marrésit-AM superheterodin

Shkalla e ndryshimit té frekuencés pérbéhet nga dy njési té vecanta.
Ato jané pérzierési dhe oscilatori lokal. Tensionin qé e krijon oscilatori lo-
kal éshté me amplitudé konstante, kurse frekuenca e tij shénohet me f, dhe
éshté pér f, mé e madhe se frekuenca e bartésit té stacionit me té cilin éshté
pérshtat marrési. Pér shkak té veprimit té njékohshém té sinjalit té sta-
cionit dhe sinjalit té oscilatorit lokal, né dalje té pérzierésit fitohet tension
i frekuencés sé ndérmjetme. Ky éshté tensioni-AM frekuenca bartése e té
cilit éhté f, , lakorja mbéshtjellése (envelopa) ka formé té njéjté si edhe en-
velopa e sinjalit té stacionit programi i sé cilés pranohet. Domethéné, infor-
macioni nga transmetuesi deri te stadi pér ndryshimin e frekuencés e bart
sinjali me f, kurse prej aty sinjal bartés ka frekuencé f, . Lidhja matema-
tikore mes frekuencés sé bartésit té stacionit dhe frekuencés sé oscilatorit
lokal, e shprehur pérmes frekuencés sé ndérmjetme, éshté:
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Jop = o= Jo e (6-1)

Gjaté kalimit t€ marrjes né njé stacion tjetér, frekuenca rezonante e
qarkut t& hyrjes me ndihmén e kondensatorit t¢ ndryshueshém C pérshta-
tet té jeté e barabarté me frekuencén e bartésit t€ atij stacioni. Gjaté késaj,
me kondensatorin e ndryshueshém C, né oscilatorin lokal, rotori i té cilit
éshté i lidhur né boshtin e njéjté me kondensatorin e ndryshueshém (C) né
qarkun e hyrjes, béhet ndryshimi i frekuencés, por né até ményré qé ¢do
heré plotésohet kushti (6-1), késhtu qé frekuenca né hyrje té pérzierésit
pérséri éshté e barabarté me f, . Kjo do té thoté se pavarésisht se né cilin sta-
cion éshté pérshtatur marrési, frekuenca e sinjalit-AM né dalje té pérzierésit
éshté e barabarté me f, =455kHz.

Tensioni né mes frekuencé né dalje té pérzierésit éshté i moduluar né
amplitudé, kurse lakorja mbéshtjellése e saj éshté e njéjté me até té sinjalit té
stacionit né hyrje té pérzierésit. Pastaj, ky tension i frekuencés sé ndérmjet-
me pérforcohet né pérforcuesin-FM, pastaj cohet né detektor. Selektiviteti
dhe ndjeshméria né kéto marrésa jané shumé té miré.

Né marrésit superheterodin sinjali nga stacioni hidhet né zonén me
frekuencé mé té ulét, ku éshté mé lehté té béhet selektimi dhe pérforcimi,
kurse me kété fitohet edhe cilési mé e miré e sinjalit té marré.

6.1.2. Marrésit radiodifuziv-FM

Marrésit-FM jané marrés té tillé me ndihmén e té ciléve realizohet
marrje e sinjaleve té moduluar né frekuencé. Radiodifuzioni me kéto sinjale
kryhet né valét ultra té shkurtra (VHF), prandaj, shpesh kéto marrés quhen
marrés - VHF. Bllok-skema e marrésit-FM radiodifuziv éshté paraqitur né
Fig. 6-3.

Né kéto marrés pérdoret antené e jashtme né formén e dipolit té
hapur me gjatési prej 1,5m. Njé antené e tillé do té ishte shumé jopraktike
né pajisjet e vogla mobile dhe prandaj né to pérdoret antena-shkop e cila
mundet té zgajtet dhe tkurret (teleskopike).

Me ndihmén e qarkut hyrés dhe pérforcuesit-FL ndahet dhe pér-
forcohet spektri i stacionit né té cilin éshté pérshtat marrési, kurse tjerat
shtypen. Né stadin pér ndryshimin e frekuencés, i cili pérbéhet nga pérzi-
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erési dhe oscilatori lokal, bartési i stacionit fiton vleré té re. Kjo frekuencé
e ndérmjetme éshté standardizuar pér marrésit-FM dhe né té gjithé éshté:

f =10,7 MHz.
mf
"Iﬂ”flﬂ"lﬂ /‘\\‘/
Qark | |Pérforcues :.[ Pérforcues FM Pérforcuesiyy  Stad _Eﬂ
hyrés Lo 5 M Detektor FU dalés

: Pérzier

T
g e : Oscilator | -
: lokal |-

Fig. 6-3. Bllok-skema e marrésit- FM

Dipol

Né pérforcuesin-FM pérforcohet sinjali i frekuencés sé ndérmjetme
dhe shtypen té sinjalet tjera t&¢ ndodhur né pérzierés nén veprimin e sta-
cioneve tjera, té cilét nuk ishin shtypur né qarkun e hyrjes té pérforcuesit-
FL. Pastaj vjen detektori i sinjaleve t&€ moduluar né frekuencé, né dalje té t&
cilit fitohet tension-FU, i cili pérforcohet dhe riprodhohet me altoparlantét.

Marrési stereofonik

Né valét ultra té shkurtra, né brezin prej 88 deri né 108MHz, kryhet
radiodifuzioni stereofonik, e cila dégjuesve u jep pasqyré hapésinore pér
muzikén qé dégjohet. Bllok-skema e marrésit stereofonik éshté treguar né
Fig. 6-4.

Né krahasim me marrésin-FM, shihet se ekziston dallim mes mar-
rési stereofonik dhe atij monofonik né njé stad té ri. Ky éshté dekoduesi dhe
dy kanalet-FU. Kur ky marrés, né ményré té njéjté si edhe ai monofonik,
do té pérshtatet né transmetuesin stereofonik, atéheré né dalje té¢ detek-
torit-FM fitohet i ashtuquajturi sinjal i multipleksuar (Mp,). Ky sinjal-FU
té majté (L) dhe té djathté (R) NF-sinjal. Ata rrjedhin nga ana e majé dhe
e djathté e orkestrés muzika e sé cilés emetohet. Dekoduesi nga sinjali i
multipleksuar i ndan veganté sinjalin e majté dhe vecanté sinjalin e djathté.
Kéto sinjale pérforcohen pérmes kanalet -FU té vecanta dhe riprodhohen
népérmjet altoparlantéve.
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, Dipol

Qark | |Pérforcues
hyrés FL

Pérzier

i | Pérforcues | |

FM

FM Hetektop -‘Ump

Oscilator |

lokal

Pérforcues| |  Stad
FU dalés
Detektor
—I— Pérforcues| | Stad
FU dalés

Fig. 6-4. Bllok-skema e marrésit stereofonik

Marrésit - FM zakonisht pérpunohen né kombinim me marrésit —
AM, marrésit e tillg, té cilét shpesh quhen marrésa - AM/FM, pérveg brezit
VHE kané edhe brezin VM, kurse pajisjet mé komplekse edhe brezin VSh
dhe VG;j. Bllok-skema e marrésit AM/FM, i ci ka tre zona marrése (VHE,
VM, VSh) éshté dhéné né Fig. 6-5.

E' UK
LM

AFK

F-

1.FN (10,7)| |2 FN(10.7)| |3.FN (10,7)
SNF{&M) | [1.FN (455)| |2.FN (455

ARZ

PR

| det.

Fig. 6-5. Bllok-skema e marrésit - AM/FM

Me shtypjen e butonit té marrésit me shenjén VUSh (UHF), té gjithé
elésat kalojné né pozitén U (si né fig). Sinjali nga antena (teleskopike —pér
pajisje mobile) bartet né detektorin e sinjaleve-FM (pérmes njésisé-VHF
dhe pérforcuesit me tre stade). Sinjali-FU nga detektori-FM, pérmes po-
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tenciometrit pér rregullimi e intensitetit, bartet né pjesén-FU dhe riprod-
hohet né altoparlant.

Kur do té shtypet butoni me shenjén KB, té gjithé celésat kalojné né
pozitén e shénuar me K. Késhtu, sinjali nga antena vjen né qarkun e hy-
rjes pér valé té shkurtra, kurse nga ai né stadin pér ndryshim té frekue-
ncés SNE Transistori né kété stad éshté i njéjti ai cili gjaté marrjes s¢ VHF
punon stad-FN i paré pér sinjale prej 10,7Mhz. Me ¢elésa atij i shtohen
elemente pérkatése dhe ai punon njékohésisht edhe oscilator edhe si SNE.
Sinjali dalés i frekuencés sé ndérmjetme bartet né pérforcuesin-FN me
dy stade me qarqe oshiluese té akorduar né 455kHz , ose né ndonjé vleré
tjetér té ngjashme. Edhe né kéto stade pérdoren té njéjtit transistoré té cilét
gjaté marrjes s¢é VHF punojné ne stadin e dyté dhe treté té pérforcuesit-FN
(frekuencés sé ndérmjetme) (pér sinjal prej 10,7 MHz). Pastaj sinjali-FU
nga detektori-AM bartet né potenciometér pér rregullimin e intensitetin,
kurse pastaj né pjesén —-FU té marrésit.

6.2. KARAKTERISTIKAT E RADIOMARRESVE

Karakteristika mé té réndésishme me ndihmén e té cilave vlerésohen
mundésité e njé radiomarrési jané: ndjeshméria, selektiviteti, fugia dalése,
besnikéria e riprodhimit dhe zonat e marrijes.

Ndjeshmeéria éshté masé pér aftésiné e radiomarrésit té realizojé mar-
rje me cilési té kénagshme edhe né tensione té ulét né antené (gjaté sinjaleve
té dobéta).

Ndjeshméria e marrésve radiodifuziv 1éviz prej disa mikrovoltésh, e
deri né disa gindra mikrovoltésh. Ndjeshméria e marrésve profesional mé
shpesh shprehet si madhési e fuqisé sé sinjalit t¢ dobishém qé té realizo-
het marrje normale (prej 10"°W deri né 10*W). Né marrésit me antené
hekuri, ndjeshméria definohet si intensitet minimal i fushés né vendin e
marrjes me ¢ka realizohet marrje normale té sinjalit. Ky intensitet minimal
éshté né kufijté prej disa dhjetéra pjeséve t¢ mW/m, e deri né disa mW/m.

Selektiviteti éshté aftésia e radiomarrésit qé nga shumé sinjale me
frekuenca té ndryshme, té cilét né antenén e marrjes krijojné fusha té ndry-
shme dhe pengesa té ndryshme, té ndajé vetém té dobishmit, d.t.th. vetém
sinjalin e stacionit qé merret, kurse ti shtypé té gjithé té tjerét. Gjaté késaj
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duhet t&€ merret parasysh se té gjitha pengesat qé e pengojné marrjen nor-
male mund t€ ndahen né dy grupe. Né t€ parin bien sinjalet frekuencat e
té ciléve jané shumé afér me frekuencén né té cilén éshté akorduar mar-
rési dhe kéto quhen pengesa nga kanalet fqinje. N€ grupin e dyté pérfshi-
hen sinjalet frekuencat e té ciléve jané dukshém mé té médha se frekuenca
e sinjalit primar t€ dobishém dhe quhen pengesa nga kanalet e largéta
(transmetuesit). Pengesat nga kanalet fqinje realizohen né pérforcuesin-FN,
kurse pengesat nga kanalet e largéta — né qarkun e hyrjes dhe né pérforcuesin
FL (nése ekziston).

Amoax |

m ]]U L

o0 s [

a)
Fig. 6-6. Karakteristikat selektive té qarqeve té hyrjes

~,

c)

Selektiviteti i marrésit fitohet né pjesén-FL té tij, nga antena e detek-
torit, me até qé selektiviteti né raport me stacionin simetrik realizohet né
qarkun e hyrjes né pérforcuesin-FL, kurse selektiviteti né raport me kanalet
fqinje né pérforcuesin-FN.

Pérforcimi (A) né marrés me selektivitet ideal éshté treguar né (Fig.
6-6-a). Marrésit real nuk kané njé karakteristiké té tillé (Fig. 6-6-b). Nga
kjo figuré shihet se ¢cka nénkuptohet me termin brez i lejimit (B) té mar-
résit. Ky éshté ndryshimi i frekuencave (f - f) né té cilin pérforcimi éshté
péraférsisht i barabarté me 70% té pérforcimit maksimal A__ .

Besnikéria e riprodhimit né radiomarrés shihet nga ajo se sa me
besnikéri né daljen e tij do ta riprodhojé mbéshtjellésja (envelope) e sin-
jalit-AM té moduluar i cili vjen né antenén e tij. Né rrugén e tij nga antena
deri te altoparlanti, sinjali kalon népér mé shumé stade t€ marrésit, nga té
cilét asnjéri nuk éshté ideal d.t.th. secili stad fut ndonjé ndryshim té sinjalit,
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qé do té thoté se sinjali né njé masé éshté shtrembéruar. Kjo do té thoté se
edhe tensioni i altoparlantit nuk do té jeté pothuajse e njéjta formé si forma
e mbéshtjelléses (enevelope) té tensionit-AM té antenés.

Zonat e marrjes

Radiotransmetimi kryhet me ané té valéve elektromagnetike frekue-
ncat e té ciléve gjinden né kufijté prej disa kiloherc, e deri né mé tepér se
disa dhjetéra gigaherc. Radiodifuzioni kryhet vetén né zona té veganta té
valéve té shkurtra, ultra té shkurtra, mesme dhe valéve té gjata. Pjesa mé e
madhe e marrésve bashkékohor jané projektuar pér marrje té stacioneve qé
rrezatojné programe né zonat e frekuencave té mesme dhe ultra té shkurtra
, por ka edhe té tillé qé jané té afté pér marrje té programeve té stacioneve
nga zona tjera valore (si pér shembull, nga zona e valéve té shkurtra).

FGj - 150KHz(2.000m) +  300kHz (1.000m)
VM - 500KHz(600m) -+  1.500kHz (200m)
VSh - 6MHz (50m) = 20MHz (15m)

VUSh - 88MHz(3,4m) -+  108MHz (2,78 m)

Fugia dalése

Fuqia dalése éshté fugia elektrike gé zhvillohet né ngarkesé (konsuma-
tor) (altoparlant, kufje, etj.). Madhésia e fuqisé dalése varet nga qéllimi i
marrésit dhe nga lloji i ngarkesés (kufje, altoparlant, pajisje pér komandim
nga largésia, shtypés etj.). Fuqité e radiomarrésve jané né kufijté prej disa
dhjetéra milivat (mW) (pér marrésit e xhepit), dhe deri né disa dhjetéra vat
(pér marrésit stereofonik).

6.3. QARQET HYRESE

Qarku i hyrjes éshté stadi i paré né =do radiomarrés. Roli i tij éshté
né até qé té ndajé sinjalin e stacionit programin e té cilés do qé ta marré
dégjuesi. Ndarjen e kétij sinjali, qarku i hyrjes duhet ta béjé nga njé grup i
sinjaleve té stacioneve t€ ndryshme qé vijné né antené. Gjaté késaj, duhet
té béhet pérforcim sa mé i madh i sinjalit té stacionit qé e zgjedh dégjuesi
dhe shuarje-dobésim sa mé t€ madh té sinjaleve tjera nga té gjitha stacionet
tjera. Qarku i hyrjes siguron lidhje me antenén dhe kryen pérshtatjen mes
antenés marrése dhe radiomarrésit si konsumator. Sidomos e réndésishme
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éshté qé maksimalisht té shtypen sinjalet frekuencat e té ciléve jané afér me
frekuencén e ndérmjetme f, - dhe sinjalet frekuenca e té ciléve éshté e tillé gé
né stadin pér ndryshim té frekuencés-SNF fitojné frekuencé bartése té re té
pérafért me frekuencén e ndérmjetme (kétu éshté e réndésishme vecanér-
isht shtypja e té ashtuquajturve stacione simetrike). Duhet té theksohet se
selektiviteti i duhur pér shtypjes e sinjaleve nga stacionet fqinje nuk éshté
e mundur né térési arrihet né qarkun e hyrjes dhe né oscilatorin e frekuen-
cave té larta, késhtu qé ky selektivitet arrihet né pérforcuesin e frekuencave
té ndérmjetme (pérforcuesin-FN).

Pjesé kryesore e ¢do qarku hyrés zakonisht éshté qarku oshilues para-
lel frekuenca e té cilit akordohet té jeté e barabarté me frekuencén e bartésit
té stacionit té cilin dégjuesi do qé ta marre.

Sipas ményrés se si bartet sinjali nga antena né kété qark oshilues,
qarku i hyrjes paragqitet si: qark hyrés me lidhje induktive ose té Tesllés
(Fig. 6-7); qark hyrés me lidhje kapacitive (Fig. 6-8); qark hyrés me lidhje
té pérzier (Fig. 6-9), dhe qark hyrés me antené ndértuar té jashtme (prej
hekuri) (Figura 6-10).

=

drejt stadit té
ardhshém I
drejt stadit té
L1 —
L

o ¢ ardhshém
I i * 7
Fig. 6-7. Qark hyrés me lidhje Fig. 6-8. Qarkhyrés melidhje
(t€ Tesllés) induktive kapacitive
drejt stadit té drejt stadit té
ardhshém ardhshém
T/C +\C: ;fc ;."‘_"c LE' L
Fig. 6-9. Qark hyrés me lidhje Fig. 60-10. Qark hyrés me
té pérzier antené hekuri
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Té gjitha kéto elemente qé pérdoren né qarkun e hyrjes kané rolin
pérkatés, té cilin do ta sqarojmé mé poshté:

C, - kondensator pér lidhje (bashkim) me antenén, pérmes té cilit
sinjalet nga antena barten né qarkun oshilues. Madhésia éshté prej disa
pikofaradésh (pér antené té madhe té jashtme) deri né disa dhjetéra piko-
faradésh (pér antené té jashtme shumé té shkurtér);

C - kondensator i ndryshueshém me té cilin béhet pérshtatja e frekue-
ncés rezonante té qarkut oshilues né vlerén e barabarté me frekuencén e
bartésit té stacionit qé e merr;

C, - trimer- kondensator qé shérben pér pérshtatjen e frekuencés sé
sipérme kufitare né zonén e marrjes;

L - bobina e qarkut té hyrjes e cila formon qark oscilues me konden-
satorét e lidhur né paralel. Kjo bobiné mbéshtillet né trup prej materialit
feromagnetik. Sipas strukturés, ky trup éshté i béré ashtu qé té mund té
lévizé pérgjaté boshtit té bobinés, me ¢ka mundésohet pérshtatja e frekue-
ncés kufitare té€ poshtme né zonén e marrjes;

L, - bobina e antenés, e cila me mbéshtjelljen formon transformator-
FL pérmes té cilit barten sinjalet nga antena né qarkun oscilues;

L, — bonina pér lidhje té qarkut té hyrjes me stadin né vazhdim né
marrés. L, dhe L formojné transformator-FL pérmes té cilit barten sinjalet
nga qarku oshilues né stadin e ardhshém;

FA - bérthama e hekurit né té cilén mbéshtillen L dhe L, .

Gjaté zgjedhjes sé kondensatorit-trimer duhet té kemi kujdes né até
qé té plotésohet kushti:

C >(fmmJ ........................................................................ (6-2)

min

ku f _éshté frekuenca kufitare e sipérme, kurse f ~ éshté frekuenca ku-
fitare e poshtme e zonés sé marrjes.

Qarku hyrés me lidhje kapacitive (Figura 9.6) zakonisht pérdoret né
marrésit profesional té paraparé pér marrje té vetém nj[ stacioni ose na mar-
résit pér zoné marrése vendore, té ngushte.

Qarku i hyrjes me lidhje kapacitive nuk i pérforcon té gjitha tensionet
njélloj. Nése frekuenca e tyre éshté jashté frekuencés rezonante, pérforcimi
éshté mé i vogel. Mé tepér éshté pérforcuar sinjali frekuenca e té cilit éshté
e barabarté me frekuencén rezonante té qarkut.
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Qarku i hyrjes me lidhje induktive quhet edhe qark hyrés me lidhje
té Tesllés. Skema ekuivalente e tij éshté dhéné né Fig. 6-7. Bobinat L, dhe
L gjinden né trupin e pérbashkeét té bobinave, késhtu qé mes tyre ekziston
lidhje induktive. Faktori i lidhjes K éshté nén vlerén e tij optimale,me qél-
lim qé té zvogélohet ndikimi i kapacitetit dhe rezistencés sé qarkut oscilues.

Pérforcimi maksimal A__ né qarkun e hyrjes me lidhje kapacitive rritet
me rritjen e frekuencés, kurse né qarkun e hyrjes me lidhje induktive bie. Kjo
dha idené, me qéllim qé té jeté A konstante, kéto dy qarqe t€ kombinohen
pér té fituar i ashtuquajturi qark me lidhje té pérzier (me lidhje té kombinuar).

Qarku i hyrjes me antené hekuri éshté dhéné né Fig. 6-10. Ndryshi-
mi strukturor mes késaj dhe qarqeve hyrése té pérshkruar mé paré éshté né
até se bobina L éshté e mbéshtjellé né bérthamé hekuri (shkop). Gjatésia e
saj éshté 10-20cm, kurse diametri éshté rreth 1cm. Shkopi i hekurit ka rez-
istencé magnetike dukshém mé té vogél nga ajri ¢ mundéson pérqendrim
té vijave té forcés magnetike (Figura 6-11) népérmjet tij.

Shkop hekuri
a) U1 '
_ |
b) 12 - UA
Fig. 6-11. Vijat e forcés Fig. 6-12. Karakteristika e
magnetike orientimit

Antena e hekurit ka karakteristiké orientimi e cila éshté dhéné né Fig.
6-12, né marrje, qé do té thoté se pér té nuk éshté e njéjté né cilin drejtim
ndodhet radiotransmetuesi. Karakteristika e tij e orientimit ka formén e
tetéshes. Gjaté rrotullimit t€ bérthamés sé hekurit pér 360 shkallé vérehen
dy maksimume dhe minimume té tensioneve. Marrja &shté mé e fugishme
kur boshti i shkopit éshté né kénd té drejté né raport me drejtimin e sta-
cionit, kurse minimale kur éshté paralele me té. Kjo &shté njé veti e keqe,
vecanérisht kur antena e hekurit pérdoret né marrés portativ. Né radiomar-
rés kjo mangési kompensohet me ndihmén e qarqeve pér rregullim au-
tomatik té pérforcimit.
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6.4. PERFORCUESI | FREKUNCAVE TE LARTA (FL)

Pérforcuesi-FL éshté pérforcues selektiv i tensionit i cili nga té gjitha
sinjalet me frekuenca té ndryshme (té cilat i krijojné stacione té ndryshme)
meé tepér e pérforcon spektrin e sinjaleve té stacionit né té cilin éshté akor-
duar marrési, kurse gjithé té tjerét shtypen (i pérforcon shumé mé pak).
Gjaté késaj, si edhe qarku i hyrjes, pérforcuesi-FL nuk mund té shtypé n|
masé té duhur sinjalet nga kanalet fqinje (kjo edhe nuk pritet nga ai) dhe
kjo shtypje né pérforcuesin-FN. Né krahasim me sinjalet tjera, pér pér-
forcuesin-FL mé e réndésishme éshté té shtyp sinjalin e stacionit simetrik.

Skema elektrike e pérforcuesit-FL éshté dhéné né Fig. 6-13. Né kété
figuré éshté treguar edhe qarku i hyrjes me lidhje kapacitive.

Tr N Tr

L L+ L2 (JC drejtr
:'C #c 1# C;‘ stadit té

: o ardhshém
_ﬁ—[.f[?"cﬁ |

. C1'umm T R[

: RIR

; LEc(9V)

L]

HH =
@]

||H

Fig. 6-13. Qarku i hyrjes dhe pérforcuesi-FL

Népér transistor rrjedhin dy lloje té rrymave: t¢ vazhduara - té cilat
rrjedhin nén ndikimin e baterisé pér furnizim E_dhe té cilat e pércaktojné
pikén e punés té transistorit (regjimi statik i punés) dhe rrymat alternative
té frekuencave té larta (rrymat-FL) té cilat rrjedhin nén ndikimin e tension-
it-FL, i cili nga qarku i hyrjes vjen né bazén e transistorit, kurse ky éshté
regjimi dinamik i punés. Pér rrymat e vazhduara rezistencat e bobinave jané
té papérfillshme -té vogla, kurse rezistencat e kondensatorit pafundésisht
té médha né krahasim me rezistencat né pérforcuesin-FL. Nga ana tjetér,
megjithaté, pér rrymat-FL rezistencat e kondensatoréve C, C, dhe C,jané
té papérfillshém. Qé té mos shuhet qarku oscilues nga rezistenca hyrése e
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stadit té ardhshém né té cilin bartet sinjali nga pérforcuesi-FL, lidhja me
stadin né vazhdim kryhet né ményrén vijuese: merret pjesé e sinjalit né
skajet e qarkut oshilues pérmes daljes nga bobina L. Dalja e bobinés dhe
numri i mbéshtjelléseve té induktivitetit L, llogariten ashtu qé rezistenca
hyrése e incizuar e stadit né vijim dhe rezistenca dalése e transistorit né
pérforcuesin-FL t€ jené té barabarté (me kété realizohet pérshtatshméria
sipas fuqis€). Gjaté késaj mbahet llogari brezi i lejimit i qarkut té jeté pak
meé i gjeré nga gjerésia e spektrit té sinjalit nga stacioni qé merret.

Né marrésit-AM me mé shumé zona, pér secilén zoné valore ekzisto-
jné induktivitete té vecanta (L, dhe L) dhe kondensator-trimer té veganté,
kurse kondensatori i ndryshueshém éshté e pérbashkét pér té gjitha zonat
valore. Me shtypje té butonave té caktuar béhet zgjedhja e zonés valore té
caktuar, me ¢ka vendosen lidhje pérkatése mes elementeve, ngjashém si¢
shpjeguam né realizimin praktik té qarkut té hyrjes.
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Fig. 6-14. Pérforcues-FL me qark t& integruar LM-1820
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Né pérforcuesit-FL shpesh pérdoret edhe transistori-FET si pér-
forcues. Sot pérforcuesit ~FL strukturoren me qarqe té integruara (Figura
6-14).

Sinjali i stacionit qé merret bartet nga qarku hyrés i transistorit T,
mes bazés dhe emiterit té tij. Gjaté késaj, C, sillet si lidhje e shkurtér pér
rrymén-FL alternative. I pérforcuar, sinjali fitohet né qarkun oscilues né
kolektorin e T'. Ai sinjal, me dalje t¢ mbéshtjelléses pérmes kondensatorit
té C, bartet né pinin 1 té qarkut té integruar, d.t.th. né hyrje té stadit pér
ndryshimin e frekuencés-SNE. Rezistenca R, bashké me diodén- D, e pér-
bén stabilizatorin e tensionit dhe me C, e pérbén filtrin-1éshues té frekuen-
cave té uléta. Me kété filtér parandalohet lidhja e kundért pérmes baterisé.
Rol t& njéjté ka edhe filtri R C,

6.5. STADI PER NDRYSHIMIN E FREKUENCES- (SNF)

Né hyrje té stadit pér ndryshim té frekuencés ¢ohet sinjal-AM nga
qarku i hyrjes ose nga pérforcuesi selektiv, kurse né dalje fitohet sinjal-AM
me frekuencé té re té bartésit (frekuenca e ndérmjetme), e cila gjithmoné
éshté konstante, pa marré parasysh se né cilin stacion éshté akorduar mar-
rési. Pér punén e stadit pér ndryshim té frekuencés i domosdoshém éshté
njé sinjal ndihmés frekuenca e té cilit éshté pér f, mé e madhe se frekuenca
e bartésit té sinjalit té stacionit f. Ky sinjal-FL krijohet né oscilatorin lokal
(OL), késhtu gé ai mund té konsiderohet pjesé integrale e stadit pér ndry-
shimin e frekuencés (SNF).

Pér funksionimin e duhur té SNF, i domosdoshém éshté njé element
linear, pra element né té cilin rryma nuk varet né ményré lineare nga ten-
sioni. Pér kété qéllim pérdoren dioda, transistoré bipolar dhe FET. Pérveg
keétij elementi jolinear, pjesé e detyrueshme e ¢do SNF éshté edhe elementi
selektiv me ndihmeén e té cilit vegohet vetém rryma me frekuencé té barab-
arté me frekuencén f , d.t.th. té sekuencés s¢ ndérmjetme.

Parimi i funksionimit té stadit pér ndryshimin e frekuencés bazohet
né procedurén e burimit (shfagjes). Ky éshté njé proces me té cilin nga
dy tensione, frekuencat e té ciléve jané f, dhe f,, fitohet tension i treté me
frekuencé té ndérmjetme:
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T A (6-3)

Né Fig. 6-15 éshté paraqitur realizimi i SNF me ndihmén e transis-
toréve dhe oscilatorit lokal. Ky qark ka pérparése né krahasim me qarkun
me dioda, sepse transistori fut edhe pérforcim té caktuar.

. :
Q\_ Tr2
C = 4; ‘ Um (1)
e
o
Ry ——§ o]
0 +
U
oL

Fig. 6-15. SNF me oscilator lokal t& veguar

Tensioni nga oscilatori lokal népérmjet kondensatorit ¢ohet mes
emiterit dhe masés, kurse tensioni nga qarku i hyrjes dérgohet mes bazés
s€ transistorit dhe masés. Né kété ményré, tensione u_dhe u jané té lidhur
né seri me diodén bazé-emiter té transistorit. Oscilatori mé shpesh real-
izohet si transistor i Majsnerit, edhe pse éshté e mundur té pérdoret ndonjé
tjetér. Gjaté késaj mé e réndésishme éshté qé oscilatorit té keté frekuencé
stabile té oscilimeve, gjegjésisht ajo té ndryshojé vetém me ndihmén e njé
kondensatori té ndryshueshém ose bobiné.

Gjaté llogaritjes sé qarqeve té veganta té marrésve superheterodin, vlera
e frekuencés sé ndérmjetme (f, ) miratohet pérpara. Gjaté késaj patjetér
té merren parasysh mé tepér kushte té cilat duhet té plotésohen. Para sé
gjithash, frekuenca e ndérmjetme nuk duhet té haset né asnjé zoné valore
né té cilén punojné radiotransmetuesit. Duke pasur parasysh kété, zakon-
isht pérdoret frekuencé e ndérmjetme e mesme - gjendet mes valéve té
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gjata dhe t&€ mesme, d.t.th. 450kHz <f <500kHz (pérdoret zakonisht pér
marrésit radiodifuziv).

Megjithaté, né marrésit superheterodin ekziston njé pengesé specifike
e vecanté e cila vjen né shprehje nése frekuenca e ndérmjetme éshté e ulét.
Kjo éshté i ashtuquajturi stacion simetrik (frekuenca), e cila kérkon té gjen-
det zgjidhje kompromisi gjaté zgjedhjes sé sekuencés sé ndérmjetme, qé do
té thoté se ajo nuk mund té jeté as e ulét as e larté, por frekuencé e ndérm-
jetme mesatare.

Stacioni simetrik ka frekuencé (f; )€ cila éshté pér me ; mé e madh se
frekuenca e stacionit né té cilin éshté rregulluar marrési:

Sinjal i kétij stacioni depérton deri né stadin pér ndryshim té frekue-
ncés, edhe pse qarku i hyrjes né masé té madh e dobéson dhe né té del me
f,- Sirezultat i késaj fitohet sinjal i ri me frekuencé f, i cili pérforcohet né
pérforcuesin e frekuencés sé ndérmjetme.

Ményra e vetme pér té parandaluar marrjen e stacionit simetrik éshté
té mos lejohet qé ajo té arrij deri te pérzierési. Né marrésit profesional kjo
arrihet né pérforcuesin-FL para SNF.

6.6. SINTEZA E FREKUENCAVE

Sintezé éshté fjalé greke qé do té thoté strukturim, pérpilim, bash-
kim. Frekuenca té sintetizuara, sipas késaj, jané ato frekuenca té cilat nuk
fitohen né oscilatorin e pérdorur, por até né njéfaré ményre ato formohen
nga qarge tjera. Q&llimi i sintezés nuk éshté vetém fitimi i frekuencave té
caktuara, sepse deri tek ato do té mund té vinim edhe pérmes oscilatoréve
té ndryshém. Problemi éshté né até se oscilatorét shpesh nuk kané stabilitet
té mjaftueshém, vecanérisht pér frekuencat e larta. Sinteza pérdoret atéheré
kur duam té kemi stabilitet mé té madh té frekuencave, nése éshté i nevo-
jshém numér mé i madh i frekuencave té ndryshme ose né rastet kur na duhet
funksionim mé i thjeshté i radiopajisjes.

Né praktiké pérdoren tre procedura pér sintezén e frekuencave: e dre-
jtpérdrejté, indirekte dhe me metoda digjitale né qarqe té integruara.
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Pajisja pér sintezé direkte éshté dhéné né Fig. 6-16. Ajo pérmban
oscilator referent me frekuencé f,, gienerator i harmonikéve (f,.....f,), filtri
E qarku pér mbledhje dhe qarku pér pjesétim.

Oshilatori referent, i cili quhet oscilator themelor, éshté oscilator me
frekuencé shumé stabile f, = 1IMHz. Tensioni me kété frekuencé referente
bartet né gjeneratorin e harmonikeéve, né daljet e té cilit fitohen nénté har-
monikét e paré té frekuencés referente - themelore.

3£4MHi}
» t+ M F

6.4MH; k
L F P 10

v
+

0,64MH;

0,4MH;

fo | fa | fr [fo | fs | T [fa | fa | Fy

fg=1MH2

Fig. 6-16. Bllok-skema e sintezés sé drejtpérdrejté

Kéto harmoniké vegohen me filtra té vecanté, té shénuar me f, f,,...,
1, (t& theksojmé se né kété shembull jané marré nénté harmoniké, por kjo
nuk éshté njé rregull). Me lidhje mé té pérshtatshme té daljeve té duhura,
si dhe me pérdorimin e qarqeve pér filtrim (F), qarkut pér mbledhje (+)
dhe qarkut pér pjesétim, éshté e mundur té fitohet cilado frekuencé. Né
shembullin e figurés éshté treguar kombinimi i dhe lidhjet pér fitimin e
sinjalit me frekuencé dalése prej 3,64 MHz. Filtrat (F) qé jané vendosur
rreth qarkut pér mbledhje (+) shérbejné pér eliminimin e harmonikéve té
sapo krijuar, té cilét paragiten pas mbledhjes sé dy sinjaleve me frekuenca
té ndryshme.

Fitimi indirekt i frekuencave mund té realizohet me pérzierjen e dy
frekuencave f, dhe f, né pajisje pérkatése. Kjo éshté ményra mé e vjetér dhe
mé e pérshtatshme pér sintezén e frekuencave. Nga njé frekuencé e pérher-
shme f, dhe njé frekuencé e ndryshueshme f, fitohen frekuenca té reja, mes
tjerave edhe f + f, dhe f - f, (Figura 6-17).
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Oshilator kristalor, i géndrueshém prodhon frekuencé, pér shembull,
prej 9MHz. Oscilatori i dyté OFL oscilon né brezin prej 5 deri né 5,5MHz.
Né kété brez mund té zgjedhim ciléndo frekuencé dhe ta bartim né stadin
e pérzierésit né té cilin vjen edhe frekuenca nga burimi i stabilizuar. Gjaté
pérzierjes fitojmé produkte nga té cilét me filtrat e vegojmé sinjalin me
frekuencén e déshiruar. Kjo ményré pérdoret né marrésit superheterodin
meé té thjeshté (MSH).

Oshilatro stabil fi Pérzierje (f1+f2) Filtér dhe
- | - (miks) . (1) l pérforcues
.
fi=9MHz I ‘
f2=(5...55MHz) | . dalje:

fi+f2=(140...14,5 MHz)
ose f1-fa=(40...3,5MHz)

Fig. 6-17. Sinteza e frekuencave me pérzierje

Sintezé e frekuencave me qarqe digjitale té integruara do t¢ mund
ta shqyrtojmé me té ashtuquajturin qarku PLL. Kjo shkurtesé éshté marré
nga gjuha angleze dhe ka kuptim qé e shpjegon né njé faré ményre funk-
sionimin e késaj sinteze “Phase, Locked, Loop” ose lak i mbyllur né fazé.
Bllok-skema e sintezés indirekte me qarkun-PLL éshté dhéné né Fig. 6-18 .

| ‘ | ]
| ; ; Pjesétues i

Oscilator stabil [ 1 [
I Krahasues faze | frekuencave __| Oscilator i kontrolluar nga |
I | ( ) . l tensioni (OKT)
L_do- | 4 L2

— ‘ Dalje

— ER—
| Filtér dhe Pérforcues i ten-
[ integrator sionit té kontrolluar

Fig. 6-18. Bllok-skema e sintezés indirekte me lak-PLL

Ashtu si edhe te té gjithé sintetizuesit tjeré té frekuencave, ashtu edh
ené kété, ka oscilator referent kuarci té pérhershém i cili oscilon me frekue-
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ncé f,. Tensioni nga oscilatori shkon né krahasuesin e fazés. Né krahasues
(komparator) ai krahasohet me tensionin oscilatorit t€ kontrolluar nga ten-
sioni OKT, frekuenca osciluese e té cilit fs ndryshon né varési té tensionit
té vazhduar né daljen e tij kontrolluese. Oshilatori né té cilin né vend té
kondensatorit t&¢ ndryshueshém ka diodé-varikap, do té oscilojé né varési
té tensionit té diodés me té cilin ndryshohet kapaciteti i saj.

Ky oscilator éshté i kontrolluar nga tensioni. Stabiliteti i frekuencés
varet nga géndrueshmeéria e tensionit qé vjen né diodén-varikap.

Krahasuesi i fazés realizohet ose si detektor i frekuencés ose pér té
mund té shérbejé qarku- “I” . Krahasuesi i krahason frekuencat, gjegjésisht
fazat e sinjaleve t€ hyrjes. Nése f,_= f, atéheré dallimi i fazave té sinjaleve té
hyrjes éshté ¢_.- @ _=180° késhtu tensioni i daljes u, nga krahasuesi i fazés
éshté i barabarté me zero. dhe tensionit té¢ prodhimit nga faza krahasuese
I1 éshté e barabarté me zero. Ky tension nuk do té ndryshojé veprimin e
diodés-varikap, dhe me kété edhe oscilimet e OKT.

Nése frekuenca e OKT pér ndonjé arsye nuk éshté e njéjté me f , pér
shembull £ s> f, dallimi né fazé éshté mé i madh se 180°, ¢_.- ¢ _>180°,
késhtu tensioni i krahasuesit éshté mé i madh se zero. Ky tension ndikon
né OKT, me ¢ka ai oscilon me ﬂ mé té madhe, derisa nuk béhet e barabarté
me f, . Nése frekuenca e OKT zmadhohet, atéheré dallimi né fazé éshté mé
ivogél se 180° @ .- ¢ <180° dhe u, éshté negativ, prandaj edhe frekuenca
e oscilatorit do té zvogélohet derisa nuk barazohet me f, . Né kété ményré
béhet korrigjimi i frekuencés.

Me qarkun pér ndarjen e frekuencave mund té zgjidhet numri n,
madhési me té cilén ndahet frekuenca nga OKT. Né krahasues béhet kraha-
simi i frekuencave nga oscilatori referent stabil dhe nga OKT- paraprakisht
i pjesétuar me numrin n né ndarésin e frekuencave. Nése fillon té ndry-
shojé frekuenca e OKT, atéheré do té ndryshoj edhe tensioni i krahasuesit,
kurse pér dhisk té veprimit kthyes do té ndryshoj edhe frekuenca e OKT.
Nése éshté nevojshme ndonjé frekuencé tjetér, atéheré do té merret numér
tjetér n, me ¢ka faktori i pjesétimit do té ndryshojé, e me té do té ndryshojé
edhe frekuenca e sintetizuar. Né kété ményré kryhet zgjedhja e frekuencave
sipas déshirés dhe ajo mundet té stabilizohet.
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6.7. STADI PERFORCUES | FREKUENCAVE TE
NDERMJETME (PFN)

Ky stad éshté shumé i réndésishém né marrés, sepse né té kryhet edhe
selektimi edhe pérforcimi i sinjaleve qé vijné nga MSH. Né kété ményré ai
jep kontribut kryesor pér selektivitetin dhe ndjeshmériné e pérgjithshme
té marrésit. PEN éshté pérforcues selektiv-FL frekuenca rezonante e té cilit
akordohet gjaté kohés sé pérpunimit té marrésit dhe pastaj mé nuk ndry-
shon gjaté shfrytézimit. Roli i PEN éshté qé né ményré té barabarté té pér-
forcojé sinjalin e moduluar frekuenca bartése e té cilit éshté f, qé vijné nga
MSH. Té gjitha sinjalet tjera qé paragiten nga MSH duhet qé sa mé shumé
té shtypen. Brezi i lejimit i PFN qé pérdoret né marrésit ~AM éshté 9kHz.
Nése, pér shembull, frekuenca e ndérmjetme éshté 465kHz, kjo do té thoté
PEN i pérforcon sinjalet frekuencat e té ciléve jané né kufijté prej 460,5 deri
né 469,5 kHz. Karakteristika ideale e lejimit PFN pér marrésin-AM éshté
dhéné né (Figura 6-19-a).

a) b)
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IKHz . 9 KHz IKHz

Fig. 6-19. Lakore rezonante té pérforcuesit-FN

Né (Fig. 6-19- b) éshté treguar lakorja rezonante e pérforcuesit kur si
ngarkesés pérdor njé qark oscilues, kurse né (Fig. 6-19-a) kur si ngarkesé
ka qarqe osciluese té giftuar. Shihet se shembulli me qarqe osciluese té ¢if-
tuara éshté shumé mé miré, sepse lakorja sipas formés shumé mé tepér i
ngjan lakores ideale. Lakorja e selektivitetit t¢ PFN mundet edhe mé tepér
ti afrohet formés ideale, nése né vend té dy qarqeve osciluese té ¢iftuar pér-
doren mé shumé, si né Fig. 6-21. Ciftimi mes qarqeve té ¢iftuara (coupled)
mund té jeté induktive, kapacitive ose e pérzier.
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Fig. 60-20. Forma té lakoreve (kurbave) rezonante

Mé shpesh pérdoret ¢iftimi induktiv. Bobinat induktive té ciftuara
L, dhe L, quhen transformator té frekuencave té ndérmjetme, kurse qarqet
osciluese té ¢iftuara quhen filtra té frekuencave té ndérmjetme. Forma e la-
kores sé lejimit e filtrit té frekuencave té ndérmjetme varet nga madhésia
e ¢iftézimit té atyre qarqeve. Disa forma té kétyre lakoreve jané treguar né
Fig. 6-20. Né filtrat e frekuencave té ndérmjetme pérdoret i ashtuquajturi
ciftim kritik K.=1 dhe mbi kritike K, > 1.

Né marrésit portativ me transistoré me dimensione t€ vogla né vend
té qarqeve osciluese té giftuara shpesh pérdoret njé qark oscilues paralel.
Njé pérforcues i frekuencave té ndérmjetme tillé &shté treguar né Fig. 6-21.

T2

= 3 1 9T
[ [

Fig. 6-21. Pérforcuesi i FN me qarqe osciluese té ciftuara

° C

o

Baza e transistorit T, edhe kétu nuk éshté e lidhur direkt me qarkun
oscilues, por pérmes ndarésit kapacitiv té pérbéré nga C, dhe C,.
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6.8. NJESIA - VHF

Qarku i quajtur njésia-VHF éshté qarku i paré né marrésin radiodi-
fuziv i paraparé pér marrje té sinjaleve t¢ moduluara né frekuencé. Ai pér-
béhet nga qarku i hyrjes, pérforcuesi i FL, stadi pér ndryshimin e frekuen-
cave dhe oscilatori lokal.

Né Fig. 6-22 éshté dhéné skema elektrike e ploté e njésisé - VHF me
qark té integruar S042P. Kjo njési pérbéhet nga qarku i hyrjes me bobinén
L, oscilatori lokal me bobinén L, dhe stadi pér ndryshimin e frekuencés
ngarkesa e té cilit éshté transformator i frekuencave t€ ndérmjetme TFN (
pér 10,7 MHz, frekuenca e ndérmjetme standarde) pér marrésit-FM.

Bobinat kané nga katér mbéshtjellése prej telit té bakrit té zhveshur
(0,8 mm), kurse distanca mes mbéshtjelljeve éshté e barabarté me dia-
metrin e telit. Diametri i brendshém i mbéshtjelljeve éshté 8mm (sipas fig-
urés). Tensioni i vazhduar i potenciometrit pér akordim té stacionit (P)
patjetér té stabilizohet.

TFN 10,7MHz +(12-15)V
o
] 1-2KQ
0.1 | sipas nevojés
l al TFP
27p
o -1 [l [
el =
(4-20)pF Sk T S042P
8
1n==
BB — | | L 33;"
105G_1 10
1270k
270k 1]r|1
== — 1 gg ' |2 o
P
+(12-30)V I I105G
(4-12)p
100k

Fig. 6-22. Njésia - VHF

Eshté e mundur qé e gjithé pajisja té furnizohet me tre bateri me nga
4,5V, por zoné mé e gjeré e marrjes arrihet me 30V. Frekuenca e sipérme
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kufitare e zonés sé marrjes akordohet me trimerét né qarkun e hyrjes dhe
né qarkun e oscilatorit. Frekuenca kufitare e poshtme akordohet me ndry-
shimin e induktivitetit té bobinave L, dhe L, , e cila realizohet me zmad-
himin ose zvogélimin e distancés mes mbéshtjelléseve. Pllaka e shtypur
éshté e pérpunuar nga vitroplast i tretur, kurse té gjithé kondensatorét jané
nga qeramika. Antena éshté copé teli prej 20cm.

6.9. PERFORCUESI - FN | MARRESIT AM / FM

Pérforcuesi i frekuencave té ndérmjetme éshté njé pjesé shumé e
réndésishme e marrésit. Frekuenca e ndérmjetme né marrésit ~AM ra-
diodifuziv zakonisht éshté né kufijté (450 + 460) kHz. Konstruktuesve u
éshté 1éné té definojné vlerén e sakté. Megjithaté, mund té konkludohet
se gjithnjé e mé shumé pérdoret vlera 455kHz, e cila, duke gjykuar nga
té gjithé, do té pranohet si njé standard (si¢ éshté 10.7 MHz, frekuencé e
ndérmjetme standarde né marrésit FM). Gjithashtu, marrési radiodifuziv
standard, pérve¢ zonés sé valéve t€ mesme, e ka edhe zonén - VHE, qé
nénkupton se ka edhe dy pérforcues FM té vecanté. Megjithaté, kéto nuk
jané dy struktura krejtésisht té pavarura, por kombinim i tyre, né té cilén
transistorét e njéjté sé bashku me elementet tjera qé i definojné pikat e pu-
nés pérdoren gjaté marrjes edhe té sinjaleve-Am edhe té atyre-FM. Kupto-
het, filtrat selektiv jané té vecanté.

Qarku mé i njohur i integruar qé pérdoret né pérforcuesit-FN té mar-
résve-FM éshté TBA120. Né té ndodhet pérforcues me gjashté stade me
nga dy transistor né lidhje diferenciale, i vili siguron stabilitet t&¢ madh nga
temperatura, pastaj kufizuesi i amplitudés dhe detektor. Skema elektrike e
pérforcuesit-FN me kété qark té integruar éshté dhéné né Fig. 6-23.

Selektiviteti i kérkuar arrihet me ané té filtrit nga qeramika
SFJ10,7MA. Mes kontakteve 7 dhe 9 éshté lidhur qark oscilues né té cilin
fitohet tension i zhvendosur né fazé pér 90°, i cili éshté i domosdoshém pér
funksionimin e detektorit. Sinjali i detektuar fitohet né kontaktin 8. Né rast
se marrési do té akordohet né transmetuesin stereofonik né kontaktit, fito-
het sinjal-M . Me potenciometrin P kryhet rregullimi i tensionit té vazh-
duar né bazén e njérit transistor, me ¢ka realizohet intensiteti i sinjalit-FU.
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?2i6r§‘:3.50,== 1K []

Fig. 6-23. Realizimi praktike i pérforcuesit-FN me qark té integruar
TBA120 si pérforcues dhe detektor.

Duke lidhur njésiné VHF nga (Fig. 6-22) dhe pérforcuesin FN nga Fig.
6-23, mund té ndértohet marrés-VHF monofonik komplet, me ndihmén
e té cilit mund té realizohet marrje né kufjen omike té larté me mbi 2kQ.
Me shtimin e njé dekoduesi dhe njé pérforcuesi-FU dy kanalesh me qarqe
té integruara, do té jeté e mundur té realizohet edhe marrés stereofonik i
thjeshté, por komplet.

6.10. DETEKTORI NE MARRESAT RADIODIFUZIV

Ashtu si¢ béhet modulimi i sinjaleve né anén e transmetuesit, ashtu
edhe né anén e marrésit éshté e domosdoshme té béhet kryer demodulimi.
Demodulimi éshté proceduré e anasjellté me modulimin, d.t.th. proceduré
me té cilén nga sinjali i moduluar vecohet sinjali themelor (informacioni
bazé). Marrésit e paré radiodifuziv e kané pérdorur té ashtuquajturin de-
modulim né amplitudé. Qarku qé bén demodulimin e sinjaleve-AM quhet
detektor-AM.
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DETEKTORI I SINJALEVE-AM

Pjesé pérbérése té ¢do detektori-AM jané: njé element jolinear dhe
filtri léshues i frekuencave té uléta. Si element jolinear pérdoren diodat ose
transistorét. Detektorét me dioda mund t€ realizohen si detektor me dioda
té lidhura né seri ose né paralel. Detektorét me transistor realizohen si de-
tektor emiterial ose kolektorial. Ekzistojné edhe detektor me elemente-FET,
né té cilét detektimi kryhet né qarkun e drejnit.

el T <J UAM C“
C_

u

Fig. 6-24. Detektori me diodé serike

Detektori mé i thjeshté, e me té edhe mé i pérdorur né radiodifuzi-
on éshté detektori me diodé serike. Skema elektrike e kétij detektor éshté
paraqitur né Fig. 6-24.

Fig. 6-25. Diagramet kohore té tensionit té detektorit me diodé té lidhur
né seri: a) né hyrje, b) né dalje

Do té béjmé analizén e formimit té sinjalit té daljes. Gjaté kygjes sé
marrésit, kondensatori éshté i zbrazét, késhtu qé tensioni né skajet e tij
éshté i barabarté me zero. Kur tensioni u, rritet, népér diodé do té rrjedh
rryma i, dhe kondensatori do t&¢ mbushet. Tensioni né skajet e tij rritet
sipas lakores OA (Fig. 6-25-b).

Detektorét mund té realizohen edhe me ndihmén e transistoréve.
Skema elektrike e detektorit kolektorial éshté dhéné né Fig. 6-26.
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Me ndihmén e rezistoréve R dhe R, rregullohet pika e punés ashtu qé
rryma né qarkun e kolektorit i_ rrjedh vetém gjaté gjysméperiodés negative
té tensionit té hyrjes u,, . Kjo rrymé rrjedh né formén e impulseve. Am-
plituda e kétyre impulseve ndryshon né ritmin e ndryshimeve té tensionit
té moduluar. Pér shkak té transistorit, kéto impulse jané pérforcuar. Pas
qarkut RC té detektorit kolektorial e fitojmé sinjalin e detektuar, rrymén i .
Spektri i késaj rryme éshté i pérbéré nga komponenta e vazhduar e rrymés
i, rryma e frekuencave té uléta i, me formé té njéjté si envelopa e sinjalit
té detektuar dhe njé numér i madh i rrymave-FL. Pér rrymat-FL, konden-
satori éshté lidhje e shkurtér dhe ato népér té barten né masén, d.m.th. nuk
krijojné tension né té&. Komponenta e vazhduar dhe ajo-FU rrjedhin népér
rezistencén R, késhtu qé né té fitohet tension-FU, i cili pérmes kondensato-
rit C, té giftuar bartet né pérforcuesin FU.

2) ' b)
Fig. 6-26. Detektori kolektorial: a) Skema elektrike; b) Skema ekuivalente
e detektorit kolektorial

Avantazhi kryesor i detektorit kolektorial éshté i e pérforcuar. Né
detektorét kolektorial i, , pérve¢ qé detektohet edhe pérforcohet me tran-
sistor. Mangési qé paraqiten gjaté detektimit me kété lloj té detektoréve
jané shtrembérimet mé t&¢ médha dhe nevoja pér rregullimin e pérforcimit.

DETEKTORET E SINJALEVE-FM

Demodulatori i frekuencave éshté qark i cili nga sinjalet e moduluara
né frekuencé i vecon sinjalet e frekuencave té uléta, gjegjésisht informacionin.
Tensioni i daljes duhet té jeté i varur nga ndryshimi i frekuencave té sinjalit
té hyrjes. Karakteristika e transmetimit té detektorit- FM né rastin ideal
éshté lineare dhe éshté dhéné né Fig. 6-27-a. Né praktiké, lakorja éshté né
formén e shkronjés-S, prandaj edhe quhet lakorja-S (Fig. 6-27-b). Kur nuk
ka modulim, frekuenca bartése éshté konstante, ajo éshté frekuenca e ndér-
mjetme f, , késhtu qé tensioni i daljes éhté i barabarté me zero. Kur do té vij
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sinjal i moduluar, frekuenca ndryshon dh ené dalje té detektorit paraqitet
tension -FU, i cili ndryshon né ményré lineare mes pikave 1 dhe 2 té kara-
kteristikés né (Fig. 6-27-b). Jashté vlerave + Afmx té sinjalit té frekuencés sé
ndérmjetme, tensioni i daljes nuk éshté mé funksion linear i frekuencés.

AU A
FU S UFU 2~
S il
rd
Fl /./ |
// P
/ e |
= Afma 7 ; "
/(o af | = Afmax  Af
/ | 7
7
s
// | /
/ \_,.f'.l
7
a) b)

Fig. 6-27. Karakteristika e transmetimit e detektorit-FM

Ekziston njé numér i madh i demodulatoréve-FM té ndryshém qé
pérdoren né radiodifuzion. Demodulatori mé i vjetér i pérdorur éshté de-
tektori i Fosterit. Ai éshté realizuar me gypa elektronik - llamba, dhe mé
voné edhe me dioda. Nga ai u zhvillu i ashtuquajturi radiodetektor, i cili
éshté detektori mé i pérdorur.

Sot, detektoré prodhohen né teknikeé t€ integruar, si detektorét koin-
cidental dhe detektorét — PLL.

|.\ [ I —_—
i |
i

«

detektor U A
AM v U

Fig. 6-28. Bllok-skema e demodulatorit-FM

|
| A
|
|
i
|

Peér té gjithé detektorét e pérbashkét éshté ajo se pérpara duhet té
béhet konvertimi (shndérrimi) i sinjaleve-FM né sinjale-AM, dhe pastaj té
béhet detektimi - demodulimi né amplitudé. Bllok-skema parimore e kétij
konvertimi éshté paragitur né Fig. 6-28. Duhet té theksohet se qé té béhet
konvertimi i drejté, éshté e nevojshme qé amplituda e sinjalit-FM té jeté
konstante. Prandaj, né kéto qarqe ekziston edhe qark pér kufizimin e am-
plitudave, i ashtuquajturi limitues (kufizues). Me té arrihet kufizim i ampli-
tudave té sinjalit né njé brez té caktuar té tensionit.
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Detektori koincidental

Né modelet e para té marrésve radiodifuziv-FM u pérdorén detek-
toré gjaté realizimit té té ciléve kishte gypa elektronik dhe ato punonin né
parimin e “koincidencés-rastésisé€” mbulimit. Sot demodulatorét qé puno-
jné né parimin koincidental rregullisht realizohen né teknologji té integru-
ar. Kéto qarqe té integruara hasen né lloje té ndryshme té radiomarrésave,
madje edhe né kanalin e tonit té marrésit-TV.

Né Fig. 6-29 éshté dhéné bllok-skema e njé demodulatori koinci-
dental me qarkun “I”. Sinjali i moduluar né frekuencé bartet né pérforcue-
sin me mé shumé stade, pastaj né qarkun pér kufizimin e amplitudés. Né
dalje fitohen impulse drejtkéndéshe — sinjali u, si né Fig. 6. -30. Kur nuk
ka sinjal t&¢ moduluar, frekuenca e paraqitjes sé impulseve éshté 10,7 MHz.

Filtér-FU

I
& LIy
Peerrc.uesdhe I Us Us
T limitues luz Qarku | |
|
| > l c I

""""""a;ﬂi “““ o W

Fig. 6-29. Demodulator koincidental

Tensioni u, hyn né qarkun I, dhe njékohésisht nén ndikimin e tij
rrjedh rryma pérmes lidhjes serike té kondensatorit C, dhe qarkut osci-
lues, frekuenca rezonante e té cilit f, - &shté e njéjté me até té sinjalit me
frekuencé té ndérmjetme. Kjo rrymé éshté me formé té njéjté si edhe ten-
sioni u,. Pér harmonikun e paré té tij, qarku oscilues sillet si rezistencé (R),
késhtu qé né té fitohet tensioni u,. Ky tension, pér shkak té ndikimit té C ,
reaktanca e té cilit éshté dukshém mé e vogél se R, éshté i zhvendosur né
fazé pér 90° né krahasim me u . Tensionet u, dhe u, barten né qarkun-1.
N& dalje té kétij qarku do té ekzistojé tension pozitiv vetém kur u, dhe u,
jané pozitiv, d.t.th. vetém gjaté kohés sé koincidimit té tensioneve té hyrjes.
Gjaté kohés kur sinjali i hyrjes nuk éshté i moduluar, tensioni u, , né dalje
té qarkut-I, ka formén si né Fig. 6-30. Ky éshté njé sinjal né formén e im-
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pulseve drejtkéndéshe me amplitudé dhe gjerési konstante dhe frekuencé
té pérséritjes prej 10,7 MHz.
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Fig. 6-30. Tensione né detektorin koincidental

Pér kohén kur vijné sinjale té moduluara, frekuenca e sinjaleve dallohet
nga f, - pér vleré mé té madhe dhe mé té vogél (+ Af). Gjaté késaj edhe ndry-
shimi né fazé nuk mbetet 90°, por edhe ai ndryshon sipas ritmit t€ ndryshi-
meve. Pér frekuenca mé té vogla f, ndryshimi fazor béhet mé i madh, kurse
pér frekuenca mé té médha ndryshimi né fazé zvogélohet. Prandaj, impulset
dalése nga demodulatori do té jené mé té gjeré ose mé té ngushté varésisht
nga ndryshimi né fazé. Gjaté késaj ndryshon edhe gjerésia e impulseve né
dalje té qarkut-I dhe tensioni u, ka formén si né figurén Fig. 6-31.

f f, f, f
U31L=f0.7MHz| Rritet Bie I . Bie ‘ " Rritet ‘
. 1

Fig. 6-31. Tensione té daljes té detektorit koincidental
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Nga Fig. 6-31 shihet se frekuenca e sinjalit-FM té hyrjes rritet pér
(f,+A)), atéheré fitohen impulse me gjerési mé t€ madhe, dhe kur frekue-
nca bie (f, - Af), atéheré edhe impulset jané mé té ngushté (kané kohézg-
jatje mé té shkurtér), késhtu qé tensionet u, dhe u, kané kohézgjatje mé té
shkurtér té koincidencés.

Népér filtér - léshues té frekuencave té uléta, qarkun-RC, kalojné
vetém komponenta e vazhduar U, dhe sinjali i frekuencave té uléta (u,,),
prandaj né dalje t&€ demodulatorit fitohet sinjal né formé té informacionit
me frekuencé té ulét. Ai éshté tensioni u, dhe ai éshté paragitur né (Fig.
6-31). Komponenta e vazhduar U , me ndihmén e kondensatorti ciftues,
eliminohet dhe nuk vjen né stadin e ardhshém. Kah stadi i ardhshém (pér-
forcuesi-FU) shkon vetém u, - tension i detektuar.

Demodulatorét koincidental sot jané té vendosur térésisht né qarqet e
integruara. Qarku i integruar me njé demodulator té tillé qé sot pérdoret mé
shpesh né qarqet pér radiodifuzion-FM éshté qarku i integruar TBA - 120
S. Né kété qark ka njé pérforcues-FN, kufizues té amplitudés, demodula-
tor koincidental té sinjaleve-FM, stabilizator té furnizimit dhe rregullues té
zérimit. Bllok-skema e kétij qarku té integruar éshté paraqitur né Fig. 6-32.

Ku jané dhéné lidhjet mes bllogeve té ndryshme funksionale. Né qa-
rkun e integruar futet sinjali-FN, kurse fitohet i demoduluar, sinjali-FU i
rregulluar. Skema parimore e kétij qarku té integruar i cili kryen mé tepér
funksione, si edhe lidhjet elektrike me stadet tjera, éshté dhéné né Fig. 6-23,
kur folém pér pérforcuesit FN.

[
| I
| |
| |
I |
| ope_e . . . - . . e e . | FU
| Stabilizim i tensionit Rregullim i z&rimit
I I
I I
| I
| |
| |
| v |
| |
| > |
| . |

FN | Per'forc.l.Jes-FI\l' me > Demodulator |

47—* kufizim té amplitudés koincidental” :
| I
| |
[ [

Fig. 6-32. Bllok-skema e S-120 TVA
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Detektori PLL (PLL-Phase — Locked - Loop) do té thoté lak i mb-
yllur fazor. Parimi i funksionimit té lakut- PLL éshté i njéjté me até qé e
shqyrtuam né qarkun pér sintezé té frekuencave. Block - skema e detekto-
rit-PLL &shté dhéné né Fig. 6-33.

FN ™

Pérforcues i tensionit
—» Krahasues faze >

Filtéer F
kontrollues

v

Dalje FU

¥ 2

' g

Oscilator i kontrolluar nga
tensioni (OKT)

F 3

Fig. 6-33. Bllok-skema e detektorit- PLL

Detektori — PLL éshté i pérbéré nga: njé krahasues faze, filtér F, pér-
forcues i tensionit kontrollues dhe oscilatorit té kontrolluar nga tensioni —
OKT. Né krahasuesin e fazés futet sinjali FN nga pérforcuesi-FN, ku e ka
marré amplitudén e duhur. Né té njéjtin krahasues vjen edhe tensioni nga
OKT me frekuencé t€ caktuar f. Krahasuesi i fazés i krahason frekuencat
e tyre. Nése ato jané mes veti jané té njéjté dhe me fazé té njéjté, né dalje
té krahasuesit fitojmé tension zero. Nése frekuenca e OKT ose sinjalit-FN
fillon té vonohet ose nése ndonjéri nga ata avancon, do té paraqitet dallim
né fazé. Nése ky dallim né fazé éshté mé e madhe, né dalje té krahasuesit té
fazés do té paraqitet edhe tension mé i madh. Ky tension pérmes filtrit pér-
forcohet né pérforcuesin. Tensioni i pérforcuar e rregullon punén e OKT,
d.t.th. e rrit frekuencén e oscilatorit nése OKT me frekuencén e tij vonohet
ose, e kundérta, e zvogélon frekuencén e OKT nése ajo avancon.

E njéjta gjé ndodh nése ndryshohet frekuenca e sinjalit-FN. Pér shkak
té modulimit né frekuencé shpesh ka devijime né f +AAf. gjaté késaj kri-
johet tension né krahasues. Ky tension i ndjek ndryshimet e sinjaleve té
moduluar né frekuencé. Nése f, - rritet edhe tensioni i daljes éshté mé i
madh se zero u > 0, nése f, - bie, tensioni i daljes éhté mé i vogél se zero.
Kjo do té thoté se edhe tensioni kontrollues-rregullues éshté sinjal-FU i de-
moduluar. Pas pérforcimit, ai bartet né pérforcuesin-FU né radiomarrésin.

Duke shikuar bllok-skemén e detektorit fitohet pérshtypje se rregulli-
mi éshté kompleks. Kjo éshté e vérteté né qofté se kryhet me elemente dis-
krete. Né praktiké sot ky demodulator realizohet me qarqe té integruara.
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Njé realizim i tillé éshté me qark té integruar NE-565 dhe pjesét pérkatése
lidhése. Ky qark éshté dhéné né Fig. 6-34.

s e +5V
R | E{ C4
10 8
FN 2
hyrje ' L FU
T e NE565 |8 o dale
C1 3 5
R1

9 |\C|2 1 4
R2
-5V

Fig. 6-34. demodulatori-PLL me qark té integruar

Qark i integruar kryen funksionin e demodulatorit té fazés, pér-
forcuesit dhe OKT. Frekuenca e OKT varet nga kondensatori C, dhe nga
rezistenca e ndryshueshme R. Kondensatori C, i pércakton karakteristikat
filtruese té qarkut. Qarku i integruar NE-565 pérdoret pér frekuencén e
ndérmjetme prej 500kHz.

Pér frekuenca té ndérmjetme mé t€ médha pérdoret qarku NE-561, i
cili mund t€ ndjek frekuenca deri né 30MHz.

6.11. PJESA E FREKUENCAVE TE ULETA TE MARRESIT

Fuqia e sinjalit-FU né dalje té detektorit éshté shumé e vogél, duk-
shém mé e vogél se fuqia e nevojshme pér aktivizimin e altoparlantéve. Roli
kryesor i pjesés-FU té radiomarrésit éshté té kryej pérforcim té késaj fugie
deri né nivelin e nevojshém pér eksitimin e altoparlantéve, e cila varet nga
lloji dhe qéllimi i marrésit dhe léviz prej disa dhjetéra mW, e deri né disa qin-
dra W. Pérveg késaj, né pjesén —~FU béhet rregullimi i intensitetit, ngjyrés
sé tonit etj.
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E paré nga kéndvéshtrimi konstruktiv, pjesa -FU e radiomarrésit, si
edhe e ¢do pérforcuesi-FU, ndahet né dy pjesé: Pérforcuesi-FU i tensionit,
roli i té cilit éshté qé sinjalin e vogél nga detektori (ose koka e gramafonit,
mikrofonit etj. ) ta pérforcojé né nivelin e duhur pér eksitim (nxitje) té sta-
dit té ardhshém, dhe stadi dalés, roli i té cilit éshté té krijoj fuqiné dalése té
nevojshme né altoparlant.

Sipas llojit té qarkut né té cilin fitohet sinjali-FU i pérforcuar dhe
llojit té lidhjes me stadin né vazhdim, pérforcuesit e tensionit ndahen né:
pérforcues-RC, pérforcues me lidhje (¢iftim) direkte, dhe pérforcues me
¢iftim me transformatori (induktive).

Karakteristika themelore té pjesés-FU t& marrésit jané: pérforcimi,
fuqia dalése maksimale, brezi i lejimit, dinamika, koeficienti i veprimit té
dobishém, shtrembérimet lineare dhe jolineare.

Pérforcimi éshté raport i madhésisé dalése dhe hyrése, prandaj dal-
lohet pérforcim i tensionit, i rrymés dhe i fuqisé. Kéto madhési ndryshojné
nga pajisja né pajisje, prandaj do ti shqyrtojmé né njé shembull, tipik pér
marrésit radiodifuziv. Pér njé tension té hyrjes prej 0,4 V, né altoparlantin
prej 4Q le té zhvillohet fuqia prej 1W. Nése rezistenca hyrése e pérforcuesit-
FU éshté e barabarté me 10k(), atéheré rryma e hyrjes éshté 0,04mA, kurse
fuqia hyrése éshté 0.016mW, rryma e daljes 0,5A dhe tensioni i daljes 2V.
Pérforcimi i tensionit éshté 14dB, i rrymés 82dB, i fuqisé 48dB.

Fuqia maksimale e daljes éshté fugia mé e madhe qé mund té fitohet né
altoparlant, kurse gjaté késaj shtrembérimi té mos arrij njé vleré té caktuar.
Né varési té marrésit, kjo fuqi 1éviz nga disa milivat, e deri né disa dhjetéra
vat.

Brez lejimi i pérforcuesit-FU éshté brezi i frekuencave né té cilin
pérforcimi i pérforcuesit nuk éshté mé i vogél se njé vleré e caktuar nga
pérforcimi maksimal. Pérforcimi éshté maksimal né brezin e frekuencave
té mesme, rreth 1kHz, kurse vlera e paracaktuar éshté zakonisht (kjo nuk
éshté rregull) éshté rreth 70% e pérforcimit maksimal. Kjo do té thoté se
brezi i lejimit éshté brezi i frekuencave né té cilat zvogélimi i pérforcimit
nuk éshté mé i madh se 3dB né krahasim me pérforcimin né frekuencat e
mesme. Frekuencat kufitare té brezit t€ lejimit (e sipérme dhe e poshtme)
jané frekuenca né té cilat pérforcimi éshté pér 3dB mé i vogél se pérforcimi
maksimal.
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6.12. QARQET NE STADIN E RRJETES SE MARRESIT

Stadi i rrjetit né marrés shérben pér furnizimin e qarqeve elektrike.
Me té sigurohet tension i vazhduar adekuat. Furnizimi i pajisjeve portative
kryhet me lloje té ndryshme té baterive ose akumulator. Mé t¢ médhenjté,
té ashtuquajturit pajisje stacionare, furnizohen nga rrjeti elektrik. Bllok-
skema e njé burimi pér furnizim éshté paraqitur né Fig. 6-35.

Cdo stad i rrjetit pérbéhet nga: transformator i rrjetit, drejtues, filtér
dhe stabilizator i tensionit.

Transformatori i rrjetit e zvogélon tensionin nga rrjeti elektrik
(220V/50Hz) né vlerén e kérkuar mé té vogél. Kjo vleré varet nga paramet-
rat pérbérés té pajisjes.

Ky tension pastaj drejtohet me ndihmén e drejtuesit (radrizatorit).
Drejtuesi mund té jeté i ndértuar nga njé, dy ose katér dioda. Konstruksio-
ni me dy dioda pérdoret mé rrallé, sepse né kété rast transformatori duhet
té keté dalje t&¢ mesme né sekondarin e tij. Zgjidhja me vetém njé diodé pér-
doret edhe mé rrallé, sepse né kété rast filtrimi éshté shumé i véshtiré. Né
praktiké mé shpesh hasen drejtues té ndértuar nga katér dioda. Diagrami
kohor i rrymés né dalje té drejtuesit éshté¢ dhéné né Fig. 6-35, kurse ka té
béjé me zgjidhjen e drejtuesit me katér dioda (i, prej ).

Transf

ransformator . e -

220V rrjeti U Drejtues | Uy Filtér Uy Stabilizator E]Rp
—_—

DAL, Tm, T,
VUV \

Fig. 6-35. Bllok-skema e burimit té furnizimit

v
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Roli i filtrit éshté té léshojé drejt stabilizatorit vetém komponentén e
vazhduar té sinjalit nga drejtuesi. Diagrami kohor i kétij tensioni éshté dhé-
né me varésiné (u, nga f).

Ky tension i vazhduar nuk éshté stabil né masé té kénaqshme. Kur ky
tension do té sillej direkt pér furnizim té pajisjeve, gjaté punés sé tyre do té
dégjohej bugitje e caktuar. Pér té shmangur kété, si stad i fundit né burimin
e furnizimit pérdoret stabilizator.

Roli i stabilizatorit éshté gé ti sigurojé tension dalés konstant, té pa
ndryshueshém (u ) konsumatorit, pavarésisht nga ndryshimet e tensionit té
hyrjes nga rrjeti ose nga rryma e ngarkesés ( konsumatorit). Kjo rrjedh
nga ajo se konsumatori mund té térheqé mé rrymé mé té madhe, me ¢ka
tensioni (u_) do té binte. Stabilizuesi e ndalon kété. Pra, né dalje té stabili-
zatorit fitohet tension i vazhduar konstant.

2700

14y

ot
} it
| 8°
an ﬁ% w24V
I
ll 0 HER
Y |
£
0.24

Fig. 6-36. Pjesa e rrjetit e marrésit me fuqi dalése t&¢ madhe

Né marrésit me fuqi té madhe, konsumimi i t€ cilit éshté disa amper
(Fig. 6-36), tensioni i vazhduar stabilizohet vetém me kondensator me ka-
pacitet shumé té madh. Tensioni dalés i fituar késhtu nuk éshté i stabilizuar
miré, por kjo éshté e pranueshme, sepse nuk ndikon dukshém né funk-
sionimin normal né pjesén e frekuencave t€ uléta té radiomarrésit. Né kéto
pajisje, tensioni i vazhduar pér stadet tjera té cilét jané konsumues shumé
mé té vegjél, stabilizohet vecanté. Né kété rast, kjo béhet me diodé Zener,
me ¢ka fitohet tension i stabilizuar prej 14V.
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6.13. SKEMA ELEKTRIKE E RADIOMARRESIT

Sot pothuajse té gjithé marrésit radiodifuziv né strukturén e tyre kané
njé ose mé tepér qarqe t€ integruara qé kryejné funksione té ndryshme.

Njé lloji i marrésit-AM pér zonén e valéve té mesme, i realizuar me
dy qarqge té integruara, éshté dhéné né Fig. 6.37.

Qarku i integruar LM 1820 kryen funksionin e stadit-FL, kurse qa-
rku LM 386 kryen funksionin e stadeve -FU.

BK 1 M 12 1% MF - Filter .
‘; " r— M T2 Py
i R | " ;«" i
[ " 1 :! " i ik
| ' - 1
| 0.0 i Tmir 2t
i L] %0
L ‘_l
1" 1 2 03 & 1 13 14 7
8

Fig. 6-37. Skema elektrike e marrésit me dy qarqe té integruara
Marrésit té cilét marrin sinjale-FM né zonén -VHE, sot, kryesisht,

jané me transmetim stereo dhe né teknikeé té integruar, por pér to té flasim
né kapitullin e ardhshém.
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PERMBLEDHJE

Sipas parimit té funksionimit, radiomarrésit ndahen né té drejt-
pérdrejté (marrés me pérforcim té€ menjéhershém direkt) dhe su-
perheterodin (me pérforcim té térthorté). Né varési té zonés pér
marrje, radiomarrésit ndahen né: té valéve té gjata (VGj), té valéve
té mesme (VM), té valéve té shkurtra (VSh) dhe ultra té shkurtra
(VHE). Sipas llojit t¢ modulimit, marrés-AM dhe marrés-FM.
Marrésit superheterodin radiodifuziv kané stadin pér ndryshim té
frekuencés i cili pérbéhet nga dy térési té caktuara, pérzierési dhe
oscilatori lokal. Né marrésit superheterodin sinjali nga stacioni
hidhet né zoné mé t& ulét té frekuencave né frekuencén e ndér-
mjetme f, . Frekuenca e ndérmjetme né marrésin-AM né dalje té
pérzierésit éshté e barabarté me f, .= 455kHz, kurse pér marrésit-
FM f, = 10,7 MHz;

Karakteristika té radiomarrésve jané: ndjeshméria, selektiviteti,
fugia dalése, besnikéria e riprodhimit dhe zonat e marrjes;

Qarku i hyrjes e vecon sinjalin e stacionit programin e té cilit
déshiron ta marré dégjuesi dhe i shtyp sinjalet frekuencat e té
ciléve jané afér frekuencés sé ndérmjetme f, . Qarku i hyrjes za-
konisht éshté qark oshilues paralel frekuenca e té cilit akordohet
té jeté e barabarté me frekuencén e bartésit té stacionit té cilin
dégjuesi déshiron ta marré.

Pérforcuesi-FL éshté pérforcues selektiv i cili nga té gjitha sinjalet
me frekuenca té ndryshme (stacione té ndryshme) e pérforcon
spektrin e sinjalit té stacionit né té cilin éshté akorduar marrési,
kurse gjithé té tjerét i shtyp.

Me sintezén e frekuencave fitohet stabilitet i frekuencave né mar-
rés, nése ka numér mé té madh té frekuencave té ndryshme ose
pér funksionim mé t€ thjeshté. Sinteza e frekuencave béhet me
qarqe digjitale té integruara PLL (Phase Locked Loop) ose lak t&
mbyllur né fazé;

Né stadin e frekuencés sé ndérmjetme realizohet slektimi dhe pér-
forcimi i sinjaleve qé vijné né SNF;
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10.
11.

12.
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Roli i pjesés-FU i radiomarrésit éshté té kryej pérforcim té fuqisé
pér eksitimin e altoparlantéve, prej disa dhjetéra mW, deri né disa
gindra W. Né té béhet rregullimi i intensitetit dhe ngjyra e tonit;

Stadi i rrjetit né marrés shérben pér furnizimin e qarqeve elek-
trike. Transformatori i rrjetit e zvogélon tensionin nga rrjeti elek-
trik (220V/50Hz) né velén mé té vogél té kérkuar.

PYETJE DHE DETYRA

A fitohet né dalje té detektorit-AM nga Fig. 6-24 tensioni i detek-
tuar?

Té vizatohet diagrami kohor nése u,, €shté sinjal muzikor i modu-
luar. Nga cilat komponenté pérbéhet?

Pa cilin element nuk mund té punojé asnjé detektor-AM?

Té vizatohen shtrembérimet e karakteristikés dalése té detektorit
me diodé nése RC>> 1 /f, . Si quhen kéto lloje té shtrembérimeve?
Cilat jané avantazhet e detektor kolektorial? Pse ai pérdoret mé
shpesh?

Cili éshté roli i kufizuesit né qarkun pér modulim-FM?

Si zvogélohet tensioni u, né pjesén-FL né radiodetektor?

Me cilat elemente arrihet qé, pengesat né amplituda té¢ mos ndiko-
jné mbi punén e radiodetektorit?

Analizo punén e detektorit koincidental dhe té tensioneve té tij té
daljes!

Cili éshté dallimi mes qarqeve fazérrités dhe fazézvogélues?
Pérdorimi i qarqeve fazérrités dhe fazézvogélues éshté i gjeré. Ku
gjejné zbatim, pérveg né teknikén radiodifuzive dhe pse pérdoren?
Vizato lakoren e lejimit gjaté rregullimit té ngjyrés sé tonit me dy
potenciometra dhe analizoje até!

Té pércaktohet tensioni i daljes i qarkut pér rregullim té ngjyrés sé
tonit pér frekuenca té larta nése tensioni i hyrjes éshté u, =0,8V,
kurse C, = 300nF; C, = 10nF dhe R, = 60kW!

Cfaré funksioni ka stadi i rrjetit né marrés? Me cilat elemente stadi
i rrjetit e realizon funksionin e tij?
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Plotéso fjaliné qé té jeté e sakte!
e Frekuenca e ndérmjetme né sinjalin-FM éshté f, =
e Frekuenca e ndérmjetme né sinjalin-AM éshté f, =
o Selektiviteti éshté aftési e radiomarrésit nga shumé sinjale me frekue-
nca té ndryshme té vetém e dobishme.
e Shtrembérimet jolineare jané pasojé e karakteristikave té

Llogarit dhe zgjidhjen shkruaje né vendin e shénuar!
e Nése frekuenca e hyrjes e marrésit éshté 828kHz, sa éshté:
- frekuenca e oscilatorit lokal né AM

- frekuenca simetrike fss =

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakte!
e Né figuré éshté paraqitur

4 8 o9
s 4 w4 11
Cka paragesin blloget e méposhtme:
2 6
4 9
Si éshté sinjali né krahasim me frekuencén mes ?
1 dhe 2 10dhell

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakte!
o Néfigurééshtéparaqiturqarkuhyrésme

drejt stadit tjetér

-— Er Fe e
2 i
C, éshté L, éshté
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7. RADIOMARRESI
STEREOFONIK

uke dégjuar me dy veshé, njeri mundet né ¢do zé té dallojé in-

tensitetin, lartésiné, ngjyrén dhe drejtimin prej nga vjen zéri. Ky

sens pér drejtimin né ményré hapésinore e pércakton burimin e
z€rit. Me njé dégjim té tillé éshté mundésuar zhvillimi i stereofonisé. Fjala
stereofoni vjen nga kombinimi i fjaléve greke stereo — qé do té thoté hapé-
siré dhe fon -zé.

Né riprodhimin monofonik transmetohen dy té dhéna: amplituda
dhe frekuenca e sinjalit. Riprodhimi stereofonik kérkon transmetimin
edhe t&€ dhénés sé treté qé do té mundésojé lokalizimin e burimit. Kjo ar-
rihet me pérdorimin e mikrofonit dhe koduesit.

Ekzistojné mé shumé sisteme pér té marré sinjal stereofonik, kurse
mé t€ njohur jané: sistemi-AB, sistemi-XY, sistemi-MS dhe sistemi i kom-
binur AB-XY.

Sistemi-AB realizohet me mikrofona me karakteristika té njéjta,
kurse sistemi-MS me mikrofona me karakteristika té ndryshme. Né té dy
rastet ka dy sinjale qé jané me frekuenca té uléta, kurse dallimi éshté né até
se né koduesin e paré pérdoret matrica.

Me ndérmjetésimin e koduesit-dekoduesit fitohet njé sinjal i mul-
tipleksuar i cili bartet me njé kanal té radiolidhjes dhe mund té plotésojé
kushtin e kompatibilitetit. Né rastin e stereotransmetimit me kompatibil-
itet-pérshtatshméri nénkuptohet sa vijon:

e Marrésit monofonik ekzistues té gjitha emisionet e incizuara i ri-

prodhojné si monofonik;

e Marrési stereofonik té gjitha monoprogramet i riprodhon si mono-

fonik, kurse stereoprogramet si stereofonik.
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Né transmetimin stereo népérmjet dy mikrofonave M1 dhe M2 fito-
hen dy sinjale-FU té cilét pérforcohen né dy pérforcues té frekuencave té
uléta (PFU, dhe PFU,), dhe pastaj dérgohet né kodues. Pas kodimit, nga
kéto dy sinjale —-FU né dalje té koduesit fitohet njé sinjal i multipleksuar
me té cilin béhet modulimi i frekuencés bartése né transmetues (Fig.7-1).
Né marrésin pér riprodhim stereo, pas detektimit duhet té pérdoret deko-
dues, i cili nga sinjali i multipleksuar i vecon dy sinjalet-FU, kurse kéta
pas pérforcimit né PFU, dhe PFU, do té riprodhohen me ndihmén e dy
altoparlantéve.

M
M Mpx JMpx Pérf. [[
O— Trans- Detektor ’7 PFU] i

Kodues metues PFN Deko-

M EM dues
Pérf.
PFU2 |

D

o9

Fig. 7-1. Bllok-skema e transmetimit stereofonik radiodifuziv

Sistemet e transmetimit radiodifuziv té stereosinjalit mund t&é nda-
hen né dy grupe:
o jokompatibil, kur né té njéjtén kohé pérdoren dy transmetues dhe
dy marrés, njéri pér sinjalin-FU té majté (M), kurse tjetri pér té
djathté (D);
e kompatibil, kur me njé transmetues (té njéjté) barten té dy sinjalet
(mono-M dhe stereo-S).
Sistemet kompatibile, né parim, mund té dallohen edhe sipas:
e modulimit t€ amplitudés qé zbatohet né VGj, VM dhe VSh, dhe
e modulimit té frekuencés qé zbatohet né zonén- VHE
Dallimi mes zonés-AM dhe FM ka té béjé me llojin e koduesit-deko-
duesit dhe nga gjerésia e kanalit, sepse ai tek AM éshté i kufizuar né 4,5
kHz, kurse te FM pérfshin sinjale-FU deri né 15kHz.
Eksperimentet me transmetim té programeve radiodifuzive filluan
pas Luftés sé dyté botérore dhe atéheré jané propozuar njé numér i madh i
sistemeve té ndryshme pér ndryshimin e VM, si dhe né zonén-VHE
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Sé pari éshté standardizuar stereosinjali i multipleksuar pér zonén-
VHE, dhe pastaj éshté standardizuar edhe zona e diapazonit-FM. Né Ameriké
dhe né Evropén Peréndimore éshté miratuar sistemi i modulimit polar té
zonés-VHE kurse né zonén-VM zbatohet sistem me modulim katror.

M][ zonén-VHF fillimisht u aplikuan sisteme té ndryshme, né té cilét
gjaté transmetimit té sinjalit stereo bartési ndihmés éshté i moduluar né
ményra té ndryshme: AM, FM. Zgjedhja e frekuencés ndihmése varet nga
sistemi i miratuar dhe nga lloji i modulimit (AM, FM). Pasi qé né zonén-
VHEF frekuenca bartése éshté e moduluar né frekuencé, kurse bartési ndi-
hmés mund té jeté i moduluar né amplitudé, frekuencé, impulsive etj, jané
miratuar shkurtesa té ndryshme pér kéto sisteme (FM/FM; FM/AM).

Né SHBA jané kryer transmetimet e para té stereoprogrameve (deri
mé 1961) sipas té ashtuquajturit sistem Crosby (FM/FM), né té cilét frekue-
nca bartése f = 50kHz éshté e moduluar né frekuencé me sinjalin, me njé
devijim frekuence prej + 25kHz. Modeli i ardhshém éshté i ashtuquaj-
turi model suedez, né té cilin né transmetim pérdoret kompresor, kurse
né marrje expander, dhe ku frekuenca bartése éshté dy heré mé e madhe
se frekuenca (f,) e oscilatorit horizontal té sinjalit-TV, f= 2kHz ndérsa
1,=31,25 kHz. Mangési e sistemit FM/FM &shté mbajtja relativisht e réndé
e bilancit t€ amplitudave mes sinjalit mono (M) dhe stereo (S). Né vend té
sistemit FM/FM , Mullard né kohén e tij e propozoi sistemin me modulim
impulsiv, me shtim t€ impulseve pér sinkronizim, por ky sistem kishte njé
interferencé t¢ madhe me kanaleve M dhe S. Sistemi klasik FM/AM, né té
cilin frekuenca f, éshté e moduluar né amplitudé, po ashtu nuk gjeti zbatim
pér shkak té paraqitjes sé shtrembérimeve.

Sistemet me bartés ndihmés f, dhe me zbatim t€ modulimit né am-
plitudé pa bartés u tregua si mé premtuese dhe nga ato doli i ashtuquajturi
sistemi pilot-ton, né té cilin pérdoret bartés me frekuencé prej 38kHz. Ky
sistem fillimisht u standardizua né SHBA (FCC), kurse mé voné u mor
edhe né Organizatén Evropiane EBU (1963), ndérsa né Evropén Lindore
éshté standardizuar sistemi me modulim né amplitudé (1965).

Karakteristikat e standardit EBU i cili pérdoret kétu te ne jané:

e shuma e sinjaleve M = M + D mbulon njé brez nga 30Hz deri né

15KHz me preemfazis deri né 75 ps;

e ndryshim i sinjaleve S= M - D, gjithashtu, mbulon brez prej 30Hz

deri né 15kHz me preemfazis deri né pér 75 s, edhe até paraqet
sinjal té¢ moduluar me frekuencé bartése ndihmése fs ;
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e frekuenca bartése ndihmése f, €shté dy heré mé e madhe se frekue-
nca e pilot-tonit f, = 19kHz dhe ky bartés ndihmés f, prej 38kHz e
modulon dallimin e sinjaleve S = M - D, kurse zbatohet né¢ modu-
limin né amplitudé DSB pa frekuencé bartése;

e té dy brezat e ndryshimit t&¢ moduluar té sinjaleve (M-D), pilot-
tonit dhe monosinjalit bazé (M + D) paraqesin stereosinjal t&
multipleksuar me té cilin béhet modulimi i frekuencés bazé té
transmetuesit-VHE;

e interferenca relative né mes té kanalit té¢ majté dhe té djathté né
kété transmetim nén 300Hz dhe mbi 5kHz duhet té jeté mé e
madhe 30dB, kurse né brezin 300Hz deri né 5kHz duhet té jeté
mé e madhe se 40dB.

Spektri i frekuencave (Fig. 7-2) i sinjalit modelues t&¢ multipleksuar
(Mpx) éshté dhéné me shprehjen:

M+D M-D . :
2, -sma)st+ksUa;St ................................. (7-1

u;
2

ku: M éshté sinjali-FU i majté, k_éshté konstanta e modulimit, D éshté sin-
jali-FU i djathté, o =2nf, f. = 38kHz — bartés ndihmés.

[.n‘r"II
L+D L-D L-D
5 10 15 | 20 | 25 30 35 | |40 45 50 | 585
: E 15kHz L 15kHz 4 f[kHz]
30Hz 15kHz 19kHz

Fig. 7-2. Spektri i frekuencave té sinjalit t€ multipleksuar (M, )

Raportet fazore té frekuencés sé pilot-tonit (19KHz) dhe bartésit ndi-
hmés (38kHz) jané dhéné né Fig. 7.3.
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Té dy sinjalet jané né fazé né ¢do té dytén periodé té bartésit ndih-
meés, kur ai kalon népér vlerén zero té frekuencés sé pilot-tonit.

38kHz

19kHz

-~V

Fig. 7-3. Krahasimi i fazave té frekuencave té pilot-tonit (f,) dhe bartésit
ndihmeés (f)

Pér dallim nga sistemi EBU, né sistemin e evropianolindor bartési
éshté dy heré mé i madh se frekuenca horizontale né televizion f = = 2f, =
31,25 kHz (me zbatimin e modulimit né amplitudé).

7.1. KODUESI-DEKODUESI STEREOFONIK

Né transmetimin stereo radiodifuziv né praktiké pérdoren disa sis-
teme t€ ndryshme kodues-dekodues, nga té cilét mé té pérdorshém jané:
matricor dhe komutues.

Koduesi-dekoduesi matricor. Ky sistem realizohet me ndihmén e
matricés me té cilén fitohet shuma dhe ndryshimi i sinjaleve. Me ndih-
mén e dy mikrofonave M,, dhe M fitohen dy sinjale-FU, i majti (u,) dhe
i djathti (u,). Bllok-skema e stereokoduesit MS éshté dhéné né Fig. 7-4.

Té dy sinjalet u,, dhe u_ barten né matricé dhe né daljen e saj fito-
jmé dy sinjale. Njéri éshté shumé u, = u  +u,, kurse tjetri éshté ndryshim
u, = u, -u, . Ndryshimi i sinjaleve né sistemet me pilot transmetohet me
frekuencén ndihmése prej 38kHz dhe modulim né amplitudé pa bartés.
Nga oscilatori me 19kHz sinjali i pamoduluar bartet né qarkun pér ndar-
jen e frekuencés dhe né dalje té tij fitohet sinjal me 38kHz. Ky sinjal éshté
bartés pér modulatorin, i cili jep sinjal t¢ moduluar né amplitudé u ., pa
bartés. Né qarkun pér mbledhje hyjné u, dhe u ., - sinjal i moduluar né
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amplitudé pa bartés, sinjali u_dhe sinjali pilot u,. Pas mbledhjes fitojmé
sinjal té multipleksuar MpX ().

1
1 |
|
1
LU M| Um |
: A |
: T I L
Mo | |1 DSB LT i
| 1
Uo % Us | Modulator |HDs8 ! i 2N !
1 | 1
1 i ! |
i Tasqu Lo T | MODULATOR
] + |
m X FREKUENCE
i Shur‘:;zues "‘IP i EM '__,.r.r-—-?""
I I
1 1 I |
i T12kH2 Lo !
i : U P 1
\ Oscilator | . |
1 Pilot- : | :
... ton_ ] :Transmetues VHFJ|

Fig. 7-5. Krahasimi i stereosinjalit t&¢ multipleksuar

Ky sinjal modulohet né frekuencé né transmetuesin-VHE. Kompo-
nentét e stereotransmetimit né stereokoduesin-MS matricor jané dhéné né
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Fig. 7.5. Né (Fig. 7.5-a dhe b) jané dhéné ndryshimet e sinjalit-FU nga mi-
krofonat. Sinjali u,, éshté me f, =1kHz, kurse sinjali prej u, me f, = 2kHz.
Né (Fig. 7-5- ¢, d) jané vizatuar grafikét e sinjaleve qé i fitojmé pas matricés
u,, =M+D dhe u, =M-D.

Né (Fig. .7-5-e) éshté vizatuar grafiku kohor i sinjalit t¢ moduluar né
amplitudé, kurse né (Figura 7-5, f) éshté vizatuar grafiku kohor i stereosin-
jalit té multipleksuar u. Sinjali pilot 4, mundéson sinkronizimin e punés
mes koduesit né transmetues dhe dekoduesit né marrés.

A

Y

0-15kH;

M+ D

L

M
Uy e B —[t M-D I
» 23-53kH; 31— > 1: » Matrica
38kH, Demodulator
r
> 19kH7 h19k 18tH;

Fig. 7-6. Bllok-skema e dekoduesit matricor

Né radiomarrésat stereofonik té gjitha stadet né stereodekoduesin
jané té njéjté si né radiomarrésin mono. Ndryshimi paragqitet pas detekto-
rit-FM. Bllok-skema e njé dekoduesi matricor éshté dhéné né Fig. 7-6.

Pasi té béhet detektimi i sinjaleve té€ moduluara né frekuencé, sinjali
i multipleksuar M bartet né hyrje té stereodekoduesit. Né dalje té filtrit-
FU (pika A) fitohet shumé e sinjaleve M + D. Né dalje té filtrit-1éshues té
brezit prej 23kHz deri né 53kHz (pika B) fitohet sinjali- u ., i cili bartet né
demodulatorin e sinjaleve-AM dhe pas demodulimit né dalje fitohet ndry-
shimi i sinjaleve M - D. Shuma dhe diferenca me ndihmén e matricés né
dalje japin sinjal-FU, t&¢ majtin M dhe té djathtin D.

Koduesi-dekoduesi komutues. Ky sistem fitohet me ndihmén e
komutuesit elektronik me ndihmén e té cilit formohet multipleksimi né
kohé. Edhe kétu sinjalet fitohen me ndihmén e dy mikrofonave M, dhe
M, té cilét né vend né matricé, barten né komutatorin K, (gelésin). Kalimi
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i gelésit nga njéra pozité né tjetrén (M, dhe M) béhet me sinjal me frekue-
ncé prej 38kHz. Njé sinjal i tillé i ngjashém e sinkronizon edhe punén e
aneés sé€ transmetuesit.

| Kodues I
S :
H—IL er FU :Mpx Transm.

iter 1 FM
> LI i

| | |

! ' Oscilator | |

i Le4—38/19€¢— 19kHz E

| I

Fig. 7-7. Bllok-skema e koduesit komutues

Skema e thjeshtuar e koduesit komutues éshté dhéné né Fig. 7-7. Sin-
jali me frekuencé 19kHz, i cili gjenerohet né oscilator, quhet sinjal pilot ose
vetém pilot. Ai bartet né ndarésin e frekuencave, né té cilin nga tensioni
me frekuencé prej 19kHz fitohet tensionit me frekuencé prej 38kHz. Me
ndihmén e kétij tensioni menaxhohet me komutuesin K, késhtu gé ai gjaté
kohés prej njé sekonde éshté 38. 000 heré né pozitén e sipérme dhe aq heré
né até té poshtme. Natyrisht, njé komutues kaq i shpejté nuk mund té jeté
i llojit mekanik, por ai éshté elektronik, i ndértuar me transistoré dhe ele-
mente tjera gjysmépércues qé hapen dhe mbyllen nén ndikimin e tensionit
prej 38kHz. Derisa gelési éshté né pozitén e sipérme, né pikén A, mes tij
dhe masés ka sinjal M, kurse gjaté kohés qé éshté né pozitén e poshtme, né
piké A ekziston sinjali D. Pasi qé kalimi i gelésit nga njéra pozité né tjetrén
béhet pandérpreré, béhet e qarté se né pikén A fitohet njé sinjal kompleks
qé mund té quhet: sinjal ,,heré majtas- heré djathtas,,. Kur ky sinjal do té
pérforcohej dhe do té riprodhohej pérmes njé altoparlanti, dégjuesi do t&
dégjon té dy sinjalet, d.m.th. sinjalin e ploté.

Gjaté késaj, ndérprerja nuk do té mund té vérehet, sepse ajo ndodh
me shpejtésiné e ultrazérit. Kjo proceduré e pérshkruar me té cilén real-
izohet transmetim i dy informacioneve népér njé kanal transmetimi quhet
multipleksim kohor. Paraqitje grafike e sinjaleve né koduesin-dekoduesin
komutues éshté dhéné né Fig. 7-8.
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Té marrim, pér shembull, se tensionet M dhe D jané té barabarté né
frekuencé dhe té ndryshém né amplitudg, si né (Fig. 7-8-a), dhe se bartési
ndihmés prej 38kHz ka formé drejtkéndéshe.
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Fig. 7-8. Sinjale té koduesit komutues

Né rastin kur sinjalet né dalje té mikrofonit kané forma si né (Fig.
7-8-a), sinjali né pikén A ka formén si né (Fig. 7-8-b), kurse né dalje té
filtrit-FU si né ( Fig. 7-8 - ¢). Sinjali né dalje té koduesit éshté treguar né
Fig. 7-9.
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MO

Fig. 7-9. Sinjalet M dhe D me bartésin ndihmés prej 38kHz né dalje té
koduesit komutues

Né marrésin stereo pas demodulatorit-FM, sinjali i multipleksuar
bartet né hyrje té dekoduesit. Bllok-skema e dekoduesit komutues &shté
dhéné né Fig. 7-10.

Nga sinjali i multipleksuar u, me ndihmén e filtrit —léshues té brezit
shumé té ngushté vecohet sinjali pilot dhe bartet né ndarésin e frekuencave.
Tensioni me frekuencé prej 38kHz e komandon ¢elésin- komutatorin K,
késhtu qé edhe ai 38.000 heré né sekondé éshté né pozitén e sipérme dhe
aq né té poshtmen. Té dy tensionet me frekuenca prej 38kHz, edhe né ko-
dues edhe né dekodues kané frekuencé dhe fazé pothuajse té njéjté, sepse té
dyté fitohen me vecim té tensionit qé éshté krijuar nga i njéjti oscilator prej
19kHz. Prandaj, edhe komutatori K, dhe komutatori K, punojné té sinkro-
nizuar, dmth té dy jané né té njéjtén kohé né pozitén larté ose poshté, me
¢ka mundésohet qé sinjali nga mikrofoni i majté té shkojé né altoparlantin
e majté, kurse nga mikrofoni i djathté né altoparlantin e djathté. Né kété
ményré, muzika nga gjysma e majté e orkestrés, koncerti i té cilés emitohet,
bartet né altoparlantin e majté dhe, pérkatésisht, né altoparlantin e djathté,
me ¢ka realizohet transmetimi stereofonik. Né dalje té¢ dekoduesit fitohet
heré sinjal i majté heré i djathté, prej ku edhe rrjedh se altoparlantét nuk
zérojné vazhdimisht, por heré i majti e heré i djathti. Por, kjo nuk éshté e
sakté, sepse tensionet e altoparlantéve nuk jané me ndérprerje. Frekuenca
e sipérme kufitare e pérforcuesit-FU éshté mé e vogél se 38kHz, késhtu qé
sinjali i komutimit nuk arrin deri te altoparlantét. Por edhe sikur té vinte
deri tek ato edhe ky do ishte né gjendje ta riprodhonte, késhtu qé dégjuesit
kjo nuk do ti pengonte, sepse veshi i njeriut nuk éshté né gjendje ti regjis-
trojé kéto ndryshime té shpejta.
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Fig. 70-10. Bllok-skema e marrésit stereofonik me dekodues

Skema elektrike parimore e dekoduesit komutues éshté dhéné né Fig.
7-11.
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Fig. 7-11. Skema elektrike e dekoduesit

Ky dekodues realizohet né tekniké diskrete. Sinjali i multipleksuar
nga detektori- FM bartet né bazén e transistorit T, né qarku e emiterit t&
té cilit gjendet qarku oscilues paralel, frekuenca rezonante e té cilit éshté
19kHz. Pér kété sinjal (M) qarku oshilues sillet si njé rezistencé e madhe
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dhe né skajet e tij fitohet tension me frekuencé 19kHz. Ky sinjal pérforco-
het pérmes T, dh ashtu i pérforcuar bartet né qarkun e dyté oscilues, i cili
po ashtu éshté i akorduar né 19kHz. Pastaj vjen ndarési i frekuencave me
diodat D, dhe D,, i cili éshté treguar enkas né Fig. 7-12. Dalja e mbéshtjel-
léses éshté né mes, me gka arrihet tensionet alternative u' dhe u" té jené me
té njéjtat amplituda, por me faza té kundérta.

Fig. 7-12. Ndarési i frekuencave

Diodat pér¢ojné né ményré té alternuar, por rrymat e tyre rrjedhin
né t€ njéjtin drejtim pérmes rezistencés R, dhe né té fitohet tension pulsiv
(Fig. 7-12-b), i cili bartet né bazén e transistorit T,. Nén ndikimin e kétij
tensioni népér transistor rrjedh rrymé pulsive. Kjo éshté njé rrymé kom-
plekse e cila pérve¢ komponentés sé vazhduar, ka edhe numér mé té madh
té harmonikéve — komponente sinusoidale. Njéra nga kéto ka frekuencé
prej 38kHz. Pér té qarku oscilues sillet si rezistencé prandaj né skajet e tij
fitohet tension prej 38kHz. Tensionet u, dhe u,né sekondarin jané me am-
plituda té njéjta, por me faza té kundérta, sepse dalja éshté béré né mesin
e mbéshtjelljes. Tensioni u, bartet né bazén dhe emituesin e T,, kurse ten-
sioni u, mes bazés dhe emiterit té T,. Kéto dy transistoré punojné si gelésa.
Derisa u, éshté pozitiv, T, éshté né ngopje dhe sillet si lidhje e shkurtér e
cila e lidh hyrjen né pérforcuesin-FU té djathté me masén.

NEé té njéjtén kohé, u, éshté negativ, késhtu qé T, éshté i bllokuar dhe
sillet si rezistencé me vleré shumé té madhe. Sinjali- FU nga kolektori i T,
(né até moment ky éshté sinjali M, i cili shkon pérmes C, dhe R, né kana-
lin-FU té majté dhe riprodhohet pérmes altoparlantit té majté. Né gjysmé-
periodén e ardhshme u, éshté negativ, kurse u, pozitiv, késhtu qé T, sillet
si rezistencé, kurse T, si lidhje e shkurtér, késhtu sinjali-FU (tani ky éshté
sinjali D) pérmes C, dhe C, shkon né kanalin e dyté dhe riprodhohet né
altoparlantin e djathté. Si¢ shihet, kur T, pércon, kjo i pérgjigjet pozités sé
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celésit nga Fig. 7-13, dhe kur pérgon T, kjo i pérgjigjet pozités sé sipérme
té elésit té njéjté. Dioda- LED né qarkun e kolektorit té T, éshté stereoindi-
katori i njohur, i cili tregon se si éshté transmetuesi né té cilin éshté akord-
uar marrési - stereofonik ose monofonik. Pika e punés e T, éshté né klasén
B, késhtu qé rryma e kolektorit kur nuk ka tension prej 38kHz (dmth., kur
marrési nuk éshté akorduar me transmetuesin stereofonik) éshté zero dh
dioda LED nuk ndricon. Kur marrési éshté i akorduar né transmetuesin
stereofonik, né qarkun oshilues né kolektorin e T, do té paraqitet tension
me frekuencé prej 38kHz. Pérmes rrugés induktive, ai bartet né bazén e
transistorit T, dhe ky pércon gjaté kohés sé gjysméperiodés kur baza éshté
pozitive ndaj emiterit. Kjo rrymé impulsive bén qé té ndrigojé dioda-LED
dhe me kété tregohet se ekziston stereomarrje.

Hyrje-M,, |z Furnizimi
Pérforcues-dalje Rrjet oshilues
Kanal i majté- hyrje Filtér

Kanal i majté-dalje Filtér

Kanal i djathté-dalje Hyrje moduluese

¥ 000 S+ vl

Kanal i djathté-hyrje Dalje-19kHz

=] Celés pér zgjedhjen e
regjimit té punés
(Si pini 10)

Stereoindikator

Tokézimi (masa)

Fig. 7-13. Kuptimi i kontakteve té caktuara té qarkut t€ integruar TCA
45000

Skema elektrike e analizuar paraprakisht éshté rast kur stereodeko-
duesi éshté pérpunuar né tekniké diskrete. Sot, té gjitha kéto elemente, si
dhe funksioni i njé stereodekoduesi vendosen né njé qark té integruar. Njé
qark i tillé éshté edhe TCA 45000A. Ky qark funksionon sipas parimit té
PLL, me ¢ka sigurohet puné e géndrueshme. Né Fig. 7-13 éshté dhéné skema
me kuptimet e gjitha pinave kontaktues té kétij qarku té integruar, kurse né
Fig. 7-14 éshté dhéné njé nga zbatimet e shumta té mundshme té keétij qarku.
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Fig. 7-14. Njé zbatim i mundshém i TCA 45000A

Nga figura shihet se né kété qark té integruar vendosen lidhje té njéj-
ta dhe ka elemente si né rastin e strukturés diskrete té dekoduesit, té cilén
e analizuam tashmé. Késhtu, né pinin 1 vendoset sinjali M, pinat 3, 4, 5
dhe 6 jané pér lidhjen sinjalit-FU t&€ majté dhe té djathté, kurse né pinin 7
fitohet stereoindikacioni i marrjes. Pinat 9 dhe 10 shérbejé pér té zgjedhur
regjimin e punés (mono-stereo), kurse né pinin 15 lidhet qarku oshilues i
jashtém. Pinat 8 dhe 16 té shérbejé pér lidhjen e furnizimit té pérshtatshém.

7.2. RIPRODHIMI SHUMEKANALESH

Né sistemin e radiodifuzionit, né fillim éshté transmetuar sinjal
mono, mé voné éshté realizuar transmetimi stereofonik, kurse sot kryhet
edhe riprodhimi dhe transmetimi kuadrofonik. Né boté zbatohet edhe trans-
metimi i dy ose mé tepér kanaleve t€ ndryshme me ndihmén e té njéjtit
transmetues-FM. Edhe pse transmetimi i dy ose mé tepér sinjaleve njéko-
hésisht nuk paraget ndonjé risi teknike, megjithaté kjo paraget ményré té
re né komunikim né radiodifuzion. Bllok-skema e thjeshtuar éshté dhéné
né Fig. 7-15.

Né anén e transmetimit ka dy monomikrofona M, dhe M, té cilét
jané té vendosura né dy tavolina dhe fitohen dy sinjale-FU (u, dhe u,), qé
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gjiinden né t& njéjtin brez té frekuencave prej 30Hz deri né 15kHz. Pasi qé
jané breza té njéjté, njéri prej tyre duhet té multipleksohet.

I
o [ |
M Fuole5| 1 \ A |
I P Muiti |y —E 1 oo U Alt.
érzi, etektor
kodues :r FM I | N Em JliDekodues:u: ||
: Uz mono |Transmetues: | ’
|

Mz Folési2 | VHF

Fig. 7-15. Bllok-skema e transmetimit dykanalésh radiodifuziv

Né boté jané ka zhvilluar sisteme nga mé té ndryshme pér transmetim
shumékanalésh, mes té ciléve edhe sisteme analoge edhe digjitale. Sisteme
analoge jané: Programi SCA né SHBA, SAC né Holandgé, Sistemet-AM né
Gjermani. Kéto sisteme dallohen né karakteristikat spektrale té sinjaleve,
si dhe nga numri i informacioneve t€ ndryshme. Sistemet digjitale kohét e
fundit jané né zhvillim.

7.3. IDENTIFIKIMI | PROGRAMEVE (sistemi-Pl)

Pérparim i madh né ndértimin e radiomarrésve éshté arritur me in-
korporimin e qarqeve té integruara dhe mikroprocesoréve, ndérsa kostoja
e radiomarrésve nuk ka ndryshuar shumé. Né té njéjtén kohé, zgjerimi i
njé numri té madh té programeve né radiodifuzion kérkon njé ményré té
re té etiketimit té kétyre programeve. Gjaté zgjedhjes sé programeve né
zonén-UHF me ndihmén e metodave klasike,dégjuesit kané véshtirési té
akordojné stacionin e déshiruar. Pér té zgjidhur kété problem, si dhe pér
pérmirésime té tjera, sot éshté aktual programi pér identifikimin e zonave-
VHE. Pér kété éshté e domosdoshme né veté sinjalin radio té transmetohet
informacion shtesé. Sistemi - PI, i cili nuk do t€ pengojé né funksionimin
e marrésve normal. Deri tani, ky sistem éshté i kufizuar né zoné FM/VHE
por sé shpejti funksione té ngjashme do té zgjerohen edhe né zonat VM/
VG;j, ¢ka do t&€ mundésojé akordim mé té lehté té marrésit.
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Sistemi-PI ofron mundési té médha né ndértimin e radiomarrésit,
i cili nuk ka pasur ndryshime té dukshme né pesédhjeté vitet e fundit.
Shumé funksione té reja nuk mund té realizohen pa sistemi-PI, pér shem-
bull: zgjedhje e stacionit kur shkalla konvencionale do té zévendésohet me
display; marrésit mé té shtrenjté kané edhe qarqe me mikroprocesor té cilét
mund t'i memorojné kérkesat e caktuara té pérdoruesit dhe , sipas nevojés,
ti pérsérisin; programim automatik té marrésit etj.

Sistemi-PI ka dy funksione:

i pari, komutues- pér komandim mé té lehté dhe akordim né rrje-
tin radiodifuziv, dhe
i dyti, i cili shfaget né ekran né formén e informacionit té shkruar.

Né bazé té pranisé sé sinjalit-PI, sistemet-PI mund té pérdoren pér:

zgjedhje automatike té stacioneve té vecanta — me ¢ka marrési veté
akordohet me frekuencén e transmetuesit;

kérkim automatik té zonés marrése pér té zgjedhur stacionin;
programim automatik té nivelit t¢ muzikés ose té emisioneve me
zé (dégjuesi mund ti rregulloj kéto dy nivele, kurse komutatori
elektronik sipas nevojés i aktivizon me ndihmén e t&¢ dhénave nga
sinjali-PI);

programim automatik té marrésit pér incizim té programeve té
caktuara né kasetofona;

nénselektim té programeve - qé t€ mund té dégjohen kategori té
programeve té ndryshme (lajme, sport, muziké-rock, etj), ndérsa
programet tjera automatikisht shtypen;

radiotest né ekran té vecanté i cili do té testojé frekuencén, kohén e
sakté, emrin e programit etj.

Spektri i frekuencave té stereosinjalit né zonén- VHE si né Fig. 7-16,
jep mundési té futjes sé sinjalit-PI né brezat: prej 15 deri né 19 kHz, prej 19
deri né 23kHz ose prej 53 deri né 61kHz.
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Fig.
7-16. Spektri i frekuencave i sinjalit-PI stereo té¢ moduluar

Frekuencat mbi 61kHz, po ashtu, jané t& zéna. Me testime t€ ndryshme
éshté treguar se mé miré éshté qé sinjali-PI té ndodhet né frekuencén prej
57kHz. Né kété frekuencé interferencat jané mé vogla me sinjalin-pilot 19kHz.
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Fig. 7-17. Bllok-skema e koduesit-PI dhe stereo

Koduesi-dekoduesi PI: pér transmetim té sinjalit-PI pérve¢ ko-
duesit-audio duhet té shtohet edhe kodues-PI, qé t¢é mundet pastaj me
sinjalin e pérbashkeét té kryhet modulimi né frekuencé né transmetuesin-
VHE Né Fig. 7-17 éshté dhéné bllok-skema e kétij sistemi-PI pér kodimin e
sinjalit audio dhe PI.

Sinjali audio qé pérbéhet nga sinjali i frekuencave té uléta i majté-M
dhe i djathté-D , me ndihmén e matricés transformohet né sinjal-M dh
sinjal-S. Ndryshimi i sinjaleve (S = M-D) bartet né modelues té amplitudés
sé bashku me bartésin ndihmés prej 38kHz. Bartési ndihmés fitohet nga
oscilatori prej 19kHz.
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Pér kodimin e sinjalit-PI po ashtu pérdoret sinjali-pilot prej 19kHz,
me c¢ka ai zmadhohet trefish dhe fitohet nénbarkési ndihmés prej 57kHz.
Ky sinjal modulohet né amplitudé dhe bartet né matricén e koduesit-PI.
Frekuenca e sinjalit pilot ndahet né gjashtémbédhjeté (1/16), kurse frekue-
nca e fituar (1.187,5 Hz) bartet né modulator difuziv. Né bllok-skemén
e dhéné né Fig. 7-18 supozohet se informacionet e shtuara q¢ mundet té
barten me sinjalin jané: identifikimi i transmetuesit, identifikimi i pro-
grameve pérkatése, identifikimi i transmetuesve nga rrjetat tjera, programe
tekstuale. Kéto informacione-PI transformohen né sinjale binare.
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: Tunner FM !
: . MF Detektor | | Dekodues Mikropro-
! Pérzierés— FM B Pl cesor
I ]
Lmmmmmmd b e e

Akordim né frekuencén e Ekran ('

I
stacionit ' I
' [Marrésinfra| |
i 1
' ! Kasetofon Q:
1 / !
i I
i I
¥ 1
i 1
I

/
Dhénés
infra

Kontrolli

nga distanca

Fig. 7-18. Bllok-skema e thjeshtuar e radiomarrésit me sinjal-PI

Me kéto sinjale realizohet modulimi i frekuencés prej 1.187,5Hz, me
cka fitohet sinjal tonik i moduluar né fazé, gjegjésisht informacion i koduar
diferencial. Né kété sinjal té moduluar né kété ményré pérséri béhet modu-
lim me nénbarkésin prej 57kHz, béhet modulimi né amplitudé pa bartés.
Né dalje t€ matricés fitohet sinjal i multipleksuar (1) né té cilin béhet
modulimi né frekuencé né transmetuesin-VHE. Bllok-skema e thjeshtuar e
marrésit-VHF pér marrje té sinjalit- PI éshté dhéné né Fig. 7-19.

Marrési (tunner)- FM éshté i njéjté si edhe te marrési-VHF kon-
vencional dhe pérbéhet nga pérzierési dhe oscilatori lokal, pérforcuesi —
EFN dhe dekoduesi ~-FM. Sinjali i detektuar bartet né té njéjtén kohé edhe
né detektorin audio dhe né detektorin-PI, dhe pastaj pérmes filtrit-FU né
dekodues. Bllok-skema e dekoduesit-PI éshté dhéné né Fig. 7-19.
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Fig. 7-19. Bllok-skema e dekoduesit-PI

Né hyrje té produkt-modulatorit vendoset qark selektues i akorduar
né 57kHz me brez lejimi prej 53 deri né 61kHz, me té cilin vegohet sinjali-
PI. Dekoduesi produktiv éshté demodulues sinkron dhe né té bartet nén-
barkési prej 57kHz, i cili fitohet nga pilot-toni me shumézimin e tij me tre.
Sinjali i daljes nga dekoruesi-PI shkon né qarkun e mikroprocesorit me
té cilin kryhet: rregullimi i frekuencave, pérzgjedhja e stacioneve, identi-
fikimi i stacionit, shkrimi i té dhénave alfanumerike né ekran, por éshté e
mundur edhe incizimi né kasetofon et;.

Menaxhimi me té gjitha komandat e radiomarrésit mund té jeté di-
rekt ose me komandim nga distanca (telekomanda). Komanduesi nga dis-
tanca ka butona me té gjitha komandat e mundshme té radiomarrésit.

Sistemet e tilla —-PI lehté pérfshihen né rrjetat difuzive nacionale dhe
ndérkombétare, kurse edhe ¢mimi i njé dekoduesi-PI té tillé nuk éshté
shumé mé i madh se ¢mimi i marrésve radiodifuziv klasik.
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PERMBLEDHJE

Stereofonia vjen nga fjala greke stereo, qé do té thoté hapésiré dhe fon
qé do té thoté z&;
Kompatibilitet né radiotransmetim kemi kur: marrésat ekzistues
monofonik, té gjitha sinjalet e marra i riprodhojné si monofonik,
ndérsa marrési stereofonik té gjitha monoprogramet i riprodhon si
monofonik, kurse té gjitha stereopraogramet si stereofonik;
Karakteristikat e standardit EBU té cilat pérdoren te ne jané:

- shuma e sinjaleve M = M + D mbulon brez prej 30 deri né 15kHz me

preemfasis deri né 75us;

- diferenca e sinjaleve S =M - D, gjithashtu mbulon brez prej 30 deri né

15kHz me preemfasis deri né 75us , dhe ky paraqet sinjalin modulues me

frekuencé bartése ndihmése f;

- frekuenca bartésen ndihmése f, éshté dy heré mé e madhe se frekuenca

e pilot-tonit f, = 19kHz dhe ky bartés ndihmés f, prej 38kHz e modulon

ndryshimin e sinjaleve S = M - D, kurse zbatohet né modulimin né ampli-

tudé DSB pa frekuencé bartése;

- té dy brezat anésor té ndryshimit t&¢ moduluar té sinjaleve (M-D) , pilot-

toni dhe monosinjali bazé (M + D) paragesin stereosinjal t&¢ multipleksuar

me té cilin kryhet modulimi né frekuencé i frekuencés themelore té trans-

metuesit-VHE;

- interferenca relative né mes té kanalit té majté dhe té djathté né kété trans-

metim nén 300Hz dhe mbi 5KHz duhet té jeté mé i madh se 30dB, kurse né

brezin prej 300 HZ deri né 5kHz duhet té jeté mé i madh se 40dB;
Koduesi-dekoduesi matricor, &shté sistem stereofonik me matricé
nga e cila fitohet shumé dh ndryshim i sinjaleve. Me ndihmén e dy
mikrofonave M, dhe M fitohen dy sinjale-FU, i majti (u,) dhe i
djathti (u,);
Koduesi-dekoduesi komutues éshté sistem stereofonik me komutator
elektronik me ndihmén e té cilit formohet multipleksim né kohé, sin-
jalet fitohen me ndihmén e dy mikrofonave M,, dhe M| té cilét barten
né komutuesin - gelésin elektronik K|. Kalimi i gelésit nga njéra poz-
ité né tjetrén (M,, dhe M) béhet me sinjal me frekuencé prej 38kHz;
Transmetimi dhe riprodhimi kuadrofonik, i dy ose mé tepér pro-
grameve t€ ndryshme me ndihmén e njé transmetuesi-FM té njéjté.
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PYETJE DHE DETYRA

. Cfaré nénkuptohet me termin stereofoni?

Cka nénkuptohet me termin kompatibilitet né stereofoni?

. Si fitohet spektri i frekuencave i sinjalit té multipleksuar me pilot-ton

né stereofoni?
Té shpjegohet stereokodusei-MS dhe krijimi i sinjalit- M !

. 'Té vizatohen grafikét kohor komparativ té sinjaleve té¢ multipleksu-

ara nése sinjali i kanalit t& majté ka frekuencé f =3kHz, kurse sinjali i
kanalit té djathté f =9kHz!

. Cili éshté funksioni i ¢do blloku né dekoduesin matricor? Vizato

grafikét kohor té sinjaleve né dalje té secilit bllok!

. Krahaso koduesin matricor me koduesin komutues qé pérdoret né

stereofoni!

. Nga qarku né (Fig. 7 -) té analizohet rruga elektrike pér ndarjen sin-

jalit pér kanalin e majté dhe té djathté!

. Cka do té thoté identifikim i programit dhe cilat jané avantazhet e tij

né krahasim me metodén klasike pér zgjedhjen e stacioneve?

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté!
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Marrési stereofonik e riprodhon monoprogramin si

fonik.

Né stereotransmetim kérkohet té lokalizohet burimi i zérit, e kjo ma

sa mikrofona arrihet? .

Frekuenca bartéses ndihmése éshté pér mé e madhe

se frekuenca e pilot-tonit.

Né radiodifuzion mé shpesh pérdoren koduesi-dekoduesi
dhe

Me termin siste-PI nénkuptohet
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Krahas ¢do termi vendos numrin pérkatés nga figura!
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8. RADIOMARRESIT PER NE
AUTOMOBIL

arrési pér né automobil éshté pajisje e cila éshté radiomarrés i
Mkombinuar me pajisje tjetér pér riprodhimin e zérit (CD, MP3

player, kasetofon), i ndértuar né automobil dhe i cili punon né
12V. Q& nga fillimi i radiomarrésve, entuziastét jané pérpjekur té pérshtatin
pajisje pér pérdorim shtépiak né automobilat e tyre.

Né automobilat modern, pajisja pér riprodhimin e sinjalit audio za-
konisht instalohet né qendér té panelit né mes té shoferit dhe pasagjerit.
Krahas pajisjes pér riprodhim té zérit, né automobil montohen edhe al-
toparlanté, té cilét vendosen né dyer.

8.1. LLOJE TE RADIOMARRESVE PER AUTOMOBILA

Futja né pérdorim komercial i pajisjeve automobilistike me ra-
diomarrés daton nga vitet e ‘30 té shekullit t€ kaluar. Njéri nga prodhuesit e
paré té radiove pér automobila éshté Motorola. Motorola vendosi né emrin
e vet prefiksin motor, pér shkak se kompania fillimisht u pérqendrua né
prodhimin e pajisjeve radio pér automobila.

Gjenerata e ardhshme e radiomarrésve pér automobila ishte opsioni
me njé prekje t€ butonit té kalohet nga njéri kanal né tjetrin. Né vitet e
shtatédhjeta me zbatimin e teknologjisé sé gjysmépércuesve u mundésua
qé stadi dalés té realizohet me qark transistori dhe té shmanget pérdori-
mi i llambave, gjé qé ¢oi né zvogélimin e dimensioneve dhe pérdorim té
furnizimit né automobil si furnizim vetjak.

Pérparim té madh né zhvillimin e pajisjeve audio pér né automobila
ka nga vitet e tetédhjeta, me panairin e paré té pajisjeve audio té projektu-
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ara pér né automjete, té mbajtur né vitin 1981 né Kaliforni, i cili vazhdoi
me kété tradité edhe vitet e ardhshme. Eshté vlerésuar instalimi i pajisjes, si
dhe cilésia e sinjalit té riprodhuar. Prodhuesit né kété periudhé krijuar njé
organizaté e cila promovonte qé cilésia e riprodhimit audio té jeté né rend
té paré, né krahasim me volumin e tij.

8.2. PAJISJET SHTESE TE RADIOMARRESVE PER
AUTOMOBILA

Audiopajisjet e sotme kané dimensione standarde,kurse ¢do prod-
huesit i automobilave siguron hapésiré pér instalimin e tyre, pavarésisht
nga prodhuesi i tyre. Audiopajisjet pérmbajné: radiomarrés (Tuner AM/
FM) dhe pérforcues dalés. Kéto jané komponentét themelor. Komponente
tjera t¢ mundshme jané: kasetofonét (né modelet mé té vjetra), CD, DVD,
mini-disk dhe té USB flash memoriet, kurse né disa modele edhe hard-
disku (né modelet mé té reja), ndérsa né vitet e fundit shtohet edhe ekuiva-
lentuesi dhe ekrani né té cilin tregohet navigacioni, kamera pér parkim et;j.

Altoparlantét pér automobil jané specifik dhe lehté dallohen, por
pérndryshe kryejné té njéjtin funksion si edhe altoparlantét standard. Pér
shkak té hapésirés sé vogél pérdoren altoparlant me realizim té vecanté té
membranave, kurse forma e tyre, pérveg rrethore mund té jeté edhe elip-
soidé, katrore, madje edhe trekéndéshe. Membranat jané nga materiali mé
ndryshme, me qéllim qé té mund té pérballojné temperaturat mé té larta né
brendési té automobilit, e cila mund té arrij edhe deri né 60°C. Né altopar-
lanti montohej menjéheré afér shtépizés sé radiomarrésit, kurse sot altopar-
lantét vendosen né dyer (para dhe mbrapa), né bagazh, por edhe nén veté
uléset, me sisteme- realizime stereo, por edhe né sisteme surround.

Pérforcuesit jané té pérfshiré né shumeé pajisje audio té automobilave.
Si njé zgjerim i sistemit ekzistues, sot shpesh pérdoret edhe pérforcues i
jashtém, i cili né makinat e pasagjeréve zakonisht vendoset né bagazh.

Subwooferét jané altoparlanté specifik pér riprodhimin e frekuen-
cave té uléta, té cilét pak dallohen nga ato qé pérdoren né sistemet audio
pér pérdorim shtépiak dhe kané dizajne té pazakonta.
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8.3. LIDHJA E RADIOMARRESIT NE AUTOMOBIL

Pajisja audio pér automobil né daljen e saj ka dy konektor ISO: njéri
shérben pér furnizim, kurse tjetri pér lidhje audio. Né Fig. 8 jané treguar
ve¢mas konektorét ISO pér furnizim, konektorét pér altoparlanté si dhe
lidhja e tyre. Secili nga konektorét ka nga 8 dalje, secila me funksionin e saj.

Fig. 8-1. a) Konektorét ISO pér furnizim; b) Konektori ISO pér
altoparlant; ¢) lidhja e tyre

Pinat (kontaktet) kané shenjat e tyre té vecanta, té cilat jané dhéné né
Tabelén 8-1, respektiv si né Fig. 8-1:

Tabela 8-1. Shenjat e pinave

Konektori pér altoparlanté Konektori pér furnizim
B-1 B-3 B-5 B-7 A-1 A-3 A-5 A-7
B-2 B-4 B-6 B-8 A-2 A-4 A-6 A-8
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Funksioni i ¢do pini dhe shenja (ngjyra) e secilit tel éshté dhéné né
Tabelén 8.2. t&¢ méposhtme.

Tabela 8-2. Shenjat e pinave

Shenja e pinit Ngjyra e telit Funksioni

Furnizim E verdhé Furnizim i pérhershém
A4 +12V
A-5 E kaltér/e bardhé Kontrolli pér furnizim
A-6 Portokall/ e bardhé Ndri¢im
A-7 E kuqge Fillim - inicim
A-8 E zezé Tokézim

Altoparlant
Violet Prapa e djathta (+)

B-1
B-2 Violet/ e zezé Prapa e djathta (-)
B-3 Gri Pérpara e djathta (+)
B-4 Gri/ e zezé Pérpara e djathta (-)
B-5 E bardhé Pérpara e majta (+)
B-6 E bardhé/ e zezé Pérpara e majta (-)
B-7 E gjelbér Prapa e majta (+)
B-8 E gjelbér / e zezé Prapa e majta (-)
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PERMBLEDHJE

Komponentet themelore té radiomarrésit né automobil jané: tuneri
AM/FM dhe pérforcuesi dalés. Komponente tjera t¢ mundshme jané:
kasetofonét (né modelet mé té vjetra), CD, DVD, mini-disk dhe té
USB flash memoriet, kurse né disa modele edhe hard-disku (né mod-
elet mé té reja), ndérsa né vitet e fundit shtohet edhe ekuivalentuesi
dhe ekrani né té cilin tregohet navigacioni, kamera pér parkim etj;
Altoparlantét pér automobil jané specifik dhe lehté dallohen, por
pérndryshe e kryejné té njéjtin funksion si edhe altoparlantét stan-
dard;

Altoparlantét jané té pérfshiré né pajisjet audio dhe mund té pérdoret
edhe pérforcues i jashtém, i cili né automjetet e pasagjeréve zakonisht
vendoset né bagazh;

Pajisja audio pér automobil né daljen e saj ka dy konektor ISO: njéri
shérben pér furnizim, kurse tjetri pér lidhje audio.

PYETJE DHE DETYRA

. Numeéro pajisjet lidhése qé mundet té lidhen te radiomarrési né au-

tomobil!
Sa konektor ISO jané té nevojshém pér lidhjen e marrésit me auto-
mobil?

3. Numeéro ngjyrat dhe kuptimin e tyre né konektorét ISO?

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakte!

e Marrésiqé montohet né automobil quhet

e Subwooferi éshté altoparlant specifik pér riprodhimin e frekuencave

¢ Lidhja e radiomarrésit béhet me konektorét
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Krahas ¢do termi vendos numrin pérkatés nga figura!

Konektorét pér furnizim

A-1 A-3 A-5 A-7
A-2 A-4 A-6 A-8
Ndri¢im ( )
Tokézim ( )
Furnizim +12 V ( )
Inicializim ( )
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9. PAJISJET PER TRANSMETIM
RADIORELE

netike té cilat pérhapen né ajér quhet radiotransmetim. Sisteme té

transmetimit pa tel jané: transmetimi radiodifuziv (R) ose trans-
metimi radiorele (RR). Transmetimi radiodifuziv karakterizohet me até
qé ka njé transmetues (dhénés) dhe shumé pérdorues. Lidhjet radiorele
sigurojné transmetim né mé shumé kanale t&€ veganta né té njéjtén kohé.

Transmetimi pa tel qé realizohet me ndihmén e valéve elektromag-

9.1. VETI TE TRANSMETIMIT RADIORELE

Termi radiorele ka origjiné angleze dhe rrjedh nga fjalét ,,radio re-
lay systems”. Emri i kétij sistemi i pérgjigjet ményrés né té cilén realizohet
transmetimi — valé direkte, nése distanca éshté optikisht e dukshme. Kjo do
té thoté se sinjali i dobét né njé stacion rele do té pérforcohet.

Fig. 9-1. Lidhja mes dy stacioneve tokésore pér transmetim

Lidhjet radiorele sigurojné mé tepér kanale té€ vecanta né té njéjtén
kohé. Né Fig. 9-1 éshté dhéné lidhja mes dy stacioneve tokésore té cilat
gjinden né njé distancé té caktuar. Distanca ndérmjet stacioneve varet nga
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zgjedhja e antenave dhe, zakonisht, éshté deri né 60 km. Kjo lidhje radio-
rele quhet lidhje mikrovalore, sepse realizohet me mikro valé, gjegjésisht
né brezin prej 2 deri né 23GHz.

Lidhjet radiorele, si formé e veganté e radiolidhjeve, funksionojné né
brezin e valéve metrike dhe decimetrike, kurse mé shpesh né brezin e valéve
centimetrike. Spektrin radio qé e pérdorim né RR éshté resurs i pérbashkét
pér gjithé radiotransmetimin dhe ai ndahet sipas standardeve té dhéna dhe
ka pérdorim konkret. Suksesi né komunikim varet nga shpérndarja dhe
pérdorimi i radio spektrit. Teknikisht, radio spektrit éshté i ndaré dhe i
multipleksuar.

Ndarjet e spektrit mund té béhen sipas zonave té frekuencave dhe pér-
dorimit té tyre né sisteme té caktuara té telekomunikacionit, né telefoni dhe
né televizion. Né Tabela 9-1 éshté dhéné njé pasqyré pér shpérndarjen e tillé.

Tabela 9-1. Shpérndarja e frekuencave

Brezi Frekuenca Pérdorimi bazé
Frekuenca shumé t¢ | 3Hz-30kHz Komunikim nénujor
uléta
(Very Low) (VLF)
Frekuenca té uléta Low | Deri 300kHz Navigacion, sinjale AM dhe tjeré
(LF)
Frekuenca té mesme | Deri 3MHz Valé té mesme AM
Medium (MF)
Frekuenca té larta 30 MHz Valé té shkurtra dhe radio amatoré
High (HF)
Frekuenca shumé té | 300MHz Radi dhe televizion FM
larta
Very high (VHF)
Frekuenca ultra té larta | 3GHz TV, GSM, WLANsE, lidhje
Ultra high (UHF) aeroplanésh
Frekuenca super té 30GHZ Radiorele, WLANS, radaré
larta
Super high (SHF)
Frekuenca ekstra té 300GHz Radio né gjithési, radiorele té
larta shpejté
Extrem. High (EHF)

Lidhjet radiorele pérdoren pér transmetim té informacioneve té
ndryshme dhe kané pérdorim té ndryshém. Ata mé shpesh pérdoren si
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zévendésim i suksesshém pér sistemet kabllore té shtrenjta. Karakteristika
mé té réndésishme té lidhjeve radiorele jané:

- pérmes tyre transmetohet brez i gjeré i frekuencave;

- pérdorin modulim né frekuencé dh modulim impulsiv;

- pérdorin antena pér zonat mikrovalore, té cilét jané me drejtuesh-

méri t€ madhe dhe kénd té vogél té rrezatimi, dhe

- antenat jané me dimensione té vogla dhe fuqi té vogél té rendit

prej disa W.

Gjaté transmetimit pérdorin reflektimet nga jonosfera, me ¢ka
distanca pérfundimtare praktikisht éshté e pakufizuar, kurse ndikimi i
ndérsjellét mbahet né minimum. Distanca mesatare né té cilén mund té
vendosen antenat e radiostacioneve né transmetimin radiorele né raport
me njéra tjetrén éshté 40 deri 60 km.

Cilési mé e réndésishme e transmetimit radiorele &shté mobiliteti i
saj.

Lidhjet radiorele kané disa mangési nga té cilat edhe rrjedhin prob-
lemet gjaté transmetimit. Mé e shpeshté dhe mé pérhapur éshté paragqitja e
feding-ut. Fedingu paraqitet si rezultat i reflektimit nga sipérfagja e tokés
dhe nga objektet tjera natyrore dhe artificiale. Pér shkak té fedingut, gjegjé-
sisht pagéndrueshmérisé sé sinjalit té marré, duhet sakté té pércaktohet
distanca me stacioneve radiorele.

Dobésimi, gjegjésisht shtrembérimet e radiosinjalit jané rezultat
i: pengesave nga burime tjera, transmetimit nga rrugé zé ndryshme dh
zvogélim i intensitetit té sinjalit pérgjaté gjatésisé sé rrugés.

Intensiteti i sinjalit zvogélohet pér shkak té pérhapjes né distanca té
médha, ndikimit té materialeve t&€ ndryshme absorbuese, konfiguracionit
biologjik dhe gjeografik.

Si pengesa nga burime tjera paraqgiten: interferencat nga pajisjet ko-
munikuese dhe tjera dh problemi i terminalit té fshehur (i pengojné njéri
tjetrit, edhe pse nuk mund té komunikojné).

Transmetimi radiorele transmeton edhe sinjale analoge edhe digji-
tale. Fillimisht, sistemet-RR transmetonin mesazhet ashtu qé pérdornin
modulim né frekuencé, ndérsa sot né transmetimin digjital pérdoren mod-
ulime digjitale t& pérshtatura me kushtet fizike t&€ transmetimit.

Né 10 vitet e fundit transmetimi radiorele shénon njé zhvillim shumé
té madh dhe sot kryesisht pérdoret né:
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- né telefoniné mobile - nga 34MHZ (né vitin 1993) deri né 1GHz
(sot), dhe né

- né internetin pa tel-Wireless (institucione té¢ ndryshme, hapésira

publike, shkollat, etj).

Gjithashtu, vazhdojné té pérdoren edhe sistemet e vjetra radiorele té
cilat jané vendosur pér transmetim né shérbime té veganta (hekurudhat,
shérbimet e sigurisé, ushtri etj) .

Cilésiné e re qé e ofron transmetimi-RR &éshté mobiliteti i pajisjeve
komunikuese ose terminaleve, spektri i gjeré, si dhe ndarja e spektrit.

Mobiliteti i transmetimit pa tel, né fakt, éshté ndryshim i pozités sé
terminaleve né raport me pikén e qasjes. Gjaté késaj éshté e mundur qé
pérdoruesi t€ mbetet né té njéjtin rrjet ose té kalojé né rrjeté té re. Nése
pérdoruesit éshté né njé rrjet té caktuar, atéheré ai e ndryshon pozicionin,
gjegjésisht kalon nga njé stacion bazé né tjetrin té rrjetit. Kur pérdoruesi
kalon né rrjet tjetér do té thoté se kalon népér zonén mobile GSM (Global
System for Mobile communication).

9.2. MULTIPLEKSIMI NE TRANSMETIMIN RADIORELE

Multiplekset qé pérdoren né transmetimin radiorele jané:
- Multiplekset né hapésinor (celula -celulare);
- Multiplekset né frekuencé (FDMA -Frequency Access Division
Multiple);
- Multiplekset né kohé (TDMA - Time Division Multiple Access),
dhe
- Multiplekset né kod (CDMA - Code Division Multiple Access).
Kohét e fundit pérdoren teknika té transmetimit me ndihmén e mé
shumé bartésve (Multicarrier - MC). Me kombinimin e modulimeve MC
dhe teknikave pér multiplekséve né kod CDMA realizohet qasje shumé
stadesh té sistemeve multimediale wireless me brez té gjeré. Né teknikat
me spektér té gjeré (spread spectrum) pérdoren multiplekset CDMA dhe
CSMA / CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance).
Multiplekset né hapésiré jané zgjidhja e paré pér transmetimin-RR,
qé pérdoren né transmetimin celular. Né transmetimin mobil ka ndarje
sipas sektoréve té¢ mbulimit, gjegjésisht celula me numeér té kufizuar té pér-
doruesve. Njé ndarje e tillé éshté dhéné né Fig. 9-2.
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Né (Fig. 9-2) éshté paraqitur ndarja sektoriale e njé rajoni né celula.

a) Ndarja sektoriale me 120° b) Ndarja sektoriale me 60°
Fig. 9 2. Fig. 9-2) Ndarja sektoriale e njé rajoni né celula.
Multiplekset né frekuencé pérdoret né kombinim me ndarjen né ce-
lula. Ai éshté njé zgjidhje relativisht e thjeshté me njé numér té kufizuar té

pérdoruesve. Koncepti i transmetimit dhe ndarjes sé pérdoruesve kur kemi
FDM (multipleks né frekuencé) éshté paraqitur né Fig. 9-3.

IFuqia

-
Frekuenca

1i1jeuey

Ijeuey|
£ l|euey
N 1Jeuey

4ha

Fig. 9-3. Multipleksi né frekuencé

Multiplekset né kohé qé pérdoret né sistemet-RR &éshté kombinim
i multipleksimit pér shpérndarjen e frekuencave té kanaleve dhe rrjetit
WLAN dhe transmetimit 2G. Kétu njé pajisje mund té komunikojné me
mé shumé kanale. Ky lloj i transmetimit ofron kapacitet dhe shfrytézim mé
té miré té brezit. Koncepti i transmetimit dhe shpérndarjes sé pérdoruesve
me ndihmén e multipleksit né kohé éshté dhéné né Fig. 9-4. Me kalimin e
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kohés kemi marrje té gjurméve (slots) kohore, gjegjésisht intervale kohore

prej N kanaleve.

Fuqia T
Slote (gjurmé) «

Kanali v

kohore

Kanali 2
Kanali 1

»ﬁa

Fig. 9-4. Multipleksi né kohé

e
Frekuenca

Kur pérdoret spektri spread spectrum numri i pérdoruesve rritet
shumé, transmetimi éshté né brezin mé té gjeré se brezi i informacionit
dhe ka rezistencé t&¢ madhe ndaj interferencave. U paraqit né ushtri me
qéllim qé té transmetohen informacione né brez té zgjeruar, me ¢ka do
té zvogélohen pengesat dhe interferencat. Koncepti pér transmetim dhe

ndarje té pérdoruesve me multipleksi né kod éshté dhéné né Fig. 9-5.

IKodi

Kanali 1

Kanali 2

Kanali: 3

Kanali ¥

¥ Koha

e
Frekuenca

Fig. 9-5. Multipleksi né kod
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Pérve¢ qasjes shumé stadéshe qé sigurohet me multipleksimin, pér-
doruesve duhet tu mundésohet shkémbimi i informacioneve né t€ dy drej-
timet né té njéjtén kohé. Ky lloj i lidhjes quhet dupleks.

Dupleksi mund té merret me ndarjen e kanalit direkt dhe kanalit
kthyes né domenin e frekuencave ose né domenin e kohés. Né dupleskin
me shpérndarje té frekuencave FDD (Frequency Division Duplexing), pér
komunikim me stacionin bazé ¢do pérdorues pérdor dy kanale té ndara
né frekuenca. Kanali i drejtpérdrejté pérdoret pér transmetim nga stacioni
bazé drejt njésisé mobile, lidhja zbritése (downlink), ndérsa kanali kthimit
shérben pér transmetimin nga njésia mobile drejt stacionit bazé, lidhja
ngjitése (uplink). Pér marrésin dhe pér transmetuesin pérdorim té njéjtén
antené. Gjaté transmetimit té tillé pérdoret dupleksues ose cirkulator me té
cilin ndahet sinjali i marrjes dhe transmetimit (Fig. 9-6).

MarrjeT lTransmetim

‘ Dupleksues ‘

Modulator Q 44 Demodulator ‘

Fig. 9-6. Transmetimi dupjes radiorele

Kur pérdoret lidhja duplekse me shpérndarje kohore TDD (Time
Division Duplexing) sinjali i marrjes dhe transmetimit ndahen né kohé.
TDD mundéson komunikimin né dy drejtime né té njéjtén frekuencé, me
dupleks nuk éshté i nevojshém.

9.3. STRUKTURA E TRANSMETIMIT RADIORELE

Realizimin e transmetimit radiorele mund ta paragesim me ndih-
mén e bllok-skemés né Fig. 9-7. Né kété figuré éshté dhéné lidhja mes pi-
kave fundore A dhe B té cilat gjinden né transmetim. Stacionet fundore
kané transmetues té shénuar me T (transmitter) dhe marrés té shénuara
me R (recceiver). Sinjalet qé transmetohen pérmes lidhjeve radiorele jané
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té lidhur né pikén A . Ata me ndihmén e modulimit dh pérforcimit trans-
metohen né zonén mé té larté té radiofrekuncave me frekuencé f .

Pasi té pérforcohen, ato kalojné népér qarkoren Cr, e cila éshté e
lidhur pér antenén. Qarkorja éshté qark i specializuar mikrovalor i cili
ka dobésim té vogél né anén e transmetuesit dhe antenés, kurse dobésim
té madh né drejtimin transmetues-marrés. Me ndihmén e kétij qarku
mundésohet pérdorimi i njé antene té vetme edhe pér transmetim edhe
pér marrje t€ mesazhit né té njéjtén kohé. Fugia e sinjalit me frekuencé f,
té cilén e emeton transmetuesi éshté e vogél falé drejtueshmérisé sé madhe
té antenés mikrovalore. N€ vendin C antena merr sinjal mjaft té forté qé té
transmetohet kah marrési R.

T R T R—B

A—R—, C—I1——R—TC C—1—26;
f fi f f

Fig. 9-7. Bllok-skema e transmetimit radiorele

Né transmetimet e tilla pérdoret modulimi né frekuencé qé éshté njé
lloj i modulimit analog. Disavantazhet e transmetimit analog shihen né
rritjen e nivelit t€ zhurmés né marrés gjaté paragqitjes sé fedingut. Modu-
limi dhe veté modulatori né pajisjet radiorele &shté njé nga komponentét
me té réndésishém gjaté transmetimit. Me t€ pércaktohet bartési i sinjalit,
si dhe mé tepér karakteristika gjaté transmetimit té informacioneve. Né
pajiset mé té vjetra radiorele mé tepér pérdoret modulimi né frekuencé
dhe modulimi impulsiv me shpérndarje kohore té kanaleve. Lidhje té tilla
radiorele, si né (Fig. 8.9), jané pérdorur dhe akoma pérdoren né transme-
time, si¢ jané trafiku hekurudhor, lidhjet né shérbimet e sigurisé, lidhjet né
ndérmarrjet punuese e késhtu me radhé.

Pér shembull, té shqyrtojmé njé zgjidhje té transmetimit radiorele
né hekurudha. Tendencat e gjata té trafikut hekurudhor éshté té vendoset
lidhje direkte mes lokomotivave dhe centralit shpérndarés. Q& té siguro-
het kompatibilitet i radiopajisjeve dhe i sistemeve té hekurudhave té ndry-
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shme, zbatohen zgjidhje teknike té ndryshme pér realizimin e lidhjes me
centralit shpérndarés dhe lokomotivés. Zakonisht pérdoret lidhja duplekse
me fshehtési té bisedés. Né bllok-skemén e ardhshme &éshté dhéné njé sh-
embull pér realizimin e njé lidhje té tillé né hekurudha (Fig. 9-8).

Qendra Linja 1
radio

chpr Drejtimi i Pjesa NF ﬁ‘)_:::(‘i Pjesa NF ﬁ
. transmetues
ndarése -

Linja 2

1AL

Regjistér
zanor

Drejtimi marrés Linja 3

L & e
Llnjal} T
ot
Free ae™
Regjistrimi Telefon Lokomotiva
i zErit

Fig. 9-8. lidhja radiorele né hekurudhé

i

Sistemi Radio shpérndarés né lokomotivé éshté ndaré né pjesén fikse,
mobile dhe linjén modeluese, e cila ka linjén transmetuese dhe marrése.
Pjesa fikse e sistemit radio shpérndarés pérbéhet nga centrali, pajisjet ko-
manduese ndihmése, ndarésit e binaréve, radiostacione me sisteme ante-
nash dhe pajisje ndihmése pér furnizim. Pjesa mobile e kétij sistemi radio
shpérndarés pérbéhet nga: radiopajisje mobile me antené, ndarési krye-
sor dhe sekondar, pajisjet komanduese kryesore dhe sekondare dhe qarqet
ndihmése.

Q¢ té fitohet cilési mé e madh ené transmetim, gjaté gjatésisé sé hek-
urudhés vendosen radiostacione me ¢ka fitohet fushé elektromagnetike me
intensitet dy heré mé té madh, e cila mbulon 95% té hapésirés sé hekurud-
hés. Ndjeshméria e radiomarrésve fiks dhe mobil éshté mé e miré pér 1mV,
kurse raporti sinjal/zhurmé &shté 20dB.

Antena né lokomotivé éshté antené-dipole gjysmémalore. Pajisjet
pérdorin modulim né frekuencé, kurse né radiostacione mund té pérdoret
edhe modulimi né fazé, me ¢ka mundésohet stabilitet i madh i gjenerato-
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rit. Modulimi né frekuencé shénohet me 16F3 me gjerési té kanaleve prej
25kHz dhe devijimi maksimal i frekuencés éshté S5kHz.

Plani i frekuencave pér mbulimin e hekurudhés bazohet né reko-
mandimet e organizatave ndérkombétare, té tilla si UIC, dhe u pérgjigjet
standardeve kombétare. Né vende té caktuara dhe te ne pérdoren frekue-
nca prej 457.400 MHz deri né 458.450 MHz (pér transmetues né loko-
motivé) dhe prej 467.400 MHz deri né 468.450 MHz (pér radiostacionet e
binaréve).

9.4. ARQITEKTURA E TRANSMETIMIT MOBIL

Transmetimi Radiorele sot pérdoret né telefoniné celulare dhe inter-
netin pa tel. Karakteristika themelore té lidhjes radiorele mé shpesh té pér-
dorur né telefoniné mobile jané: transmetimi digjital i bisedés, transmetim
té mesazheve té shkurtér SMS dhe MMS dhe transmetim i té dhénave GPRS
dhe EDGE. Mangési e transmetimit digjital-RR éshté nevoja e madhe pér
brez té frekuencave pér transmetim té mesazhit bazé, i cili zmadhohet me
rritjen e shpejtésisé sé transmetimit dhe mundési e paragqitjes sé fedingut.

Komunikimet celulare mobile paragiten nga viti 1980 e deri mé sot
shénojné zhvillim té madh. Sistemi i paré komercial celular u zhvillua né
SHBA nén emrin AMPS (Advansed Mobile Pfone System). Sistemet tele-
fonike mobile jané duke u zhvilluar né shumé vende dhe jané me karak-
teristika té ndryshme dhe standarde. Né Evropé né vitin 1990 u zhvillua
standardi GSM (Groupe Special Mobile ose, né kohén e fundit, me kupti-
min Global System for Mobill communication) pér transmetim mobil me
rekomandim nga ana e ETSI (European Telecommunication Standards In-
stitute). Koncepti celular (cell - celula) e zgjidh problemin me akumulimin
e spektrit dhe kapacitetin e sistemit. Sipas konceptit celular, transmetuesi i
vetém zévendésohet me mé tepér transmetues me fuqi té vogél.

Arqitektura GSM éshté i tillé qé i gjithé territori ndahet né qeli,
gjegjésisht né celula. Cdo celulé ka nga njé stacion bazé, i cili kontrollo-
het nga gendra e komunikimit mobil. Baza e t&¢ dhénave shkémbehet me
transmetues-marrés radiorele. Arkitektura e transmetimit GSM éshté dhé-
né Fig. 9-9.
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Gateway MSC
(CMSC)

BSC
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] MSC

BSC

A Map

Fig. 9-9. Arkitektura e transmetimit GSM

Sistemi GSM pérbéhet nga tre nénsisteme t€ lidhura mes veti té cilét
jané té lidhur né rrjeté. Kéto nénsisteme jané:

nénsistemi i stacioneve bazé BSS (Base Station Subsystem);
nénsistemi i rrjetit dhe komunikimit NSS (Network and Switch-
ing Subsystem), dhe

nénsistem pér mirémbajtje dhe kontrollim OMS (Operation and
Maintance Subsystem).

Né nénsistemin e stacioneve bazé pérfshihen edhe numri i madh i
stacioneve mobile MS dhe BSC.

Komponenti gendror i nénsistemit té rrjetit éshté gendra e komunikim-
it MSC. MSC paraqet ndérfaqe (interface) ndérmjet rrjetit celular dhe rrjetit
fiks (PSTN - Public Switched Telephone Network). Né pérbérjen e tij jané:

HLR (Home Local Register) — Regjistér né té cilin ruhen té dhénat
pér abonentét dhe identitetin e tyre.

VLR (Visitor Local Register) — Regjistér q¢ pérmban té dhéna rel-
evante té cilat i shérbejné MSC sé dhéné.

AUC (Authentication Center) — gendra pér autenticitet, e cila
éshté bazé e mbrojtur e té¢ dhénave qé e ruan kopjen e ¢elésit sekret
té memoruar né ¢do kartelé-SIM té abonentit qé pérdoret pér
autentiket dhe shifrim té thirrjes pérmes radiokanalit.

EIR (Equipment Identify Register) — Regjistér pér identifikim té
pajisjes, gjegjésisht bazé e té dhénave qé pérmban informacion pér
numrat serik té pajisjes mobile qé éshté e vjedhur ose pér shkak té
ndonjé defekti né harduer nuk mund té pérdoret né rrjeté.

Unioni Ndérkombétar i Telekomunikacionit, i cila menaxhon ndar-
jen ndérkombétare té frekuencave, sistemit GSM i ka ndaré njé brez té

240



9. PAJISJET PER TRANSMETIM RADIORELE

vecanté té frekuencave. Brezi qé pérdoret ndahet né dy breza. Brezi prej
890deri né 915MHz éshté pér lidhjen ngjitése ( nga stacioni mobil dre-
jt stacionit bazé), ndérsa brezi prej 935 deri né 960MHz éshté pér lidhje
zbritése (nga stacioni bazé drejt stacionit mobil). Radiospektri éshté i ku-
fizuar dhe u ndahet té gjithé pérdoruesve. Prandaj éshté zhvilluar metoda
e shkémbimit té brezave té frekuencave né mes té pérdoruesve. Metoda
né sistemin GSM paraqget kombinim té shpérndarjes né kohé dhe frekue-
ncé né mé shumé kanale ose FDMA (Frequency Division Multiple Access).
FDMA pérbéhet nga breza té frekuencave prej nga 25MHz t&é 124 frekuen-
cave bartése, mes veti té ndara me 200kHz. Kodimi i bisedés né blloge prej
nga 260 bita pér ¢do mostér té gjaté 20ms. Bitat jané té ndaré né 3 klasa me
nga 50 bita deri né 132 bita. Kuadri FDMA dhe kuadri TDMA jané dhéné
né Fig. 9-10.

Lidhja ngjitése Lidhja zbritése
001 002 123124 001 002 123124
——+——— —————
a) 890 890.2 914.8 915 935 935.2 959.8 960
g .+
200 kHZ 200 kHZ
o R P
Fragment ts o 3 256.25 Bit 4
kohor ts 1
:zg - Kuadri TDMA
b) ts 4 4,615 ms
5 5 1250 Bit
ts 6
ts7] ¥
200 kHZ
“—>

Fig. 90-10. Kuadri - FDMA (a) dhe kuadri -TDMA (b)

Njésia themelore kohore né kuadrin-TDMA éshté i ashtuquajturi
perioda “burst” (time slot- fragment kohor), qé zgjat péraférsisht rreth
0.577 ms, i cili e formon njésiné themelore pér definimin e kanalit logjik.
Njé periodé “burst” né strukturén e kuadrit TDMA &éshté quajtur kanal
fizik. Kanalet mund té ndahet né kanale té caktuara, té cilét i jané caktuar
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njé fage mobile, dhe kanale té pérbashkét, té cilét i pérdorin faget mobile
kur ata jané té kycur né marrje.

Kanalet e trafikut pérdoren pér realizimin e trafikut té bisedave dhe
té té dhénave. Definohen me ndihmén e multikuadrove té cilét paraqe-
sin grup prej 26 kuadrove-TDMA. Gjatésia e multi kuadrit éshté 120ms,
nga ku definohet edhe gjatésia e periodés “burst” (120ms té ndaré né 26
kuadro, pastaj té ndaré me 8 “burs” pér kuadér fitohet 0.577 ms). Nga kéto
26 kuadro né kudrin zero, 24 pérdoren pér trafik, njé pérdoret pér kanalin
e kontrollit t¢ quajtur SACCH (Slow Associated Control Channel) dhe njé
qé nuk pérdoret. Struktura e kuadrit “burst” dhe multi kuadri jané treguar
né Fig. 9-11.

Pérveg kétyre kanaleve té trafikut me shpejtési té ploté (full-rate traf-
fic channel), jané definuar edhe kanale trafiku me shpejtési gjysmake (half
- rate traffic channel), edhe pse ata nuk jané ende né pérdorim.

6.12s
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o ~
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Fig. 9-11. Struktura e kuadrit, multikuadrit dhe superkuadrit né sistemin
GSM

Kanalet e trafikut me gjysmén e shpejtésisé né ményré efektive dyfish
do té zmadhojné kapacitetin e sistemit menjéheré sapo té specifikohen ko-
duesit pér bisedé me gjysmé shpejtési. Kanalet e trafikut me shpejtési tetéshe
(Eight - rate Traffic Channel) jané, gjithashtu té specifikuar dhe pérdoren
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pér sinjalizim. Né rekomandimet ata quhen SDCCH (Stand Alone Dedi-
cated Control Channel), kanale kontrolluese té ndaré té pavarur.

9.5. TRANSMETIMI | TE DHENAVE

Pér transmetimin e té dhénave pérdoret rrjeta radio GPRS (General
Packet Radio Services). Ky rrjet pérbéhet nga transmetimi i pakove dhe
nga lidhja e internetit. Transmetimi i paketave ose SGSN (Serving GPRS
Support Node) dhe lidhja e internetit GGSN (Gateway GPRS Support
Node). Transmetimi i paketave IP mund t€ kryhet né ményré individuale

ose me pérmirésimin e rrjetit GSM. Arqitektura e rrjetit GPRS éshté dhéné
Fig. 9-12.

CPRS Rrjeti

SGSN casN | A
1 Gateway Gateway
Mode | Nade | &

Rrjeti i internetit
Stacioni
bazé

GPRS Lidhja e protokollit

Fig. 9-12. Arqitektura e rrjetit GPRS

Fig. 9-13. Lidhja mes rrjetit GSM dhe GPRS

Ndérsa lidhja mes rrjetave GSM dhe GPRS éshté dhéné né Fig. 9-13.
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Qé té rritet shpejtésia e transmetimit, pérve¢ ményrés standarde té
lidhjeve dupleks dhe lidhjeve multiplekse pérdoren edhe teknika té reja,
si teknika e mé tepér bartésve (multi-carrier) ose mé tepér antena MIMO
(multiple - input multiple - output) si né Fig. 9-14.

MiMO « - -
— e e e
e — - ™
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0 =
| Transmetues ¢ iy Marrés

Fig. 9-14. Mé tepér realizime té lidhjeve té ndryshme né transmetimin -
RR

Pér té rritur shpejtésiné e transmetimit mund té pérdoret edhe pro-
cedura e ndarjes sé fluksit total né mé shumé rrugé mes transmetuesit dhe
marrésit, gjegjésisht mé tepér kanale (Figura 9-15).

T Kanal
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Transmetues | Marrés
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Fig. 9-15. Mé tepér kanale né transmetimin-RR

Mes transmetuesit dhe marrésit vendosen shumé kanale té cilét sigu-
rojné lidhje né drejtime t€ ndryshme dhe mes pérdoruesve té ndryshém.
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PERMBLEDHJE

Sisteme pa tel té transmetimit jané: transmetimi radiodifuziv (R)
ose transmetimi radiorele (RR). Transmetimi radiodifuziv ka njé
transmetues dhe shumé pérdorues. Lidhjet radiorele sigurojné
transmetim né mé tepér kanale té vecanta né té njéjtén kohé;
Karakteristika té lidhjeve radiorele jané: pérmes tyre bartet brez i
gjeré i frekuencave; pérdorin modulim né frekuencé dhe modu-
lim impulsiv; pérdorin antena pér zonén mikrovalore, té cilat jané
me drejtueshméri t€¢ madhe dhe kénd té vogél té rrezatimit, dhe
antenat jané me dimensione té vogla dhe fuqi té vogla té rendit
prej disa W;

Distanca mesatare né té cilén mundet t€ vendosen antenat e ra-
diostacioneve né transmetimin radiorele njéra kundrejt tjetrés
éshté prej 40 deri né 60 km;

Pérdoren né, telefoniné celulare — prej 34MHz (né vitin 1993) deri
né 1GHz (sot), dhe né internetin pa tel (institucione té ndryshme,
hapésira publike, shkolla etj);

Multiplekset hapésinore né transmetimin-RR, pérdoren né trans-
metimin mobil, ku ka ndarje sipas sektoréve, gjegjésisht celulave
me numeér té caktuar té pérdoruesve.

Multipleksi né frekuencé pérdoret né kombinim me ndarjen celu-
lare. Ajo éshté njé zgjidhje relativisht e thjeshté me numér té kufi-
zuar té pérdoruesve qé pérdor FDM (multipleks né frekuencé);
Multipleksi né kohé qé pérdoret né sistemet-RR éshté njé kom-
binim i multipleksuesit pér shpérndarje frekuencore té kanaleve
dhe rrjetit WLAN dhe transmetimit 2G. Kétu njé pajisje mund té
komunikojné me mé shumé kanale;

Né spektrin spread spectrum numri i pérdoruesve rritet tej mase,
transmetimi éshté né brez mé té gjeré se brezi i informacionit dhe
ka rezistencé té larté ndaj ndérhyrjeve;

GSM (Groupe Special Mobile) ose, né kohén e fundit, me kup-
timin, (Global System for Mobil communication). Brezi prej 890
deri né 915MHz éshté pér lidhjen ngjitése (nga stacioni mobil
drejt stacionit bazé), ndérsa brezi prej 935 deri né 960MHz éshté
pér lidhjen zbritése (nga stacioni bazé drejt stacionit mobil).
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©

Metoda né sistemin GSM paraqet kombinim shpérndarjes né
kohé dhe frekuencé té mé shumé kanaleve ose FDMA (Frequency
Division Multiple Access). FDMA pérbéhet nga brezat e frekuen-
cave prej 25MHz té 124 frekuencave bartése, mes veti té ndaré me
200KHz. Kodimi i bisedés éshté né blloge prej nga 260 bitave pér
¢do mostér té gjaté 20ms. Bitat jané té ndaré né 3 klasa me nga 50
bit deri né 132 bita. Kuadri FDMA dhe kuadri TDMA.

PYET]JE DHE DETYRAT

. Cili éshté dallimi né mes té sistemeve radiorele dhe radiodifuziv té

transmetimit?

Cilét multiplekse pérdoren pér transmetim né telefoniné celulare?
Sipas arkitekturés sé GSM, cili éshté funksion i HLR?

Sipas arkitekturés sé GSM, cili éshté funksion i VLR?

Plotéso fjaliné qé té jeté e sakté!
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Transmetimi  radiodifuziv  karakterizohet me transmetues
dhe marrés (sa) .

Né lidhjet radiorele dukuri negative mé e sheshté dhe mé e pérhapur
éshté .

Lévizshméria e transmetimit pa tel éshté . Né
pozitén e terminalit né krahasim me pikén e qasjes.

Kur pérdoruesi e ndryshon pozicionin e tij dhe gjaté késaj
kalon nga njé rrjet né tjetrin, do té thoté se kalon népér zonén

Interneti pa tel pérdor transmetim
Transmetimi i t€ dhénave pérbéhet nga transmetimi i
lidhjeve té internetit.




9. PAJISJET PER TRANSMETIM RADIORELE

Plotéso fjalin€ qé té jeté e sakté!
e Né figuré éshté paraqitur

= = [ =
= | =
[9)
)
=i =
m

Cka paragesin blloget né vijim:
T-
R-
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Shtojca 1
MIKROFONA TE NJOHUR NGA PRAKTIKA

AKG C 414B-ULS

Ky éshté njé mikrofon me kondensator me njé mem-
brané té madhe dhe me kapsulé té dyfishté me katér karakter-
istika té orientimit: tetéshe, rrethore, kardiodé dhe hiperkar-
diodé. Pérveg késaj, ekziston njé komutues me parashuarje
me tre pozita (0dB, 10dB ose 20dB) dhe me reduktim (roll-
off) té frekuencave té uléta (né 75Hz dhe 150Hz me 12dB/
okt).

414 éshté standard industrial pér vokal dhe incizim
muzikor. Karakteristika bazé e tij éshté e rrafshét prej 25Hz
deri né 20kHz dhe éshté i pérshtatshém pér marrje té ndry-

shme me instrumente. Eshté pérdorur gjaté si mikrofon pér géllime té
pérgjithshme pér incizim vokal dhe instrumental. Max SPL &shté 140dB,
kurse niveli ekuivalent i zhurmés (EIN) éshté 14dB-A, me brez dinamik
prej 126dB. Prandaj, shpesh pérdoret pér seksionin rénés. Gézon respekt
pér shkak té zérit té ndritshém dhe transparent, prandaj éshté pérdorur
gjerésisht gjaté incizimeve frymore, instrumenteve frymore, pianos, kitarés

akustike, instrumenteve me tela dhe cimbaleve.

Ekziston né dy versione me furnizim fantom prej 48V , edhe pse
mund t€ punojné me furnizim mé té ulét, si 9V. Versioni C 414B-TL éshté
pa transformator. Atéheré riprodhimi i frekuencave té uléta éshté mé i
miré. Pér shkak té ¢mimit té tij relativisht té larté, 414 éshté njé mikrofon

krejtésisht profesional.
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NEUMANN TLM 170

TLM 170 &shté pak mé i shtrenjté se U 87 edhe ky éshté pa trans-
formator. Posedon me pesé karakteristika: rrethore, kardiodé té gjeré, kar-
diodé, hiperkardiodé dhe tetéshe. Ka karakteristike
shumé té sheshté té frekuencave prej 40Hz deri né
18kHz dhe dallohet me shtrembérime shumé té ulé-
ta. Ka té ndértuar attenuator pér 10dB, si njé filtér
roll-off pér frekuenca té uléta, i cila punon né 100Hz.
Max SPL éshté 140dB, kurse EIN éshté 14dB-A. Pér-
doret me té gjitha llojet me goditje dhe cimbali, duke
pérfshiré edhe bass-goditjet.

BEYER MC 740

MC 740 éshté me kapsulé té dyfishté, me transfor-
mator me karakteristiké té sheshté prej 40Hz deri 20kHz.
Ka pesé karakteristika: rrethore, kardiodé té gjeré, kar-
diodé, hiperkardiodé dhe tetéshe. Eshté béré pérgatitje
pér kalim nga distanca té karakteristikés sé orientimit
me ndihmén e kontrolluesit shtesé. Bass roll-off mund té
kycet né 80Hz. Max SPL me attenuator pér 10dB éshté
rreth 144dB, kurse FIN éshté 17dB-A.

Eshté shumé i kérkuar dhe u bé i preferuar pér puné me vokale, piano,
instrumente me tela, me frymé, instrumente prej druri dhe kitarén akustike. Ai
ka njé zhurmé vetjake shumé té ulét dhe éshté i pérshtatshém pér pérdorim me
cimbalet ose cimbalet (hi-hat); njé ¢ift shkélgyeshém mund ti mbulojé té gjitha
goditjet. Eshté i miré pér vendosje prej lart. Ngjyrimi jashté aksit éshté shumé
i vogel, dhe ka njé frekuencé té sheshté pér secilén nga karakteristikat polare.

SENNHEISER MKH 40

E gjithé seria e mikrofonave MKH
éshté me karakteristiké té fiksua té ori-
entimit, me njé membrana e cila pér-
dor kapsulé R, pér shkak té tensionit pér
mbéshtetje pér té prodhuar zhurmé tepér
té ulét vetjake dhe ndjeshméri té larté.
Ekzistojné dy attenuator (prej 10dB dhe bass roll - off). Mikrofonat pu-
nojné né nivele ekstreme té presionit té zérit, nga instrumentet akustike té
geta deri te goditjet-rock.
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MKH 40 éshté version kardiodé dhe rekomandohet shumé pér té
gjitha vokalet dhe aplikimet pér biseda, si dhe pér t&€ instrumentet konven-
cionale, duke pérfshiré edhe ato me goditje. E gjithé seria MKH punon me
furnizim standarde prej 48V dhe ka karakteristiké té frekuencés shumé té
sheshté. E vetmja kapsulé simetrike ofron zhurmé shumé té ulét, sidomos
zhurmé intermoduluese, edhe kéto mikrofona jané té respektuar pér zérin
e pastér, té qeté dhe té sakté né kushte té ndryshme té punés.

BRUEL & KJAER 4006
» Bruel & Kjaer, tash DPA, éshté prodhim i njo-
hur nga mikrofonat me kondensator. 4006 éshté
i rrumbullakét, back-elektret. Posedon njé karak-
teristiké jashtézakonisht té sheshté dhe uniforme
jashté boshtit dhe ka njé karakteristiké té vecanté t&
sheshté né té gjithé brezin audio. Pérdoret pér zba-
tim t€ pérgjithshém, pér incizim me nivel té ulét té
sinjalit, pér solisté dh ansamble. Ofron zé té qarté
dhe me ngjyré. Edhe pse éshté i njohur pér incizime vokali dhe instru-
mente klasike, 4006 mundet, gjithashtu, té pérdoret edhe pér instrumente
me goditje, pér shkak saktésisé s¢ karakteristikés né aférsi té boshtit.

SHURE SM 57

Pérdorur gjerésisht né studio pér instru-
mente rock, si dhe pér kitarén elektrike, sak-
sofon, instrumentet me frymé dhe me goditje.
Si edhe SM 58, ka karakteristiké kardiodé dhe
éshté i projektuar pér té durojé shfagjet live.
Karakteristika e frekuencave shtrihet nga 50Hz
deri né 15kHz. SM 58 dhe SM 57 tani jané né
dispozicion né versionin beta, i cili éshté njé
kapsulé krejt e re me neodymium, e cila ofron
ndjeshméri mé té¢ madhe, kurse né rastin e
58, edhe brez lejimi mé té zgjeruar té frekuencave té uléta deri né 40Hz.
Frekuenca e sipérme kufitare nuk éshté ndryshuar. Pérmirésime té tjera té
pérpunimit jané zvogélimi i zhurmés nga duart dhe prezens pikot.
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12.3.9 AKG D 112

D 112 éshté béré pér incizim té goditjeve-bass
dhe bas-kitarés moderne. Ky é&shté njé mikrofon
dinamik me kapsulé té madhe dhe karakteristiké
té frekuencés qé mbulon njé brez prej 20Hz deri né
17kHz, dhe prezens té ngushté rreth 4kHz, gé mundé-
son prezens pa ekuivalentim. Zéri i instrumenteve go-
ditése dhe bas kitarés éshté i pastér dhe i njohur né
pérzierjet. Ka té ndértuar njé xham qé mundéson pérdorimin pér instru-
mentet me briré, té tillé si trombon dhe tuba. Karakteristika polare éshté
kardiodé.
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Shtojca 2

DETYRA:
1. Té projektohet kthesa pasive e rendit té paré nése né dispozicion kemi
bas dhe ton té larté me kéto parametra:
R =R=8Q f =2.500Hz

2. Té projektohet kthesa e dykahéshe e rendit té treté nése né dispozicion
keni bas dhe ton t& ulét me karakteristikat né vijim:
R,=4Q R=8Q fc=4.000Hz

3. Té projektohet kthesa e dykahéshe e rendit té treté nése né dispozicion
keni bas dhe ton té larté¢ me karakteristikat né vijim:
R =R =8Q fc=3.000Hz

Zgjidhje:
I.R =R =8Q
£ = 25008z
L=t ° - L = 0.000502
T Ixf, 2=-2500-8 15700 B '
Ew= 50%xH
€= = = I € = 0.00000796
= 2nf-R. 2m-2500-8 125600 -
€ = FuF = 796nF
2. Ry=4Q R,=8Q f. = 4000Hz
_ L1448, _ L414-4 _ 1414 o
Lh=—30f ~ 7z 4000 c%0 Ly=225:H
R, g 1 .
2= 1312277 ~ 1414274000 ~ 3439.9¢ 2= *%5H
1 1 _
G = 1Z12-27-3000-3 ~ 14207672 Cy =7nF
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R, =R =8Q

t
£ = 3000H=

1SR, 15-8 12

hi=Z2f =7=-7000 ~ 15640 Ly = 636uH
05R, 05-8 4 |
= 5300 L, = Z12pH
075R, O75-8 &
b= 2efi  2w-3000 18840 Ly =318uH
1.333 1.333 1333
C =3 R, 2m-3000-8 150720 ot opF = ERMRE
0.667 0.667 0.667
C= L R, Zm-3000-8 1serzg  Cr = WF=d4zmf
2 2 2 _
=R, 2n-3000.8 150720  -» = LSeb=1azi0er
LLOGARITJET E BOBINES
I =35em h=07em D=Zem L=223uH
78.7- D2- N2 3D + 58+ 10k
L=paorzin 07 H=jm?-ﬂz-1n-ﬂ'
787 4-H*
= . 3
B=33v9-35+m 07 ¥
314.8- N2 - 1078
223 = e
223 = D.007NE Ni= 22 N =+31857.14
0.007
N = 178.4 % 179
__ h(mm}-I(mm} 35-7 3
dimm} = 7 =178 d = 1L.37mm
P—SOW
P=R-P I=‘]§=E=3&l d=v05-35=132
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PROJEKTIMI I KUTISE PER ZERIM

AFK (woofer) 49-8000 AFK (tweeter) 3.500-30.000

Boom =50  Dog,=146m  Z,om =80

E o = 4L Qes= 0.3 Dy oo ™= Gl
E=4%9Hz Qe =05
Vas = 164
'ET
V= — = 12 =L V= 9dm®
G- 63— ¥
& = 200 -
_200-146_ 54 -
Xy = 2 =3 Xy = = M
I=(Zn+ 1} g
¢ 343 .
j_f—r_ﬁ A= 0. 0%8m /2
l=(2n+ 1}-0.0245 I=7-0.0245 f=0.1715m
Xg= —%—%‘:=1?1.5—£:—?=1?1.5— T3—-33 xz = 65.mm
k< 3.5a k< 3.5-200 h < 700nun
Xy = FFmm
hm2-37+ 146 + 066 + 8655 fe = 351.5mum
v - 105
b 21 b = 1Z8mm

=a-h_ 200-3515

o [D
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Shtojca 3

Ky paraqget njé transmetues-FM stereo té vogél, né té cilin si kom-
ponenté kryesore éshté qarku i integruar BA1404. Ky transmetues punon
né zonén VHF (88-108) MHz. Né hyrjen e tij mund té lidhet burim audio
mono ose stereo, si pér shembull: kompjuter, laptop, CD ose DVD, MP3/
MP4 player, discman. Dalja e tij do té emetojé sinjal i cili mund té merret
nga radiomarrésit né zonén pérreth. Pra, ai do té kryejé transmetim pa tel
té stereosinjalit.

w1

- 14 +Us=1,5..3V

1nF
[ Ra
v

o 'i I ciz oi5 -
10uF 220pF - 4
4..25pF
RA RT RA
1k5 Su 150K
E 15| 14 12 12} Ill 10

(™) - mam Bos TomeTaT

11
1]
0
£
-~
]
-
H
=
Antena

IC1 = BA1404
10pF 10pF
4 5 1] 7 -] 1]
l _;ul l cig
c1o = o1 I
]"FT:’ISI:HzT TiOpF 10RF -
‘ ©

Me kété realizim mund té riprodhohet muziké nga njé CD player
né dy hapésira té objektit t& banimit/ vendit t&€ punés njékohésisht. Sinjali
i transmetuesit té paraqgitur mund té merret dhe té riprodhohet nga secili
radiomarrés-FM né zonén e afért té transmetuesit i cili e ka kété brez té
frekuencave pér puné.
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1. QARQET DHE PAJISJET
OTPOELEKTRONIKE

arget dhe pajisjet optoelekronike funksionojné né parimin e efek-

tit fotoelektrik, i cili paraget ndryshim té pércueshmérisé elek-

trike té disa materialeve nén ndikimin e energjisé sé drités. Bazé
e secilit' qark dhe pajisje optoelektronike jané elementet optoelektrike dhe
optolektronike.

Elementet mé shpesh té pérdorura optoelektrike (té njohur edhe si
fotoelemente jané elemente qé i ndryshojné karakteristikat e tyre nén ndi-
kimin e drités) jané: fotocelulat, fotoreleté, fotorezistorét, fotodiodat, foto-
tansistorét, fotogjeneratorét e té tjeré. Elementet optoelektrike jané pjesé
pérbérése, konstruktive t&€ qarqeve ose pajisjeve optoelektronike shumé
komplekse.

E madhe &shté lista e pajisjeve né té cilat sot pérdoren elementet op-
toelektrike (optoelektronike). Pérdoren si matés té nivelit, matés té trashé-
sisé sé materialit, detektoré té pozités, pajisje pér numérim té objekteve,
automate pér kygje té ndri¢imit publik, pajisje pér hapjen automatike
té dyerve, detektoré té zjarrit dhe tymit etj. Kohéve té fundit elementet
fotoelektrike pérdoren edhe si: ekrane drite, lexues té shiritave dhe kar-
telave té shpuara, sisteme pér vézhgimin natén, né sistemet meteorologjike
pér komandim automatik té raketave, si matés té spektrit (spektometra) etj.

Né thelbin e funksionimit té té gjitha elementeve optoelektrike, qar-
geve dhe pajisjeve éshté efekti fotoelektrik. Ky éshté njé efekt i cili paraqg-
itet kur njé material do té ndrigohet me drité dhe atéheré né sipérfagen e tij
paraqiten elektronet. Ky fenomen quhet edhe fotoefekt.

Ka njé numér madh té llojeve té ndryshme té elementeve fotoelek-
trike, prandaj edhe ekzistojné disa klasifikime té ndryshme té kétij lloji té
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elementeve. Zakonisht dallojmé dy grupe kryesore té elementeve fotoelek-
trike (optoelektronike): fotodetektoré dhe burime fotoelektrike té drités.

Fotodetektorét e konvertojné energjiné e drités né elektrike ose i
ndryshojné karakteristikat e tyre elektrike nén ndikimin e drités. Né kété
grup pérfshihen: elementet fotoemetuese, fotorezistorét, fotodiodat, foto-
transistorét, fotogjeneratorét dhe disa té tjeré.

Burimet fotoelektronike té drités direkt e shndérrojné energjiné elek-
trike né rrezatim drite. Né kété grup té elementeve jané diodat gjysmépér-
cuese (té cilét nuk u takojné burimeve aktive té drités dhe laserét).

Qé té kuptohet parimi i funksionimit té elementeve fotoelektrike
duhet té njihen karakteristikat e drités.

1.1 KARAKTERISTIKAT E DRITES

Drita éshté fenomen fizik i cili interpretohet me procese psikologjike.
Kjo éshté njé dukuri psikofizike. Né kuptimin fizik rrezatimet e drités kor-
respondojné me rrezatimet elektromagnetike me gjatési valore prej 380nm
deri né 780nm. Né praktiké merret brezi prej 400nm deri né 700nm, sepse
ndjeshmeéria e syrit jashté kétij brezi éshté shumé e vogél.

Cdo sipérfage ose trup qé emeton valét elektromagnetike né brezin
e spektrit t¢ dukshém quhet burim i drités. Burimet e drités mund té jeté
primaré dhe sekondaré. Burimet primare rrezatojné energjiné e tyre vet-
jake, kurse ato sekondare jané sipérfage qé reflektojné njé pjesé té drités
sé burimeve tjera. Burim mé i réndésishém i drités natyrore éshté dielli.
Burimet artificiale jané té¢ shumta dhe mund ti ndajmé né: té€ nxehtésisé
dhe burime té cilat fitohen gjaté rrjedhjes sé energjisé elektrike népér gazra.

T~ I
N

Fig. 1-1. Forma valore e sinjalit monokromatik
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Sipas natyrés sé tyre, dallojmé dy lloje té rrezatimeve: rrezatim mo-
nokromatik dhe rrezatim kompleks té drités. Rrezatimi monokromatik
(forma valore éshté treguar né Fig. 1-1) éshté rrezatim uniform i cili ka
gjatési vale té caktuar, kurse rrezatimi kompleks éshté njé grup i rrezatimit
monokromatik (e tillé éshté drita e bardhé).

E=1/T [HZ Lot (1-1)

Karakteristiké mé e réndésishme e burimeve té drités éshté karakter-
istikat e tyre spektrale, pra shpérndarja e energjisé sé rrezatimit pér kohén
njési (fluksi i rrezatimit) i komponentéve té vecanta té rrezatimit. Né varési
té natyrés sé burimit, karakteristika spektrale mund té jeté e vazhdueshme
dhe lineare. Spektri linear éshté i pérbéré nga njé numér i caktuar i vijave
monokromatike me gjatési valore mes té cilave ekzistojné zona té zbrazéta.
Burimet me spektér linear mund t€ konsiderohen si njé grup i burimeve
monokromatike me gjatési valore té caktuar. Numri mé i madh i burimeve
té drités kané rrezatim kompleks té cilin e pérbéjné komponente me gjatési
valore té shumta té pafundme té spektrit té dukshém. Burime té tilla jané
dielli dhe metalet e nxehta. Numri mé i madh i burimeve té drités fitohen
me ngrohjen e trupave té€ ngurté né temperatura té larta.

Fotometria paraqet pércaktim sasior té ndrigimit, kurse kryhet sipas
energjisé sé rrezatuar té burimit. Rrezatime t€ caktuara kané ndikime t&
ndryshme mbi syrin, gjé qé kushtézoi miratimin e madhésive fotometrike
té cilat i lidhin karakteristikat fizike t€ valéve elektromagnetike me karak-
teristikat psikologjike té syrit. Numri mé i madh i madhésive fotometrike
né ményré sasiore pércaktohen né dy ményra: objektive ose fizike dhe sub-
jektive fiziologjikisht. Kéto madhési quhen madhési fotometrike, kurse ba-
zohen né madhésité standarde té syrit. Madhési themelore fotometrike
jané: fluksi i drités, intensiteti i drités, ndrigimi, shkélqimi.

Fluksi i drités ose fugia e rrezatimit (F) paraqget sasiné e energjisé
sé drités, té rrezatuar, transmetuar ose absorbuar né kohén njési. Njésia
absolute éshté vati (W), kurse efektive lumen. Njésia efektive (fiziologjike)
definohet pér fluksin e drités té vlerésuar sipas brezit té drités té syrit.

Karakteristikeé tjetér e drités éshté gjatésia valore e saj A (A=c/f=m/s)/
(1/s)=(m); ¢ = 3x10® m/s-shpejtésia e drités). Ndarja e drités béhet sipas
madhésisé sé gjatésisé valore, pér A=10""mm - rrezet kozmike, pér A= 10"
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mm - frekuencat audio. Né praktiké pérdorim ndarjen sipas frekuencave,
e cila éshté treguar né Fig. 1-2.

10nm 380nm 455 492 577 597 622 780nm 106nm
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Fig. 1-2. Karakteristika e frekuencés sé drités

Drita ka natyré té dyfishté: valore dhe korpuskulare (emetim i grim-
cave - corpuscle).

1.2 PARIMI | FUNKSIONIMIT OPTOELEKTRIK

Gjaté ndrigimit té disa metaleve me dritén, nga sipérfagja e tyre dalin
elektrone. Ko dukuri quhet efekt fotoelektrik ose fotoefekt. Fotoefekti pér
heré té paré u vérejt né vitin 1897 nga Heinrich Hertz.

Dukurité fotoelektrike i hulumtoi edhe fizikani francez Bekerel (Bec-
querel) né gjysmén e paré té shekullit t¢ 19. Sé bashku me teknologjiné
gjysmépércuese, fotoelektronika ose optoelektronika, si zakonisht ende
quhet kjo degé e teknikés, ka progres shumé t&¢ madh né dekadat e fundit.

Sqarimin e efektit fotoelektrik e dha Albert Ajnshtajni né vitin 1905.
Ai e vendosi nocionin kuant i drités ose foton. Sipas teorisé kuantike dri-
ta nuk pérhapet né ményré té vazhdueshme por né formé té energjisé sé
kuanteve si foton. Fotoni ka veti té grimcés sé paelektrizuar té drités.
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Efekti fotoelektrik shpjegohet me veprimin reciprok — bashkéveprim-
in né mes té fotoneve dhe elektroneve né atom. Ndérveprimi mes fotoneve
dhe elektroneve éshté, né fakt, shkémbim i energjisé q¢ ndodh gjithmoné
ve¢mas ndérmjet njé fotoni dhe njé elektroni. Njé foton me njé energji té
caktuar vepron né elektronin dhe né qofté se energjia qé fotoni ia jep elek-
tronit éshté e mjaftueshme elektroni e 1éshon orbitén e tij. Ai largohet nga
forcat térheqése té bérthamés dhe béhet bartés i liré i elektricitetit. Kuanti i
energjisé sé drités e ndryshon formén dhe kalon né energji elektrike.

Ky efekt i réndésishém mund té pérshkruhet me njé eksperiment, ku
pllaka metalike K qé ndrigohet vendosur né sferé kuarci ose qelqi nga e cila
éshté térhequr ajri, si né Fig. 1-3. me ndri¢imin e katodés fillon té rrjedhé
rryma elektrike.

R=—=0)) &0) )
AJﬂ N
7N
)
¢
_I Ii
—“.h___

Fig. 1-3. Fotocelula - vakum

Njé pajisje e tillé quhet fotocelulé-vakum. Katoda e kétij tubi éshté e
lidhur me polin negativ té€ burimit me tension té larté, kurse anoda A, e cila
éshté njé tel né formé unaze, me polin pozitiv t€ burimit. Nése fotokatodat
nuk éshté e ndriguar, galvanometri nuk tregon asnjé devijim. Mes katodés
dhe anodés ka vakum dhe nuk ka ngarkesa. Por, kur katoda do té ndrigo-
het, galvanometri do té tregoj rrjedhje té rrymés. Kété rrymé e quajmé fo-
torrymé. Né qofté se ndryshon tensioni U mes elektrodave (e cila arrihet
pérmes potenciometrit P) ndryshon rryma I.

Né Fig. 1-4 éshté dhéné karakteristika rrymé-tension e fotorrymés,
né dy intensitete t€ ndryshme té ndrigimit, J, dhe J..

Nga grafiku shihet se né fillim fotorryma rritet péraférsisht si ten-
sioni, por pér njé vleré té caktuar té tensionit, kur té gjithé elektronet e lar-
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guara do té térhigen nga anoda, arrihet ngopja. Gjaté rritjes sé¢ métejme té
tensionit, rryma mbetet konstante. Kété rrymé e quajmeé rrymé e ngopjes.

Pér intensitete mé té larté té€ ndrigimit, (J > J],), rryma e ngopjes arrin
vleré mé té madhe.

=] -

Fig. 1-4. Karakteristika rrymé-tension e fotorrymés

Y

Nése sillet tension me drejtim té kundért, d.m.th. nése katodén e lid-
him me polin pozitiv té burimit kurse anodén me até negativ, fusha elek-
trike mes elektrodave ka drejtim té kundért dhe ajo tenton qé elektronet
ti kthejé kah katoda. Kur elektroni do té kalojé distancén nga katoda deri
te anoda, forca elektrike e fushés kryen puné madhésia e té cilés éshté e
barabarté me Ue, kurse energjia kinetike e elektroneve zvogélohet. Fotor-
ryma gjithashtu zvogélohet. Pér njé vleré té caktuar té tensionit né drejti-
min e kundért té barabarté me Uz, fotorryma béhet e barabarté me zero. Ky
tension quhet tensioni i bllokimit.

Testimet kané treguar se pér fotoefektin vlejné ligjet matése themelore
né vijim:

e gjaté ndricimit té katodés me drité monokromatike, numri i elek-
troneve té emetuara nga njé sipérfaqe pér kohén njési éshté pro-
porcion me intensitetin e drités rénése;

e pér ¢do metal ekziston i ashtuquajturi kufiri i kuq pér fotoefek-
tin. Kjo éshté gjatésia valore maksimale e drités Amax (ose pér-
katésisht frekuenca e saj minimale f_ ) né té cilén ka ende ndarje
té fotoelektroneve. Edhe pse mbi katodé bie drita me intensitet
shumé té madh, gjatésia valore e saj A éshté e tillé ¢ A>Amax dhe
nuk paraqitet fotoefekt;
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e Energjia maksimale e fotoelektroneve E__ nuk varet nga intens-
iteti i drités. Ajo rritet né ményré lineare me rritjen e frekuencés
sé drités rénése (Fig. 1-5);

o Fotoelektronet ndahen praktikisht njékohésisht kur fillon ndrigi-
mi (koha éshté mé e shkurtér se 10%s). Ajo éshté e tillé edhe né
rastin kur intensiteti i drités sé réné éshté shumé i vogél.

Njé fotoefekt i gjeneruar né kété ményré quhet fotoefekt i jashtém

ose emision fotoektronik te metalet.

Ek max 4

*

f min f

Fig. 1-5. Varésia e energjisé sé fotoelektroneve nga frekuenca

Dukuria e krijimit té bartésve té ngarkesés sé rrymés né gjysmépér-
cues gjaté ndrigimit té tyre quhet fotoefekt i brendshém. Efekti quhet
i brendshém sepse elektronet nuk e léshojné sipérfagen e metalit. Pér
fotoefektin e brendshém jané té réndésishme:

¢ me ndri¢imin rritet pércueshmeéria e gjysmépércuesit — e quajtur
fotopércueshméri,

e me ndri¢cimin e kalimit p-n té ciftit té caktuar té gjysmépércuesve,
ose té kontaktit metal-gjysmépércues né kontakt paraqitet forcé
elektromotore. Dukuria &shté e njohur si efekt fotolitik.

Né kushte té zakonshme gjysmépércuesit kané numér té vogél
té bartésve té rrymés — elektrone té lira ose vrima. Gjaté ndrigimit té
gjysmépércuesit, fotonet qé hyjné ua dorézojné energjiné elektroneve
valente té cilét e 1éshojné atomin dhe béhen té liré. Késhtu me ndri¢imin
rritet numri i elektroneve té lira, sepse pas daljes sé elektronit nga atomi,
né té krijohet njé vrimé.
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1.3 ELEMENTET OPTOELEKTRIKE

Ekziston numér i madh illojeve t€ ndryshme té elementeve optoelek-
tronike - elemente fotoelektrikeé té cilét klasifikohen né dy grupe themelore,
si: fotodetektoré dhe burime fotoelektronike té drités.

1.3.1 Fotodetektorét

Fotodetektorét jané elemente té cilét e shndérrojné energjiné e drités
né energji elektrike ose i ndryshojné vetité e tyre elektrike nén ndikimin e
drités. Fotodetektorét zakonisht ndahen né tre grupet né vijim:

Elemente fotoemisione jané ato né té cilat nén ndikimin e drités
lirohen elektrone té cilat e léshojné sipérfagen e materialit té ndjeshém
ndaj drités. Kjo dukuri éshté e shprehur sidomos nése materiali éshté i
ndricuar né vakum dhe quhet emision fotoelektronik. Elemente mé té njo-
hura fotoelektronike jané fotodiodat (fotocelulat) dhe fotomultiplikatorét.

Elementet fotokonduktive e ndryshojné pércueshmériné e tyre elek-
trike né varési té fluksit té drités i cili bie mbi sipérfaqen e tyre. Né kété grup
pérfshihen: fotorezistorét, fotodiodat gjysmépércuese dhe fototransistorét.

Fotogjeneratorét prodhojné fuqi elektromotore né skajet e tij nén
ndikimin e rrezatimit té drités. Si elemente té tilla jané celulat solare té cilat
energjiné diellore e konvertojné direkt né elektrike.

Parimi i funksionimit té fotodetektoréve éshté dhéné né Fig. 1-6, kjo
éshté njé prerje térthore e gjysmépércuesit sipérfagja e sipérme e té cilit
éshté e ndriguar, kurse mes dy skajeve té kundérta té tij éshté lidhur tension
i vazhduar.

Drita

¢
Ao

Fig. 1-6. Prerja térthore e gjysmépérquesit té€ ndricuar

Fotonet té cilét i godasin atomet e gjysmépércuesve jané né ndérve-
prim me atomet. Energjia e absorbuar mundéson qé elektronet valente té
béhen té lira, dhe né vendin e tyre né rrjetén kristalore té gjysmépérguesit

268



1. QARQET DHE PA]JISJET OTPOELEKTRONIKE

mbeten vrimat. Pra, fotonet né gjysmépércues krijojné cifte elektron-vrimé
té lira, gjegjésisht nén ndikimin e drités rritet numri i bartésve té liré té
elektricitetit dhe zvogélohet rezistenca elektrike e gjysmépércuesit.

Parametra themelor dhe karakteristika té fotodetektoréve jané:
ndjeshméria, karakteristika spektrale, karakteristika e frekuencés dhe nive-
li i zhurmeés.

Ndjeshmeéria e fotodetektorit éshté raport i intensitetit té rrymés sé
detektorit té ndriguar (I) dhe fluksit té drités (F) i cili e krijon kété rrymé:

Karakteristika spektrale e fotodetektorit e jep varésiné e rrymés nga
gjatésia valore (A) e drités e cila e jep rrymén:

Karakteristika e frekuencés éshté né varési e rrymés nga frekuenca e
ndryshimit té fluksit té drités. Kjo karakteristiké e pércakton shpejtésiné
me té cilén fotodetektori reagon né ndryshimet e ndrigimit.

Niveli i zhurmés sé fotodetektorit éshté niveli i zhurmés té rrymés
dalése ose tensionit té cilat nuk jané rezultat i ndryshimeve té ndri¢imit té
detektorit té ndriguar.

/ % " ﬁo’f
(b) (©)

Fig. 1-7. Simboli i (a) fotorezistorit, (b) fotodiodés dhe (c) fototransistorit

(a)

Elemente né shpesh té pérdorura optoelektrike jané: fotorezistori,
fotocelula, fotorele, fotodioda, fototransistori, fotogjeneratori etj. Simbolet
e disa fotoelementeve té cilét mé shpesh pérdoren né pajisje jané dhéné né
Fig. 1-7.
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1.3.2 Fotorezistori

Fotorezistori &shté element gjysmépércues rezistenca elektrike e té
cilit ndryshon me ndryshimin e fluksit t€ drités. Parimi i funksionimit
té fotorezistorit &shté¢ dhéné né Fig. 1-8, ku fluksi i drités e rrit pérguesh-
mériné e gjysmépérguesit me ¢ka rritet intensiteti i rrymés qé rrjedh népér
fotorezistor. Ndryshimi i fluksit té drités konvertohet né energji elektrike.
Fotorezistori paraqget pllaké prej izolatori mbi té cilén éshté aplikuar njé
shtresé e hollé prej gjysmépércuesi me trashési té rendit t&¢ madhésisé sé
mikrometrave.

l l l ll Gjysmépércues

G

Izolator [ |

|
E||

Fig. 1-8. Fotorezistori

Si gjysmépércues pérdoren materiale qé jané shumé té ndjeshém
ndaj drités, pér shembull, silici, seleni etj. Gjaté ndri¢cimit té dhomés njé
film i tillé i hollé ka njé pércueshméri shumé té vogel, té cilén e regjistron
galvanometri si rrymé e errésirés. Gjaté ndri¢imit, rryma rritet dukshém
proporcionalisht me ndri¢imin.

Diagrami i ndricimit té fotorezistorit, gjegjésisht varésia e rrymés
(I,) nga fluksi i drités (@) éshté dhéné né Fig. 1-9.

I fJuA.’ U< B< U,
Uz
Uz
/Ul

[4] @ tim)

Fig. 1-9 Diagrami i ndri¢imit té fotorezistorit
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Varésia e I, = f (F) kur U = const, ku U &shté tensioni né skajet e
fotorezistorit, nuk &shté lineare. Pér vlera mé té médha té fluksit té drités
vérehet ngopje e rrymés.

Veti té mira té fotorezistoréve jané ndjeshméria e madhe, struktura e
thjeshté, dimensionet e vogla, jetégjatési e madhe dhe ¢mimi i ulét. Mangé-
si e fotorezistorit jané inercioni i tij, karakteristika jolineare dhe varésia
nga temperatura i karakteristikés sé ndri¢imit. Fotorezistorét pérdoren né
instrumente té thjeshta pér matjen e ndrigimit — dritématésa, si detektoré
té drités né pajisjet e alarmeve té sigurisé dhe té ngjashme.

1.3.3 Fotodioda

Fotodioda éshté element gjysmépércues me njé kalim pn dhe dy
dalje, pér¢ueshméria elektrike e té cilés ndryshon me ndryshimin e fluksit
té drités qé bie né sipérfagen e kalimit pn. Né literaturé fotodiodat quhen
edhe celula solare. Fotodiodat jané elemente gjysmépércuese pércuesh-
méria elektrike e té ciléve ndryshon né varési té ndrigimit. Gjaté polar-
izimit invers rrjedh rrymé shumé e vogél e errésirés, kurse né polarizim
direkt intensiteti i rrymés elektrike éshté né raport té drejté me intensitetin
e fluksit té drités. Né (Fig. 1-10-a) éshté dhéné simboli i fotodiodés, kurse
né (Fig. 1-10-b) karakteristika rrymé-tension e saj.

F

s 4

S / “Errésiré 1 /
L s

" mé shumé drité

I~

Funksionimi i
fotodiodés

(a) (b)
Fig. 1-10. Fotodioda: (a) qark elektrik me fotodiodé,
(b) karakteristika rrymé-tension.

Karakteristika rrymé-tension e fotodiodés sé silicit éshté dhéné me

diagramin e (Fig. 1-10-b). Né kété diagram éshté dhéné varésia e rrymés sé
fotodiodés (IF) nga tensioni né skajet e saj U kur ndryshohet fluksi i drités
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dhe gjatésia valore e drités. Karakteristika rrymé-tension e diodés éshté né
kuadratin e teté, sepse dioda éshté e polarizuar invers dhe rryma rrjedh
né drejtimin invers. Intensiteti i rrymés varet pak nga tensioni, qé do té
thoté se rezistenca dinamike e fotodiodave &éshté mé e madhe, d.m.th. se
fotodioda sillet si njé gjenerator i rrymés sé vazhdueshme deri sa nuk fiton
vleré pér té cilén ndodh shpimi.

Karakteristika spektrale e fotodiodés sé silicit éshté dhéné né Fig.
1-11. Diagrami jep varésiné e intensitetit relativ té rrymés sé fotodiodés
(I,/1p,,,) NG gjatési valore e drités qé e absorbon fotodioda. Ndjeshméria
mé e madhe éshté né zénén e rrezatimit infra té kuge rreth 900nm.

0.6
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Fig. 1-11. Karakteristika spektrale e fotodiodés

Né krahasim me fotorezistorét, fotodiodat kané karakteristiké té
frekuencave mé té€ miré (inercion té vogél). Karakteristika e drités I =f(I,)
éshté lineare, kurse niveli i zhurmés &shté i ulét. Mangési e fotodiodave
éshté rritja e shpejté e “rrymés sé errésirés” me rritjen e temperaturés, pran-
daj mé shpesh e pérdorim né lidhje me pérforcuesit prej transistorét. Disa
realizime praktike té fotodiodave jané dhéné né Fig. 1-12.

Fig. 1-12. Realizime praktike té fotodiodave

272



1. QARQET DHE PA]JISJET OTPOELEKTRONIKE

1.3.4 Dioda LED (Light Emitting Diode)

Dioda e drités ose LED éshté element gjysmépércues me njé kalim
pn né té cilin energjia elektrike shndérrohet né té drités.

Dioda LED punon né regjimin i cili éshté i kundért me funksionimin
e fotodiodés. Kur ajo éshté e polarizuar direkt (anoda né potencial mé té
madh se katoda), dioda emeton drité. Gjaté pérplasjes sé elektroneve me
atomet vjen deri te lirimi i energjisé¢, d.m.th. fotoneve (grimcave elemen-
tare té drités). Kjo dukuri quhet efekti elektroluminishent, i cili paraqitet
né té gjitha kalimet pn, por lehté éshté i dukshém vetém né materiale té
caktuara gjysmépércuese. Né Fig. 1-13 éshté dhéné simboli zakonshém i
diodés sé drités dhe llojeve té ndryshme té diodave LED.
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———————— Infrared
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(a) (b)
Fig. 1-13. Dioda LED: simbole (a), karakteristika rrymé-tension e llojeve
té ndryshme té diodave (b)

Cfaré ngjyre do té jeté drita, varet nga materiali nga i cili éshté e pér-
punuar dioda, késhtu arsenit galiumi jep drité infra té kuqe, fosfat galiumi
jep drité té dukshme me ngjyré té kuqe, ndérsa fosfat arsenit galiumi, né
varési té sasisé sé fosforit mund té keté ngjyré té gjelbér ose té verdhé. Dio-
dat e kuge LED pérdoren né telefonat mobil, komanduesit nga distanca,
senzorét, né robotiké, pér incizime natén. Cdo diodé e ka rrymén e vet té
punés (té rendit té madhésisé prej 20mA), me ¢ka dioda ndricon mé forté.
Pér rryma mé t€ vogla dioda ndrigon dobét ose nuk do té ndrigojé, kurse
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pér mé té médha mund té démtohet. Késaj rryme té punés i pérgjigjet edhe
tensioni pérkatés i punés (LED e kuqge, U, =1,6V; LED portokalle ose am-
ber, U,=2V,LED e verdhé, e gjelbér, U_=2,4V; LED e kaltér, U =3,4V).

Anét e mira té diodave LED jané: funksionimi me tensione té vogla
dhe konsum té vogél té fuqisé, shpejtési e madh e reagimit, jetégjatési té
madhe, gamé té gjeré té temperaturave t€ punés, rezistencé té larté mekan-
ike. Disavantazhe jané: varésia nga temperatura e fuqisé sé rrezatimit té
drités, ndjeshméri gjaté rritjes sé tensionit dhe rrymés.

1.3.5 Fototransistori

Fototransistori éshté element gjysmépércues me dy kalime pn dhe
tre dalje. Rryma népér qarkun e kolektorit éshté proporcionale me fluksin
e drités, i cili bie mbi sipérfagen e kalimit té kolektorit.

Fototransistori e kombinon ndjeshmériné e madhe té fotodiodés me
rritjen e sinjalit té rrymés. Qarku ekuivalent i fototransistorit, si dhe simboli
elektrik i tij si dhe karakteristika rrymé-tension jané dhéné né Fig. 1-14.

i
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Fig. 1-14. Simboli i fototransistorit (s), karakteristika rrymé-tension e
fototransistorit (b)

Fototransistori mund té pérdoret si pérforcues dhe komutator
(¢elés). Kur fototransistori punon si pérforcues, atéheré ai i pérforcon sin-
jalet — dritén qé bartet né hyrjen e tij (bazé).

Transitori punon si pérforcues, kur kalimi kolektor-bazé éshté i po-
larizuar invers, kurse kalimi bazé — emiter i polarizuar direkt. Kur fototran-
sistori punon si komutator, pércon, té dy kalimet pn jané me polarizim di-
rekt dhe komutatori éshté né gjendjen e mbyllur, kurse kur fototransistori
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nuk pércon, té dy kalimet jané me polarizim invers dhe komutatori éshté
né gjendjen e hapur.

Q¢ transitori i llojit pnp té pércojé éshté e nevojshme qé né bazé té
sillet tension negativ, kurse kur béhet fjalé pér llojin npn né bazé sillet ten-
sion pozitiv. Manggsi té transistoréve jané rryma e madhe e errésirés, e cila
edhe varet nga temperatura.

-

L 4 o
. e

/4 e
Fig. 1-15 Realizime praktike té fototransistorit

Fototransistori e ka té njéjtin parim té funksionimit si edhe transis-
tori i zakonshém, me até qé kur &shté i polarizuar direkt, rryma népér té
éshté nén ndikimin direkt t€ drités qé bie mbi té. Zbatim té gjeré kané né
lexuesit e kartelave dhe shiritave té shpuar, ku ata japin rezultate mé té mira
nga fotodetektorét tjeré.

1.3.6 Fotogjeneratori

Fotogjeneratori éshté element gjysmépércues me njé kalim pn dhe dy
dalje, i cili e konverton energjiné e drités direkt né energji elektrike. Struktu-
ra éshté e ngjashme si edhe te fotodioda, me koncentrim té shtuar té bartésve
té liré té elektricitetit. Punojné si burime té jashtme té forcés elektromotore.
Nése daljet e tij bashkohen me njé rezistencé, népér qark do té rrjedh rrymé
proporcionale me fluksin e drités, i cili bie né sipérfagen e fotogjeneratorit.

Si zbatimin mé i shpeshté i fotogjeneratoréve jané celulat solare.
Fotogjeneratorét jané burime themelore té energjisé elektrike né fluturaket
kozmike. Kéto elemente e konvertojné energjiné diellore né energji elek-
trike, prandaj edhe quhen celula solare. Ata jané shumé interesanté gjaté
prodhimit té té ashtuquajturés energji e gjelbér (eko).

Celulat solare jané fotogjeneratorét mé té pérhapur. Né to me
shfrytézimin e fotogjeneratorit mundésohet konvertimi i drejtpérdre;jté i
energjisé diellore né energji elektrike.

Né Fig. 1-16 éshté dhéné paraqitje skematike e njé celule té tillé, prej
silici e llojit p dhe n dhe realizimi praktik i njé celule solare té hollé.
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Shtresé e hollé prej gjysmépérguesi té llojit-p e mbéshtjell pllakén e
llojit-n. Me kontaktet K dhe K’ té dy gjysmépércuesit jané té lidhur me qark
t€ jashtém né té cilin éshté lidhur galvanometri G.

Drita

EER RIS

Lloji-n

(b)

Fig. 1-16. Celula solare: (a) parimi i funksionimit, (b) realizim praktike

Kur drita e diellit do t€ bie mbi shtresén-p, vjen deri te rritja e shpejté
e bartésve té ngarkesave: elektroneve dhe vrimave. Nén ndikimin e fushés
sé kalimit pn, pérqendrimi i elektroneve né gjysmépércuesin n rritet. Né
kalimin pn krijohet fushé elektrike. Né té njéjtén kohé me rritjen e numrit
té elektroneve rritet edhe pérqendrimi né gjysmépérguesin-p.

Késhtu, gjaté ndrigimit té fotocelulés né kontaktin mes dy gjysmépér-
cuesve paraqitet forcé elektromotore. Pajisja béhet burim i rrymés elektrike
e cilén mund ta regjistrojé galvanometri. Njé fotoelement i tillé krijon ten-
sion me madhési té rendit prej 0,5V. Rryma qé rrjedh éshté madhési e rendit
prej disa dhjetéra miliamperéve. Celulat solare prej silici kané ndjeshméri
mé té madhe né intervalin mes 540nm dhe 560nm, qé i pérgjigjet edhe
ndjeshmérisé mé té madhe té syrit t€ njeriut. Ndérsa celulat solare prej ger-
maniumi jané me ndjeshméri mé t&¢ madhe né diapazonin e pérafért me
rrezatimin infra té kugq.

1.3.7 Komutatori i ndjeshém ndaj drités (fotoreleja)

Zbatimi praktik i fotoelementeve, ku fotorezistori éshté né njé qark
elektrik dhe éshté i paraqitur si ¢elés (komutator) i cili vehet né lévizje
(eksitohet) me drité. Komutatorét e ndjeshém ndaj drités quhen fotorele.
Njé skemé e fotorelesé éshté dhéné né Fig. 1-17:
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Fig. 1-17. Skema elektrike e fotokomutatorit

Pérforcuesi operacional né daljen e tij jep OV nése U> U" (tensioni
né hyrjen negative éshté mé i madh se tensionit hyrjen pozitive), kurse 12V
nése U™>U . Kur fotorezistorin do ta ndrigojmé, rezistenca e tij zvogélohet,
késhtu tensioni U rritet (afrohet deri né 12V), kur tensioni né dalje éshté i
barabarté me 12V, transistori pnp nuk pércon, por kur tensioni né dalje do
té bie né 0V, transistori fillon té pér¢ojé dhe relené e kygim né 12V, qé do té
thoté do té mbyllet kontakti i relesé.

Releja e lidhur né paralel me diodén 1N4001 éshté e pérbéré nga dy
pjesé: bobina dhe gelési. Kur népér bobiné do té rrjedh rryma, ai vepron si
magnet dhe e térheq ¢elésin. Kur ¢elési do té térhiget, ai , né fakt, e shky¢
rrymén e cila tashmé nuk éshté e nevojshme, sepse ndri¢imi &shté mjaft i
madh.

1.4 QARQET DHE PAJISJET OPTOELEKTRONIKE

Teknologjia e sotme nuk mund té mendohet pa fotoelemente té cilét
jané pjesé pérbérése e shumé qarqeve dhe pajisjeve optoelektrike. Do té pér-
mendim vetém disa pajisje ku ato pérdoren, si: fotomultiplikatori, matési i
drités, fotolexuesi, skaneri, lexuesit e bar-kodeve, fotosenzorét e kamerat
me ngjyré, laserét, té cilét jané pjesé pérbérése e shumé pajisjeve tjera etj.

Shumé pajisje fotoelektrike té pérdorura jané CCD, kéto jané fo-
tosenzoré shkurtesa e té ciléve vjen nga (Charge Coupled Devices) dhe té
cilat paragesin zbulim revolucionar. Ato jané sipérfage me dhjetéra ose mi-
jéra miliona fotosenzoré té vendosur vetén né njé mikrochip. Ato jané pjesé
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pérbérése e té gjitha kamerave sot. Pérdoren né televizion, telefoni dhe kané
pérdorim té gjeré né proceset e komandimit, kontrollim dhe mbrojtje, né
shkencé vecanérisht né astrofiziké, gjithashtu, gjejné pérdorim té madh.

1.4.1 Fotomultiplikatori

Fotomultiplikatorét jané detektoré té drités té cilét jané té ndjeshém
mé shpesh né zonén e drités sé dukshme té cilén mund ta pérforcojné mé
tepér se qindra heré. Shumé shpesh sinjali elektrik i fituar nga materiali i
ndjeshém ndaj drités né fotomultiplikatorét pérforcohet deri edhe né 100
milioné heré. Pér shkak té vetive té tyre jané pérdorur né televizion pér
analizén e figurés né kamerat bardhé e zi. Sot pér shkak té karakteristikave
té tyre pérdoren né fiziké, mjekési, astronomi et;.

Dinoda

Foton Foto

%i‘f%"\*\b |

W
Emision |

! 3 R R R _|sekondar | R

(1 O o O — S m— S S — )

Pllaké e ndjeshme
ndaj drités

Fig. 1-18. Fotomultiplikatori me shpérndarjen e diodave

Pajisjet né té cilat kryhet emisioni sekondar i elektroneve té cilét mul-
tipleksohen quhen multplikatoré elektronike. Disa materiale e tregojné du-
kuriné e emisionit sekondar (kur do té bombardohen me tufé elektronike
me shpejtési t& madhe). Né procesin e emisionit sekondar, tufa e elektrone-
ve e cila bie né elektroda jep energji té mjaftueshme né material qé té sigu-
rohet emision i ri. Multiplikimi éshté i mundur kur raporti i elektroneve té
emetuara né krahasim me elektronet rénése éshté mé i madh se njé.

Zakonisht fotomultiplikatori éshté tub elektronik i cili ka: fotoka-
todé, mé tepér dioda dhe anoda. Né Fig. 1-18 éshté dhéné shpérndarja e
diodave né multiplikator. Né fotodiodé ka materiale i cili éshté me poten-
cial jonizimi t€ vogél. Nén ndikimin e drités rénése dhe fotoneve nga ajo
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lirohen elektrone. Ato drejtohen drejt dinodave té cilat jané elemente ma-
terialet e té cilave kané aftésiné pér multiplikim.

Me rénien e njé elektroni krijohet emisioni i mé shumé elektroneve
té reja. Vendosja e elektroneve né tubin e katodés pérmes dinodave deri
te anoda béhet pérmes dallimit té potencialeve mes tyre. Pér shembull,
né qofté se katoda éshté né potencial prej -450V, atéheré dinodat jané né
potenciale edhe até: dinoda e paré né potencial prej -300V, e dyta né po-
tencial 150V, dinoda e treté né potencial 30V. Anoda éshté né potencial
0V. Me kété dallim, té potencialeve, fitohet fushé e shpejtuar e cila i térheq
elektronet sekondare nga sipérfagja qé i emeton dhe do ti pérshpejtojé, me
c¢ka ato do té mund té krijojné emision sekondar né sipérfagen e ardhshme
ku bien. Né dalje té multiplikatorit fitohet sinjal tensioni, i multiplikuar,
gjegjésisht i pérforcuar shumé heré.

1.4.2 Matésit e drités

Si matés mé té thjeshté té drités pérdoren qarqe me konvertues
fotoelektrik dhe instrumente matése. Matésit e tillé té drités e tregojné
rrymén qé fitohet nga konvertuesit fotoelektronik.

| I |
0-1mA R1 = 1K f\b
- |:|F" 0-1mAC
o N/ Fo
Z Z
{ |=Jv.*
(a) (b) (c)

Fig. 1-19. Matés té thjeshté té drités me: (a) fotorezistor, (b) fotodioda, (c)
fototransistor

Matésa té thjeshté té drités jané dhéné né Fig. 1-19. né figuré jané
qarqge pér matjen e drités me fotorezistor fig. 1-19 (a), gark me fotodiodé
fig. 1-19 (b) dhe qark me fototransistor fig. 1-19 (c).

Skema elektrike e matésit ultrasenzitiv té drités éshté dhéné né Fig.
1-20.
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Ky matés ultrasenzitiv éshté i pérbéré nga fotodioda, qarku i inte-
gruar 741, mé tepér qarqeve RC, rezistencave té€ ndryshueshme (R, dhe
R)) ampermetér dhe komutator me shumé stade (S, ), me té cilin pérshtatet
shkalla pér lexim. Kur ¢elési éshté né pozitén Ishkalla e instrumentit tre-
gon vlerén maksimale e cila mund té matet deri né 100 pLA, pozita 2 deri né
10 pA, 3 deri né 1pA, 4 deri né 0,1 pA dhe 5 deri né 0,01 pA. Gjithmoné
matja fillon me vendosjen e S1 né pozitén 1 para se qarku té vendoset né
funksion. Pérshtatja e ampermetrit né pozitén 0 béhet me pérshtatjen e
R, kurse rregullimi i sakté béhet me R,. Kur drita bie né fotodiodé sinjali
i pérforcuar pérmes qarkut té integruar 741, t€ akorduar pérmes S, dhe
elementeve RC né qark, matet né ampermetér.
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Fig. 10-20. Skema elektrike e matésit ultrasenzitiv té drités
Me matésit e drités matet edhe shkélgimi apo drita e reflektuar nga

ndonjé sipérfage ose trup. Njésia pér matjen e intensitetit té drités éshté
luks (lux), prandaj kéto pajisje quhen LUX matésa. Drita qé pérdoret qé té
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béhen matjet zakonisht éshté e polarizuar. Drita nga burimi i drités drejto-
het pérmes sistemeve komplekse optike prej thjerrézave dhe pasqyrave kah
sipérfagja e trupit té cilén e matim. Figura e shkélqimit e valés sé reflektuar
merret duke u bazuar né kéndet e valés sé reflektuar nga sipérfagja kufitare.
Drita e reflektuar nga trupi, gjegjésisht sipérfaqja drejtohet dhe merret nga
sistemii komplikuar optik. Drita e reflektuar bartet né fotosenzoré ose né
ndonjé element tjetér t&€ ndjeshém ndaj drités. Parimi i funksionimit té
matésve té drités éshté dhéné né Fig. 1-21.
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Fig. 1-21. Parimi i funksionimit té matésve té drités

Se

Matjet me luksometra pérdoren né té gjitha fushat e jetés sé pérdit-
shme. Pérdoren né industri, tregti, televizion pér hapésira té hapura dhe
té mbyllura. Me luksometrat mund té kryhen matje té vrazhdésisé sé disa
sipérfageve, mund té matet ndri¢imi i vendeve té punés (pér shembull, me
pajisjet kompjuterike) etj.
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Fig. 1-22. Lux (LUX) metra

Matésit e drités pérbéhen nga: fotosenzori, transmiteri, ekrani digji-
tal me (ekran LCD), releté kufizuese dhe té alarmit, furnizuesit. Vlerat qé
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maten, krahasohen dhe monitorohen dhe mund té analizohen edhe né
kompjuter. Né Fig. 1-22 jané dhéné realizime té matésve té drités.

Zonat e matjes té drités sé matur jané zakonisht shumé té gjera dhe
kané vlera té médha. Disa matés t& drités matin breza té drités edhe prej 40
deri né 400000lux. Pajisjet e tilla kané furnizimin e tyre vetjak, ekran LCD,
fotodioda té drités prej silici.

1.4.3 Numeéruesit optoelektronik

Numeéruesit optoelektronik, gjithashtu, jané pajisje optoelektronike
té cilét sot gjejné zbatim gjeré. Kéto numérues pérdoren: pér numérimin
e prodhimeve gé dalin nga njé linjé e prodhimit, automobilave qé hyjné
né parking, numérim té vizitoréve né njé muze e té ngjashme. Me kété
mundésohet kontrollimi né sistemet e automatizuara. Késhtu, né hapésirat
e parkimit numérohen makinat qé hyjné ose dalin, me ¢ka zbulohet numri
i vendeve boshe té parkimit. Mund té vendosen né dalje té shiritave prod-
hues pér numérimin e paketave ose produkteve. Pérdoren pér numérimin
e blerésve né njé shitore, né stacione ose né hyrje té stadiumeve etj. Za-
konisht pérve¢ numéruesve optoelektrik sistemet e tilla kané edhe pajisje
periferike, si: sisteme alarmesh, video vézhgim, mekanizma pér mbyllje
automatike dhe jané té lidhur me sistemet qendrore pérmes té ciléve béhet
kontrollimi dhe komandimi.
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Fig. 1-23. Numérues optoelektronik
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Né Fig. 1-23 éshté dhéné skema e njé numéruesi optoelektronik. Mes
dhénésit té drités (LED) dhe marrésit e drités (fototransistorit) kalojné
objektet q¢ numérohen, kurse numri i tyre regjistrohet né ekran.

Numeéruesit optoelektrik realizohen me ndonjé element té ndjeshém
ndaj drités dhe nga ndonjé numérues elektromekanik ose pérdoren
numérues impulsiv elektronik.

Numéruesit impulsiv elektronik jané pajisje me ekrane LCD, mund té
numérojné pérpara dhe prapa, té cilét jané mé té shpeshté né teknologjiné MOS.

1.4.4 Fotolexuesit

Si pajisje té cilét analizojné ndonjé figuré fizike, pér shembull, foto-
grafi, tekst, shkrim dore apo ndonjé objekt dhe e konvertojné né digjital
pérdoren skanerét, lexuesit e bar-kodeve etj.

Lexuesit e bar-kodit

Kur duhet té lexohet ndonjé shénim i koduar pérdoren pajisjet elek-
tronike me fotoelemente. Gjaté reflektimit té drités nga linjat e ndritshme
dhe té erréta té kodit regjistrohet prodhimi pérkatés. Lexuesi éshté i lidhur
me njé kompjuter dhe éshté i mjaftueshém njé kalim i shkurtér i drités pér
té marré informacion né lidhje me emrin, ¢gmimin dhe informacione té
tjera pér produktin. Né super marketet ¢do pérdoren lexuesit e bar kodeve
té kodeve té prodhimeve té ndryshme. Cdo kartelé ose prodhim ka kodin e
vet. Né Fig. 1-24 jané dhéné disa versione té lexuesve té bar-kodeve.

T

Fig. 1-24. Versione té lexuesve té bar-kodeve

Skanerét

Skanerét jané fotolexues té cilét béjné analizén e ndonjé figure si,
fotografie ose teksti dhe e konvertojné né figuré digjitale. Fotografité dhe
tekstet mund t€ jené té shtypur ose té ruajtura né kompjuter. Sipas parimit
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té funksionimit ndahen né: skaneré té cilét punojné né parimin e reflekti-
mit dhe skaneré té cilét punojné né parimin e thyerjes sé drités.

Skaneré mé shpesh té pérdorur jané skanerét qé punojné né parim-
in e reflektimit. Pjesé pérbérése té njé skaneri tipik me reflektim jané CCD
(charge-couple device- qarqe me gifte té ngarkesés) senzorét. Pérveg pjesés sé
senzorit né skaneré ka edhe pasqyré, koka e skanerit, pllaka prej gelqi, llambé,
thjerréz, filtra, motor pér 1évizje, rrip, pjesé pér furnizim, qarqe pér kontrol-
lim, porté ndérfaqeje (interface). Né Fig. 1-25 éshté treguar njé skaner.

Skanerét modern jané t€ ndértuar nga mijéra fotoelemente té vogla,
ku secili fotoelement éshté edhe njési digjitale. Skanerét pérdorin teknologji-
né e senzoréve CCD. Teknologjia CCD éshté teknologji shumé e pérdorur
pér transmetimin e figurave. CCD éshté njé grup prej diodave té holla té
ndjeshme ndaj drités, té cilat i konvertojné fotonet (dritén) né ngarkesa
elektrike. Né secilin prej fotodiodave akumulohet ngarkesé pérkatése me
dritén qé bie né zonén e CCD népérmjet njé serie té pasqyrave dhe filtrave.

Fig. 1-25. Version i skanerit

Kur skanohet zakonisht veprohet né kété ményré:

e Dokumentet vendosen né pllakén prej qelqi dhe mbulohet me
kapak. Kapaku e mbulon dokumentin dhe krijon kushte qé sof-
tueri i skanerit té fillojé té punojé.

e Me llambén ndricohet dokumenti. Né skanerét e ri llamba éshté
njé llambé e posagme fluoreshente (CCFL-cold cathode fluores-
cent lamp).

e DPjesa e brendshme e skanerit (pasqyrat, thjerrézat, filtrat dhe sen-
zorét CCD, struktura) e pérbéjné té ashtuquajturén koka e skane-
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rit. Koka e skanerit 1éviz ngadalé pérgjaté dokumentit me rrip qé
éshté i lidhur pér motorin.

Koka e skanerit éshté e lidhur me shufrén stabilizuese, me ¢ka sigu-
rohet t&€ mos keté devijim ose zmbrapsje gjaté 1évizjes, gjegjésisht komple-
mentim t€ skenimit t€ njé dokumenti nga koka e skanerit.

Shumica e skaneréve sot pérdorin metodén me njé kalim. Sistemi i
thjerrézave e ndan figurén né tre figura mé té vogla té cilat pérputhen me
origjinalen. Secila nga kéto figura kalon népér filtér me ngjyra (té kuqe,
gjelbér ose kaltér) dhe shkojné né senzor CCD té veganté. Skaneri i kombi-
non té dhéna nga té tre senzorét né njé figuré me ngjyra.

Teknologjia tjetér pér skanim e cila pérdoret né skanerét me bazé té
sheshté éshté CIS (contact image senzor). Senzorét CIS i zévendésojné qa-
rqet CCD, pasqyrén, filtrat, llambat dhe thjerrézat me qarqe té diodés LED
té kuqe, té gjelbér dhe té kaltér.

Mekanizmi me senzor pér figurén pérbéhet nga 300 deri né 600
senzoré té cilét jané té vendosur pérgjaté gjerésisé sé zonés pér skanim, té
njéjtit jané té vendosur shumé afér pllakés prej qelgi né té cilén vendoset
dokumenti. Kur skanohet njé figuré, diodat LED kombinohen ashtu qé té
sigurojné drité té bardhé. Figura e ndriguar pastaj regjistrohet nga qarku
i senzoréve. Skanerét-CIS jané mé té liré, me peshé mé té vogél dhe mé té
hollg, por nuk japin té njéjtin nivel té cilésisé si skanerét CCD.

Skanerét dallohen edhe sipas rezolucionit dhe mprehtésisé sé figurés
qé mund ta sigurojné. Shumica e skaneréve posedojné rezolucion hardu-
erik prej sé paku 300x300 pikave né njé ing. Sa pika pér njé ing do té keté
njé skaner definohet nga numri i senzoréve té vendosur né njé rresht (dre-
jtimin-x té regjistrimit té té dhénave) té qarkut CCD ose CIS dhe saktésia e
pjesés lévizése, motori (drejtimi-s i regjistrimit té t&¢ dhénave).

Skanimi i dokumentit éshté njé pjesé e té dhénave té cilat mé pas do
té barten né kompjuter.

1.4.5 Senzorét CCD

Shkurtesa CCD vjen nga shkronjat e fillimit té fjaléve né anglisht:
CCD (Charge Coupled Devices), qé né pérkthim té liré do té thoté regjistér
i ciftuar analog me zhvendosje. Funksionimi i kétij senzori gjysmépérgues
bazohet né kapacitetin hyrés té transistoréve- MOSFET. Realizime praktike
té senzoréve CCD jané dhéné né Fig. 1-26.
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Fig. 1-26. Versione praktike té senzoréve CCD

Senzorét CCD jané té sigurt né puné, jané rezistiv ndaj fushave elek-
tromagnetike, vibracioneve dhe goditjeve, kané jetégjatési t¢ madhe, kané
dimensione té vogla dhe konsumim té ulét té energjisé, si dhe tensione té
vogla té furnizimit.

Parimi i funksionimit. Element bazé i senzoréve gjysmépércues éshté
kondensatori MOS. Né Fig. 1-27 tregohet prerja térthore e kondensatorit
MOS baza e té cilit éshté e llojit p. Eshté i pérbéré nga elektroda metalike,
njé shtresé okside e silicit dhe bazé prej gjysmépércuesi (silic) té llojit-p.
Kur elektroda e kondensatorit do té polarizohet pozitivisht né raport me
bazén, né sipérfagen e bazés do té krijohet njé zoné kalimtare, né té cilén
vrimat, si bartés shumicé, jané té shtypur. Q& té parandalohet zgjerimi ané-
sor i zonés kalimtare né bazén e silicit, né té dy anét e elektrodave vendoset
zoné-p me koncentrim mé té madh té akceptoréve. Zgjerimi anésor i zonés
kalimtare mund té parandalohet edhe me zmadhimin e trashésisé sé sh-
tresés okside né té dy anét e elektrodés.

> poly-5i. 1TO
il

Elektroda metalike Sin
Pixel

Sip

Potenciali

sipérfagésor
(51 p+)

Zona kalimtare

Fig. 1-27. Prerja térthore e kondensatorit MOS
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Né zonén kalimtare vjen deri te ndryshimi i gjendjes energjetike, pér
njé tension té larté t&€ mjaftueshém té elektrodés zona afér shtresés okside
do té jeté meé afér zonés pérguese se sa asaj valente, ose do té bashkohet me
zonén pérguese, késhtu qé né zoné do té grumbullohen elektrone duke kri-
juar shtresé inverse. Eshté normale gé thellimi potencial i krijuar té paraq-
itet né formé t€ njé ene, kurse elektriciteti i grumbulluar si njé lloj “léngu”,
qé e mbush enén.

Procesi i krijimit té shtresés inverse né kondensatorét MOS me efekt
termik mund té zgjasé mé shumé se njé sekondé. Pér kété arsye né inter-
vale mé té shkurtra se ky proces kondensatori MOS mund té pérdoret si
element pér akumulimin e informacioneve analoge té pérfagésuara me
sasi té caktuara té elektricitetit. Kjo ngarkesé mund té futet né kondensator
pérmes rrugés elektrike ose né silic té krijohet pérmes rrugés fotoelektrike.
Né praktiké koha maksimale e akumulimit éshté aférsisht njé sekondé né
njé temperaturé prej 300 K. Senzorét gjysmépércues té figurés, pa marré
parasysh a jané njé dimensional ose dy dimensional, jané t€ pérbéré nga
njési elementare té cilat pérbéhen nga kondensatoré té integruar MOS me
distancé shumé té vogél mes veti. Prandaj, zonat e tyre kalimtare pérpu-
then, késhtu qé me zbatimin e proceduarve té duhura ngarkesat mund té
transferohen nga njéri kondensator né tjetrin. Ky varg i kondensatoréve té
ciftézuar té cilét jané té kufizuar né ményré anésore éshté i njohur me em-
rin CCD dhe paraqet kanal individual né senzor.

I
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Fig. 1-28. Pajisje-CCD me linjé trefazore
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Transferimi i sasisé sé elektricitetit nga njéri né kondensatorin tjetér
né parim éshté shumé i thjeshté. Né Fig. 1-28 tregohen dy grupe me nga
tre kondensator né varg CCD trefazor me kanal-N. Nése né pércjellésin e
shénuar me 1 vendoset sinjal U , gjegjésisht nése elektrodat 1 dhe 4 jané té
elektrizuara pozitivisht, do té krijohet njé zoné kalimtare pérkatése.

Té supozojmé se né kéto zona nén ndikimin e ndonjé efekti t& jashtém
do té futen ngarkesa negative dhe pas kohés T, edhe elektrodat 2 dhe 5 po-
larizohen pozitivisht me sinjalin U..

Thellésia e zonave kalimtare nén kéto elektroda do té jeté mé e mad-
he se sa né elektrodat 1 dhe 4. Pasi qé zonat kalimtare pérputhen, sasi e
elektricitetit do té kalojé nga elektrodat 1 dhe 4 né potenciale minimale
nén elektrodat 2 dhe 5. Ky kalim pérshpejtohet me zvogélimin e tensionit
té elektrodave 1 dhe 4, késhtu qé né momentin T, e gjithé sasia e elektric-
itetit éshté zhvendosur pér njé kondensator elementar. Né ményré té njéjté
zhvendosen sasité e elektricitetit kah elektrodat 5 dhe 6, pastaj edhe drejt
elektrodave 4 dhe 7. Me zhvendosjen e sasisé sé elektricitetit nga njéri né
kondensatorin tjetér népér té njéjté linjé mbyllet njéri cikél. Né shembullin
e pérmendur, cikli pérmban tre faza.

Kjo ményré e transmetimit té sasisé sé elektricitetit éshté shumé e
thjeshté. Por, né senzorét e figurave ku éshté e nevojshme té integrohen me
gindra e mijéra kondensator né njé sipérfaqe té vogél formimi dhe trans-
metimi i sasisé sé elektricitetit i cili éshté proporcional me ndri¢cimin éshté
shumé kompleks.

Arkitektura e senzoréve gjysmépércues té figurés

Teknologjia qé zbatohet gjaté pérpunimit té llojeve té veganta té sen-
zoréve té figurés akoma po ndryshon, edhe pse ka arritur nivel i cili mundé-
son té eliminohen mangésité pér shkak té té cilave senzorét gjysmépércues
té figurés nuk jané pérdorur né kamerat e studiove té sistemeve difuzive
televizive. N& vijim tregohen karakteristikat themelore té senzoréve CCD
té cilat jané mé té réndésishme pér televizionin.

Senzorét gjysmépérques té figurés jané té pérbéré nga vargje dy di-
mensionale té cilét mes veti jané té izoluar. Cdo varg éshté i pérbéré nga
celula fotoelektrike dhe kondensatoré elementar té cilét jané té ciftézuar
me to ose jané pjesé pérbérése e veté fotoelulave. Ngarkesat fotoelektrike
té kétyre kondensatoréve, té integruar gjaté kohés sé njé gjysméfiguré ose
figuré, paragesin relief potencial i cili éshté proporcional me shpérndarjen
hapésinore té ndrigimit té figurés sé formuar né sipérfagen e senzorit. Pér
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dallim nga senzorét me tub, ku reliefi potencial pérmes rrugés indirekte
pérdoret pér té formuar sinjal video, né senzorét me gjysmépércues ngarke-
sat individuale barten népérmjet gjysmépérquesit deri te qarku i daljes me
té cilén konvertohen né rrymé. Mekanizmi pér transmetimin e ngarkesave
individuale deri te qarku i daljes e pércakton arkitekturén e senzoréve indi-
vidual dhe karakteristikat e tyre specifike.

Senzorét CCD me transmetim linear

Senzorét me transmetim linear shkurtimisht shénohen me senzoré
ITL-CCD (Interline Transver). Procedura e formimit té ngarkesés éshté
e ndaré nga procesi i transmetimit té tyre. Me fjalé té tjera, elementet e
ndjeshém ndaj drités jané té ndaré fizikisht nga regjistri pér memorim dhe
transmetim té ngarkesés. Avantazhi kryesor i késaj ményre éshté pavaré-
sia e optimalizimit té reagimit spektral té fotosenzorit, por né dém té disa
karakteristikave té tjera.

Megjithaté, né kété senzor pér transmetim té ngarkesés pérdoren
vetém vargjet CCD. N& praktiké, pérdoren lloje té ndryshme té senzoréve
ITL-CCD té dhéné né Fig. 1-29. Ato dallohen sipas llojit té vargut CCD té
zbatuar, ményrés sé transmetimit t€ ngarkesés, ményrés sé ménjanimit té
mangeésive, si dhe sipas veté ndértimit té fotocelulave, por arkitektura e tyre
né thelb éshté e njéjté.

Regiisté ikal
egjistér vertika Senzor

4

Sinjali video

Regjistér horizontal

Fig. 1-29. Senzor CCD me transmetim linear
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Senzori pérbéhet nga elemente té ndjeshém ndaj drités, té cilét né fig-
uré jané té shénuara kénddrejta té ndritshém, dhe nga regjistrat vertikal, té
mbuluara me material jo t€ tejdukshém. Mbrojtja nga drita qé godet né to
éshté e nevojshme qé té mos vijé deri te ndryshimi i ngarkesés gjaté kohés
sé transmetimit t€ saj népér regjistrat vertikal. Regjistri horizontal ka rolin
e krijimit té sinjalit video.

Elementet e ndjeshme ndaj drités mund té jené fotodioda ose ele-
mente MOS. Senzorét me fotodioda kané inercion té theksuar, késhtu qé
né arkitekturén ITL zakonisht pérdoren senzorét me dioda MOS si fotoel-
emente. Kohét e fundit, dominon pérdorimi i senzoréve FT (Frame Trans-
ver).

Gjaté kohés sé intervalit aktiv t€ gjysmé figurés, ngarkesat akumulo-
hen né senzoré dhe ata jané né pérputhje me ndarjen hapésinore té shkélg-
imit.
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K(?ntrolli i i Senzor
mbingarkesé

Akumulimi i ngarkesés
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Ngarkesa \ !
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Fig. 10-30. Shpérndarjet e potencialeve né elementet e senzorit

Gjaté intervalit té paré vertikal té errésimit né momentin O, né
barrierat transmetuese mes fotoelementeve dhe regjistrave vertikal
paraqiten impulse. Potenciali i barrierés zvogélohet porsa mundésohet qé
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ngarkesa nga ¢do fotoelement té kalojé né regjistrin fqinjé. Shpérndarja e
pérgjithshme hapésinore e ngarkesave né njé takt té intervalit bartet nga
pjesa e ndjeshme ndaj drités né regjistrat vertikal.

Né Fig. 1-30 tregohen shpérndarjet e potencialeve né elementet e
senzoréve gjaté kohés sé akumulimit té ngarkesave dhe bartjen e tyre né
regjistrin vertikal. Gjaté kohés sé gjysméfigurés tjetér ngarkesat zhven-
dosen né regjistrat vertikal dhe léshohen né regjistrin dalés horizontal.
Frekuenca e zhvendosjes éshté e barabarté me frekuencén horizontale dhe
korrespondon me vargun e impulseve té figurés s¢ méparshme. Zhvendos-
ja éshté njékohésisht né té gjitha regjistrat vertikal, késhtu qé pérmbajtja
qé i pérgjigjet njé linje zhvendoset njé vend mé poshté, ndérsa né rreshti
i fundit nuk kalon né regjistrin horizontal. Né dalje té regjistrit horizontal
fitohet sinjal video. Frekuenca e impulseve pér lexim té regjistrit horizontal
varet nga numri i elementéve té senzorit CCD né horizontale.

Senzorét FT té figurés

Arkitektura e senzorit FT (Frame Transver) ndryshon nga arkitektu-
ra e senzorit ITL. Né kéto senzor nuk ka elemente té veganta fotoelektrike.
Né kondensatorét MOS MOS né kanalin CCD kryhet edhe integrimi optik
dhe transmetimi i ngarkesave. Numri i kanaleve vertikale CCD korrespon-
don me numrin e elementeve né njé linjé, ku kanalet jané té izoluara mes
veti, kurse elektrodat pérkatése té kanaleve individuale jané té lidhura né
ményré paralele, késhtu qé eksitimi i té gjitha kanaleve kryhet né té njéjtén
kohé. Integrimi optik né kéto senzoré realizohet me absorbimin e fotoneve
né rrethinén e celulave individuale ose né veté celulat, nése elektrodat jané
transparente dhe bartésit e liruar mblidhen nén elektrodat té cilat jané né
potencial té larté. Qé té mund té béhet leximi ngarkesés té formuar né kété
ményré, éshté e nevojshme té ekzistojé njé zoné e vecanté pér akumulim
né senzor i cili ka numér té njéjté té elementeve si edhe fusha ku krijohen
ngarkesat dhe éshté i izoluar nga ndikimi i drités. Né senzorét FT-CCD
dallohet fusha ndjeshme ndaj drités nga fusha ku akumulohet informacio-
ni. Pjesa e sipérme e senzorit paraqet fushé té ndjeshme ndaj drités. Pjesa
pér memorim éshté e mbrojtur nga drita rénése dhe pjesén e ndjeshme
ndaj drités éshté e lidhur pérmes kanaleve CCD. Regjistri horizontal ka té
njéjtin rol si edhe te senzori ILT. Né Fig. 1-31 éshté dhéné njé senzor FT i
figurés.
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Gjaté kohés intervalit kthyes vertikal, ngarkesat shumé shpejté kaloj-
né né zonat né té cilén formohen né zonén ku depozitohen dhe ku lexohen.
Pér shkak té densitetit té madh té€ kanaleve vertikale né kété senzor, zbatimi
i dy ose tre regjistrave horizontal pérparési. Né kété ményré mund té ar-
rihet densitet i madhe i paketimit té kanaleve vertikale, sepse gjerésia pér-
fundimtare e elektrodave né vargun horizontal e kufizon distancén mini-
male horizontale ndérmjet ngarkesave individuale elementare. Sinjalet nga
tre vargjet horizontale mblidhen né njé sinjal. Me tre kanale horizontale té
pavarura né njé ményré té thjeshté mund té fitohen sinjale pér transmetim
té figurés me ngjyra.

Fushé e senzoréve
Senzor

Fushé pér memorim
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HEBE0EOROET RERERERERER
HEHEGERHEID AN
HHHRGRHRGEDRENNRRRNEN
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:

Sinjal video Regjistér horizontal

Fig. 1-31. Senzoré FT té figurés

Sot senzorét CCD né ményré strukturore jané kombinim i transfer-
imit FT dhe i transferimit ILT dhe quhen FT-ILT (Frame Interline Trans-
ver). Parimi i funksionimit dhe karakteristikat i senzoréve FT-ILT jané
kombinim i funksionimit té dy transferimeve FT dhe transferimit ILT.
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1.4.6 OPTOKAPLERI
Optokapleri, i paraqitur né Fig. 1-32, éshté njé lidhje optike mes di-

odés LED dhe fototransistorit:
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K LED E 4.EMETUESI
I Te 5. KOLEKTORI
b - 6.BAZA

Fig. 1-32. Optokapleri

Optokapleri mundéson transmetimin e sinjalit té drités nga LED deri
te fototransistori pa u realizuar kontakt elektrik. Ndarja galvanike e pjesés
hyrése dhe dalése praktikisht zbatohet pér té shmangur ndikimin e burimit
mbi barrierat né qark. Sinjali i hyrjes sillet né skajet e diodés LED, ku rrjed-
hja e rrymés shkakton fluks té drités, i cili éshté proporcional me rrymén
hyrése. Fluksi i drités éshté i drejtuar drejt bazés sé fototransistorit, né dalje
té té cilit mes C dhe E rrjedh rryma e kolektorit e fototransistorit, propor-
cionale me fluksin e drités, gjegjésisht me sinjalin elektrik té hyrjes. LED
dhe transistori mbyllen né shtépizé té pérbashkét dhe mes tyre vendoset
material i tejdukshém, zakonisht xham, népér té cilin kalon fluksi i drités,
kurse njékohésisht siguron edhe izolimin elektrik té hyrjes dhe té daljes. Ka
versione té cilat mund té sigurojné izolim edhe pér tension prej 250V. LED,
e cila inkorporohet, éshté me rrezatim infra té kugq.

1.5 LASERET

Laserét jané gjeneratoré optik té valéve té drités monokromatike dhe
koherente té fituara me ndihmén e emisionit té stimuluar. Emri LASER
éshté shkurtesé pér Light Amplification by Stimulated Emission of Radia-
tion — pérforcim i drités me ané té rrezatimit té detyruar.
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Laseri i paré i cili punon né zonén optike optik éshté laseri i rubinit i
ndértuar né vitin 1960 nga fizikani amerikan T. Mejman. Skema optike e
laserit éshté dhéné né Fig. 1-33.

- Shtimi i energjisé

| Mjedis aktiv I

Pasqyré
100%

Pasqyré

Fig. 1-33. Skema optike e laserit

Pjesé themelore té laserit jané:

Mjedisi i punés (mjedisi aktiv) ku ka kushte pér polarizimin invers
té niveleve energjetike, dhe me té edhe krijimin e emisionit té stimuluar.

Sistem pér ngacmim “pompim” té atomeve (sistem pér krijimin e
polarizimit invers né mjedisin aktiv).

Rezonator optik i cili pérdoret pér ndarjen e tufés sé fotoneve né
drejtimin e zgjedhur dhe pér formimin e tufés koherente té drités me gjaté-
si valore té caktuar.

Sistemi pér ftohje

Lloje té laseréve. Né praktiké pérdoren mé tepér lloje té laseréve. Né
varési té mjedisit aktiv, laserét mund té ndahet né laser me mjedis té ngurté,
léngét dhe té gazté. Né njé grup té veganté té laseréve numérohen laserét
gjysmeépércgues.

Sipas metodés sé ngacmim té atomeve, laserét mund té jené optik, termik,
kimik, elektrojonizues, ngacmim me tufa elektronike me energji té larté etj.

Né lidhje me pérbérjen e brendshme té mjedisit aktiv, laserét mund
té ndahet né: atomik, molekular dhe jonik, kurse sipas regjimit té punés,
né t€ vazhdueshém (laseri nga helium-neon He-Ne), impulsiv (prej ru-
bini) dhe impulsivo-periodik. Sipas zonés spektrale té gjenerimit laserét
punojné né: infra té kuqe (té afért dhe té largét), té dukshme, ultravjollcé
dhe né zonén e rrezeve réntgen.

Né varési té shpérndarjes sé drités, laserét mund té jené: té va-
zhdueshém dhe impulsiv. Né laserét e vazhdueshém drita éshté e vazh-
dueshme varésisht nga koha, kurse tek ata impulsiv drita ndryshon né
ményré periodike me kohén.
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Laserét me rrezatim té vazhdueshém zakonisht jané me fuqi té vogél
(deri né 100mW), mé shpesh jané né brezin e kuq ose infra té kuq té drités.
Si substancé aktive, dhe njékohésisht edhe si rezonator, pérdoren pllaka
gjysmépércuese si GaAs, INP, GaSb. Ato prodhohen né masé dhe pérdoren
gjerésisht pér shkak té teknologjisé sé thjeshté té¢ prodhimit dhe ¢mimit té
ulét. Rrezatimi laserik paragqitet si rezultat i rikombinimit té elektroneve
dhe vrimave né veté gjysmépércuesin kur né skajet e tij sillet tension pér-
katés. Lloji i gjysmépércuesit, rryma e cila kalon népér gjysmépércues dhe
temperatura e definojné gjatésiné valore té emisionit.

Vetité themelore té drités laser, si¢ jané: koherenca hapésinore né
kohé, monokromaticiteti i larté, divergjenca e vogél, intensiteti i madh,
fokusimi i lehté né sipérfage té vogla, kané gjetur zbatim té madh né
shkencé dhe tekniké.

Drita laserike pér shkak té koherencés sé madhe éshté mé e pér-
shtatshme pér modulim né krahasim me radiovalét. Pasi qé drita laser ka
frekuencé miliona heré mé té madhe se radiovalét, mé i madh éshté edhe
numri i informacioneve (tonit dhe figurés) qé transmetohen. Ekzistojné
linja drite shumékanaléshe (kabllo optike pérmes té cilave tufa e drités la-
serike pérhapet (absorbimi). Drita laser pérdoret né teknikén kompjuterike
(lexuesit laserik, shtypésit).

Fugia e madhe dhe koncentrimi i tufés laserike né njé sipérfaqe
té vogél pérdoret né industri pér pérpunimin e pérsosur dhe gdhendje
té metaleve té forta dhe té nxehté (krijimin e mikro-vrimave, pér mikro-
kérkime). Mundésia e drités laser pér t'u fokusuar né sipérfaqge té vogla
(mikro-pika), né mjekési pérdoret si thiké kirurgjikale né operacionet e
sakté mikrokirurgjikale (operacion té syrit). Pér shkak té koagulimit té
proteina, enét e gjakut nuk gjakojné. Laserét me fuqi té vogél, (laseri He-
Ne), mund té zévendésojé gjilpéra pér akupunkturé. Me laserét largohen
edhe tumore t€ ndryshme. Pér qéllime terapeutike pérdoren pér shérim té
shpejté té plagéve.

1.5.1 Laseri prej rubinit

Mjedisi aktiv né laserin prej rubini &shté kristal artificial i rubinit
(ALO,) i cili pérmban primesh t& Cr,O,, edhe até 0,05%. Pikérisht, né rr-
jetén kristalore disa atome té Al zévendésohen me jone kromi trevalente.
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Kristali i rubinit pérpunohet né formé té cilindrit me baza rigoroze
paralele dhe baza me argjend normale me boshtin, késhtu qé distanca e
tyre e pércakton gjatésiné e rezonatorit optik.

Llambg flesh ; | D
Rubin b I Y )
fal Al g1 I F e e oy —
Troarecsrs gl : B -~ ——— = — g
[ = - Ei“*' e v, T~
Bl A A =il W | laserike NEARSC S i ANy, |
W ‘\ = i v < - ? i
|.. ||: | | I A | T ——
I Ftohje Bateri Ftohje
kondensatori

Fig. 1-34. Laseri prej rubini

Polarizimi inversi né laserin prej rubini arrihet me llambé ksenoni
(llamba flash Fig. 1-34) e cila éshté e mbéshtjellé rreth kristalit.

Energjia e fotoneve té ksenonit i pérgjigjet energjisé gjaté kalimit té
joneve té kromit nga gjendja themelore né até té ngacmuar. Gjaté ndrigimit
intensiv me impulse prej 0,1 ms, shumica e joneve té kromit kalojné nga
giendja energjetike mé e ulét E né nivel mé té larté E,. Né nivelin energje-
tik E, ata mbeten rreth 10® s. Pastaj ose spontanisht me emetimin e fotonit
kthehen né gjendjen themelore E , ose me shumé gjasé nga E, pa emetim
té drités kalojné né gjendjen E,. Gjaté késaj teprica e qé éshté né formé té
nxehtésisé kalon né rrjetén kristalore té rubinit.

1.5.2 Laseri gjysmépércues

Te laserét gjysmépércues tufa e drités e drejtuar qé krijohet nga di-
oda gjysmépércuese, sipérfaqet e té cilés jané té skalitura special né pro-
cesin e prodhimit, mund t& dalin nga vetém nga njéra ané. Nése vendoset
furnizimi, atomet ngacmohen, elektronet valente béhen té liré. Gjaté go-
ditjes sé kétyre elektroneve me atome té tjera lirohen fotone (grimcé el-
ementare e drités). Kéto fotone nuk mund t€ 1éshojné diodén derisa té ar-
rijné shpejtési té mjaftueshme té madhe.

Né Fig. 1-35 éshté dhéné skema e funksionimit té laserit. Né té dy ska-
jet e diodés jané té vendosura dy pasqyra, njéra léshuese njéra joléshuese.
Fotonet vazhdimisht thyhen mes pasqyrave duke arritur shpejtési t¢ mad-
he. Pérveg kétij efekti, paraqitet edhe efekti ortek, fotonet e vjetra gjaté
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goditjes me fotonet krijojné fotone té reja. Kur do té arrihet shpejtési e
mjaftueshme, fotonet do ta léshojné diodén. Atéheré fitohet rreze drite e
ngushté e drejtuar me njé drité monokromatike me gjatési valore.

Pasqyré pjesérisht
reflektuese

N ~»Anoda

Lloji-n -

3
)
v

Fotone

Fig. 1-35. Skema parimore e laserit

Né vend té diodés gjysmépércues si mjedis aktiv, mund t€é pérdoret
gazi (neon ose helium) ose léng.

1.5.3 Zbatimi praktik i laseréve

Laserét kané zbatim té gjeré edhe até:

e Pér prerjen dhe saldimin e sipérfageve metalike - kéto laser jané
mé té fuqishém kur drita godet né metalin, zhvillohet njé nxehtési
e madhe, késhtu qé metali shkrihet.

e Né mjekési éshté shfrytézuar saktésia e laserit me t€ cilin mund té
operohet né ményré mikroskopike, me ¢ka zgjidhen gjatési valore
té pérshtatshme pér indet e buta té organizmit té njeriut.

e Laserét jané gjithnjé e mé té popullarizuar né kozmetiké (pér sh-
embull, gjaté hegjes sé tatuazhit). Laseri nuk ndikon mbi shtresén
sipérfagésore té lékurés, por mbi melaninén e cila e absorbon en-
ergjiné e laserit, me ¢ka vjen deri te plotésimi i lékurés.

e Komunikimet optike — pér transmetimin e sinjaleve pérdoret dri-
ta. Né fillim té fibrés optike ka njé laser, i cili jep tufé té drejtuar té
drités. Kjo rreze e drités vazhdimisht reflektohet nga muret bren-
da fibrés optike dhe ashtu udhéton me shpejtési shumé té madhe.
Né fund té fibrés optike kemi njé fotoelement, i cili e konverton
dritén né rrymé. Avantazhe jané dimensionet dhe pesha e vogél.
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Né krahasim me linjat e bakrit, fibrat optike nuk jané té ndjeshém
ndaj shkarkimeve elektrike, lagéshtisé, drités, temperaturave té
uléta dhe té larta. Jané shumé té ndjeshém ndaj rrezatimit radio-
aktiv, kané shuarje t€ vogél (mund té barten né distanca deri né
200km).

Printerét laserik — né printer ka njé trumbeté té ndjeshme ndaj
drités. Kur ajo do té ndrigohet me laser, elektrizohet, e térheq
tonerin dhe len gjurmé né letér.

Incizuesit dhe riprodhuesit DVD (player) — né riprodhuesit DVD
pérdoret laser, i cili e drejton tufén e drités drejt pllakés reflek-
tuese dhe nga ajo pérthyhet nén kénde té ndryshme né varési té
shénimit né disk dhe pastaj lexohet rrezja e reflektuar. Béhet fjalé
pér shpejtési t&¢ madhe té leximit dhe gjurmé (thellési) mikros-
kopike. Né DVD incizuesin laseri éshté ai qé i krijon gjurmét né
sipérfagen e sheshté té pllakés reflektuese. Disa disqe mundet disa
heré té fshihen dhe té incizohen, me ¢ka né fillim laseri e rrafshon
sipérfagen, dhe pastaj krijohen gjurmét e reja.
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PERMBLEDHJE

Qarqet optoelektronike punojné né parimin e efektit fotoelektrik,
d.m.th. ndryshim i pércueshmeérisé elektrike té disa materialeve nén
ndikimin e energjisé sé drités.

Efekti fotoelektrik paraqitet kur ndonjé material ndrigohet dhe né
sipérfagen e tij dalin elektrone.

Fotodetektorét e konvertojné energjiné e drités né elektrike ose i
ndryshojné vetité e tyre elektrike nén ndikimin e drités.

Burimet fotoelektronike té drités direkt e konvertojné energjiné elek-
trike né rrezatim drite.

Elemente fotoemetuese jané ato elemente ku nén ndikimin e drités
lirohen elektrone té cilét e léshojné sipérfagen e materialit té ndjeshém
ndaj drités.

Elemente fotokonduktive e ndryshojné pérgueshmériné elektrike té
tyre né varési té fluksit té drités qé bie né sipérfagen e tyre.
Fotogjeneratorét prodhojné forcé elektromotore né skajet e tyre nén
ndikimin e rrezatimit t€ drités.

Fotorezistori éshté element gjysmépércues rezistenca elektrike e té
cilit ndryshon me ndryshimin e fluksit té drités.

Fotodiodata éshté element gjysmépércues me njé kalim-pn dhe dy
dalje pércueshmeéria elektrike e té cilit ndryshon me ndryshimin e
fluksit té drités qé bie mbi sipérfagen e kalimit-pn.

Dioda e drités ose LED éshté element gjysmépércues me njé kalim-
pn né té cilén energjia elektrike konvertohet né energji té drités.
Fototransistori éshté element gjysmépércues me dy kalime-pn dhe
tre dalje, rryma népér qarkun e kolektorit éshté proporcionale me
fluksin e drités qé bie mbi sipérfagen e kalimit kolektorial.
Fotomultiplikatorét jané detektoré té drités té cilét jané té ndjeshém
zakonisht né diapazonin e drités sé dukshme té cilén mundet ta pér-
forcojné disa qindra heré.

Fotolexuesit jané pajisje té cilat e analizojné njé figuré fizike, si: foto-
grafi, tekst, doréshkrim, ose ndonjé objekt dhe e konvertojné né
digjital. Pérdoren skanerét, lexuesit e bar-kodeve et;.

CCD rrjedh nga fjalét angleze CCD (Charge Coypled Devices), gé do
té thoté regjistér analog shkémbyes me zhvendosje.
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Karakteristika té senzoréve CCD jané: jané té sigurté gjaté punés,
rezistim ndaj fushave elektromagnetike, vibracioneve dhe goditjeve,
kané jetégjatési shumé té gjaté, kané dimensione té vogla dhe kon-
sumim té ulét té energjisé, si dhe tensione té vogla té furnizimit.
ITL-CCD (Interline Transver) jané senzoré me transmetim linear.
Senzori FT (Frame Transver) éshté me transferim té gjithé figurés.
Optokapleri mundéson transmetim té sinjalit t€ drités nga LED deri
te fototransistori pa u realizuar kontakte elektrike.

Laserét LASER (Light Amlification by Stimulated Emission of Ra-
diation) (pérforcim i drités me ané emisionit té stimuluar té rrezati-
mit), jané gjeneratoré optike té€ valéve rigoroze monokromatike dhe
koherente té drités té fituara me ndihmén e emisionit té stimuluar.

PYETJE DHE DETYRA

Cili éshté dallimi mes fotodiodés dhe diodés LED?
Ku pérdoret fotoefekti i brendshém?
Shpjego parimin e fotomultiplikimit.
Cilét senzoré CCD pérdorur né skanerét?
Béj dallimin né mes qarqeve CIS dhe CCD te skanerét!
Cili éshté parimi i punés sé senzoréve CCD né transferin FILT?
Ku gjejné zbatim senzorét CCD?
Cfaré laserésh kemi dhe cili éshté parimi i punés sé tyre?
Ku pérdoren laserét?
Cfaré éshté optokapleri?
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Detyra 1. Pércakto Uout pér qarkun elektrik nga figura.
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Detyra 2. Analizo punén e qarkut nga figura (pérshkruaj cila diodé
kur do té ndricojé).
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Detyra 3. Té gjendet shprehja pér tensionin U, ,, né varési té fotorez-
istencés R, pér qarkun e dhéné elektrik.

Detyra 4. Gjej shprehjen pér Uout pér qarkun e dhéné.
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2. TIRISTORET

2.1 ELEMENTI GJYSMEPERCUES, TIRISTORI

ajisjet elektronike né vete pérmbajné gjithnjé e mé shumé elemente

gjysmépérgues, zbatimi i té ciléve éshté né qarqet pérforcuese, siste-

met pér pérpunimin dhe transmetimin e sinjaleve, pajisjet matése,
si dhe né pajisjet pér transformimin e njé sinjali (parametra t& njé sinjali
jané forma e tij valore, amplituda dhe frekuenca) né njé sinjal tjetér, me ¢ka
njé ose mé shumeé parametra i jané ndryshuar. Elementet gjysmépércues né
pajisjet elektronike punojné né fuqi té vogla deri né disa dhjetéra vat, kurse
kur pérdoren né fuqi té¢ madhe zbatimi i tyre éshté né sistemet shogéruese
pér komandim, sistemet pér kontrollim automatik dhe rregullimin e pro-
ceseve té caktuara.

VENTIL IDEAL of VENTIL REAL
A K
Drejtimi pércues Ndérprerje Pércueshméria Ndérprerje Pergues.h.mt.erla
—_— (Drejtimi jopérgues) (Drejtimi pércues)  (Drejtimi jopérgues) (D“rejt|m|
Drejtimi jopércues ' pércues)
|
-i=l = > I 0
It L ==0 F=+1

=f a>f
> e
- oo =i i==0

-.|-
v
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Fig. 2-1. Simboli dhe karakteristika e diodés

Element mé i thjeshté gjysmépércues éshté dioda e cila éshté e pér-
béré nga dy gjysmépércues, njéri nga lloji-p dhe tjetri nga lloji-n. Karak-
teristika e saj ideale mund té ekuivalentohet me njé celés, i cili ka vetém
dy gjendje, i hapur (kur népér té nuk rrjedh rrymé, kurse né skajet e tij
sundon tensioni) dhe i mbyllur (tensioni né skajet e tij éshté zero kurse
népér té rrjedh rrymé) . Pér shkak té késaj vetie (pércon né njérin drejtim -
né tjetrin jo) shpesh quhet ventil. Simboli elektrik dhe karakteristika jané
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treguar né Fig. 2-1, ku né té njéjtén figuré éshté paraqitur edhe karakteris-
tika reale e diodés (ventili reale).

Né praktiké, kur dioda éshté né regjimin kalimtar té punés (kjo éshté
gjendja e gelésit té mbyllur), népér té rrjedhin rryma me vleré té caktuar,
kurse tensioni né skajet e saj éshté dicka mé pak se 1V. Dioda éshté element
rryma e té cilit varet nga elementet e qarkut, kurse tensioni né skajet e saj
varet nga materiali prej té cilit éshté béré, qé do té thoté se né punén e saj
nuk mundet té ndikohet direkt.

Tiristorét jané elemente té cilét jané té pérbéré nga katér gjysmépér-
cues, 2 jané té llojit-p dhe 2 jané té llojit-n, por pér dallim nga dioda ka tre
dalje: A (anoda), K (katoda) dhe G (Gejti-Gate). Simboli elektrik i tij dhe
karakteristika e punés jané treguar né Fig. 2-2.

VENTIL REAL L pércueshméri

U—0

G

(Drejtimi jopérgues) (Drejtimi pércues)
A K
Fe Ndérprerje Bllokimi

1= =20
-Ulz=il U ==

Fig. 2-2. Simboli dhe karakteristikat e tiristoréve

Gjaté polarizimit invers té tristorit, ai mund té paragqitet si ndérprerés
i hapur njéjté si dioda gjaté polarizimin invers, por prandaj né polarizim té
drejtépérdre;jté ai éshté element bistabil qé ka dy gjendje té tij — blokadé dhe
zbatim té drejtépérdrejté. Kur éshté né gjendje pér blokadé té drejtépérdre-
jté népér té rrjedhé rrymé e vogél, ndérsa né té nuk arrihet tensioni U (ten-
sioni i kundérvajtjes). Kur arrihet vlera e tij tirostori kalon né gjendjen e tij
té dyté stabile, zbatim té drejtépérdre;jté, ku tensioni zvogélohet, ndérsa fil-
lon té rrjedhé rrymé e cila ndryshohet né ményré lineare né varési nga ten-
sioni i skajeve té tij. Koha né kalim nga njéra né gjendjen tjetér stabile éshté
shumé e shkurtér. Pér dallim nga dioda, te tiristori rryma e cakton mad-
hésiné e tensionit té€ kundérvajtjes U, do té thoté tensioni me ¢ka kalon nga
njéra né gjendjen tjetér nuk éshté e caktuar nga materiali né pérpunim por
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caktohet nga jashté, qé do té thoté né punén e tiristorit mund té ndikohet
né meényré té drejtépérdre;jté.

Struktura, simboli dhe U-1 karakteristika e tiristorit jané té treguara
né Fig. 2-3.

!
A A A tension gjaté pércueshmérisé
J]' ‘ —=-1 =
! L Rryma né géndrim rryma para kalimit
[
N SZ_LQ. L R I
. : G T . A 7 Uk
N+ i {___ I 0 | {
| Rrymeé invers i Rrymé e
! K o K ngopjes drejtépérdrejté e Depértim i
Depértvim ngopjes ‘drejtépérdrejté
invers (rikalim)

Fig. 2-3 Simboli dhe karakteristika e tristorés

Gjaté polarizimit invers té tiristorit (U, <0), shtresat e mesme jané
me numér té vogel té bartésve dhe népér tiristor rrjedh rrymé e vogél e
ngopjes. Kjo éshté gjendja e ndérprerjes. Kur tiristori do té polarizohet di-
rekt (U, >0), kalimi-pn i mesém éshté polarizohet invers dhe nuk lejon té
rrjedhin rryma t€ médha (kjo éshté rryma direkte e ngopjes). Kur tensioni
direkt do té arrij vlerén e Up, atéheré ky kalim-pn i mesém e humb rolin
e tij té ndérprerjes dhe fillon té rrjedh rrymé e madhe, kurse tensioni né
skajet e tiristorit zvogélohet dhe ai kalon né gjendjen e pér¢ueshmérisé.
Kalimi i tiristorit né gjendjen e pércueshmérisé mund té kryhet me ten-
sionin né skajet e tij ose me injektim té bartésve pérmes elektrodés sé gejtit
(burimit), gjegjésisht me ndryshimin e rrymés I, ose me ndryshimin e
tensionit U_. Ky veprim mund té kryhet edhe nga sistemet né distancé,
prandaj dalja G mbetet e pa lidhur.

Tiristori mund t€ cohet né gjendjen e pércueshmérisé né disa ményra:
me rritjen e tensionit direkt mes anodés dhe katodés U, ., me ndryshim té
shpejté té tensionit U, , me rritjen e temperaturés. Né praktiké té gjitha

AK?
kéto mundési nuk jané té zbatueshme.
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2.2 LLOJET ETIRISTOREVE

Tiristori éshté element gjysmépércues i cili ka 4 shtresa (p-n-p-n).
Llojet e tiristoréve, si dhe karakteristika e tyre U-I (rrymé-tension), trego-
hen né Fig. 2-4.

TIRISTORI SIMBOLI KARAKTERISTIKA

Kugje me kalinim e

.. I
Tiristorme | + &, b K g T Z tensionit kritik
dioda = i S

_f 0| Vi

Tiristor . G I T Z Aktivizim me

4

iod A K impulse né gejt
me trioda P -
i Yag
(tiristor) zif 0|
At K oA Aktivizim me
Tiristor me "_V/i>’—“ 4 Z imIElse né gejt
gejt-N G = e Vi
B s bip i Fok Aktivizim me
Tetroden : - " [ im[;l/llse né gejt
Tiristor e T 1 > Vix
SITH

; Aktivizim dhe shkygje

a

K L 5 —
7 Ia me impulse né gejt
GTO A L Dﬁ E e S
f’ 0 Ak

MCT AT AT K

) ) ;ﬂ -——-l0 @ TAldl
Kugje me kalinim e
tensionit kritik

: : ] Ll Kugje me kalinim e
Diaku i B Ag ! é tensionit kritik
= -
1] Az
Ay

s 'y Aktivizim me
Triaku g . f_{ ibr(npulse né gejt
=15 Vi
G Aktivizim me.” 0 ihiars
impulse né gejt
- . ) P Aktivizim me
Foto-tiristori KTk K & Z impulse drite
a == ¥
21 '{ il LK
Me ! Aktivizim me
.. L A ) K ks K impulse né gejt
pércueshmeéri 2 -t -y
. AK
inverse (RCT) H f ’

Fig. 2-4. Llojet e tiristoréve dhe karakteristika e tyre U-I

306



2. TIRISTORET

2.3 ZBATIMI I TIRISTOREVE

Energjia elektrike né praktiké duhet té ndryshohet nga njé formé, né
formé me parametra tjeré (amplitudé dhe frekuencé). Pér njé ndryshim té
tillé pérdoren dy ményra: me ndihmén e makinave elektrike ku energjia
elektrike konvertohet né mekanike dhe pastaj pérséri kthehet né energji
elektrike dhe me konvertues statik (qarqe elektrike). Ményra e paré e trans-
formimit ka humbje té médha té energjisé qé e bén joefikas, ndérsa lloji
i dyté i konvertimit ka njé koeficient té larté té veprimit té dobishém -
efektivitet, nuk pérmban elemente mekanike, ka kohé t&é vogél té vonesés,
jetégjatésiné e puné e kané shumé té madhe.

Dallojmé katér lloje themelore té transformimeve té energjisé elek-
trike (né fakt, ky éshté transformim i tensionit), té cilat jané paraqitur né
Tabelén 2-1.

Tabela 2-1. Transformime té energjisé elektrike

1. ~— - | Transformimi i energjisé nga forma alternative né até té vazhduar,
frekuenca ndryshon nga njé vleré e dhéné né tension i cili ka
f=0Hz, né tension vazhduar, pajisjet njihen si drejtues (radrizator)
ose konvertoré AC/DC.

2. - — ~ | Transformimi nga forma e vazhduar né até alternative , vjen deri te
ndryshimi i frekuencés dhe kéto jané konvertoré DC/AC.

3. ~— ~ | Transformimi i tensionit nga alternativ né alternativ, me ¢ka mund
té ndryshohet amplituda ose té ndryshohet edhe frekuenca e sinjalit
(konvertuesit e frekuencave) , kéto jané konvertoré AC/AC.

4. -— - | Transformimi i energjisé nga forma e vazhduar né formé té
vazhduar (t€ dyja jané té vazhduara), por vjen deri te ndryshimi né
amplitudé, pajisjet kétu quhen pérforcues ose konvertor DC/DC.

Zbatimi i kétyre transformatoréve té energjisé elektrike éshté treguar né
Fig. 2-5.

1. Konvertorét AC/DC e transformojné energjiné elektrike njéfazore
ose trefazore né té vazhduar (nga alternative né té vazhduar) dhe
mund té jené té komandueshém (komandohet me amplitudén e ten-
sionit té vazhduar dalés) ose té pakomandueshém. Zbatimin e kané
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si furnizues pér pajisjet dhe makinat me rrymé té vazhduar, ngarkue-
sit e baterive etj.

. Konvertori DC/AC mund té realizohet si konvertor rrjeti i koman-

dueshém, me ¢ka mundésohet rrjedhje direkte e rrymés elektrike
nga pjesa e vazhduar né até alternative, me ¢ka transformimi kryhet
direkt. Né llojin tjetér té konvertorit ekziston komandim nga ndon-
jé pajisje e jashtme, ku frekuenca e daljes ndryshon rastésisht dhe
transformimi béhet né ményré indirekte.

LLOJI Tension trefazor
MADHESISE (njéfazor) alternativ
PARA
TRANSFORM.
H—F
tension i vazhduar | o
Uy I % i
= -
¥, U ~ U - u 1S u |/,
-~ - - = - ~ e
= -~ = = ~ -~ -
Lo Bl | w4 | Bl | Wl wln | wln | sl
MADHESIVE .
PAS S0, | U3y | Ul | 43U sl U8y
TRANSFORM. faifl fn‘ fr fg ~ Ir'
LLOJI DREJTIMI | INVERTIM .
THEMELOR | KQNVERTIM | MADHESIVE KONVERTIM | MADHESIVE
KONVERTIMIT TEVAZHD. NE TE VAZHD.
LLOJI | DREJTUES | INVERTOR |KONVERTOR | cHopper | KONVERTOR | KONVERTOR [ KQIVERTOT
KONVERTORIT| (autonom.i | (autonom.i |ME MES FAZE ME MES FAZE DIREKTI | tENsiONIT
pa komand) | komanduar |ALTERNATIVE | (gireiq) | TEVAZHDUAR|FREKUENCES | [ THOIDNIT
nga rrjeti) | (INDIREKT) (indirekt) tensionit)

Fig. 2-5. Paraqitje e transformimit té energjisé elektrike sipas zbatimit
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3. Konvertori AC/AC mund té realizohet si transformator i tensionit,
me ¢ rast frekuenca nuk ndryshon, kurse tensioni dalés ka amplitudé
mé té vogél ose té barabarté me tensionin e hyrjes ose si konvertor
frekuence , me ¢ rast tensioni i daljes né krahasim me até hyrés nuk
ka té barabarté as frekuencén e as amplitudén.

4. Konvertorét DC/DC ndahen né direkt dhe indirekt. Konvertorét
direkt pérdorin (chopper) ndjekés nga tiristorét ose transistorét
(mundésojné lidhje direkte té hyrjes dhe daljes), me ¢ rast tensioni i
daljes éshté mé i vogél ose i barabarté me té hyrjes. Konvertorét indi-
rekt - kétu kryhet transformimi nga tensioni i vazhduar né alternativ
dhe pastaj kthehet pérséri né tension té vazhdua, me ¢cka mundésohet
qé tensioni i daljes té keté amplitudé mé té vogel, té barabarté ose mé
té madhe nga tensioni i hyrjes.

2.3.1 Konvertorét AC/DC

Kéto konvertoré shérbejné pér té transformuar sinjalin alternativ né
té vazhduar. Né praktikeé jané té njohur si drejtues (radrizator) dhe ndahen
né dy lloje: t&¢ komandueshém, ku sinjali i daljes éshté i komandueshém,
dhe té pakomandueshém.

Konvertorét jo té komandueshém AC/DC

lmenal;
g s

Fai™ R =
|_ : ‘ = g
| T D,
i
u
——%
=) = / x\\ e >
" i ~ T t
9 S ey
A u,. t
e, SRS
— __’_.--"' i _""--\.__H_ L iy T -
B"'\-._f:'—' . S S =

=0 | 1

Fig. 2-6. Drejtuesi i Grecit dhe tensioni i tij i daljes
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Konvertorét e pa komandueshém realizohen me dioda edhe até me
njé, dy ose katér dioda. Dy drejtuesit e paré kané diversitet valor t¢ madh
té sinjalit té daljes, pér kété shkak edhe nuk kané zbatim té madh praktik.
Drejtuesi me katér dioda ende njihet si drejtues i Grecit dhe realizimi i tij,
si dhe sinjali i daljes jané té paraqitura né (Fig. 2-6-a).

Kur né hyrje sillet gjysméperiodé pozitive pérgojné diodat D1 dhe
D2, kurse dy té tjerat jané té gjendje té€ jopércueshmeérisé, kur né hyrje do
té vij gjysméperioda negative atéheré dy diodat e para nuk pércojné, kurse
né gjendjen e pércueshmeérisé futen diodat D3 dhe D4. Forma e tensionit té
daljes éshté treguar né (Fig. 2-6- b), ku shihet se diversiteti valor éshté ende
shumé i madh, késhtu qé né praktiké para ngarkesés shtohet njé kondensa-
tor i cili ka rolin té “sheshtojé” tensionin e daljes. Tensioni i tillé i daljes nuk
do té keté diversitet valor, por amplituda né dalje varet vetém nga elementet
e pérdorura dhe né té nuk mund té ndikohet, pér shkak té késaj nevoje
pérdoren kondensator té komadueshém.

Konvertori AC/DC i komandueshém

Diodat drejtuese pérdoren aty ku nuk ka nevojé té kryhet koman-
dimi i madhésisé sé tensionit t&€ daljes. Shpesh heré &shté e nevojshme
té ndikohet né madhésiné e tensionit té daljes dhe pér kété arsye diodat
zévendésohen me tiristoré té cilét jané elemente t€ komandueshém. Parimi
i funksionimit té drejtuesve t&€ komandueshém éshté kontrolli kohor i mo-
mentit (pika e punés) né té cilin tiristori fillon té pér¢ojé pér ¢do periodé
té sinjalit t& hyrjes. Me kété do té zgjidhet segmenti i tensionit té hyrjes i
cili do té paraqitet né daljen e vazhduar. Drejtuesit e tillé shpesh quhen té
komandueshém né fazé, pér shkak té varésisé fazore té parametrave té ko-
mandimit dhe tensionit té rrjetit.

Konvertorét e komandueshém AC/DC realizohen me tiristoré té cilét
jané té lidhur né drejtues né formé ure njélloj si né drejtuesin e Grecit dhe
ndahen né dy lloje: drejtues njéfazor i valés sé ploté dhe drejtues trefazor i
valés sé ploté.

Drejtuesi njéfazor i valés sé ploté

Realizimi i drejtuesit njéfazor té valés sé ploté dhe diagrami kohor i
tensioneve jané dhéné Fig. 2-7, furnizimi mund té jeté direkt nga rrjeti ose
pérmes transformatorit, kurse tiristori duhet t€ jeté i tillé qé tensioni i tij i
shpimit direkt dhe invers duhet té jeté mé i madh se tensioni i furnizimit.
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Kur né sekondar té transformatorit do té paraqitet gjysméperioda
pozitive , anoda e tiristorit éshté né potencial mé té larté nga katoda, késhtu
qé me impuls drejtues té pérshtatshém né gejt tiristori mund té kalojé né
gjendjen e pércueshmérisé. Tiristori e shky¢ automatikisht rrymén sapo
tensioni i anodés té bie né zero, qé éshté momenti i mbarimit té gjysmé-
periodés pozitive té tensionit u..

Rrjeti g R by

a) '

b)

Fig. 2-7. Drejtuesi njéfazor ; a) skema elektrike; b) diagrami kohor

Té gjitha parametrat e drejtuesit varen nga o, kéndi i fillimit té pér-
cueshmeérisé sé tiristorit. Mé komandimin e kéndit té aktivizimit té tiris-
torit, mund té ndryshojé vazhdimisht vlera mesatare e tensionit té daljes.
Komandimi i kéndit té aktivizimit kryhet né dy ményra: me komandim ko-
sinusoidal (pérdoret né qarqet analoge) dhe me tension dhémbézor (pér-
doret edhe né qarget analoge edhe né qarget digjitale), té cilét jané treguar
né Fig. 2.8.

Fig. 2-8. Komandimi me a) tension kosinusoidal b) tension té
dhémbézuar

Ményra e paré e komandimit éshté me tension kosinusoidal. Ten-

sioni kosinusoidal gjenerohet nga rrjeti me zhvendosjen e sinjalit pér /2
dhe me zvogélim té duhur té amplitudés sé tij deri né vlerén e cila éshté e
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duhur pér ngacmimin e tiristorit. Ky sinjal e arrin maksimumin e tij né
momentin kur kéndi i aktivizimit ka vlerén zero. Kéndi i kygjes pércak-
tohet si prerje mes impulsit té taktit dhe njé tensioni referent u, i cili e
paraget vlerén e déshiruar té tensionit té daljes. Sinjali i taktit gjenerohet
nga rrjeti, qé do té thoté se ai i ndjek té gjitha ndryshimet e tij, kjo ményré
siguron veté-rregullim. Ndryshimi i amplitudés ose frekuencés sé rrjetit
automatikisht reflektohet né sinjalin e taktit, késhtu qé gjaté tensionit refer-
ent té pandryshuar edhe tensioni i daljes nuk do té ndryshoj. Kjo metodé
nuk kérkon sinkronizim, sepse tensioni i rrjetit dhe i taktit gjithmoné jané
né fazén e njéjté.

Ményra e dyté e komandimit éshté duke gjeneruar tension dhém-
bézor, i cili ka té njéjtén frekuencé me sinjalin e rrjetit. Kéndi i aktivizimit
té tiristorit éshté:

o = 180° (l—ur/up) ............................................................................ (2-1)

Me kété ményré té komandimit &shté i nevojshém sinkronizimi mes
sinjalit té rrjetit dhe atij dhémbézor (tensionit). Té gjitha ndryshimet e ten-
sionit té rrjetit do té reflektohen né dalje, nése me pajisjen pér komandim
nuk sigurohet korrigjim adekuat i kéndit té kygjes sé tiristorit.

Drejtuesi njéfazor i valés sé ploté i komandueshém

Ményra praktike qé té pérdoren té dy gjysméperiodat e tensionit al-
ternativ té hyrjes, ku dalja éshté me devijim valor mé té voggél, arrihet me
strukturén e urés. Realizimi dhe diagrami i tensioneve dhe rrymave éshté
treguar né Fig. 2-9.

T,

2 g Vg U

a) b)
Fig. 2-9 Drejtuesi i valés sé ploté: a) qarku elektrik, b) forma valore e
tensioneve dhe rrymave
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Tensioni i tiristorit gjaté polarizimit direkt mund té pranojé vlera
deriné U_, kurse gjaté polarizimit invers -2 U_ . Rryma népér tiristor ndér-
pritet né fund té gjysméperiodés pérkatése té tensionit té hyrjes. Tensioni
dhe rryma e daljes kané vlera maksimale pér a= 0,1 = 2U_(nR) dhe
U, =2U /m. Kéndi maksimal i pércueshmérisé éshté 180°.

Sot né praktiké pérdoren struktura drejtuese né formé ure. Sipas
nevojés realizohen me katér tiristoré ose me dy tiristoré dhe dy dioda.

Ura drejtuese plotésisht e komandueshme

Struktura e urés drejtuese njéfazore plotésisht e komandueshme
éshté treguar né Fig. 2-10, me ¢'rast qarku ngarkohet me ngarkesé induk-
tive reale. Rryma né qark éshté e vazhdueshme dhe me vleré konstante.
Vlera e tensionit té daljes éshté U_= (2Ugmcosoc)/ TT.

LU

e L N | e

w I

a) b)

Fig. 20-10. Struktura e urés drejtuese njéfazore plotésisht e
komandueshme a) qarku elektrik, b) forma valore e tensionit dhe rrymés

Tensioni dalés maksimal U = 2U_/m, qé éshté vlera e cila fitohet
o= 0. Kur o> 90° tensioni i daljes éshté negativ, me ¢ rast drejtuesi kalon
né regjimin invertues t€ punés. Diagrami i varésisé mes tensionit té daljes
dhe kéndit té kygjes o éshté treguar né Fig. 2-11.
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1 —'-;._'__'___'__.:-.- """""""""""""""

900~ 800,
“—___ Regjimi invertues

Fig. 2-11. Varésia e tensionit té prodhimit té njé qoshe

Ura drejtuese gjysmé e komandueshme

Uré drejtuese gjysmé e komandueshme éshté treguar né Fig. 2-12 sé
bashku me format valore té tensionit dhe rrymés. Ky version mundéson
punén vetém né njérin kuadrat, qé éshté pasojé e pranisé sé diodés.

| ' T
I o

[~ |~ L =
EnThl £ Th3 U A\/ U
ig L s
—_— IS -_.
+ L
ig;' I | o y Ui, .
\r/ ! fg_ __________ ot
s l".l'J+‘_.|_ Th2 ]-/ ; /
M

| tgTh UGTh!1,2) UaThis,4)
: M M [ ot

a) b)
Fig. 2-12. Ura drejtuese gjysmé e komandueshme a) qarku elektrik , b)
forma valore e tensioneve dhe rrymave

Keéndi i kygjes éshté 180°.

Ura drejtuese trefazore

Ura trefazore éshté drejtuese, e treguar né Fig. 2-13, pér shkak té
ekzistencés sé “grupit pozitiv” dhe “grupit negativ” té tiristoréve, rryma do
té rrjedhé gjithmoné népérmjet dy tiristorét serik, me ¢ka tensioni i daljes
éshté shumé e tensioneve i grupit pozitiv dhe negativ .

314



2. TIRISTORET
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Fig. 2-13. Drejtuesi trefazor né formé té urés a)lidhja e tre drejtuesve
trefazor, b) ura drejtuese trefazore plotésisht e komandueshme

Ura drejtuese trefazore éshté treguar né Fig. 2-14, e cila pérbéhet nga
grupi pozitiv i komandueshém dhe grupi negativ i pa komandueshém.

"GRUPI POZITIV”
(I KOMANDUESHEM)
T YN
o
[ — 1 ¥ L 2 = -
mh2 V! |
“Th
4 .;1 1
B —. VAN o
C Dr
DI ™
o N
gy N
"GRUPI NEGATIV”
* (1 PA KOMANDUESHEM)

Fig. 2-14. Ura trefazore gjysmé e komandueshme

315



Qarget dhe pajisjet elektronike - léndé zgjedhore

Grupi pozitiv i komandueshém éshté realizuar me tiristoré, ndérsa
grupi negativ i pa komandueshém me dioda.

Q¢ té mundésohet shkarkimi i tiristoréve dhe té sigurohet regjim i
drejté i shkygjes lidhet edhe dioda D

Ura drejtuese trefazore e komandueshme éshté dhéné né Fig. 2-15,
burim i rrymés konstante si ngarkesé.

]
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Tt |
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Fig. 2-15. Ura drejtuese trefazore plotésisht e komandueshme

Forma valore e tensionit té daljes e formuar nga grupi pozitiv dhe
negativ i tiristoréve, si dhe rryma népér fazén, pér . = 0 dhe a > 0 jané
treguar né Fig. 2-16.

a) b)

Fig. 2-16. Tensioni i daljes urén drejtuese trefazore péra) a=0dheb)a >0

Kjo strukturé fut shtrembérime té¢ médha harmonike té cilat arrijné
né 31%.

316



2. TIRISTORET

Ura drejtuese trefazore né regjimin invertues té punés

Kur kéndi kygjes sé tiristorit éshté mes 90° dhe 180° drejtuesi éshté né
regjimin invertues té punés, qé do té thoté se né dalje tensioni i vazhduar
do té jeté negativ pér rrymén pozitive dh e energjia kalon nga ngarkesa dre-
jt rrjetit té furnizimit. Ky realizim éshté treguar né Fig. 2-17, si dhe forma
valore e tensioneve dhe rrymave. Né praktiké burimi i lidhur qé e pérfaqé-
son ngarkesén duhet té keté tension negativ.

uo._ \J\F \J \FJ\J\# Fm

0 _,’-7": g @i
. " fat =

o

b)

Fig. 2-17. Qark elektrik i invertorit a) qarku elektrik, b) forma valore e
tensioneve dhe rrymave

Né praktiké éshté e nevojshme qé té jemi té kujdesshém gjaté kycjes
né puné té qargeve té tilla. Zakonisht gjaté 1éshimit né puné fillohet me
kénd relativisht t&¢ madh té kygjes dhe rrymé jo té vazhdueshme népér
ngarkesé, dhe pastaj kéndi gradualisht zmadhohet deri né vlerén e kérkuar
té tensionit dhe rrymés.
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Varésia e vlerés sé vazhduar e tensionit té daljes nga rryma né regji-
min drejtues dhe invertues té punés né urén drejtuese trefazore reale ploté-
sisht t&¢ komandueshme éshté treguar né Fig. 2-18.

s Drejtues
e 2 lo

e N ) L

LS il Invertor

a g

Fig. 2-18. Varésia e tensionit dalés té vazhduar nga rryma dalése e
vazhduar

2.3.2 Konvertori (invertori) DC/AC

Tiristorét kané zbatim té madh né qarget e pavarura, ku sinjali i va-
zhduar konvertohet né alternativ (invertori). Invertorét njéfazor realizo-
hen si invertor themelor paralel, invertor paralel me lidhje té¢ kundért, uré
invertuese njéfazore dh einvertor serik.

Invertori themelor bazé e ka marré emrin sepse kondensatori C éshté
i lidhur né paralel me ngarkesén (né kété rast primari i transformatorit qé
e furnizon ngarkesén) dhe realizimi i tij éshté¢ dhéné né Fig. 2-19. Kon-
densatori mbushet né dy U, kurse L, shérben pér shtypjen e oshilimeve té
rrymave népér burimin e vazhduar.

Ngarkesa
L, Ty :
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Fig. 2-19. Invertori paralel
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Né ngarkesa té vogla kondensatori C shkarkohet mé ngadalg, késhtu
qé u, ka formé trekéndore me vleré maksimale mé t€ madhe se tensioni
i furnizimit U. Manggési e kétij invertori éshté: koha e shkygjes sé qarkut
duhet té jeté mé e madhe se koha e shkygjes sé tiristoréve dhe pér ngarkesa
induktive éshté e nevojshme pérkatésisht C shumé e madhe. Pér tejkalimin
e kétyre problemeve vendoset lidhja e kundért dhe realizimi i tillé éshté
treguar né Fig. 2-20.

Ngarkesa

Ty

A B [ e | &)
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Fig. 2-20. Invertori paralel me lidhje té kundért

Diodat D, dhe D, mundésojné edhe gjaté ngarkesave induktive mé
té médha. Tensioni i tiristoréve éshté dicka nén 2U dhe ai nuk ndryshon né
varési té ngarkesés. Induktiviteti L, éshté i lidhur né formé ure dhe éshté né
rezonancé me kondensatorin C me ¢ka sigurohet tension negativ pér tiris-
torin pér njé interval kohe mé té gjaté. Pér funksionim normal té kétij qa-
rku duhet té sigurohet aktivizim i dyfishté radhazi i secilit prej tiristoréve,
impulsiiparé do té shkaktojé shkycjen e tiristorit qé pérgonte né intervalin
e paré (gjysméperiodé), ndérsa impulsi i dyté éshté impulsi i punés.

Ura invertuese njéfazore éshté treguar né Fig. 2-21, ku ky¢ja béhet né
ményré alternative né té dy tiristorét.

Qé té sigurohet rryma, népér ngarkesé duhet té pércojné qé té dy ti-
ristorét, kurse nése ngarkesa ka karakter induktiv dhe mund té akumulojé
energji qarku i rrymés mund edhe té mbyllet edhe pérmes ndonjérés nga
diodat e lidhura né qark.
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Fig. 2-21. Ura invertuese njéfazore

Invertori serik éshté treguar né Fig. 2-22, shkycja e tiristorit kryhet
né momentin kur rryma né qarkun rezonant duhet ta ndryshojé drejtimin.
Mé herét né kété moment mund té aktivizohet tiristori i dyté. Me kété in-
tensifikohet procesi i shkygjes sé tiristorit té paré, sepse né té sforcohet
tension invers pér shkak té fillimit t€ pércuarjes sé tiristorit té dyté.

Fig. 2-22. Invertori serik

Invertori njéfazor i rrymés

Burimi i energjisé sé vazhduar sipas karakteristikave té tij pérputhet
me burimin e rrymés dhe quhet invertor i rrymés, éshté treguar né Fig.
2-23. Struktura e invertorit njéfazor t€ rrymés éshté realizuar me elemente
komutuese nga transistorét bipolar.
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Fig. 2-23. Ura inertuese njéfazore e rrymés
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Rryma konstante nga burimi i furnizimit sigurohet me lidhje serike
té induktivitetit dhe veté invertorit. Lidhja serike e diodave dhe transis-
toréve éshté e domosdoshme pér bllokimin e suksesshém gjaté tensioneve
inverse.

Ura invertuese e rrymés e realizuar me tiristor éshté treguar né Fig.
2.24.
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Burim i rrymés konstante

Fig. 2-24. Ura invertuese e rrymés me tiristor

Kur tiristorét Th, dhe Th, jané né gjendjen e pér¢ueshmérisé, konden-
satorét C dhe C, jané té ngarkuar. Me aktivizimin e tiristoréve Th, dhe Th,
fillon procesi i konvertimit. Kondensatorét i polarizojné né ményré inverse
tiristorét Th dhe Th, dhe ata gradualisht shkycen. Rryma rrjedh népér Th,,
C,, D,, ngarkesén, D, C, dhe Th,. Kondensatorét gradualisht zbrazen dhe
mé pas mbushen gradualisht né drejtimin e kundért, kur do té mbushen
kondensatorét rryma fillon té rrjedh népér ngarkesé né drejtimin e kundért.

Invertori njéfazor i tensionit
Nése burimi me karakteristikat e tij pérputhet me burimin e tension-
it, béhet fjalé pér invertor tensioni i cili éshté treguar né Fig. 2-25.
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Fig. 2-25. Invertori njéfazor i tensionit
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Invertori trefazor

Shumeé shpesh invertorét pérdoren pér gjenerim té sistemit trefazor
gjaté furnizimit t€ ndonjé ngarkese trefazore. Parimi i punés éshté i njéjté si
te invertorét njéfazor. Ndarja e invertoréve né té tensionit dhe rrymés vlen
edhe te strukturat trefazore.

Invertori i tensionit trefazor né formé ure éshté treguar né Fig. 2.26.
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Fig. 2-26. Invertori trefazor i tensionit

Ngarkesa trefazore éshté me karakter induktiv dhe &shté i lidhur né
formé trekéndéshi. Invertori trefazor i rrymés i realizuar me transistor bi-
polar éshté treguar né Fig. 2-27.

Burim i rrymés konstante

Fig. 2-27. Invertor trefazor i rrymés
Funksionimi éshté i ngjashém me invertorin njéfazor, diodat siguro-

jné funksionim té drejté gjaté polarizimit invers t€ emiterit té transistorit.
Ngarkesa éshté e lidhur né trekéndésh mes pikave a, b, c.

322



2. TIRISTORET

Invertori rezonant

Te konvertorét tiristorét komandohen ashtu q¢ mundésohet fitimi i
formés dhe rrymés sé déshiruar. Kjo ményré e komandimit kérkon kycje
dhe shkygje gjaté rrymave normale népér ngarkesé duke mundésuar vlera
té médha té shpejtésisé sé ndryshimit té rrymés. Humbjet gjaté kycjes dhe
shkygjes mbeten pjesé e réndésishme té humbjeve té pérgjithshme né qark.
Kéto invertor krijojné edhe pengesa elektromagnetike domethénése, té cilat
ndikojné né punén e pajisjeve tjera. Mangesité e kétij komandimi mund té
minimizohen ose eliminohen plotésisht nése elementet kycen dhe shkycen
kur tensioni dhe rryma kané vlera zero. Tensionet dhe rrymat mund té
vendosen né vlerat zero duke futur njé qark rezonant LC. Pér shkak té pér-
dorimit té qarkut rezonant e kané marré emrin invertor rezonant. Shem-
bull pér njé konvertues té tillé éshté invertori serik i bazuar né oshilimet re-
zonante t€ rrymés. Ky invertor prodhon aférsisht forma valore sinusoidale
gjaté frekuencave dalése té larta (200Hz - 100KHz).

2.3.3 Konvertorét DC/DC

Konvertorét DC/DC jané té njohur edhe si chopper (¢oper), zakon-
isht tensioni i daljes éshté mé i vogél nga ai hyrés. Zbatimin tipik i tyre
éshté né sistemet komanduese né motorét e vazhduar. Struktura themelore
e njé tiristori chopper éshté treguar né Fig. 2-28.
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Fig. 2 -28. Struktura e njé tiristori chopper
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Tiristori Th éshté tiristor kryesor ndérsa Th, éshté ndihmés dhe
shérben pér té shkycur kryesorin. Para fillimit né puné patjetér té siguro-
het qé kondensatori C té jeté i mbushur. Kur do té aktivizohet tiristori Th,
tensioni né ngarkesé rritet, kondensatori C sikur t€ jeté i lidhur paralel me
induktivitetin L dhe mbushet né ményré rezonante né drejtimin e kundért
nga i fillimit. Dioda D, nuk lejon kondensatori té zbrazet pérmes induktiv-
itetit. Shkygja e tiristorit kryesor mundésohet me aktivizimin e ndihmésit,
me cka realizohet lidhja paralele mes tiristorit kryesor dhe kondensatorit,
tiristori Th, polarizohet invers dhe gradualisht shkyget. Kur kondensatori
do t&€ mbushet né vlerén +U, rryma népér tiristorin ndihmés bie dhe ai
shkygcet. Nése ngarkesa ka karakter induktiv, rryma népér té do té mbyllet
me diodén D,.

Konvertorét e vazhduar komutues (konvertues) shérbejné pér fitimin
e tensionit té vazhduar té rregulluar nga burimi i tensionit alternativ té par-
regulluar. Struktura e kétyre konvertoréve éshté treguar né Fig. 2-29, si dhe
sinjalet komanduese.

Hyrje Dalje
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Pérforcues
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Gabimi
referent
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Fig. 2-29. Konvertori komutues a) bllok-skema b) sinjalet kontrolluese
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Tensioni i daljes né kéto konvertor éshté diskontinual, késhtu qé di-
versiteti valor zvogélohet me ndihmén e filtrit RC .

2.3.4 Konvertorét AC/AC

Konvertori AC/AC konvertues i frekuencés

Shndérruesit (konvertorét) té energjisé alternative né alternative
ndahen né dy lloje: direkt (procesin e shndérrimit e kryejné me njé hap)
dhe indirekt (shndérrimi éshté né dy hapa, drejtim dhe invertim). Shndér-
ruesit indirekt tashmé jané té sqaruar te invertorét drejtues. Shndérruesit
direkt ndahen né shndérrues té tensionit dhe shndérrues té frekuencés.

Shndérruesi direkt - rregullatori i tensionit

Kur komutatroi gjysmépércues do té lidhet mes burimit alternativ
dhe ngarkesés fuqia qé dorézohet mund té ndryshohet me ndryshimin
e vlerés efektive té tensionit té ngarkesés. Zbatimi i kétyre rregullatoréve
éshté né: ngrohjes né industri, rregullimin e ndri¢imit, komandimi me
shpejtésiné né motorét asinkron shuméfazor. Pérdoren né ményré perio-
dike dhe fazore. Komandimi periodik vendos lidhje né mes té burimit dhe
ngarkesés né disa perioda, kurse pastaj lidhja éshté né ndérprerje disa peri-
oda. Né komandimin fazor lidhja mes burimit dhe ngarkesés éshté pjesé e
njé periode, kurse cikli pérséritet pér ¢do periodé.

Komandimi periodik
Komandimi periodik éshté treguar né Fig. 2-30, si dhe forma valore
e tensioneve.
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Fig. 20-30. Komandimi periodik a) qarku elektrik, b) forma valore t&
tensioneve
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&

Th

b) -

Fig. 2-31. Rregullatori njéfazor i tensionit a) qarku elektrik, b) forma
valore e tensionit

Komutatori dydrejtimésh nga tiristori e lidh ngarkesén me burimin
pér furnizim né intervalin t , kurse lidhja ndérpritet né intervalin t_. Tiris-
tori kycet kur tensioni merr vlerén 0. Njé komandim i tillé zakonisht pér-
doret né vende ku paraqgiten shtréngime mekanike dhe konstanta kohore
termike t€ médha.

Komandimi fazor

Komandimi fazor bazohet né drejtuesit e komandueshém né fazé.
Fuqia e ngarkesés rregullohet duke ndryshuar kéndin e aktivizimit té ti-
ristoréve. Drejtuesi i komnadueshém fazor éshté treguar né Fig. 2-31, sé
bashku me format valore té tensionit.

Rregullatori trefazor gjysmé i komandueshém i tensionit

Kur struktura e treguar né Fig. 2.28 do té kyget né ¢do fazé té sistemit
trefazor dhe ngarkesa do té lidhet né yll fitohet rregullator trefazor gjysmé
i komandueshém i tensionit i treguar né Fig. 2.32.
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Fig. 2-32. Rregullatori trefazor gjysmé i komandueshém i tensionit a)
qarku elektrik, b) forma valore e tensionit

Kéndi i kygjes mund té jeté nga 0 deri né 210°, me ¢ka ndikohet di-
rekt né amplitudén e tensionit té daljes.
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328

PERMBLEDHJE

Tiristorét jané elemente té cilat jané té pérbéré nga katér gjysmépér-
gues, 2 jané té llojit-p dhe dy jané té llojit-n me tre dalje: A (anoda),
K (katoda) dhe G (gejti).

Kalimi i tiristorit né gjendjen e pércueshmérisé mund té kryhet me
tensionin né skajet e tij ose me injektimin e bartésve pérmes elek-
trodés né Gejt (gejt), gjegjésisht me ndryshimin e rrymés I, ose me
ndryshimin e tensionit U_. Ky veprim kryhet edhe nga sistemet né
distancé pér kété shkak dalja G mbetet e palidhur.

Konvertorét AC/DC béjné transformimin e energjisé nga forma al-
ternative né té vazhduar, frekuenca ndryshon nga vlera e dhéné né
tensioni cili ka f=0Hz, tension i vazhduar, pajisjet njihen edhe si dre-
jtues (radrizator).

Konvertorét DC/AC kryejné transformimit nga forma e vazhduar né
até alternative ku vjen deri te ndryshimi i frekuencés.

Konvertori AC/AC - transformimi nga tensioni alternativ né alter-
nativ, me ¢'rast mund té ndryshohet amplituda ose t&¢ ndryshohet
edhe frekuenca e sinjalit ose shndérrues i frekuencave.

Konvertori DC/DC - transformimi i energjisé nga forma e vazhduar
né t€ vazhduar, por vjen deri te ndryshimi i amplitudés, pajisjet kétu
quhen edhe pérforcues (amplifikatoré).
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AN

PYETJE DHE DETYRA

Cili element gjysmépércues pérdoret né qarqet e pa komandueshme,
dhe cili né até té komandueshém?

Si éshté karakteristika U-I (vizatoje dhe pérshkruaje) e tiristorit?
Numeéro né cilét konvertor pérdoret tiristori si element!

Cka jané drejtuesit?

Cfaré lloje té qarqeve jané invertorét?

Cka paragesin dhe ku pérdoren konvertorét nga tensioni i vazhduar
né té vazhduar?

Kur béhet konvertimi AC\AC né cilét parametra mund kryhet ndry-
shimi?
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3. QARQET DHE PAJISJET
ELEKTRONIKE NE QARQET PER
RREGULLIM

utomatizimi €shté shkallé mé e larté e mekanizimit né té cilin
Afunksionin e komandimit e kryejné mjetet teknik, me ¢ka e ¢liro-

jné njeriun pjesérisht ose térésisht nga komandimi. Komandimi
éshté grup i aktiviteteve me té cilét veprohet mbi objektin qé té realizo-
het njé géllim. Ai éshté procesi i marrjes sé vendimeve ose zgjedhje e mé
shumé vendimeve t¢ mundshme pér realizimin e qéllimit té caktuar, kur
paraprakisht jané té pércaktuar kufizimet. Ligji i komandimit - algoritmi
éshté grup i rregullave té cilat e pércaktojné natyrén e veprimit té objektit
qé komandohet qé procesi té ec pa probleme.

Duke krahasuar komandimin automatik dhe rregullimin automatik
rrjedh se rregullimi mund té llogaritet si rast special, edhe até mé i thjeshté,
i komandimit.

Pra, automatizimi dhe rregullimi jané komandim me ndonjé proces
pa pjesémarrjen e njeriut. Pér shembull, hapja dhe mbyllja e ndonjé ven-
tili mund té béhet né ményré manuale, né ményré gjysméautomatike (pér-
dorim ndonjé elektromotor, sepse hapja dhe mbyllja kérkojné forcé mé té
madhe fizike) ose plotésisht automatik. Ose qé té jeté njé sistem i ngrohjes
i automatizuar jané té nevojshém tajmeré, senzoré, komparatoré, termo-
state.

3.1 SISTEMET E KOMANDIMIT DHE RREGULLIMIT
AUTOMATIK

Termi komandim automatik nénkupton proces gjaté té cilit operacio-
net ekzekutohen me ndérmjetésimin e sistemeve, té cilét funksionojné pa
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ndérhyrjen e njeriut, né pérputhje me algoritmin e dhéné paraprakisht pér
krijimin e veprimeve komanduese.

Né rastin e pérgjithshém, térésia e objektit qé komandohet dhe pa-
jisja komanduese automatike té lidhur qé té veprojné mes veti né ményré té
caktuar quhet sistem i komandimit automatik (SKA).

Me sistem komandues nénkuptohet njé grup i elementeve dhe pajis-
jeve me té cilat kryhet komandimi i njé objekti kompleks apo procesi duke
pérdorur informacione pér gjendjen e objektit q¢ komandohet.

Me rregullim automatik nénkuptohet mbajtje e vlerés konstante té
ndonjé madhésie té caktuar e cila e karakterizon procesin ose ndryshimin
e tij sipas njé ligji té caktuar. Kjo fitohet me matje té gjendjes sé objektit ose
me matje t€ ndryshimit i cili ndikon né objekt dhe ndryshim pérkatés té
trupit rregullues mbi objektin. Pra, SKA né té cilét vlera e dhéné éshté kon-
stante pér njé periudhé té gjaté kohore dhe madhésia e komanduar mba-
het e pandryshuar né vlerén e caktuar quhet sistem i rregullimit automatik
SRA.

Dallimi mes SRA dhe SKA éshté se funksioni primar i SRA éshté
mbajtja konstante e daljes komanduese, kurse detyra e SKA éshté qé té sig-
urojé qé dalja e sistemit té€ ndjek ndryshimet e hyrjes.

3.1.1 Ndarja e sistemeve pér komandim automatik

Kriteret bazé té ndarjes sé sistemeve pér komandim automatik jané
karakteri i dinamikés sé procesit dhe transmetimi i informacioneve mes
bllogeve. Né varési té karakterit t¢ SKA mund té jené: sisteme té vazh-
dueshme ose sisteme diskrete-impulsive. Ndérsa né varési té transmeti-
mit né SKA mund té jené: sisteme lineare dhe jolineare né kontrollimin
automatik.

I pandérpreré - SKA i vazhdueshém - sisteme pér komandim
automatik jané ato sisteme né té cilat té gjitha ndryshimet jané té vazh-
dueshme gjaté kohés.

Sistemet impulsive SKA, i konvertojné sinjalet e vazhdueshme té hy-
rjes né impulse né dalje.

Sistemet lineare SKA jané sisteme me karakteristiké lineare, qé do
té thoté se karakteristikat statike né té gjitha blloget né sistem jané lineare.
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Sistemet jolineare SKA dinamika e té ciléve éshté dhéné me funk-
sion jolinear jané sisteme té cilat né pérbérjen e tyre kané njé ose mé shumé
blloge me karakteristika statike jolineare. Si sisteme jolineare jané sistemet
me rele té cilét né pérbérjen e tyre kané njé ose mé shumé blloge me kara-
kteristiké statike né formé releje. Sisteme rele kané veti q¢ madhésia dalése
té ndryshojé né ményré shkallé pér vlera té caktuara t&€ madhésive hyrése.

Né varési té bashkéveprimit té elementeve né SKA, ata ndahen né: té
hapur, té¢ mbyllur dhe té kombinuar.

Sistemet e hapura té¢ komandimit automatik jané ato sisteme né té
cilét komandimi me objektin éshté direkt. Té gjitha shtrembérimet kom-
pensohen né ményré direkte. Shembuj té sistemit té hapur té automatizimit
hasen né pajisjet té cilat kryejné njé operacion té vecanté, si makinat pér
larjen e rrobave, si tornot etj. Bllok-skema e sistemit té hapur té koman-
dimit éshté dhéné né Fig. 3-1.

f(t) |
xt) | — | u(y) p— m

—» [ » OK — »
Fig. 3-1. Sistemi i hapur i komandimit

Ndryshorja komanduese u(t) paraget madhésiné dalése nga el-
ementi komandues (EK), e cila vepron né objektin e komandimit (OK).
Crregullimi f(t) éshté hyrje e padéshiruar e cila ndikon né vlerén e daljes.
Ky ¢rregullim pérfshin té gjitha efektet e padéshiruara qé kané tendencé té
ndryshojné gjendjen e OK.

Madhésia dalése y(t) éshté madhési e komanduar, e cila né ¢gdo mo-
ment e tregon gjendjen e OK dhe sjelljen e tij. Ajo shérben edhe pér vlerési-
min e saktésisé sé rezultateve té komandimit. Né sistemet e hapura té kom-
andimit duhet té béhet program té cilin e ekzekuton elementi komandues.
Ai éshté njé grup i ligjeve sipas té ciléve duhet t€ ndryshojé ndryshorja
komanduese u(t).

Sistemi i mbyllur i komandimit karakterizohet me lidhje té
kundért, e cila mundéson qé me krahasimin e madhésisé dalése dhe mad-
hésisé hyrése té fitohet ndryshorja komanduese u(t) e cila vepron né hyrje
té OK, si funksion i madhésisé hyrése dhe dalése. Né Fig. 3-2 éshté dhéné
bllok skema e njé sistemi komandues té¢ mbyllur.

332



3. QARQET DHE PAJISJET ELEKTRONIKE NE QARQET PER RREGULLIM

U(E)=X(E) EY(E) ceeeiie e, (3-1)

A O )

— EK + OK — »
P A

Fig. 3-2. Sistemi i mbyllur i komandimit

Ndryshorja e dhéné x(t) quhet ndryshore referente ose referencé.
Ajo e definon vlerén e dhéné né dalje y(t). Ndryshorja komanduese fitohet
si ndryshim i vlerés sé dhéné momentale té hyrjes dhe daljes sé fituar. Nése
ka njé devijim té ndryshores komanduese nga vlera e dhéné veprohet né
OK, me ¢ka ndryshimi duhet té jeté sa mé i vogél gé té jeté e mundur. Me
kété OK éshté sjellé né gjendjen e dhéné.

Sinjali i transmetimit kthyes mund té jeté: zvogélim i efektit té jo-
linearitetit, rritje e nivelit té rrjedhjes, rritje e presionit etj. Mangeési té lid-
hjes sé kundért jané jostabiliteti i sistemit dhe oshilimet e mundshme.

3.1.2 Struktura e sistemeve té komandimit automatik

Cdo SKA éshté i pérbéré nga objekti i komandimit (OK) dhe njé ose
mé tepér elemente komanduese shogéruese (EK).

Objekt i komandimit éshté pajisja-sistemi teknik né té cilin nén ndi-
kimin e devijimeve té ndryshme kryhet njé proces i caktuar. Objekti i ko-
mandimit (OK) éshté e gjitha ajo me té cilén komandohet.

Né sistemin e komandimit ka elemente té lidhura mes veti té¢ koman-
dimit ose elemente komanduese (EK) té cilét sé bashku kryejné operacione
té thjeshta ose komplekse t&€ komandimit.

V() = £ [X(E )]s (3-2)
Bllok-skema e elementit komandues éshté dhéné né Fig. 3-3. ku:

xt) [ | i)
- - P 'S

*  Element

Fig. 3-3. Bllok-skema e elementit komandues
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Elementet komanduese té sistemit pér komandim mund té jené:
¢ clemente pasive, né té cilét madhésia dalése y(t) fitohet pér
ndonjé vleré té dhéné hyrése x(t) ku:

SIS 4 C N (3-3)

e clemente aktive, né té cilét madhésia hyrése x(t) komandon
me dorézimin e energjisé sé burimit madhésisé dalése y(t), ku:
T ()3 X () ettt (3-4)

Né varési té funksionit, elementet komanduese ndahen né: konver-
tor (konvertor pér matje), diskriminator, pérforcues, trupa ekzekutiv, el-
emente komutuese.

¢ Konvertorét pér matje (KM) jané elemente té cilét e transformo-

jné madhésiné e kontrolluar ose té komanduar né sinjal me té cilin
ndikohet né hyrje té stadit té ardhshém;

¢ diskriminatorét jané elemente me té cilét krahasohet madhésia

e dhéné x(t) dhe komandohet me daljen y(t). Elementi i koman-
dimit pér krahasim (komparacion) diskriminatorét quhet edhe
komparator ose detektor té gabimeve, ku né dalje fitohet sinjal i
gabimit e(t). Né Fig. 3-4 éshté dhéné bllok-skema e diskriminato-
rit.

€ (1) = X (1)-F (1 )eeererrerecreieecrereecerece e (3-5)

AP:y(t)

Fig. 3-4. Bllok-skema e diskriminatorit

o pérforcuesit (A) jané pajisje me té cilat kryhet pérforcimi i sin-
jalit té hyrjes. Né to sinjali i hyrjes dhe daljes jané gjithmoné té té
njéjtés natyré. Pérforcuesit jané elemente aktive té SKA dhe pér
kété arsye ka edhe burim ndihmés pér furnizim. Madhésia dalése
e pérforcuesit éshté:

o trupat ekzekutiv ndikojné direkt né OK. Zakonisht me trupin
ekzekutues komandohet me sinjal i cili vjen nga pérforcuesit e
sinjaleve.
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3.1.3 Skema funksionale e sistemit pér komandim automatik

Skema funksionale e SKA paraqet prezantim grafik té strukturés sé
brendshme t€ sistemit, e cila mundéson shqyrtimin e numrit dhe llojeve té
elementeve, natyrén e lidhjeve mes tyre dhe vetité e tyre dinamike. Blloget
e vecanta né skemé i tregojné elementet e sistemit, shigjetat né linjat mes
bllogeve e shénojné drejtimin e sinjalit nga njéri element né tjetrin. Né
diskriminator fitohet ndryshimi i dy ose mé shumé madhésive té ndry-
shueshme. Nése madhésia e ndryshueshme éshté e shénuar me “-”, kur
kalon népér diskriminator ndryshon edhe shenja. Bllok-skema funksio-
nale e njé sistemi pér komandim éshté dhéné né Fig 3-5.

fit
+x(t) i ety | Aelt) ut) yit)
. R OK ==
bit) :
KM

Fig. 3-5. Bllok-skema funksionale e sistemit t&¢ komandimit

Né bllok-skemén funksionale t&¢ SKA jané shénuar:

e x (t)-hyrja referente, kjo &shté sinjali i dhéné né raport me té cilin
matet devijimi i daljes nga vlera e dhéné. Sinjali i hyrjes x(t) éshté
ngacmimi ose komanda nga burimi i jashtém i energjisé;

e y(t)-ndryshorja e komanduar ose sinjali i daljes. Kjo éshté objekti i
komandimit me té cilin krahasohet hyrja referente. Thuhet se hyrja
komandon me daljen;

e b(t)-ndryshorja e lidhjes sé kundért e cila fitohet né varési té daljes,
por dallohet nga dalja pér shkak té elementeve té lidhjes sé kundért,
konvertorét pér matje (KM);

e e (t)-sinjali i gabimit, pérfagéson devijim té ndryshores sé lidhjes
sé kundért né raport sinjalin referent té hyrjes dhe fitohet né dalje té
diskriminatorit;

e A (t)-sinjali né dalje té pérforcuesit (A) dhe e jep sinjalin e gabimit
té pérforcuar;
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¢ U(t)-ndryshorja komanduese éshté sinjal me té cilin trupi ekzekutiv
(TE) vepron né objektin e komandimit;

o f(t)-madhésia ndryshore ka té béjé me ¢do hyrje té padéshiruar né
objektin e komandimit (OK) e cila ndikon né daljen e tij.

Nga sistemi pér komandim kérkohet qé té gjitha devijimet né dalje
té jené né minimum. Me skemén funksionale té¢ dhéné né Fig. 3-5 mund té
paragqitet sistemi i ploté i komandimit ose vetém njé pjesé e ndonjé sistemi
kompleks. Gjaté késaj duhet té merren parasysh rregullat e pérgjithshme té
méposhtme:

e skema strukturore gjithmoné duhet té keté lidhje hyrése dhe dalése t&
jashtme, qé rezulton nga raportet fizike;

e cdo sinjal i hyrjes, i cili paragqitet si funksion i pavarur nga koha,
duhet té keté vetém hyrje né skemén strukturore;

e sinjali i daljes mund t& mbyllet brenda né skemén strukturore dhe
té keté hyrje né formé té kufizimit (sistem, i mbyllura pas sinjalit té
hyrjes) ose nuk mbyllet brenda skemés strukturore (sistem, i hapur
pas sinjalit té daljes);

o té gjitha lidhjet e brendshme té sistemit, té pércaktuara nga ekuacio-
net e sistemit, gjithmoné duhet té kené hyrje dhe dalje pérkatése.

Té shqyrtojmé njé shembull praktik dhe bllok-skemén funksionale té
njé servomekanizmi pér transmetim né kénd t€ dhéné o né njé distancé té
caktuar Fig. 3-6.

|ﬁil]
Rregullatori Motori v
@ e(t) et . f
—-@l* R [—* A |—>» M |—» Boshti [——=
I\‘\___'_i)"

Konvertori matés dalés

KMB

Fig. 3-6 Skema funksionale e servomekanizmit pér transmetim

Né Fig. 3-6, objekti i komandimit (OK) éshté boshti pozita e té cilés
éshté kéndi B3, ai éshté madhésia dalése qé komandohet e cila duhet ti ndjek
ndryshimet e kéndit t&¢ dhéné o.. Né lidhjen e kundért gjendet konverto-
ri matés, i cili e jep sinjalin né formén e pérshtatshme pér krahasim me
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sinjalin referent. Krahasimi i sinjalit referent me sinjalin e daljes béhet né
diskriminator, né dalje té té cilit fitohet sinjali i gabimit i cili éshté propor-
cional me devijimin e kéndit dalés nga ai referent. Nga rregullatori sinjali i
pérforcuar e aktivizon trupin ekzekutiv — motorin, i cili vepron né boshtin
dhe e ndryshon kéndin e daljes 3, késhtu qé gabimi i kéndit té dhéné refer-
ent o éshté i barabarté me zero.

3.2 KONVERTORET MATES ELEKTRIK

Konvertorét pér matje jané elemente primare té sistemeve pér kom-
andim. Ato jané komponente, element ose pajisje té cilat né ményré sasiore
e konvertojné ndryshoren e matur né sinjal qé éshté i pérshtatshém pér pér-
punim té métejshém. Madhésia hyrése éshté e natyrés jo elektrike (temper-
aturé, presion, nivel i Iéngjeve etj.), kurse madhésia e daljes &shté njé sinjal
elektrik i cili mund té jeté: tension, rrymé, impedancé e ndryshueshme etj.
Pra, ¢do sistem pér komandim dhe rregullim automatik (SKRA), pérveg el-
ementeve tjera pérmban edhe konvertues pér matje. Konvertorét pér matje
ndryshe quhen edhe: senzoré, transmiter, dhénés.

e senzorét - elemente té konvertorit pér matje qé jané pérgjegjés pér
vlerén e ndryshores qé matet;

e transmiterét — konvertorét té cilét japin pérgjigje né ndryshoren qé
matet pérmes senzoréve dhe e konvertojné né formé standarde té
sinjalit;

Cdo konvertor pér matje mund té jeté grup i mé tepér elementeve
funksionale té cilét krijojné sistem. Bllok-skema e sistemit té matjes éshté
dhéné né Fig. 3-7.

Konvertori pér matje merr energji nga ndryshorja qé matet e cila
éshté né hyrjen e tij dhe e jep sinjalin dalés i cili transformohet né bllokun
pér pérshtatje té sinjalit. Marrési i sinjalit e pranon sinjalin dhe e transfor-
mon né njé formé té pérshtatshme pér pérdorim né fund té linjés sé trans-
metimit. Informacioni i fituar shkon né bllokun pér bartje né zgjidhjen
komanduese (llogaritésin), duke krijuar komandé e cila bartet né trupat
pér ekzekutim.
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Transmituesi > Konvertori i
sinjalit

| I
Senzori : I
FaN | I
J i I
| 1
! | i
i i

I
I

S —

Konvertoi —® Pérshtatiee —® Mediumpér —»  Marrésii sinjalit
sinjalit .transm|5|orj |
Drejt bllokut pér sjelljen e vendimit ‘
komandues

Fig. 3-7. Bllok-skema e sistemit pér matje

Varésisht nga natyra e madhésive fizike qé maten dhe qé konverto-
hen né formé tjetér té pérshtatshme, konvertorét pér matje klasifikohen né:
e mekanik: shpejtésia, numri i rrotullimeve, pérshpejtimi, presioni,
fluksi;
e kimik: pérgueshmeéria elektrike e elektroliteve, pérbérja kimike e gazrave;
e madhési termike: temperatura, lagéshtia dhe késhtu me radhé.
Sipas konstruksionit dhe parimit té funksionimit, konvertorét nda-
hen né:
¢ konvertor té¢ madhésive joelektrike né elektrike dhe té cilét jané: né
formé parametrash dhe gjeneratorésh;
e Konvertor hidraulik;
¢ Konvertor pneumatik.
Né shtjellimin métejshém do té ndalemi vetém né disa lloje té kon-
vertoréve.

3.2.1. Konvertorét rezistiv

Ekzistojné mé tepér llojet té konvertoréve matés elektrik me rezis-
tencé aktive. Parimi i funksionimit té kétyre konvertoréve éshté i bazuar
né ndryshimin e rezistencés omike né funksion té ndryshimit té gjatésisé,
sipérfages, diametrit ose rezistencés specifike té rezistorit. Sipas ményrés sé
realizimit t€ ndryshimit té rezistencés sé konvertoréve, ato ndahen né: me
kontakt, potenciometrik, termorezistiv, fotorezistiv etj.

Konvertorét potenciometrik. Konvertori potenciometrik né thelb
éshté njé rezistor elektrik me rezistencé té ndryshueshme, ku madhésia
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hyrése éshté zhvendosja e rréshqitésit (slider) népér rezistor, kurse madhési
dalése éshté rezistenca e ndryshueshme e qarkut elektrik.

L

Fig. 3-8. Konvertori rezistim drejtvizor

Rréshqitési i 1évizshém éshté i lidhur mekanikisht me objektin i cili
1éviz né ményré rrethore ose né vijé té drejté. Prandaj edhe konvertorét po-
tenciometrik ndértohen né dy ményra: potenciometra me lévizje drejtvizore
(Fig. 3-8) dhe potenciometra me lévizje rrethore té rréshqitésit si né Fig. 3-9.

Fig. 3-9. Konvertori rrethor rezistiv me rréshqités

Parimi i funksionimit té konvertorit potenciometrik éshté treguar né sh-
embullin né Fig. 3-8, né rezistencén me lévizje drejtvizore t€ rréshqitésit, me
vérejtje se té gjitha pérfundimet né té cilat do té vijmé vlejné edhe pér poten-
ciometrat rrethor. Shenjat e miratuara né skemén e paraqitur jané si mé poshté:

U - tensioni i furnizimit i konvertorit

Uo - tensioni i daljes i konvertorit
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R - rezistenca e pérgjithshme
r — rezistenca né até pjesé té potenciometrit e cila éshté e pércaktuar
nga pozita e rréshqitésit.

1 - gjatésia e pérgjithshme e rezistencés

o - zhvendosja e rréshqitésit

Rng - rezistenca e ngarkesés

Karakteristika statike e konvertorit potenciometrik shprehet me
varésiné e tensionit té daljes Uo nga zhvendosja e rréshqitésit o.. Ky éshté
funksioni Uo=f(a). Kur konvertori nuk &shté i ngarkuar, tensioni i daljes
Uo éshté i pércaktuar me ekuacion (3-7) ku nga:

Mund té merret se zhvendosja totale e rréshqitésit éshté njési (I = 1).

Varésia e gabimit e(%) nga ngarkesa e treguar né diagramin né Fig.
3-10. Konvertorét potenciometrik me njé zhvendosje drejtvizore kané zoné
matése prej 10 mm deri né mé tepér metra.

e(%)

ngarkesé
Fig. 30-10. Diagrami i gabimit nga ngarkesa e konsumatorit

Senzorét potenciometrik me lévizje rrethore kané zoné mé té vogél
matése prej 0° deri né 1°, kurse mé té madhe prej 0° deri né360°. Pér
zona matése mé té médha se 355° pérdorure potenciometra me mé shumé
rrotullime (multiturn) ose mes konvertorit dhe elementit matése (detek-
tor) vendoset distributor mekanike. Cilésia e konvertorit potenciometrik
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né radhé té paré varet nga materiali i pérdorur pér ndértimin strukturor.
Veganérisht e réndésishme &shté cilésia e realizimit té pjesés sé lévizshme
té qarkut. Trupi rezistiv zakonisht éshté i mbéshtjellé me tel. Pérdoren mé
tepér legura té ndryshme si nikel-krom, konstantan, argjend-paladium,
platiné iridiumi etj.

3.2.2 Konvertorét induktiv

Puna e konvertoréve induktiv (senzoréve) bazohet né ndryshimin e
vetém njé ose mé tepér induktiviteteve. Ata mund té jené konvertor induk-
tiv me veprim mekanik dhe senzor induktiv me lidhje uré.

Konvertori né té cilin induktiviteti ndryshon me ndikim mekanik
quhet konvertor elektromagnetik. Kané strukturé té thjeshté.

Z1 72

Uy

Fig. 3-11. Konvertorét matés induktiv né lidhje diferenciale ose uré

Konvertorét induktiv pér matje né lidhje diferenciale ose uré kané
zbatim mé t€ madh nga t€ méparshmit, sepse kryejné kompensim té
mangegsive té cekura. Ata jané t€ realizuar si né Fig. 3-11. Dy bobina me
rezistenca reaktive identike jané vendosur né njé bartés té pérbashkét né
bosht té njéjté, njéri pér krah tjetrit. Bobina Z éshté e lidhur né njérén
degé té urés, kurse Z, né degén tjetér. Dega e treté dhe e katért e urés jané
me impedanca té barabarta Z,=7 =Z. Ura furnizohet me burim té tensionit
alternativ pérmes diagonales AC.
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T

(1] 5 50 75 x tmm)

Fig. 3-12. Karakteristika statike e senzorit induktiv

Sinjali i daljes lexohet né instrumentin né diagonalen BD. N& pozi-
cionin e mesit (neutral) t€ bérthamés té konvertorit, sinjali i daljes Io éshté
i barabarté me zero. Gjaté ndryshimit t€ spirancés né njérin ose drejtimin
tjetér, vjen deri te ndryshimi i rezistencave induktive X, X , t€ bobinave
Z dhe Z, e cila shkakton rryma jo té barabarta I dhe I.. Faza e rrymés Io
éshté e pércaktuar nga drejtimi i 1évizjes sé bérthamés sé sendorit.

Karakteristika statike e konvertorit ka karakter linear (fig. 3-12),
praktikisht népér gjithé zonén e matjes.

3.2.3 Konvertori kapacitiv

Puna konvertorit kondensatorik bazohet né ndryshimin e kapacitetit
té konvertorit nén ndikimin e madhésisé matése.

Né disa konvertor ndryshimi i kapacitetit ndodh pér shkak té ndry-
shimit té distancés sé elektrodave-pllakave dhe quhen konvertor kapaci-
tiv me zhvendosje lineare. Njé konvertor i tillé éshté dhéné né Fig. 3-13.
Kx éshté njé kondensator me pllaka né té cilin njéra pllaké &éshté e pa
palévizshme ndérsa tjetra 1éviz nén ndikimin e forcés té jashtme.

Fig. 3-13. Konvertori matés kapacitiv
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Ekzistojné edhe konvertor kapacitiv né té cilét ndryshimi éshté né
sipérfagen efektive té pllakave té kondensatorit. Kapaciteti i pllakave té
kondensatorit éshté:

£-s

C=7, ETE) E, ettt 3-9)

d - distanca né mes té pllakave té kondensatorit

S - sipérfaqja e pllakave té kondensatorit;

g, €, — konstanta dielektrike absolute dhe relative.

Strukturat e tilla té konvertoréve shérbejné pér matjen e zhvendosjes
mekanike, forcés mekanike, shpejtésisé dhe nxitimit. Pllaka e lévizshme
zhvendoset me ¢ka ndryshon distanca (d) mes pllakave té kondensatorit
pér njé vleré té caktuar (x) dhe vjen deri te ndryshimi edhe i kapacitetit té
konvertorit.

Né struktura tjera té konvertoréve, ndryshimin e kapacitetit e shkak-
ton ndryshimi i dielektricitetit i cili fitohet, qofté me ndryshimin e materi-
alit dielektrik, qofté me ndryshimin e vetive té dielektrikut nén ndikimin
e faktorit té jashtém, si¢ jané: temperatura, lagéshtia. Né kété ményré, pér
njé konstanté dielektrike t& njohur, mund té matet trashésia e ndonjé mate-
riali, niveli i ndonjé léngu, ose mund té pércaktohen sasia e ndonjé primese
nga materie tjetér, konstanta dielektrike e té cilés ndryshon ndjeshém nga
dielektriciteti i komponentés bazé.

3.2.4 Konvertorét fotoelektriké

Funksionimi i konvertoréve fotoelektrik bazohet né efektin fotoelek-
trik, i cila konsiston né ndryshimin e pér¢ueshmeéri elektrike té disa mate-
rialeve nén ndikimin e energjisé sé drités. Baza e strukturés e njé fotokon-
vertori éshté njé element fotoelektrik (fotoelement).

Dallojmé dy lloje té fotoelementeve: fotoelement me fotoefekt té
jashtém dhe fotoelement me fotoefekt té brendshém.

Fotoelementi me fotoelekt té jashtém pérbéhet nga dy elektroda
(anoda dhe katoda) té vendosura né sferé qelqi. Katoda paraqget shtresé
té ndjeshme ndaj drités qé éshté e vendosur né sipérfagen e brendshme té
balonés. Anoda éshté e strukturuar né njé formé té veganté (disk, unazé)
dhe éshté e izoluar nga katoda. Elektrodat e fotoelementit jané té lidhura
me tension. Gjaté veprimit té tufés sé drités, népér fushén elektrike rrjedh
rryma proporcionale me fluksin e drités (F).
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/R - (3-10)

¢ - ndjeshméria e fotoelementit

Brendésia e sferés prej qelqi éshté vakum i gazit inert, prandaj fotoel-
ementet quhen fotoelemente me gaz ose me vakum. Gazi inert ose vakumi
mundéson pérforcim té rrymés fotoelektrike I¢.

Né fotoelementet me fotoefekt té brendshém numérohen: fototra-
sistorét, fotodiodat, fototransistorét. Rritja e pércueshmérisé e kétyre el-
ementeve nén ndikimin e tufés sé jashtme té drités konsiston né paraqitjen
dhe rritjen e fotobartésve té rrymés elektrike.

Njé tjetér element i réndésishém i konvertorit matés fotoelektrik
éshté burimi i energjisé sé drités. Pér burim té drités merret:

e rrezet ditore té zakonshme té diellit (burim natyror)

e burim artificial (llambat me intensitet dhe spektér té¢ ndryshém té
rrezatimit), dhe pérveg késaj veté objektet e kontrolluara (drejtuara)
mund té jené burim i rrezatimit.

Mes konvertoréve me fotoefekt t€ brendshém mé t€ réndésishém
jané konvertorét matés fotorezistiv. Ato karakterizohen nga struktura e
thjeshté, ¢gmimi i ulét, ndjeshmeéria e larté, inercioni mjaft i vogél, dimen-
sionet e vogla dhe jetégjatésia e madhe. Nuk kérkojné skema komplekse
té furnizimit si te fotoelementet me fotoefekt té jashtém dhe kané fuqi té
madhe té disipacionit né krahasim me fotodiodat. Pér kéto arsye ata kané
zbatim té gjeré pér kontrollim, rregullim dhe drejtim té proceseve té prod-
himit. Do ta analizojmé punén e konvertoréve matés fotorezistiv.

Nése shtresa e ndri¢uar me drité e fotorezistorit népér té cilin rrjedh
rryma I i nénshtrohet veprimit té tufés sé drités, do té vijé deri te rritja e
rrymés népér rezistencé. Nése kjo rritje e rrymés shénohet me If, rryma e
pérgjithshme do té jeté:

Rryma Is éshté funksion i disa parametrave dhe éshté e paraqitur me
ekuacioni (3-11):

I=Tt+1If =U: (Gt + Gf) = U+ GS coveeeererccceecccn, (3-11)

It — rryma népér rezistencén qé nuk éshté e ndriguar,

If - fotorryma (rryma qé rrjedh pér shkak té efektit fotoelektrik),

U-tensioni i furnizimit,

Gt —fotopércueshméria,

Gs - pérqueshméri e pérgjithshme e fotorezistorit té ndriguar.
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Senzorét fotorezistiv té cilét pérdoren né proceset e automatizuara té
prodhimit jané maksimalisht té ndjeshém ndaj drités sé¢ dukshme. Puna e
senzorit fotopérgues varet nga vetité e materialit dhe realizimi strukturor
i tij.

Cdo fotorezistori i pérgjigjet tension i punés. Né rast se ky tension
éshté mé i madh se ilejuari, fotoezistori do té nxehet mbi kufirin e lejuar,
kurse né tensione shumé mé té larta ai do té shkatérrohet.

Fotorezistori si senzor né ményré funksionale mund té paragqitet me:
burim té drités, sistemin optik té burimit, objektin e vézhguar, sistemin
optik té fotorezistorit, fotorezistorin.

Realizimi strukturor i konvertorit matés fotorezistiv éshté treguar né
Fig. 3-14, ku jané dhéné disa zgjidhje parimore pér matjen e madhésive t&
ndryshme.

o o

(a) (b) (c)

Fig. 3 14. Lloje té senzoréve fotorezistiv

Senzori fotorezistiv klasifikohet né tre grupe kryesore:

e Fotosenzor ku tufa e drités éshté e drejtuar nga objekti drejt fotorez-
istorit (F,) (Fig. 3-14-a). Kéto senzoré shérbejné pér té matur disa
veti té brendshme té veté objektit si burim i rrezatimit;

e senzorét fotorezistiv qé shérbejné pér matjen e parametrave rezistiv
té njé mjedisi (Fig. 3-14-b). Burim drite éshté njé burim ndihmés.
Rrezja e drités nga burimi ndihmeése (S) kalon népér mjedisin testues
(O) qé té arrij deri te fotomarrési (F).

e grupi i treté jané senzoré pér matjen e ndryshimit té pozicionit ose
dimensionet gjeometrike te objektit (O) né (Fig. 3-14 - ¢).
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3.2.5 Konvertorét piezoelektrik

Funksionimi i konvertorit piezoelektrik éshté¢ né parimin e pér-
dorimit té efektit piezoelektrik, i cili éshté karakteristiké e disa kristaleve.
Piezoefekti fitohet kur: gjaté shtypjes dhe tendosjes nén ndikimin e forcés
mekanike né skajet e kristalit fitohet elektricitet. Sasia e elektricitetit mund
té pércaktohet nga ekuacioni (3-12), i cili éshté proporcional me madhési-
né e forcés mekanike qé vepron né kristal:

Q - sasia e elektricitetit (C)

d - konstanta piezoelektrike (C/N)

F - forca qé vepron mbi kristalin (N)

Kristalet me piezoefekt kané vetiné edhe té piezoefektit té kundért,
d.m.th. nén ndikimin e fushés elektrike té jashtme pésojné deformime té
caktuara. Né varési té drejtimit té veprimit té fushés elektrike, d.m.th. nga
shenja e tensionit té sjellé né piezoelement, ai do t€ zgjerohet, gjegjésisht
do té tkurret.

Piezoefekti i kundért éshté shfrytézuar pér fitimin e: oshilimeve me-
kanike, té zérit dhe ultrazérit nén ndikimin e njé tension té alternativ té
pérshtatshém, kurse efekti i drejtpérdrejté piezoelektrik pérdoret pér té
matur forca mekanike té ndryshueshme.

Nga té gjitha materialet té cilét zakonisht pérdoren pér pérpunimin e
konvertoréve piezoelektrik mé i réndésishém éshté kuarci. Ai dallohet me
fortési mekanike té madhe, modul té larté té elasticitetit, izolim rezistiv té
larté, ndjeshmeéri té ulét ndaj ndryshimit té temperaturés dhe linearitet té
karakteristikave.

Pérvec kuarcit né pérdorim jané: kripé natriumi (pérbérje e natri-
umit), turmalina (pérbérje e karbonit), bariumi dhe materiale tjera.

Né varési té drejtimit té veprimit té forcés, dallojmé dy piezoefekte:

paralele (longitudinal-gjatésor) dhe té térthorté (transferzal). Né
efektin gjatésor, forca vepron né drejtimin e aksit elektrik (kurse i térthorté
né njé pjesé té kristalit). Piezokonvertorét zakonisht pérdorin pllaka me
efekt gjatésor. Jané t€ pérbéré nga dy ose mé shumé pllaka. Né Fig. 3-15
tregohet konvertori me dy pllaka.

Mes pllakave (1) gjendet elektroda metalike (2) me dalje elektrike
(3). Pjesét e jashtme té pllakave jané té lidhur me shtépizén e konvertorit
(4). Trashésia e pllakave zakonisht éshté¢ 4mm. Né njé trashési té tillé té
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pllakés, oscilimet vetjake té saj jané té rendit prej 600kHz, qé flet pér veti
dinamike t€ médha té konvertorit.
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Fig. 3-15. Kovertori piezoelektrik me dy pllaka

Veprimi i forcés sé jashtme né konvertor ¢on né paragqitjen e elektric-
itetit, si né anét e jashtme ashtu edhe né anét e brendshme té pllakave. Anét
e jashtme elektrizohen me potencial pozitiv, kurse ana e brendshme me
negativ. Tensioni i konvertorit me shprehjen (3-13) éshté:

Konvertorét piezoelektrik zbatohen pér matje té madhésive matése
me ndryshim té shpejté: dridhjeve, presionit dhe nxitimit. Pér matje té
madhésive statike nuk jané té pérshtatshém.

3.2.6 Senzori i Hall-it

Senzorét e Hall-it e pérdorin parimin e efektit té Hallit (Hall effect).
Efekti i Hall-it &shté njé fenomen i eméruar sipas shkencétarit amerikan
Edwin Herbert Hall. Efekti Hall karakterizohet nga ajo qé né materialin
me trashési (d), i cili éshté né gjendje agregate t€ ngurté dhe i cili éshté
i vendosur né fushé magnetike té jashtme, kur léshohet rryma paraqitet
tension (E) drejtimi i té cilés éshté pingul me drejtimin e vektorit té fushé
magnetike (H).

Parimi i efektit Hall éshté dhéné né Fig. 3-16.
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Fig. 3-16. Skema parimore e efektit Hall

Drejtimi i tensionit ndryshon me ndryshimin e polaritetit t& burimit
té vazhduar ose me ndryshimin e drejtimit té fushés magnetike, gjegjésisht
me ndryshimin e poleve té magnetit.

Senzorét Hall qé pérdorin kété efekt japin sinjal t& vogél né dalje i
cili pérforcohet. Teknologjité e fundit mundésojné prodhimin e pajisjeve té
cilat né vete pérmbajné senzor Hall dhe qark té integruar, pérforcues. Ato
ndodhen né shtépizé té pérbashkét, qé tregohet né Fig. 3-17.

Variabla, madhésia

hyrése Vce
:EIementi: + .
HALL Dalje
M
; Vee

Fig. 3-17 Senzori i Hall-it me pérforcues

Senzorét e Hall-it jané rezistent ndaj pluhurit, ujit, efekteve mekan-
ike. Prandaj kéto senzoré jané mé cilésor dhe gjithnjé e mé shumé né pér-
dorim, né krahasim me ata optik dhe elektromagnetik. Pérparésia kryesore
éshté varésia lineare e rrymés sé hyrjes dhe tensionit té daljes. Tek ata pér-
doret fushé magnetike dhe ata béjné pjesé né senzorét magnetik.

Njéri nga zbatimet e senzoréve té Hall-it &éshté matja e shpejtésisé
rrotulluese RPM (rotation per minute — rrotullime né minuté). Senzori
vendoset né aférsi té diskut rrotullues té materialit feromagnetik me numér
té caktuar té dhémbeéve. Kalimi i dhémbéve afér senzorit shkakton ndry-
shim periodik né fushén magnetike, me c¢ka fitohet tension dalés pulsiv
me frekuencé proporcionale me rrotullimin e diskut. Njé zbatim praktik i
senzorit té¢ Hall-it éshté paraqitur né Fig. 3-18.
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Vee

S1
-
Vi Dalje
Magnett- S92

Fig. 3-18. Senzori i Hall-it

Senzorét S1 dhe S2 jané senzoré me efekt té Hall-it dhe ndodhen né
té njéjtén shtépizé. Né varési té drejtimit té rotacionit njéri prej senzoréve
do té béhet aktiv i pari. Senzorét né daljen e tyre japin dy impulse té cilét
dallohen né fazé pér 90°. Kétu pér njé rreth fitohen teté impulse.

3.3 DETEKTORET E SINJALIT TE GABIMIT

Detektori i sinjalit té gabimin éshté pajisje qé pércakton vlerén e sakté
né raport me vlerén e déshiruar né sistem. Pér pércaktimin e lidhjes funk-
sionale né mes madhésisé sé ndryshueshme hyrése, referente dhe dalése
qé komandohet, madhésia e ndryshueshme qé¢ komandohet né sistemet
pér komandim automatik me lidhje té€ kundért béhet krahasimi madhésisé
sé ndryshueshme dalése me até hyrése, me ¢ka fitohet devijimi i vlerés és
vérteté nga vlera e déshiruar té sinjalit dalés.

Rezultatet e krahasimit t€ dy sinjaleve qé barten né hyrje té detektorit
jané rezultatet e dallimit té tyre, gjegjésisht sinjali i gabim e(t) i dhéné nga
ekuacioni (3-14).

€ (1) =X (1) = Y (1) e (3-14)
Né Fig. 3-19 éshté dhéné bllok-skema e detektorit té sinjalit té gabimit.

+X(t) e(t)

- y(t)
Fig. 3-19 Bllok skema e detektorit té sinjalit té gabimit
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Hapi i paré né operacionet e kontrollimit analog éshté té fitohet sin-
jali i gabimit. Sinjali i gabimit paraqet ndryshim té vlerés sé déshiruar dhe
vlerés sé matur té madhésisé sé rregulluar. Ekzistojné mé tepér ményra qé
té realizohet sinjali i gabimit, varésisht nga lloji i sinjalit té kontrollit dhe i
sistemit kontrollues, qé pérdoren né SKA. Mund té thuhet se:

detektori i sinjalit té€ gabimit = diskriminator= komparator.

Pra né vend té detektor té sinjalit té gabimit pér pajisjet e njéjta themi
se jané diskriminator ose komparator.

Detektorét e sinjalit té¢ gabimeve mund té jené: detektor té tensionit,
detektoré té rrymés dhe detektoré potenciometrik.

3.3.1 Detektorét e tensionit — ura e Vitsonit

Qargqet elektrike té cilét pérdoren pér té matur ndryshime té vogla
té madhésive elektrike jané detektorét té gabimeve. Detektorét e tensionit
béjné krahasimin e tensionit referent me até dalés dhe paraqesin njé ndér-
tim né formé ure. Ura mé e thjeshté qé pérdoret si detektor tensioni éshté
ura e Vitsonit (Charles Wheatson). Né té katér degét e urés jané rezistorét
R, R, R, dhe R, ku mé njé diagonale éshté furnizimi, kurse né diagonalen
tjetér matet tensioni i daljes. Ura e Vitsonit mund té konsiderohet edhe
si lidhje paralele e dy tensioneve té€ ndryshme. Njé ndarés i tensionit jané
rezistorét R dhe R, kurse ndarési tjetér i tensionit jané rezistorét R dhe
R,. Ura e Vitsonit si detektor i sinjalit t€ gabimit éshté dhéné né Fig. 3-20.

# &
R1 R2

dal

U R3 R4
L

Fig. 3-20. Ura e Vitsonit si detektor i sinjalit t& gabimit
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U -y
> MR 4R,
R
U4:Uhyr'ﬁ .................................. (3—15)
3 4

R R
Udal:UZ_U4:Uhyr(R +2R +R +4R ]
1 T 3Ty

Ura éshté né baraspeshé nése U, , = 0. Kushti pér baraspeshé éshté:
R xR =R xR,

Kur ura e Vitsonit pérdoret si detektor i sinjalit té gabimit, atéheré
né degén e paré té urés vendoset ndonjé konvertor matés rezistiv R_(né
figuré R zévendésohet nga R ), shiriti matés éshté i njéjté. Né degén fq-
inje gjendet rezistor referent R (né figuré R, éshté R ) me pérshtatjen e té
cilit ura vendoset né ekuilibér. Rezistenca e dy degéve tjera éshté e njéjté
(R,=R,=R) dhe ura éshté né baraspeshé kur R =R . Ura del nga baraspesha
kur né njérén prej degéve rezistenca do té ndryshoj. Nése né degén e paré
ndryshon rezistenca pér AR , atéheré tensioni i daljes éshté:

R R —AR

U, =U,, - - - =U, - i
dal hyr ((Rx“‘ARx)"'Rx 2-R4] hyr [2-(2-RX+AR)()]
AR <<2-R, (3-16)

Ui =/(AR)

a

Un Gk

Pra, tensioni i daljes varet drejtpérdrejté nga ndryshimi i rezistencés R .

3.3.2 Detektorét e rrymés sé sinjaleve té gabimit

Si detektor i sinjalit t& rrymés sé vazhduar pérdoret gjenerator me
rrymé té€ vazhduar me ngacmim t€ pavarur. Né dy bobina galvanike té nda-
ra me numér t€ njéjté t&€ mbéshtjelléseve rrjedhin rrymat I dhe I, me dre-
jtime té kundérta. Fluksi ngacmues éshté rezultat i ndryshimeve té kétyre
rrymave. Forca elektromotore e induktuar né rotorin e gjeneratorit éshté
proporcionale me devijimin e daljes nga rryma referente, kurse tensioni né
kontaktet dalése té gjeneratorit paraget sinjal té gabimit dhe éshté i barab-
arté me forcén elektromotore.
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Lidhja skematike Karakteristika

Fig. 3-21. Gjenerator DC si njé varg detektor sinjal

Né Fig. 3-21 éshté dhéné gjeneratori i rrymés sé vazhduar si detektor
i sinjaleve té rrymés.

Krahasimi i sinjalit t€ rrymés sé vazhduar me rrymén referente mund
té béhet me krahasimin e tensionit e dy rezistoréve identik si né Fig. 3-22.

Ue
>

-
o . 0 e & @
i
|

Fig. 3-22. Krahasimi i sinjaleve t&€ rrymave té vazhduara

Pér detektorét e rrymés té gabimit mund té shkruhen shprehjet pér:
tensionin referent, tensionin e daljes, si dhe pér tensionin e gabimit U_i cili
éshté i dhéné me shprehjet (3-17).

U=RI,U, =RI, U =U-U =R (L)oo

Ku polariteti i tensionit varet nga tensioni i gabimit.

3.3.3 Detektorét potenciometrik té sinjaleve té gabimit

Dy potenciometra jané té lidhur né burimin e pérbashkét t¢ FEM
dhe krijojné uré potenciometrike té paraqitur né Fig. 3-23. Rréshqitési i
njérit potenciometér éshté i lidhur me madhésiné referente, ndérsa rréshq-
itési i potenciometrit tjetér éshté i lidhur me daljen.
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. ﬂ-_-hl T
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Ur U

dal
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Fig. 3-23. Ura potenciometrike

Kur vlera e daljes éshté e njéjté me vlerén referente, atéheré pozita
e rréshqitésit té€ dy potenciometrave éshté né ekuilibér dhe tensioni mes
tyre éshté i barabarté me zero. Kur rréshgqitési i potenciometrit i lidhur né
daljen (P2) éshté mbi rréshqitésin e potenciometrit (R1) i cili tregon vleré
referente, atéheré tensioni mes rréshqitésve (Ue) éshté sinjal i gabimit. Né
Fig. 3-23 &shté dhéné skema e urés potenciometrike. Ku sinjali i gabimit
Ue éshté:

Sinjali i gabimit Ue mund té paraqitet dhe té pércaktohet me ekua-
cionin (3-18), si ndryshim i tensionit referent dhe tensionit té daljes.

SHTOJCE:
Shiko né shtojcén 1 pér detektorét e vonesés né kohé dhe detektorét
e frekuencés.

3.4 ELEMENTET KOMUTUESE

Sistemet komutuese jané mjete teknike té cilét mundésojné krijimin
e lidhjeve ndérmjet pjesémarrésve té cilat vendosen népérmjet té trans-
metimit té mesazheve né telefoni. Kur dot mbarojé transmetimi, kéto lidhje
ndérpriten. Zakonisht lidhja vendoset mes dy pjesémarrésve, por mundet
edhe ndérmjet mé tepér. Procesi i krijimit, mirémbajtjes dhe ndérprerjes
sé lidhjeve né sistemet komutuese zakonisht quhet proces komutimi ose
komutim. Pér ekzekutimin e procesit té komutimit, sistemi i komutimit
duhet té shkémbejé mesazhe té caktuara me pajisjet e veta (terminalet), si
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dhe me sistemet tjera komutuese qé marrin pjesé né procesin e komutimit.
Lidhjet komutuese mund té jené manuale dhe automatike.

Gjaté komutimit manual né procesin e realizimit té lidhjes marrin
pjesé tre faktoré: pérdoruesi, manipulatori dhe pajisja pér ndérmjetésim
manual. Gjaté komutimit automatik pérfshihen dy faktoré: pérdoruesi dhe
sistemi i komutimit (pajisja pér ndérmjetésim automatik).

Gjaté ndérmjetésimit manual manipulatori kryen funksionet e zgjed-
hjes, testimit, krijimit dhe ndérprerjes sé lidhjeve. Kété e realizon duke u
shérbyer me fushén komutuese té realizuar me pjesé pér ndérlidhje.

Gjaté ndérmjetésimit automatik, pérdoruesi zgjedh dhe i njeh sin-
jalet e sistemit komutues, kurse testimin, komandimin, dhénien e sinjaleve,
vendosjen dhe ndérprerjen e lidhjeve e bén sistemi komutues.

Pér ekzekutimin e funksioneve né procesin e ndérmjetésimit automa-
tik pérdoren elemente komutuese si trupa bazé té sistemeve té komuti-
mit. Elementet komutuese me kérkesé té pérdoruesit, ose té ndonjé trupi
tjetér, duhet t€ vendosen né njé rrugé lidhése té caktuar ose té testojné dhe
ti qasen njérés prej rrugéve té tyre dhe gjithé kété duhet ta kryejné né kohé
té mjaftueshme té shkurtér. Kéto elemente me zhvillimin e teknologjisé
kané pésuar ndryshime té médha. Ata me konstruksionin dhe karakteris-
tikat e tyre vulosin sistemet komutuese. Kjo, para sé gjithash, ka té béjé me
zgjedhésit, komutuesit dhe elementet pér komandim.

Centralet telefonike paragesin pajisje té cilat mundésojné vendosje
té lidhjes mes aparateve telefonike. Centralet e para telefonike kané qené
manual. Né kéto centrale lidhjet mes abonentéve i vendos manipulatori né
central. Sot, centralet jané centrale telefonike automatike, ato jané centrale
né té cilét lidhjet mes abonentéve vendosen automatikisht me ndihmén e
elementeve té vecanta.

Element pérbérés mé té réndésishém né centralet telefonik automa-
tike jané zgjedhésit. Zgjedhésit (komutatorét) e kanalit né ményra té ndry-
shme, né varési té sistemit t€ centralit, marrin pjesé né krijimin e lidhjes.
Né thelb zgjedhésit shérben pér té vendosur lidhjen mes linjave té centralit
té caktuar.

Pra, elemente komutuese bazé né centrale jané zgjedhésit e kanaleve.
Ato mund té jené: elektromekanik dhe elektronik.
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3.4.1 Elementet komutuese elektromekanike

Si elemente komutuese bazé né centralet telefonike manuale pérdo-
ren elementet komutuese shkémbime té pérdorur elemente komutuese
elektromekanike. Me to mundésohet vendosja e lidhjeve ndérmjet pér-
doruesve né centralet telefonike. Zgjedhési elektromekanik - hap pas
hapi éshté térési konstruktive dhe funksionale e pavarur né centralet man-
uale. Detyra e tij éshté gqé t&¢ mundésojé ndérlidhjen e hyrjes me njérén
nga daljet. Emrin e kané marré sipas metodés sé lévizjes sé zgjedhésve.
Domethéné, né ndikimin e impulseve té kérkimit, zgjedhésit zhvendosen
hap pas hapi, duke kérkuar dalje té liré.

Sistemet hap pas hapi kané dy lloje té zgjedhésve: zgjedhés me njé
edhe até me lévizje rrethore dhe zgjedhés me dy lévizje, 1évizje vertikale
lineare dhe lévizje rrethore horizontale.

Zgjedhésit rrethor pérbéhen nga fusha e kontakteve, pjesa e 1évizshme
dhe mekanizmit pér zhvendosje. Fusha e kontaktit éshté né formé rrethore.
Pjesa e lévizshme e zgjedhésit rrethor ka aq numér té dorezave sa fusha e
kontaktit ka rreshta. Mekanizmi i 1évizjes éshté elektromagnet pér lévizjen e
spirancés. Skema funksionale e zgjedhésit rrethor éshté dhéné né Fig. 3-24.
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Fig. 3-24. Skema parimore e zgjedhésit rrethor
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Zgjedhésit me dy lévizje jané zgjedhés me fuqi induktive, kurse gjaté
funksionimit doreza (leva) e zgjedhésit 1éviz vertikalisht lart nén ndikimin
e impulseve té zgjedhjes, dhe pastaj horizontalisht automatikisht ose nén
ndikimin e impulseve té zgjedhjes.

Kéto zgjedhés mund té jené me rrotullim dhjeté pjesésh dh e njéqind
pjesésh, me 1évizje né dy drejtimet. I pari dhjeté pllakéza té vendosura né
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formé gjysmé rrethi té cilét e pérbéjné fushén e kontakteve dhe njé pllakéz
e cila e paraqget pozitén fillestare.

Linjat dalése jané té lidhura né pllakézat, kurse linja hyrése lidhet
né dorezén. Lévizja e zgjedhésit béhet me sjellien ngacmimit impulsiv
né elektromagnet i cili i aktivizon elementet tjera té lévizshme. Pér ¢do
impuls ngacmues doreza bén nga njé hap, gjegjésisht kalon né pllakézén
tjetér né fushén e kontakteve. Né Fig. 3-25 éshté treguar vetém njé rresht
i pllakézave. Zakonisht ka mé shumé reshta té pllakézave dhe mé shumé
doreza qé té sigurohet lidhje me mé shumé bérthama.

Fig. 3-25. Parimi i funksionimit té Dial me dy lévizje.

Pas zgjedhésve pjesé shumé té shpeshta né centralet telefonike au-
tomatike jané releté. Releté shérbejné pér marrjen dhe konvertimin e im-
pulseve té rrymeés, pér kygje dhe shkygje, pér testim, pér kontrollim. Releté
jané elektromagnete qé jané té pérbéré nga bérthama, mbéshtjellésja, spi-
ranca dhe sinjali i kontrollit. Kur kalon rryma népér mbéshtjellje né rele
térhiqet spiranca nga bérthama. Spiranca ndikon né pjesén e kontaktit dhe
vjen deri te hapja e relesé ose mbyllja né njé rreth té caktuar té rrymés.

3.4.2 Elementet komutuese elektronike

Elementet bazé té lidhjeve komutuese automatike né pjesén pér ko-
mutim e pérbéjné releté rid. Ata me kontaktet e tyre mekanike dhe mbyl-
lur hermetikisht jané shumé t€ mira, si sisteme elektronike té shpejta pér
drejtim.
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Karakteristika kryesore té késaj releje dhe kontaktet e saj jané:

e shpejtésie e larté e punés (nén 2ms),

¢ té ndjeshém ndaj ndikimeve té jashtme (lagéshtia, pluhuri, etj.),

e rezistencé té vogél té kontaktit,

e zhurmé té papérfillshme gjaté komutimit,

o jetégjatési té madhe.

Kjo rele mundet, si edhe elementet tjera elektronike, t¢ montohet né
pllaké me qarqe té stampuara né formé té njésisé hyrése.

Releja e cila né thelb mund té keté 3 ose 5 kontakte né varési té asaj
se a béhet fjalé pér dypolar ose katérpolar, sé¢ bashku me elementet tjera
(diodat pér markim dhe resistorét) krijojné pika té pérbashkéta komutuese
né multipleksuesi kryesor.

Né Fig. 3-26 tregohet pika e pérbashkét né multipleksuesi krye-
sor edhe até me rele me 3 kontakte. Dy kontakte pérdoren pér bashkim
té telave kryesor, kurse kontakti i treté éshté i lidhur né seri me bobinén
ngacmuese dhe késhtu krijojné qark komutues. Dioda pér markim éshté
e lidhur né ¢do piké té pérbashkét, né pikén bashkuese mes bobinés dhe
qarkut komutues. Pérmes tyre vjen tension né bobiné gjaté kohés sé mar-
kimit, e ngacmon bobinén dhe késhtu vendoset kontakti. Rezistenca e cila
éshté e lidhur né paralel me bobinén e ngacmuar shérben pér mbrojtje nga
tensioni.

lﬂ— z bulDalje
Hyrje  ¢3, &

a_mJu

Fig. 3-26. Pika e perbashket me rele pér 3 kontakte

Pikat e kryqézimit grupohen né njé matricé standarde prej (4x4= 6)
pikave, té cilat pérfagésojné njé njési elementare. Njésité elementare jané
ato nga té cilat éshté ndértuar i gjithé multipleksuesi komutues.

Né Fig. 3-27 &shté dhéné skema e njé matrice standarde (4x4). Né
skemé jané dhéné telat pér mbajtje H dhe telat pér markim m. Né (Figura
3-27-a) jané dhéné telat pér bisedé, kurse né (Fig. 3-27-b) jané kontaktet
C1 dhe C2.
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Fig. 3-27. Matrica standarde (a) (4x4), (b) paraqitja skematike

Cdo hyrje duhet té lidhet me ¢do dalje. Pra, njékohésisht duhet té
ndérlidhen 4 hyrjet dhe fitohet matricé komutuese standarde (Fig. 3-28-a).
Me kombinim té pérshtatshém té matricés standarde fitohen matrica me
numér mé t€ madh té hyrjeve dhe daljeve. Késhtu mund té fitohen mat-
rica me 4 hyrje dhe 8 dalje, thjesht matricé (4x8), matricé me 8 hyrje dhe
8 dalje, ose matricé me 16 hyrje dhe 8 dalje ose me 8 hyrje dhe 16 dalje e
késhtu me radhé.

Matrica standarde (4x4) grupohet né grupe me mé tepér matrica dhe
vendoset né pllaké té stampuar, me gka fitohen njési pér ndérlidhje. Kjo
njési pér ndérlidhje quhet matricé komutuese.

Pér matricén komutuese vlejné tre parime themelore:

e parimi i ndértimit té moduleve, sipas té cilit té gjitha portat e cen-

tralit jané t€ ndaré né module themelore lineare;
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e pérdorimi i matricave komutuese t€ organizuara né formé bina-
re té cilat jané té pérbéra nga matricat themelore (4x4). Me kété
arrihet akordim optimal i procesorit qendrore né central, i cili
gjithashtu éshté i organizuar né formé binare;

e parimi i grupimit dhe ndérlidhjes reciproke té matricave komutu-
ese éshté né formén me té cilén mundésohet identiteti i lingeve té
cilét e pérbéjné rrugén ndérlidhése, pérmes numrit mé t&¢ madh
té stadeve, plotésisht té pércaktohet nga identiteti i dy pikave fun-
dore té rrugés ndérlidhése.
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Fig. 3-28. Matrica komutuese: (a) lidhja e matricave, (b) paraqitja
simbolike

Né (Fig. 3-28-b) éshté treguar ményra e lidhjes sé matricave, nga té
cilat njéra éshté e llojit 16x8, ndérsa tjetra e llojit 8x4. Duke pérdorur 4
matrica té kétij lloji mund té realizohen 64 hyrje (4x16), ose 16 dalje (4x4)
me 32 lidhje reciproke.
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3.5 RREGULLATORET ELEKTRONIKE

Rregullatori éshté njé pajisje ose mé tepér pajisje mes té cilave real-
izohet procesi i rregullimit automatik. Rregullatori éshté element thelbésor
i SRA. Funksioni i saj rrjedh nga algoritmi i procesit t& rregullimit, ose
shprehja matematikore e varésisé funksionale té madhésisé dalése nga ajo
hyrése. Detyra e tij éshté té kryer komandimin, me t€ cilin mbahet gjendja
e duhur e procesit. Ajo mund té jeté:

¢ konstant - i pandryshueshme né kohé, pa marré parasysh ndry-

shimin né kohé té parametrave té jashtém, pérdoret pér té ruajtur
gjendjen ekzistuese té procesit.

¢ indryshueshém - né varési t&¢ ndryshimit té madhésisé sé hyrjes

sistemi pérdoret pér ndryshimin e procesit nga gjendja fillestare
né gjendjen e re té déshiruar.

Rregullatori e kryen funksionin e tij né até ményré qé, sé pari e mat
devijimin e madhésisé qé rregullohet nga vlera e saj e dhéné, dhe pastaj e
gjeneron né sinjal té pérshtatshém komandues me té cilin korrigjohet devi-
jimi i shkaktuar.

Né hyrje té rregullatorit veprojné dy madhési:

e sinjali proporcional i madhésisé qé rregullohet x(t)

e vlera e parazgjedhur e madhésisé qé rregullohet mund té jeté x(t)

dhe y(t).

Rregullatori si qark né vete mund t€ pérmbajé: komparator, rregulla-
tor specifik, pérforcues, trup ekzekutiv. Rregullatori specifik éshté rregulla-
tor pa furnizim i elementit ekzekutiv. Bllok-skema e ciklit rregullator éshté
treguar né Fig. 3-29, ku vend gendror ka qark pér pérpunimin dinamik té
sinjalit.

Rregullatori kryen krahasimin dhe pérpunimin dinamik té sinjalit,
dhe pastaj e pérforcon sipas fuqisé. Ai pérbéhet nga 3 blloge funksionale:

e blloku pér krahasim té sinjaleve t& hyrjes (xo-x(t));

e blloku pér pérpunimin dinamike (né kohé) té sinjaleve (P,I,D);

e blloku pér pérforcim té sinjaleve (A).

Kéto blloge mund té realizohen ose né njé térési té€ vetme, ose si
qarqe té vecanta teknike. Rregullatori shqyrtohet pa furnizim té elementit
ekzekutiv.
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X(t)
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(1) () 3)
Fig. 3-29. Bllok-skema e ciklit rregullues

Qarku pér veprim dinamik i rregullatorit (2) z& vend gendror. Ai
né varési té madhésisé sé hyrjes e(t) gjeneron madhési dalése U(t), sipas
njé ligji (proporcional, integral, diferencial, proporcional-integral, propor-
cional-integral-diferencial). Qarku pér pérforcim (3) éshté njésia dalése e
rregullatorit, funksioni i té cilit éshté qé té pérforcojé sinjalin y(t) deri né
njé kufi té caktuar té mjaftueshém pér eksitimin trupin ekzekutiv (TE).

Sinjali i daljes pérforcohet edh ené veté rregullatorin, por sipas nevo-
jés edhe né trupin ekzekutiv. Pérforcuesi né varési té strukturés sé rregulla-
torit realizohet si pajisje mekanike, hidraulike, elektromekanike, elektron-
ike etj. Qarku pér pérpunimin dinamik té sinjalit (2) dhe pérforcuesi (3)
mes veti jané té lidhur né seri.

Rregullatori elektronik punon né parimin e lidhjes sé kundért, pér-
béhet nga njé ose mé shumé pérforcues si njési qendrore si dhe nga njé
ose mé tepér si komponente pasive né lidhjen e kundért té pérforcuesit.
Karakteristika té pérforcuesit jané: pérforcimi i madh, impedanca hyrése e
madhe, impedancé dalése té vogel, konstanté kohore té vogél, karakteris-
tiké lineare né brezin e léshimit, ndjeshméri té ulét né ndryshimet e tem-
peraturés.

Rregullatorét mund té klasifikohen né varési té: zbatimit, furnizimit,
karakterit té sinjalit té daljes, né varési té konstruksionit, regjimit té punés.

Né varési té zbatimit, rregullatorét mund té jené me:

e destinacion té vecanté (specifik) - pérdoren pér rregullimin e
madhésive té caktuara si: rregullator té temperaturés, presionit,
fluksit, shpejtésisé, tensionit;

e destinacion té pérgjithshém - pérdoren pér rregullim té madhé-
sive me natyré té ndryshme fizike.
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Njé lloj tjetér i klasifikimit te rregullatorét béhet sipas furnizimit té

tyre dhe ata mund té jené:

e me veprim direkt - komandimin e kryejné me energjiné té cilén e
marrin nga madhésia e rregulluar dhe nuk ka nevojé pér furnizim
shtesé;

e me veprim indirekt - pér punén e tyre pérdorin furnizim shtesé.
Kéto rregullatoré né varési té energjisé sé pérdorur ndahen né
elektrik, pneumatik, hidraulik dhe té kombinuar.

Né varési té natyrés sé sinjalit té daljes y(t) rregullatorét mund té jené:

e rregullatoré me veprim té vazhdueshém - veprojné mbi procesin
né varési té devijimit té madhésisé sé rregulluar, né raport me ve-
primin dinamik mund té jené:

1. proporcional (P)

integrues (I)

diferencial (D)

proporcional - integral (PI)

proporcional - integral — diferencial (PID).

e rregullatoré me veprim diskret — veprojné vetém né momente té
caktuara (me rele, impulsiv, rregullatoré digjital).

Né varési té konstruksionit ndahen né:

e rregullatoré té llojit instrumental me dy versione: diskriminatori i
sinjaleve éshté né pérbérje té rregullatorit ose diskriminatori éshté
pajisje e vecanté qé éshté pjesé pérbérése e ndonjé pajisje tjetér;

o rregullatoré té llojit modulator realizohen me hyrje standarde dhe
mund t€ lidhen né ¢do element matés i cili ka dalje standarde.

Né varési té ndryshimit té regjimit té€ punés, ndahen né:

e rregullatoré me regjimi konstant té punés té vendosur;

e rregullatoré me regjim pune t€ ndryshueshém, té tillé jané: opti-
mal dhe rregullatoré té adaptuar.

AR o
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3.5.1 Rregullatori proporcional-P

Rregullatori proporcional karakterizohet me lidhje proporcionale
té madhésisé sé hyrjes dhe daljes dhe kjo lidhje shprehet si:

U(E) = KP = €(1) cereeeeeeeeieriecerecee et (3-19)

Rregullatori proporcional (P) reagon shpejt, por né shumé raste nuk
i eliminon pérgjithmoné devijimet e madhésisé sé rregulluar. Madhésia e
rregulluar gjithmoné ka ndonjé devijim té mbetur. Prandaj kéto rregulla-
toré pérdoren atje ku nuk éshté e nevojshme saktési e madhe.

Rregullatori elektronike-P dhe ligji proporcional i rregullimit jané
paraqitur né Fig. 3-30.

R2
| —
R4 -
? L
Ue=0 —%
+
Uhyr UdaI
5 . 5
a)
elt) U(t)
Kp
1
t t
b)

Fig. 30-30. Rregullatori elektronik-P, (a) bllok-skema parimore, (b)
karakteristikat kalimtare (té transmetimit)

Né (Fig. 3-30-a) rezistorét R, dhe R, jané té varur nga temperatura,
kurse varésia e sinjalit té daljes nga ai i hyrjes éshté dhéné me:
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R
R —— (3-20)
1
R, _ U,
. Rl Uhyr (t)

Kéto rregullatoré pérdoren:

- pér akordimin e impedancés sé burimit té sinjalit Kp=1,
- pér krahasimin e dy sinjaleve me nivele t&€ ndryshme;

- shumézimi me konstantén Kp > 1.

Funksioni kalimtar (W(p)) éshté:

W(p)z%zKp, D= JOiiiaaeiiiaeeieeeeieaenn, 3-21

Kéto rregullatoré pérdoren atéheré kur impedanca e burimit éshté
mé e madhe dhe duhet té zvogélohet pér pérpunimin e métejmé té sinjalin.
Shumézimi me konstantén pérdoret qé té rregullohet faktorii proporcio-
nalitetit qé kérkohet kur krahasohen dy sinjale me nivele t€ ndryshme.

3.5.2 Rregullatori integrues-I

Rregullatori i integruar ka madhési dalése e cila éshté proporcionale
me integralin né kohé té madhésisé hyrése, sipas sé cilés ky qark edhe e ka
marré emrin e tij. Kjo varési éshté dhéné me:

u(t)=Ki- j G X S (3-22)

dUu
—=Ki-e(t
7 (0)

Ky ekuacion tregon se madhésia e daljes né kété rregullator éshté pro-
porcionale me integralin e madhésisé hyrése. Ku K, éshté koeficienti i pro-
porcionalitetit ose koeficienti i transmetimit i rregullatorit ose parametér
dinamik i cili mund t& akordohet.

Skema parimore e rregullatorit-I éshté dhéné né (Fig. 3-31-a), si dhe
karakteristika kalimtare e saj (Fig. 3-31-b).
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Fig. 3-31. rregullatori elektronik-I, (a) bllok-skema parimore, (b)
karakteristikat kalimtare

Nése né hyrje té rregullatorit integrues sillet sinjal pulsiv X =1, pas
pérfundimit té integrimit, fitohet karakteri i procesit kalimtar si:

@ anctgKi - Xy
Ky ekuacion tregon se pér eksitimin e kétij lloji né hyrje, né dalje
fitohet sinjal i cili éshté proporcional me kohén t. Kéndi mes funksionit dh
boshtit té abshisés éshté o dhe ai varet né ményré proporcionale nga sinjali
i hyrjes, sig rritet hyrja ashtu zmadhohet edhe kéndi.
Duke pasur parasysh bllok — skemén parimore té rregullatorit elek-
tronik-I, vlen:

VAR S A ) G (3-24)
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Atéheré:

ViU®) _Z, _ 1

Uhyr (Jo) Z, Jjo-R-C,

Ti=R,C, D= J0 oo (3-25)
Udal (p) — 1

Uw(p) p-Ti

Ku funksioni kalimtar (W(p)) éshté:

W(p)zwzﬁ ............................................................ (3-26)
e(p) p

Veprimi i rregullatorit éshté relativisht i ngadalté pér shkak té vetive
dinamike té elementit integrues, prandaj rrallé pérdoret si njési e pavarur.
Mangési éshté edhe ajo qé fut pasiguri né qarkun rregullues.

Pozitive né kéto rregullatoré éshté ajo qé né té shumtén e rasteve
devijimet humbin pérgjithmoné.

3.5.3 Rregullatori diferencial-D

Varésia funksionale mes madhésive hyrése dhe dalése e rregullatorit
diferencial éshté paraqitur me ekuacionin e méposhtém:

Kd - koeficienti i transmetimit té rregullatorit

Pér shkak té natyrés sé varésisé funksionale né kété rregullator, ai
e dhe e ka marré emrin rregullator diferencial ose rregullator-D. Skema
parimore e tij dhe karakteristika kalimtare jané dhéné né Fig. 3-32.

Madhésia dalése éshté né raport té drejté me shpejtésiné e ndry-
shimit t& madhésisé hyrése. Vlera absolute e sinjalit té hyrjes nuk ndikon né
madhésiné e sinjalit té daljes. Sinjali i daljes éshté funksion impulsiv i cili
karakterizohet me amplitudé té madhe (teorikisht ajo éshté e pafundme)
dhe me gjerési pafundésisht té vogél té impulsit, e cila éshté praktikisht e
pamundur pér tu realizuar.
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Fig. 3-32. Rregullatori elektronik -D, (a) bllok-skema parimore, (b)
karakteristikat kalimtare

Pér ndryshime shumé té ngadalshme né hyrje rregullatori nuk do té
reagojeé.

Prandaj, ky rregullator shumé mé miré punon né frekuenca té larta se sa
né té uléta. Pér fat té keq, né automatiké sinjalet qé pérdoren jané me frekue-
nca té uléta, kurse zhurmat dhe pengesat tjera jané me frekuenca té larta, qé
éshté mangési e kétyre rregullatoréve. Prandaj kéto nuk pérdoren té pavarur.

Funksioni i transmetimit (W(p)) i rregullatorit-D ideal fitohet me
shprehjen:

p=jo
U(p)=Kd-p-E(p)
U(d)
A0 sy ¢ B v SIS 3-29
(p) E(p) p=p ( )

Td - éshté konstanta kohore
Me rregullatorin elektronik fitohet péraférsisht veprim ideal diferen-
cial i rregullatorit.
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1 1
Z == X ) S S e 3-30
1 j C1 ]a)Cl pC ( )

Z, =R,

Funksioni kalimtar (i transmetimit) (W (p)) éshté:

_Uip) _2,
Ul(p) <

Td = - R, - C, - éshté konstanta kohore

Veprimi i kétij rregullatori né ndryshimet e ngadalshme t&¢ madhé-
sive té hyrjes éshté i dobét. Pér ndryshime shumé té ngadalshme té madhé-
sive hyrése rregullatori nuk reagon.

W(p)= =—p-R,-Ci=p-Td ... (3-31)

3.5.4 Rregullatori proporcional - integrues - Pl

Sipas veprimit, rregullatori - PI &shté né grupin e rregullatoréve din-
amik kompleks:

U(t)=Kp-e(t)+ Ki j e(t)-dt
1
U(t) = Kp(e(t) +Eje(t) -dt j ........................................... (3-32)

Ti- éshté konstanta kohore

Koeficienti i transmetimit Kp dhe konstanta Ti jané parametra té
ndryshueshém né rregullatorin-PI. Madhésia dalése né rregullatorin-PI
pérbéhet nga dy komponente:

proporcionale: Kp-e()

, Kp
lntegrale: FJ- e(t) . dt ............................................... (3 — 33)

funksioni i transmetimit W((p)) i rregullatorit e ka formén e mé-
poshtme:
_Kp-(Ti-p+1)

W (p) Ty ——————— (3-34)

Né njé kuptimin dinamik rregullatori-PI paraget sistem prej dy ele-
menteve dinamike té lidhur né paralel mes veti: elementit-P dhe elementit-I.
Bllok-skema proporcionale e rregullatorit éshté¢ dhéné né Fig. 3-33.

368



3. QARQET DHE PAJISJET ELEKTRONIKE NE QARQET PER RREGULLIM
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Fig. 3-33. rregullatori elektronik- PI, (a) bllok-skema parimore, (b)
karakteristikat e transmetimit (kalimtare)

Funksioni i transmetimit (W (p)) éshté:

Z(t)=R-Z,=R, + !
2
Z,(p) R+ 1c
W(p)=— 2 p - _ V4 2
Z,(p) R

R PR,-C,

R
sz;2 dhe Ti=R,-C,

1

Pérshtatja e rregullatorit-PI kryhet me ndryshimin e parametrave Kp
dhe Ti. Kur zmadhohet Ti (tenton kah pafundésia) rregullatori — PI sillet
si rregullator — P. Nése Kr dhe Ti zvogélohen (tentojné né zero), atéheré
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rregullatori sillet si rregullator - I. Funksionimi i sistemit té kétij lloji pér
rregullim karakterizohet me saktési té larté dhe shpejtési té¢ madhe.

3.5.5 Rregullatori proporcional - integrues - diferencial - PID

Rregullatori-PID éshté kombinim i té tre rregullatoréve -P, -I dhe -D.
Né praktiké rregullatori pér diferencim asnjéheré nuk realizohet i vetém,
por zakonisht i shtohet rregullatori proporcional ose atij proporcionalo-
integrues.

o1 |2 R21 C21 R22

Kp
>, »

b)
Fig. 3-34. Rregullatori elektronik -PID, (a) bllok-skema parimore, (b)
karakteristikat e transmetimit

Né Fig. 3-34 éshté dhéné rregullatori — PID, ku impedanca né lidhjen
e kundért éshté qark i kombinuar me elemente RC (R, , R, C,1dhe C ).
Funksioni i transmetimit (W (p)) i rregullatorit éshteé:
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Z(p)=R
1
Z,(p)= C (I+p- Ry -Cy))-(I+ p- Ry -Cpy)+ PR, - C,y.....(3-36)
2
Z
Z,-Kp

Funksioni i transmetimit (W (p)) éshté:

W(p)=Kp+Ki-l+Kd-p=LT,Kp'(Ti-p2+Ti~p+1)...(3—37)
P p-Ti

Rregullatori pérshtatet pérmes rregullimit té parametrave Kp, Ti dhe
Td. Kur parametri Td=0, rregullatori-PID sillet si rregullator-PI.

3.5.6 Ményrat e pérshtatjes sé rregullatoréve

Gjaté komandimit t€ proceseve qé té shmanget pérshtatja (akordi-
mi) e paplanifikuar i parametrave té rregullatorit, q¢ né praktiké éshté i
padéshirueshém, jané zhvilluar metoda té thjeshta té cilat bazohen né anal-
izat teorike dhe testimet praktike. Ekzistojné disa metoda pér pércaktimin
e parametrave té rregullatorit, nga té cilat mé té njohura jané: metoda e
Ziegler-Nichols, metoda e Chien-Hrones-Reswick dhe metoda e optimu-
mit simetrik dhe modular.

Metoda e Ziegler-Nichols paraget ményré eksperimentale né pér-
caktimin e parametrave té rregullatoréve: -P, -P ose -PID. Me kété metodé
nénkuptohet nése sistemi éshté i realizuar me lidhje t€ kundért, ajo nuk
éshté théné té anulohet. Pa dallim nga ligji kryesor i komandimit P, PI ose
PID, veprimin i rregullatorit bie proporcionalisht (Kp), me até qé konstan-
ta kohore e integratorit shkon kah maksimumi (Ti tenton kah pafundésia),
kurse konstanta kohore e diferenciatorit shkon drejt minimumit (Td ten-
ton drejt zeros). Atéheré Kp vendoset né njé vleré té vogél, ashtu qé cikli
rregullues duhet té jeté i géndrueshém. Sistemi eksitohet me sinjal impul-
siv dhe Kp rritet me vlera té€ vogla hap pas hapi. Né oshiloskop ndiqet sinjal
i daljes, né njé moment zmadhimi i Kp do t€ ¢ojé qé sistemi té jeté né kufi-
rin e stabilitetit, qé do té shkaktoj oshilimin e tij. Kjo vleré e mbahet mend
si (Kp), - vlera kritike, si dhe perioda e oshilimeve T, . Sipas késaj metode
éshté béré tabela pér pércaktimin e vlerave té parametrave té rregullatorit,
pér vlera té njohura té (Kp) _dhe T, :
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Rregullatori Kp Ti Td
P 0,55x(Kp), . - -
PI 0,35x (Kp)kr 1,25xT, -
PID 0,60x (Kp),, 0,80xT, 0,2xT,

Manggsi e késaj metode éshté se sistemi patjetér té cohet deri te kufiri
i oshilimit, qé né disa raste nuk éshté e lejueshme. Megjithaté, edhe kjo
éshté e miré nése me rregullimin e paplanifikuar té parametrave té shkak-
tohen oshilime té médha.

3.6 RREGULLATORET ME VEPRIM DISKRET

Elementet me karakteristika kalimtare jolineare jané edhe rregullator
me rele. Rregullatorét me karakteristika rele quhen rregullatoré me vep-
rime jo té vazhdueshme (diskrete) ose me veprim té me shképutje. Trupi
ekzekutiv i komanduar me madhési té tillé té ndryshueshme mund té mar-
ré disa pozicione fikse. Né varési nga pozicionet e fituara fikse rregullatorét
me veprim diskret mund té jené: rregullator me dy pozicione, rregullator
me tre pozicione ose rregullator impulsiv.

Rregullatori me dy pozicione

Madhésia dalése e kétyre rregullatoréve mund té keté vetém dy vlera
konstante. Elementi ekzekutiv i cili komandohet nga rregullatori ka vetém
dy pozicione. Karakteristika dalése statike e kétij rregullatori éshté dhéné
né Fig. 3-35.

Madhésia dalése y(t) nuk ndryshon né kufijté e ndryshimit t&€ mad-
hésisé hyrése x(t). Madhésia dalése mund té jeté né njé moment minimale,
kurs né momentin tjetér maksimale. Ndryshimi i kétyre vlera ndodh né njé
piké té vetme té karakteristikeés.

Varésia funksionale e madhésisé sé daljes nga madhésia e rregulluar
éshté dhéné me shprehjen:

Y =0 pér X<X ndérsa Y = 100% per X>X ..cccorrvmrrrruerrrrunnnnn. (3-38)

Kéto rregullatoré jané rregullatoré me njé piké té pérbashkét. Ato
pérdoren pér géllime té ndryshme, si: mekanike, pneumatike, elektrike apo
rregullatoré t& kombinuar.
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Y &

Ymax

=
v

Ymin

Fig. 3-35. Karakteristika statike e rregullatorit me dy pozicione

Shembulli i méposhtém na jep sqarime si kryhet rregullimi i temper-
aturés sé furrés elektrike (E).

_R-rele

—a
~ 220V

N-ngrohés
Fig. 3-36. Shembull i rregullatorit té temperaturés sé furrés elektrike me
dy pozicione

Spirale e saj pér ngrohje éshté e lidhur me rrjetin e tensionit 220V.
Temperatura matet nga termometér zhive (merkur) (T ). Vendosja e vler-
ave té déshiruara té termometrit béhet me telin pércues qé éshté e vendosur
né termometér. Funksionin e elementit ekzekutiv e ka releja (R), e cila me
kontaktet e saj e kyg ose e shky¢ elementin pér ngrohje té furrés (N). Né
Fig. 3-36 éshté dhéné njé shembull i rregullatorit té temperaturés me dy
pozicione té furrés elektrike.

Dinamika e sistemit pér rregullim varet nga dinamika dhe ndryshimi
i nxehtésisé né furré. Karakteristika kohore e procesit té parregulluar éshté
njé pérgjigje impulsive e lakores. Karakteristika varet nga dy madhési: kon-
stanta kohore (T) dhe vonesa né kohé (t). Funksionimi i kétij sistemi mund
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té paraqitet me diagram i cili éshté dhéné né Fig. 3-37, ku né diagramin
(a) éshté dhéné ndryshimi i madhésisé qé rregullohet, kurse né (b) éshté
dhéné karakteristika statike e rregullatorit, né (c) éshté dhéné ndryshimi i
madhésisé qé kontrollohet me rregullator. Vlera e paracaktuar e madhésisé
qé rregullohet X éshté e vendosur né 50%X__ . Kur X (t) ndryshon sipas la-
kores (1) dhe e merr vlerén e caktuar X , mbyllet qarku elektrik i furnizimit
dhe atéheré shkycet ngrohési. Pér shkak t€ kohés sé statusquos vlera e X
edhe mé tej rritet, pas kalimit té kohés statusquo madhésia e rregulluar fil-
lon té bjeré. Gjaté kalimit né vlerén X qarku elektrik ndérpritet dhe kyget
ngrohési i furrés. Cikli i rritjes dhe zvogélimit t€ vlerés X(t) éshté dhéné né
Fig. 3-37 (b) dhe &shté né ményré shumé té rrepté.

b)

j I ' )

E hapur

|
E mbyllur —+ T ’ P

-

Fig. 3-37. Diagrami i funksionimin té rregullatoréve me dy pozicione

Né rregullatorét me dy pozicione saktésia e rregullimit varet nga
zgjedhja e elementit ekzekutiv.

Rregullatorét me tre pozicione

Késhtu quhen rregullatorét madhésia dalése e té ciléve ka tre vlera.
Kéto jané rregullatoré ku trupi ekzekutiv mund t€ merr tre pozicione té
ndryshme. Rregullatorét me tre pozicione né varési té karakteristikés sta-
tike ndahen né: rregullatoré me tre pozicione me zoné té pandjeshmérisé
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dhe rregullator me tre pozicione me zoné té pandjeshmérisé dhe té hister-
ezis€. Diagrami i funksionimit t€ rregullatorit me tre pozicione dhe me
katér pika té pérbashkéta éshté dhéné né Fig. 3-38.

5
g
|
|
|
-
Y
A

N —=— = e - —

Fig. 3-38. Diagrami i funksionimit té rregullatorit me tre pozicione

Njé shembull i rregullimit me tre pozicione éshté dhéné né Fig. 3-39.
Elemente té rregullatorit me tre pozicione jané: garku pér kontakt K_ i cili
éshté i lidhur me instrumentin matés, releté konstante K, dhe K, motor i
rrymeés alternative dhe trupi ekzekutiv T.

1 _IP1
9] k1 -
e n kp
o :
kz[—ﬁ'z
P2
M _}
b
i
220V
50Hz

Fig. 3-39. Rregullatori me tre pozicione

Me aktivizimin e njérés rele me kontaktet K1 dhe K2, mbyllet
qarku pér furnizim me motorin. Me motorin aktivizohet trupi ekzekutiv
(T), i cili rrotullohet né njérin ose drejtimin tjetér. Rregullatori ka tre vlera
dalése y=Y1, y=Y2, y=0, né varési té tre pozitave t¢ mundshme té sistemit
té kontakteve: elektroda e 1évizshme (0) né pozicionin neutral; elektroda e
lévizshme né pozitén (1) ose pozicionin (2). Motori elektrik me dinamikén
e tij ndikon né sjelljen e gjithé sistemit.
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Rregullatorét me dy pozicione dhe tre pozicione pérdoren pér rregull-
imin e madhésive té proceseve ku kérkohet saktési e madhe e rregullimit
dhe atje ku gabimi dinamik nuk éshté me réndési té madhe. Kéto rregulla-
toré jané té thjeshta né strukturén e tyre, jané té lehté pér mirémbajtje dhe
manipulim dhe zakonisht kané ¢gmime té uléta té kostos.

Rregullatorét impulsiv (komutues)

Rregullatorét impulsiv jané né grupin e rregullatoréve me veprim
diskret. Né aspektin konstruktiv dallohen nga rregullatorét tjeré me até qé
kané element té vecanté pér té konvertuar sinjalet e variablave té ndry-
shueshme (madhésia qé rregullohet) né njé seri té impulseve. Blloku kom-
andues i rregullatorit pérbéhet nga dy pjesé: njé element té impulseve dhe
modulator impulsesh. Né Fig. 3-40 éshté dhéné bllok-skema e rregullatorit
impulsiv.

ﬂ; ./JQ -i(t)r-r-p- Pjesa lineare --V(-Q —P
£ T -

Fig. 30-40. Bllok-skema e rregullatorit impulsiv

Elementi i impulsiv né bllok-skemé éshté paragqitur si njé gelés i cili
mbyllet né ¢do T sekonda dhe mbetet i mbyllur njé kohé shumé té shkurtér.
Né hyrje té elementit impulsiv sillet sinjal i vazhdueshém X(t), kurse né dalje
fitohet sinjal impulsiv X (t). Transformimi i madhésisé sé ndryshueshme té
vazhdueshme né madhési diskrete béhet né tre ményra:

e duke ndryshuar amplitudén e impulsit, modulim impulsiv né am-

plitudé;

e duke ndryshuar gjerésiné e impulseve, modulim impulsiv i pozi-

cionit;

e duke ndryshuar kohézgjatjen e impulsit, modulim impulsiv né

kohé.

Me rregullatorét impulsiv mund té realizohet secila nga format
standarde té karakteristikave dinamike té rregullatoréve P, PI, PD, PID.
Rregullatorét me veprim impulsiv mund té jené edhe me dy pozicione edhe
me tre pozicione. Rregullatorét impulsiv pérdoren pér rregullimin e pro-
ceseve me vonesa ku rregullatorét tjeré nuk japin karakteristika té mira.
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Rregullatorét impulsiv duhet té kené konstanté kohore relativisht t¢ madhe
dhe shpejtési té vogél té ndryshimit t&€ madhésisé sé ndryshueshme. Shkallé
té madhe té rendimentit té linjave té transmetimit.

Analizat e deritanishme kané té béjné me rregullatorét ideal té cilét
jané té pérbéré nga elemente ideale dinamike. Rregullatorét industrial jané
té pérbéré nga elemente reale me karakteristika dinamike qé ndryshojné
nga karakteristikat pér té cilat folém, ato jané karakteristika reale té cilat
devijojné mé shumé ose mé pak nga ato ideale.
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378

PERMBLEDHJE

Komandimi automatik éshté proces gjaté té cilit operacionet realizo-
hen me ndérmjetésimin e sistemeve, té cilét funksionojné pa njeriun,
né pérputhje me algoritmin e dhéné paraprakisht pér krijimin e vep-
rimeve komanduese.

Sistem pér komandim automatik (SKA) éshté térésia e objektit qé
komandohet dhe pajisjes pér komandim automatik, té lidhur qé té
veprojné reciprokisht né ményré té caktuar.

Rregullimi automatik (SRA) nénkupton mbajtjen konstante té vlerés
té ndonjé madhésie té dhéné e cila e karakterizon procesin ose ndry-
shimin e saj sipas njé ligji té dhéné .

Sistemet e hapura pér komandim automatik jané sisteme né té cilét
komandimi me objektin éshté e drejtpérdrejté.

Sistemi i mbyllur i komandimit karakterizohet me lidhje t€ kundért e
cila mundéson krahasim té madhésisé dalése dhe madhésisé hyrése,
ku fitohet madhési komanduese u(t) e cila vepron né hyrje té OK, si
funksion i madhésisé hyrése dhe dalése.

Ndryshorja (variabla) e dhéné x(t) quhet ndryshore referente ose ref-
erencé. Ajo e definon vlerén e dhéné né dalje y(t).

Cdo SKA éshté i pérbéré nga: objekti q¢ komandohet (OK) dhe nga
njé ose mé tepér elemente komanduese shogéruese (EK).
Konvertorét pér matje jané elemente primare té sistemeve pér kom-
andim. Ato jané komponente ose pajisje té cilat né ményré sasiore e
konvertojné madhésiné qé matet né sinjal i cili mund té pérpunohet.
Konvertorét matés elektrik me rezistencé aktive, punon né ndry-
shimin e rezistencés omike né funksion té ndryshimit té gjatésisé,
sipérfages, diametrit ose rezistencés specifike té rezistonit.
Konvertorét induktiv (senzorét) punojné né ndryshimin e njé ose mé
tepér induktiviteteve.

Efekti i Hall-it paraqitet né material me njé trashési té caktuar, i cili
éshté né gjendje agregate té ngurté dhe i cili ndodhet né fushé mag-
netike té jashtme, kur népér té do té léshohet rryma paraqitet ten-
sion, drejtimi i té cilit éshté normal me drejtimin e vektorit té fushés
magnetike (B).
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Detektori i sinjalit té gabimit éshté pajisje e cila e pércakton vlerén e
sakté né krahasim me vlerén e déshiruar né sistem.

Detektori i sinjalit té gabimit quhet ose diskriminator ose kompara-
tor.

Rregullatori éshté pajisje ose mé tepér pajisje mes té cilave realizohet
procesi i rregullimit automatik.

Elemente bazé té lidhjeve komutuese automatike né pjesén pér ko-
mutim jané releté;

Rregullatori proporcional (P) karakterizohet nga njé lidhje propor-
cionale madhésisé hyrése dhe dalése.

Rregullatori integrues (I) ka madhési dalése e cila éshté proporcio-
nale me integralin né kohé té madhésisé sé hyrjes.

Rregullatori — D ka varési té diferenciale mes madhésive hyrése dhe
dalése.

Pérshtatja e rregullatorit — PI kryhet duke ndryshuar parametrat Kp
dhe Ti. Kur rritet Ti (tenton kah pafundésia) rregullatori -PI sillet
si rregullator - P. Nése Kp dhe Ti zvogélohen (priren kah zeroja),
atéheré rregullatori sillet si rregullator-1. Funksionimi i kétij sistemi
té rregullimit karakterizohet me saktési té larté dhe shpejtési té mad-
he.

Rregullatori — PID éshté kombinim i té tre, rregullatoréve - P, I dhe
D. Rregullatori pérshtatet duke rregulluar parametrat Kp, Ti dhe Td.
Kur parametri Td = 0, atéheré rregullatori —PID sillet si rregullator-
PI;

Elementet me karakteristika kalimtare (t€ transmetimit) jolineare
pérdoren si rregullatorét dhe jané rele. Varésisht nga pozicionet fikse
té marra rregullatorét me veprimi diskret mund té jené: rregullatoré
me dy pozicione, rregullator me tre pozicione ose rregullator impul-
siv.
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PYETJE DHE DETYRA:

1. Cilat jané elementet e sistemit pér komandim?

2. Cka jané sinjalet e hyrjes, dhe ¢ka jané sinjalet e daljes né sistemet e
komandimit?

3. Cilat jané kriteret bazé pér ndarjen e SKA?

Té vizatohet diagrami kohor i sinjalit té hyrjes dhe sinjalit té daljes né

elementin impulsiv.

Numeéro karakteristikat e sistemit té hapur té komandimit!

Vizato bllok-skemén e sistemit t&¢ mbyllur té komandimit!

Vizato paraqitjen parimore té rregullatorit - PID!

Cilat jané avantazhet dhe disavantazhet e lidhjes sé kundért?

Béje dallimin né mes té skemés parimore té rregullatorit - PI me

rregullatorin - PID!

10. Cilat jané pérparésité qé i siguron automatizimi?

=~

o 0N w;

Detyra 1: Regjistro karakteristikat e konvertoréve fotorezistiv té
dhéné.

Detyra 2: Incizimi i karakteristikave té diskriminatorit té rrymés.

- té lidhen elementet sipas skemés sé caktuar dhe té maten vlerat e
rrymés sé ndryshueshme Ix duke ndryshuar rréshqitésin e potenciometrit
P(x) pér vlera té caktuar té rrymés I . Rezultatet té vendosen né tabelé.

Q
+12Vv
Po
b I |
4
)
(I
Ix
O

Detyra 3: Té lidhen elementet sipas skemés sé dhéné. Té maten ndry-
shimet e tensionit né varési té ndryshimeve té vlerave momentale té rrymés
Ix me ndryshimin e potenciometrit Px, nése jané dhéné vlerat e rrymés I .
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Rezultatet té shkruhen né tabelé. Té vizatohet varési grafike.

O
+32V
PU Px
& ey | |
i i

(lo)}—&
Rl| R

O

Detyra 4: Té matet tensioni i detektorit té gabimit me pérforcues op-

eracional, nése ndryshon tensioni i hyrjes invertuese Ux, pér vleré konstan-
te té tensionit né hyrjen joinvertuese Uo. Rezultatet e matjeve té shkruhen

né tabelé dhe té vizatohet varési grafike.

+12V 12V = Re
4 I |
e 0O a +12V
Ry
I A
+
(}2 v

Pérgjigje: Diagramet e mundshme té vlerave té matura:
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4. QARQET DHE PAJISJET
ELEKTRONIKE PER SINJALIZIM
DHE MBROJTJE

detyrave komanduese me lidhjen e kontrolluesve logjik té program-

ueshém dhe sistemeve gendrore kompjuterike komanduese. Gjaté
késaj né sistem lidhen senzoré dhe njésité qé komandohen: motoré, komu-
tatoré, ventil, panelet operacionale etj. Mundésité e komunikimit mes pa-
jisjeve jané aq té médha me ¢ka mundésohet shkallé e larté né shfrytézimin
dhe efikasitet né koordinimin e procesit té komandimit dhe fleksibilitet né
realizimin e ideve t€ ndryshme. Gjaté késaj ¢do komponenté luan njé rol té
réndésishém pavarésisht nga madhésia e saj.

Me lidhjen e sistemeve gendrore kompjuterike komanduese dhe
shfrytézimin e kontrolluesve logjik té programueshém mundésohet edhe
ekzekutimi i té gjitha funksioneve té¢ monitorimit, kontrollit dhe sinjal-
izimit té proceseve pér funksionimin normal té tyre.

Monitorimi né procesin komandues paraget ndjekje té vazhdueshme
té té gjitha ndryshimeve dhe konvertim té kétyre ndryshime né sinjale
elektrike pérkatése.

Kontrollimi né procesin e komandimit paraqet krahasim té sinjaleve
té marra mé paré me vlerat e dhéna paraprakisht dhe marrjen e vendimit
né eliminimin e dallimeve eventuale.

Sinjalizimi né procesin e komandimit paraqget prezantim vizual dhe
zanor t€ informacionit pér gjendjen momentale té procesit.

Pérparimi i shpejté i teknologjisé ka ¢uar né zgjidhjen e shumé
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Duke marré parasysh té gjitha kéto funksione, mund té pérfundohet
se procesi i pérgjithshém do té kontrollohet plotésisht, me ¢ka mundéso-
hen fazat e vecanta edhe até:

- ndalimi i pakushtézuara;

- alarmimi;

- sinjalizimi;

- aktivizimi i sistemeve dhe pajisjeve té vecanta pér kryerjen e vep-

rimeve mbrojtése.

4.1 ARQITEKTURA E SISTEMIT PER KONTROLLIM

Sistemi i komandimit &shté i pérbéré nga njé mori e pajisjeve elek-
tronike dhe mjeteve té cilat sigurojné stabilitet dhe saktési gjaté punés, si
dhe eliminimin e gjendjeve kalimtare t&¢ démshme né proceset e prodhimit.
Sistemi pér komandim mund t€ jeté né forma té ndryshme: nga makina
energjetike e deri te instalime t€¢ médha.

Sistemet moderne jané té lidhur me kontrollorét logjik té program-
ueshém dhe sistemet qendrore kompjuterike komanduese. Né sistemet e
automatizuara, zakonisht gendra e sistemit pér komandim dh e kontrollim
jané kontrolluesit-PLC. Me programin e vendosur né kujtesén e PLC pér-
caktohet se ¢faré urdhri duhet té dérgohet né pajisjet dalés. Pér komandimet
mé komplekse pérdoren mé tepér PLC té lidhur me kompjuterin gendror.

PLC (PROGRAMABLE LOGICAL CONTROLER) éshté sistem industri-
al mikrokontrollues né té cilin hardueri dhe softueri jané té adaptuar né kérkesat
e procese industriale. Me ata sistemi nuk mbetet pa mbikéqyrje dhe kontroll.

Né Fig. 4-1 éshté dhéné njé sistem i realizuar me PLC pér kontrollin
lokal té njé impianti.

Lidhjet reciproke té transmetimit jané quajtur:

1) CONTROLLER LINK - transmetim i informacioneve né paketa,
shérben pér bartje automatike dhe té programueshme té sasive té
médha té informacioneve dhe monitorim té rrjetave (t€ shénu-
ara me vija té kuqe). Ato jané lidhje mes llogaritésit qendror dhe
llogaritésve lokal.

2) Ether NET - transmetim té informacioneve né paketa me shpejté-
si té madhe dhe distanca té médha (té shénuara me vija té kaltra).
Ato jané lidhjet mes llogaritésve lokal dhe kontrolluesve PLC.
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Sistem ACADA

Pjesa tjetér e fabrikés

Rrjet lokal i kompjuteréve \_ '
.// i

]
I Lidhja pérmes sé cilés kontrolluesit

Kompjuter
qendror

PLC gendror jané té lidhur me
kompjuterin lokal 1

............................

. Tregues zanor dhe me drité

\ ooooo

|*|
80 [ —r—
: = - Kontrollues
SN PLC lokal : ]
&F , ) :
] . Sistem lokal pér ]
: komandim i
l
I IIIIIII !
N i
(‘“ @* O
&= "

: k"ﬂ”'—‘}, 4 : !
: _v" -
. Senzoré, sonda, indikator Elemente té komandimit :

Fig. 4-1. Eshté dhéné njé sistem me PLC pér kontroll lokal té njé impianti

3) CS1D Duplex PLC — mundéson transferimin automatik té punéve
nga njésia e démtuar né até zévendésuese (njésité — Duplex) pa
ndérprerjen e punés. Me kété sistemi asnjéheré nuk mbetet pa
kontroll (té shénuar me ngjyré té gjelbér). Kéto jané lidhjet mes
kontrolloréve PLC.

4) DEVICE NET- kabllo special pér transmetim té mesazheve, kon-
trollim té sinjalit, komunikim (t€ shénuar me vija té zeza). Ato
jané lidhjet mes kontrolloréve PLC dhe elementeve té komandim-
it (njési hyrése dhe pajisje dalése).
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4.2 SISTEMET PLC

Né thelb PLC éshté njé sistem me mikroprocesor i cili pérmban pro-
gramin e veté pér mbéshtetje, lidhje té pajisjeve U/I pér komunikim me
kontrollorin, me panelin e operatorit ose me instrumente tjeré pér tregim.

Ai e kryen funksionin e automatit logjik sekuencial. Né té jané té
inkorporuar mundésité pér kryerjen e funksioneve té barabarta matema-
tikore té cilét mundésojné realizimin e funksioneve té jashtme té koman-
dimit té programuar.

Né kété ményré PLC mbi bazén e disa sinjaleve hyrése pércakton
sinjale dalése té duhura. Eshté i béré si zévendésim i logjikés me rele ose
gjysmépércuese. Ai éshté njé mikrokompjuter, i cili pérve¢ funksioneve
logjike mund té kryej edhe llogaritje aritmetike.

Karakteristika té pergjithshme:

- Programim me gjuhé té vecanta programore simbolike, té pér-

shtatur me logjikén e rrjetave té releve;

- mundési pér té punuar né objektet industriale, mundési pér tu

instaluar né veté makinén;

- mirémbajtje e lehté, siguri mé té madhe dhe géndrueshmeéri,

¢mime konkurruese;

- mundésia pér tu lidhur me sisteme komandimi mé t¢ médha dhe

hierarkike.

Kérkesat e pérgjithshme té cilat duhet ti pérmbushin kontrollorét

jané:

- programim i thjeshté dhe i shpejté, mirémbajtje e programit né

vendin e punés nga ana e pérdoruesit;

- organizim me module pér mirémbajtje dhe riparim mé té thjeshté;

- siguri té madhe né puné;

- dimensione té vogla dhe ¢gmime t€ pranueshme.

Avantazhet e bllokut komandues té ndértuar me kontrolloré-PLC:

- jané té nevojshém 80% mé pak kabllo pér ndérlidhje (né kraha-

sim me sistemet konvencionale);

- konsumimi i energjisé éshté ulur ndjeshém;

- &shté e mundur identifikimi i shpejt dhe i thjeshti gabimeve;

- ndryshimet né njé sekuencé té¢ komandimit ose transferimi i né

proces tjetér té komandimit kryhet pérmes panelit komandues
mobil (terminalit) ose me ndihmeén e softuerit té sistemit;
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- jané té nevojshém shumé pak pjesé rezervé;

- &shté shumé mé i liré se sistemet komanduese konvencionale
sidomos né rastet kur jané té nevojshém mé shumé pajisje U/I
dhe kur funksionet komanduese jané komplekse;

- siguri t&¢ madhe né puné.

Arkitektura e kontrolloréve-PLC

PLC éshté sistem industrial mikrokontrollues né té cilin hardueri dhe
softueri jané té pérshtatur pér mjedisin industrial. Bllok-skema e kompo-
nentéve tipike nga té cilat éshté i pérbéré kontrollori éshté dhéné né Fig.
4-2. Njésia programore zakonisht éshté llogarités (kompjuter) i cili pérdo-
ret pér té shkruar programin.

CPU (Central Processing Unit) - éshté njésia gendrore e pérpunim-
it e cila éshté truri i kontrollorit. Ai zakonisht éshté njé mikrokontrollor
me 16 bit ose 32 bit. Me CPU kryhet komunikimi, ndérlidhja reciproke
e pjeséve tjera té kontrollorit, ekzekutimi i programeve, komandimi me
memorien dhe vendosjen e daljeve.

Linja hyrése e realizuar me terminale

__________________________________________________

Furnizimi

Stad hyrés me pérshtatje ‘

Komunikimi L— Memoria

programimin e
kontrolloréve PLC

I

i

I

]

i

I

i

i

I

I

i

i

CPU !
]

i

I

i

i

I

i

i

zgjerim :
I

Linja pér "— Stad dalése me pérshtatje ‘

Cooe
Linja dalése e realizuar me terminale

Fig. 4-2. Bllok-skema e komponenteve tipike té kontrollorit

Memoria e sistemit (zakonisht né teknologjiné FLASH) pérdoret nga
ana e kontrollorit si sistem operativ.

Pérveg sistemit operativ, né memorie éshté e vendosur edhe pro-
grami aplikativ e pérkthyer né formé binare. Ajo éshté e ndaré né blloge
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qé kané funksione té veganta. Disa pjesé e memorojné gjendjen e hyrjeve
dhe daljeve, kurse té tjerat e memorojné pérmbajtjen e ndryshoreve né pro-
gramin aplikativ.

Furnizimi - furnizimi elektrik sjell energji elektrike pér CPU. Ky
furnizim zakonisht nuk pérdoret pér té 1évizur njésité dalése.

Hyrjet né PLC: i pranojné sinjalet nga procesi i komanduar. Kontrol-
lorét mé té vegjél kané vetém linja hyrése digjitale. PLC mé té médha kané
edhe hyrje analoge. Zakonisht si hyrje pérdoren sinjale nga senzorét, por
ato mund té jené edhe nga sisteme mé komplekse.

Daljet nga PLC shérbejné pér lidhjen e kontrollorit me pajisjet dalése
me té cilat kryhet komandimi. Ata mund té jené digjital dhe analog.

Linjat pér zgjerim: ¢do kontrollor ka njé numér té kufizuar té linjave
hyrése-dalése. Nése éshté e nevojshme ky numér rritet me module shtesé -
linjat pér zgjerim.

Cdo kontrollor PLC paraqet sistem mikrokontrollues me njési per-
iferike (hyrje dhe dalje digjitale — rele). Njé lloj éshté kontrollori CPM1A i
cili éshté dhéné né Fig. 4-3.

'#igiig

Fig. 4-3. PLC-kontrollori CPM1A

Né sipérfagen e sipérme ka katér tregues-indikator LED dhe njé
porté pér lidhje me modulin RS232 kah ndérfagja (interfejsi) i llogaritésit.
Né pjesén e sipérme dhe té poshtme jané té vendosur terminale pér lidhje

388



4. QARQET DHE PAJISJET ELEKTRONIKE PER SINJALIZIM DHE MBROJTJE

me sistemin real dhe indikator me drité pér gjendjen e ¢do hyrje ose dalje.
Kontaktet L, dhe L, jané té destinuara pér furnizim (220V). Kontrollorét
kané edhe burim té tensionit té vazhduar prej 24V pér furnizimin e sen-
ZOTEVe.

Ky kontrollor mund té€ montohet né binar me pjesét tjera né kutiné
komanduese.

Linjat hyrése-dalése té kontrollorit

Mes linjave hyrése dhe njésisé-CPU vendoset stad pér pérshtatje-
interfejs. Qéllimi i késaj ndérfaqe éshté pér té mbrojtur CPU nga ndryshi-
met e pabarabarta né hyrje. Ndérfagja hyrése i konverton ndryshimet nga
logjika reale né nivelin e logjikés qé i pérshtatet njésisé-CPU. Kjo realizohet
me ,,opto-izolimin “(sinjalet transmetohen me ¢iftin LED-fototransistor).

Né hyrjet e kontrolloréve-PLC mund té lidhen senzoré t€ ndryshém,
butona, ¢elésa — komutator etj., me té cilét mund té ndryshohet gjendja né
hyrjen-PLC. Q¢ té realizohet ndonjé ndryshim éshté i nevojshém burim i
tensionit pér eksitimin e hyrjes. Hyrje mé thjeshté éshté njé buton-gelés i
thjeshté. Pasi qé hyrjet e PLC nuk jané konsumatoré t¢ médhenj, mund té
pérdoret burimi i tensionit ekzistues pér eksitimin e gjithé celésave.

VD BIR 1 e el n
L L Ttw e ee T A

[T |65 [l [l ——H
A It | vt |
(o | O (D) || 5 | O3 B
! '\ ! J==1—

= ===

2 Dioda mbrojtése

' A

i _{n 4 | ;Rele: f.

T | £

e

Rrota e relesé (mbéshtjellja)

Fig. 4-4. Ményré e lidhjes sé kontrollorit
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Ményreé e lidhjes sé butonave né hyrje té kontrollorit

Ndérfagja dalése éshté e ngjashme me té hyrjes, me até qé kétu CPU
¢on sinjal né diodén LED dhe e kyg. Drita e eksiton fototransistorin i cili
fillon té pércoj, me ¢ka tensioni mes kolektorit dhe emiterit bie né 0,7 V
(zero logjike). Fototransistori nuk éshté i lidhur direkt me daljen e kon-
densatorit. Mes tij dhe daljes zakonisht ndodhet njé rele ose transistor mé i
fugishém pér ndérprerjen e sinjaleve mé té forta. Ményra e lidhjes sé kon-
trollorit éshté dhéné né Fig. 4-4. Pérve¢ daljeve té transistorit, ekzistojné
edhe rele si dalje. Kjo e lehtéson lidhjen me pajisjet e jashtme.

Ekzistojné 4 rele kontaktet e punés té té cilave jané nxjerr né shtépizén
e kontrollorit né formén e terminaleve né radhé. Me aktivizimin e foto-
transistorit mbéshtjellja e transistorit vjen nén tension, me gka aktivizohet
kontakti ndérmjet pikave A dhe B. Né ¢faré gjendje jané kontaktet, e de-
finon CPU pérmes gjendjes sé bitave pérkatés né lokacionin e memories.

4.5.1 Terminali i programueshém

Terminali i programueshém éshté njé pajisje me té cilén mundésohet
ndryshim i shpejté dhe mobil i disa parametrave, kontrollim té gjendjes sé
parametrave, monitorim té fazés momentale té komandimit, si dhe mbro-
jtje té parametrave té futur rishtazi.

Fig. 4-5. Lidhja e terminalit té programueshém dhe
CPM1A PLC

Terminali i programueshém i ka komponentet pérbérése né vijim:
1. Ekranin

2. Tastierén

3. Diodat e sinjaleve
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4. Kabllo pér lidhje me kontrollorin.
Né Fig. 4-5. éshté dhéné lidhja e terminalit té programueshém. Ter-
minali mé shpesh pérdoret pér:
e Tregimin e gjendjeve té sinjaleve (monitorim);
e ndryshimin e pérmbajtjes sé lokacioneve té memories (kontrol-
lim).

4.3 KONTROLLIMI NGA DISTANCA | PROCESEVE

4.5.1 Telefonia mobile dhe PLC

Kontrollimi nga distanca (telekomandim) i ndonjé procesi pérmes
telefonisé mobile ose népérmjet internetit me ndihmén e mesazheve SMS
nénkupton posedimin e njé hardueri dhe softueri té vecanté. Pérdoruesi ko-
munikon me logjikén e procesit pérmes moduleve aplikative - programeve.
Pajisjet e terminalit GSM éshté dhéné né Fig. 4-6.

Pjesa harduerike i pérfshin njésité periferike: rrjetin kompjuterik (rr-
jeti nga kartelat dhe modemet) dhe njé modul SMS, i cili mundéson dérgi-
min dhe pranimin e mesazheve SMS. Pér komunikim pérmes SMS pérdo-
ret moduli GSM/GPRS - moduli MC35i i Siemens, i lidhur né seri né hyrje.

Antena, kabllo
koaksial 50 omik

+ Gsc [
PC RS232 | psa3s GSM
FFC
&
Kabllo DAI |
pPér matje
akustike
Furnizimi ' DAl

Buton akustik

Fig. 4-6. Pajisja e terminalit GSM (koaksial)

Moduli GSM/GPRS, MC35i éshté modul pér pérdorim né zoné té
gjeré: telemetri, telematiké dhe telefoni. Ai mundéson transmetim té té
dhénave, zérit, mesazheve SMS dhe faksit — aplikacione me konsumim té
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vogél té energjisé. Punon né zonén e frekuencave prej GSM 900MHz dhe
GSM 1800MHz.

MC35i pérdor konektor ZIF me 40-pin-a pér lidhje té pajisjeve ce-
lulare standarde. Ky konektor vendos interfejs pér té dhénat kontrolluese,
sinjalet e zérit dh furnizimin.

Pajisja celulare pérdor paketén CDPD (celular Digital Packet Data)
pér transmetim pa tel, i cili mundéson transmetim dy drejtimesh té pak-
etave té t&€ dhénave prej 19,2 Kbps, népérmjet kanaleve ekzistuese pér tele-
foniné mobile.

Parimi i komunikimit me SMS

Komunikimi pérmes SMS mund té kuptohet si softuer i cili mundé-
son qasje pérmes SMS, e-mailit dhe web-it né paketat softuerike dhe har-
dueri i cili nuk ka mundési pér njé qasje té tillé. Bllok-skema e komuni-
kimit me SMS éshté dhéné né Fig. 4-7.

E-mail SMS Web fagja
SlaveBolt SlaveBot pérdoruese
- N— b
\._. ._,.-‘ P l
/ Paketim Paketim
% / -
L 3 IS & 1
g Pranim i kérkesés g ‘
Auth £ masterbot § Sched
SysMod [* § g SysMod
E Dérgim i kérkesés E ‘
.l ! - k"l — L
: s ¥ \ Yy —
3~
Ng Adresar . e
ApplVod AppMod etj.
L3 L4
replySysMod 1 —
3 ¥ Tangen ‘ Web fagja pér
|E-mail ‘ SMS | |WEB ‘ SysMod konfigurim

Fig. 4-7. Bllok-skema e komunikimit SMS

Pérdoruesi dérgon mesazh me ndihmén e SMS ose e-mailit ose
népérmjet web fages. Kéto kérkesa shkojné né masterbot i cili i ndan né
pjesét ku secila prej tyre ka té béjé me modul té vecanté, e kontrollon vér-
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tetésiné e pérdoruesit dhe té drejtat e tij dhe kérkesat i dérgon né modulin
e duhur. Ekziston edhe modul sistemor i vecanté “scheduler” shpérndarés
me té cilin mund té realizohet njé shpérndarje e caktuar. Pra, pérdoruesi
me té mund té realizojné njé kérkesé sipas njé shpérndarje té dhéné té sakté.

4.5.2 Telemetria mobile

Matja e disa vlerave dhe komandimi me objekte dhe makina té dis-
lokuara éshté bazé e teknologjis¢é GPRS dhe EDGE. Mundéson njé moni-
torim té thjeshté dhe funksional dhe lexim. Né to jané té pérfshiré té gjitha
avantazhet e teknologjisé moderne pér transmetim té té dhénave, me ¢ka
me objektet e dislokuara lehté komandohet nga kompjuteri, telefoni ce-
lular apo pajisja PDA. Té dhénave shkémbehen pérmes mesazheve SMS,
MMS, e-mailit, gé do té thoté se jané né dispozicion té ¢do shfrytézuesi
té autorizuar né ¢do kohé. Té dhénat e mbledhura memorizohen, me ¢ka
mundésohet analiza dhe pérpunimi i mé vonshém me ¢ka éshté e mundur
optimizmi i proceseve té shumta.

Zgjidhja éshté kompatibile me té gjitha llojet e pajisjeve PLC dhe
SCADA. Né Fig. 4-8 éshté dhéné sistemi i telemetrisé pér komandim dhe
monitorim nga distanca.

Aparate pér 1
vetéshérbim [

Sistem pér ==
sinjalizim trafiku

Dalje e _—
mbeturinave ujore

- Internet
e GPRS npoka
Furnizimi me gaz Qendra pér monitorim )

Lidhja GPRS N | |

aa g link — Intern
Furnizimimeuje ———— M2 ternet

Web server

Fig. 4-8. Sistemi telemetrik pér komandim dhe monitorim nga distanca

Té dhéna bazé: shpejtésie e madhe e transmetimit té té dhénave, mund
té pérdoret pa lejen e radiosistemit.
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Pér funksionalitet té ploté éshté e mjaftueshme té pérdoret ndonjé
model tarifor (DATA M2M), té keté web-server, kompjuter dhe njé pajisje
e cila do té dérgoj informacione nga objekti i dislokuar. Né figurén né va-
zhdim Fig. 4-9 éshté treguar telemetria me GSM.

Stacion kryesor

Stacion lokal
WEB | | WEB WEB
i W
PLC i |
Sinjale, 22 PLC
statusi, Terminal ﬂa | |
matje GSM —
Terminal " PC SCADA me
G GSM Web server

WAN

intermet LANIntemat
Mesazh alarmi,
gjendja ose statusi
i sistemit, thirrja e

stacionit

Punétor kujdestar e

Stacion pér Stacion lokal pér

monitorim monitorim
Qasje né sistem pérmes Web

Fig. 4-9. Telemetria me GSM.

Té pérmbledhim: objektet e monitoruara lokale pajisen me pajisje
PLC dhe terminale GSM nga té cilét té dhénat dérgohen deri né stacio-
nin gendror e cila éshté e pajisur me pajisje t€ ngjashme, por me kapac-
itet shumé mé té madh dhe me kompjuter PC. Komunikimi ndérmjet sta-
cioneve lokale dhe qendrore éshté dykahéshe. Realizohet pérmes SMS, ku
mesazhet dérgohen rregullisht (né intervale kohor té caktuara saktésisht
ose heré pas here vetém né rast nevoje). Pér tregimin e ndryshimeve té
madhésive té proceseve pérdoret softuer aplikativ grafik. Vlerat mund té
shihet né pajisjen GSM. Té dhénave merren né té ashtuquajturat “ndalesat
kohore”, késhtu qé lehté mund té keté njé pasqyré té vazhdueshme né té
dhénat momentale dhe té ruajtura.
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4.4 SISTEMETE SCADA (SUPERVIZIONI)

Sistemin e kontrollit supervizor (i mbikéqyrjes) dhe komandimit té
procesit e pérbéjné: procesi qé komandohet, pajisjet e tij dhe operatori-
njeriu. Shkurtimisht ky quhet sistem SCADA (Supervizory Control and
Date Aquisition) shpérndarje e té dhénave, mbikéqyrje, ndjekje dhe ko-
mandim i cili nénkupton njé séré pajisjesh, sistemesh dhe vendimesh pér
ekzekutimin e kétyre detyrave.

Shembull mé i thjeshté i njé sistemi-SCADA éshté njé kompjuter PC i
zakonshém i cili népérmjet njé kartele komanduese (aktivizuese) pranon té
dhéna, i pérpuno, formon informacione pér procesin dhe né kété¢ ményré
kryen mbikéqyrje dhe komandim. Elementet e sistemit SCADA tregohen
né Fig. 4-10.

Lo Crrsan
mpiant r > RTU
shpérndarés 7 :
]
T ] e
A Indikacion, : m.’ oF s
Sinjal | matje, i PC i
i | alarm | \
Komandé ! v : Modem | ey
| =
Bllok pér ndarje — i FEFP ETU : E dhéné Baza me
Ivanik - [ p meny
galvanike ‘.Koman g : Komandé grafike _|
] T T = r
Impianti 1 i T
: E dhéné
i Stacion punues pér
: shpérndarje ——r
' E dhéné [———"
= = Arkiv
- Sinjal E SCADA
mpiant L T ! -
shpérndarés [ RTU Klomandé
[ Sinjal p—
ry ! [ - e p— e —
1 Indikacion, | | Modem Komandé FEP
Sinjal | matje, ' PC server Homarox| SCADA
o K | alarm : =T SCADA ———
Komandé ,I v : Modem
13 — b
Bllok pér ndarje H PBFP RTU Qendra pér shpérndarje
galvanike -+ - - =
Komandé
Impianti n

Fig. 40-10. Elementet e njé sistemi SCADA

Shembull mé kompleks i sistemit SCADA éshté rrjeti i radiolid-
hjeve té mbéshtetura nga kompjuteri dhe t€ komanduara me terminal TU
(Terminal Unit) té cilét komunikojné me qendrén kompjuterike — sistemi
shpérndarés i komandimit (DCS). Sistemi SCADA mé komplekse éshté njé
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rrjet i sistemeve SCADA i cili funksionon si server-server, server - klient
- sistemi  WASCAD (Wide Area SCADA). Me shkémbimin e té dhénave
ndérmjet dy ose mé shumé SCADA sistemeve té pavarura kontrollohen
dhe komandohen procese prodhuese teknologjike shumé komplekse.

Sistemet mbikéqyrése-komanduese zakonisht jané té pajisur me
kompjuter- ose me ndonjé sistem kompjuterik té ngjashém. Kéto llogarités
jané té mbéshtetur né ményré programore me aplikacioni MMI (MAM -
Mashine Interface) i cili mundéson dialog té vazhdueshém me llogaritésin
pér sistemim té dhéné konkret té¢ mbikéqyrjes dhe komandimit. Bazé pér
marrjen e vendimeve té komandimit né kété nivel pérbéhet nga té dhénat
e marra nga njésité e terminaleve (TU). Kéto t&¢ dhéna krijojé bazén qen-
drore, ku transformohen né njé formé té pérshtatshme pér prezantimin
dhe gjenerim té urdhrave pér komandim. Aplikacioni MMI duhet patjetér
té mbéshtetet me njé ndérfaqe grafike e cila ofron mundésiné e zmadhimit
té pjeséve té caktuara té paraqitjes sé mé shumé sinjaleve né njé diagram,
paraqitja grafike e objekteve nga perspektiva té€ ndryshme, paragqitje e in-
stalimeve sipas pjeséve té vecanta (MIMC DIAGRAM) me paraqitje té
gjendjes sé punés, madhésive qé maten et;j.

Roli kryesor i sistemit SCADA né DMS-té e integruara éshté:

1. mbrojtja dhe pasqyrim i vlerave t€ matura momentale dhe té arki-

vuara té elementeve té rrjetit shpérndarés té cilét jané né sistem;
2. mbrojta dhe mbikéqyrja e gjendjes momentale té pajisjeve né
sistem;

3. mbrojtja dhe pasqyrim i alarmeve.

Né kryerjen e kétyre funksioneve sistemi SCADA i realizon dy funk-
sionet bazé mbi rrjetin e shpérndarjes: mbikéqyrjen dhe komandimin.

Mbikéqyrja — me funksionin mbikéqyrje nénkuptohet qasje e vazh-
dueshme né gjendjen e rrjetit té shpérndarjes, tensionit, fuqisé, frekuencés.

Komandé - me funksionin komandé nénkuptohet komanda me pa-
jisjen komunikuese dhe ndryshim i disa gjendjeve.
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4.5 SISTEMET E ALARMEVE PER MBROJTJE

Sistemet e alarmeve kané zbatim té gjeré né mbrojtjen teknike dhe té
sigurisé nga hapésirat e banimit dhe punétorité, e deri te gendrat e médha
punuese, bankat, institutet arsimore, objektet sportive, objektet pér qél-
lime t€ veganta, hapésirat e magazinave etj. Mbrojtja e pronés éshté qéllimi
themelor i sistemit t€ alarmit.

Sistemet e alarmeve jané té€ pérbéhet nga:

1. Centralet e alarmeve me numér té ndryshém té hyrjeve.

2. Furnizimit vetjak rezervé né rast té shkygcjes sé padéshiruar té

rrjetit ekzistues pér furnizim.

3. Detektoréve (infra té kuge, mikrovalor, akustiké — piezoelektrik,
me vibracione, magnetik, me kontakte té¢ kombinuara me tela dhe
pa tel-wireless), njé lloj ose lloje té ndryshme té detektoréve né
varési té objektit dhe situatés.

4. Sirena (kundér sabotimit té brendshém dhe té jashtém té cilat jané

me furnizim vetjak).
Butona pér alarm me tela dhe pa tel.

6. Senzoré né lévizje, detektoré té gazit, detektoré té temperaturés sé
ngritur, lagéshtisé, té gazeve toksike dhe té ndezshém etj.

Zgjedhja e stacioneve té alarmeve kryhet né pérputhje me ményrén
e shfrytézimit té objekteve, varésisht nga kérkesat e pérdoruesve pér siste-
min e mbrojtjes. I gjithé komunikimi me centralet e alarmeve éshté me
kode (shifra). Sistemi i kodeve éshté i organizuar ashtu qé ka njé kod krye-
sor (master) dhe deri né 10 e mé tepér kode té pérdoruesve né varési té
sistemit té zgjedhur.

Zbulimi i ¢do prezence né hapésirat e siguruara kryhet me detektor
infra té kugq, té cilét zakonisht punojné né parimin e ndryshimit té tem-
peraturés né hapésiré. Pérve¢ senzoréve infra té kuqe (Ic) pérdoren edhe
detektoré té dyfishté né lévizje, té cilét kané detektor (Ic) dhe detektoré
mikrovalor. Detektorét e dyfishté, gjithashtu, jané té ndjeshém ndaj ndry-
shimit té temperaturés né hapésiré. Pasi qé me detektorét e dyfishté kemi
detektim té dyfishté, me ata mundésia e alarmit té rremé éshté minimale.
I gjithé sistemi ka mbrojtje 24-oréshe nga prerja e kabllove, si dhe hapje té
senzoréve, centralit, koduesit, dhe sirenave té jashtme, me ¢ka pérjashtohet
mundésia e sabotim né sistem.

b
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Sistemet e alarmeve té cilét pérdoren né objektet me shkallé té larté
té rrezikut (bankat, zyrat e kémbimit, institucionet geveritare, ambasadat,
gendrat tregtare etj.) né bazé té projekteve té hartuara paraprakisht pér
kéto lloje té objekteve i kané karakteristikat e méposhtme:

1. Né varési té numrit té objekteve qé do té sigurohen realizohen

centrale té alarmeve me 4, 8, 16, 32 ose 64 zona hyrése.

2. Me 2, 3 ose mé shumé ndarje, nga komunikatorét telefonik, wire-

less dhe GSM.

3. Akumulatoré dhe furnizues, mbrojtje nga mbingarkesa.

4. Mbulimi i hapésirave kryhet me senzoré té dyfishté (pasiv, infra té

kuge dhe senzoré mikrovalor).

Sistemet e mbrojtjes sé thesareve (arkave) kané senzoré té dyfishté,
me dridhje, senzoré té thyerjes sé xhamit dhe butona magnetik (rele rid)
pér hapje té arkave dhe kodues hyrés pér thesarin. Me senzorét e dyfishté
fitohet mbrojtje nga ¢do lévizje né hapésiré. Me senzorét me dridhje béhet
mbrojtja nga té gjitha llojet e vjedhjeve, shpimit dhe vibracioneve té jasht-
me, té tilla si thyerje e dyerve metalike té jashtme. Kontaktet magnetike
sigurojné mbrojtje kundér hapjes sé arkave.

Sistemi i zonave aktive 24-oréshe me binaré me prekje-alarmi dhe
butona-alarmesh siguron sinjalizim zé qeté né momentin kur ka rrezikim
té té mirave njerézore dhe materiale.

Binarét me prekje-alarmuese montohen né dysheme, para sport-
eleve, té cilét jané né dispozicion té punétoréve té sporteleve. Butonat-alar-
mues montohen nén karrige (banka ose byro kémbimi) ku béhet pagesa.
Butonat-alarmues jané né aférsi té operatoréve.

Sinjalizimi i qeté do té thoté mos aktivizim i alarmeve té zéshme nga
sirenat e brendshme dhe té jashtme ku beep-eri i sportelit lajméron direkt,
né gendrén pér monitorim, se éshté aktivizuar butoni-alarmues.

Mbrojtjen nga zjarri e siguron sistemi i mbrojtjes nga zjarri ose sistem
i alarmit, i ndaré si zoné e vecanté 24-orésh e pavarur nga gjendja aktive e
mbrojtjes tjetér té alarmit.

4.5.1 Elemente né sistemet e alarmeve pér sinjalizim dhe
mbrojtje
Ata jané pajisje qé shérbejné pér detektimin e llojeve té ndryshme
té objekteve. Ata i konvertojné madhésité analoge né digjitale. Sistemet e
alarmeve kané spektér té zbatimit né mbrojtjen teknike dhe mbrojtjen e
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njerézve. Senzorét jané pajisje té cilat jané pjesé pérbérése e sistemeve té
alarmit dhe e zmadhojné cilésiné e punés sé tyre.

Ekzistojné lloje té ndryshme té senzoréve té tillé si: fotoelektrik, sen-
zoré né lévizje, senzoré té detektimit vizual, komutatoré t€ aférsisé, senzor
té niveleve, senzor piro-elektrike.

Senzorét fotoelektrik:

e Throught beam (mes rrezes) - senzorét té cilét ndodhen mes mar-
résit dhe transmetuesit. Kjo éshté njé tufé e drités e cila ilidh kéto
dy pjesé dhe vendos zoné detektimi. Objekti i cili kalon népér
tufén e drités detektohet pér shkak se ajo e ndérpret kété lidhje.
Distanca maksimale éshté prej disa metrave deri né 50m.

e Retro-reflektorét (marrési dhe transmetuesi ndodhen né té njéjtén
shtépizé. Rrezja e drités reflektohet nga njé reflektor i caktuar dhe
kthehet deri re marrési).

o Senzorét difuziv fotoelektrik né t& cilét transmetuesi dhe marrési
jané sé bashku dhe tufa e drités reflektohet nga objekti dhe kthe-
het.

Senzorét né lévizje: detektimi i tufés paralele té drités nga objekti ku

pjesé e drités reflektohet, kurse pjesa tjetér shkon deri te marrési.

Senzorét e pozicionimit vizual: ményré e kontrollimit e bazuar né
pozicionimin e sakté té figurés me kamera video.

Senzorét piro-elektrik — punojné né parimin e detektimit t& ndry-
shimit té energjisé infra té kuge me ndryshimin e 1évizjes sé objekteve dhe
njerézve. Pérdoren pér kygjen automatike té drités né shkallé, korridore,
dhe bodrume, kygjen e pajisjeve pér tharje té duarve dhe larje sanitare,
hapje té dyerve et;.

SHTOJCE:
Shiko né shtojcén 2 shembuj té automatizimit té proceseve.
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4.6 EKRANET INFORMATIVE

Paraqitja vizuale e informacioneve, né formé té figurés né fillim ishte
me projektim né njé sipérfaqe té sheshté té bardhé. Pastaj u paraqitén mar-
résat televiziv (aparatet TV) me tuba katolik (CRT - cathode ray tube). Ata
kané figuré cilésore, por pér shkak té¢ dimensioneve té¢ médha dhe nevojés
pér dimensione mé té médha té ekranit, zhvillimi i ekraneve éshté orien-
tuar kah ekranet LCD, plasma.

Piksel pasiv
i shkycur

Piksel aktiv i

Polarizim vertikal

Pllaka gelqi

Polarizim horizontal

Fig. 4-11. Ekran LCD

Ekranet LCD (liquid cristal display) jané ekrane té cilét né vete pérm-
bajné “kristale té 1éngshme” Ai éshté material i cili ka strukturé e cila na
kujton 1éngje, gjegjésisht molekulat jané né formé té shkopinjve dhe ori-
entimi i tyre éshté né cilin do drejtim (qé éshté karakteristiké e léngjeve),
kur ky material do té vendosen né fushén elektrike, t& gjitha molekulat e
tij orientohen (karakteristiké e materialit té ngurté, kristalor). Ky material
vendoset né mes té dy pllaka té gelqit, mes pllakave vendoset rrjeté prej
pércuesve e cila kryen polarizim vertikal dhe horizontal, si¢ tregohet né
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Fig. 4-11. Kur do té sillet tension né njé pércues horizontal dhe njé verti-
kal, né até vend do té paragqitet fushé elektrike dhe do té béhet orientimi i
molekulave té “kristalit té 1éngshém” dhe kjo paraqet piksel né ekran i cili
do té ndrigojé.

Q¢ ekrani té jeté me ngjyra ¢do piksel kérkohet té pérbéhet nga 3
nénpiksela: i kuq, i kaltér dhe i gjelbér. Me kombinim té caktuar té ten-
sionit té secilit prej nénpikselave (me madhésiné e tensionit pércaktohet
intensiteti, fugia me té cilén ¢do nénpiksel ndrigon) fitohen 256 nuanca té
ngjyrave bazé (256 té kuqge, 256 té kaltra dhe 256 té gjelbra), qé formojné
paleté prej 16,8 milioné ngjyrave.

Zbatimi i kétyre ekraneve éshté né:

marrésat - TV,

ekranet pér informim (né aeroporte, stacione hekurudhore,
banka, bastore, klinika ose né spitale),

né telefonat celularé,

CD plejer,

orét digjitale,

monitoré,

Avantazhet e tyre jané: dimensione té vogla me mundési pér diametér
té madh té ekranit, kurse trashési té vogél, konsumim té ulét té energjisé,
pa shtrembérime té figurés, kénd té madh té shikimit. Disavantazhet e tyre
jané: kontrasti mé i dobét, vonesé té vogél té figurés.

Fig. 4-12. Ekran me prekje (touchscreen), me ndryshim té rezistencés
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Ekranet LCD zhvillohen edhe né njé drejtim tjetér i touchscreen,
ato jané ekrane té ndjeshém né prekje. Ata kané mundési té regjistrojné
prekjen dhe vendin e prekjes, ku prekje konsiderohet kontakti né mes té
ekranit dhe gishtit té njeriut, stilolapsave té vecanté ose ndonjé objekti té
ngurté. Kéto ekrane kané mundésin qé drejtpérdrejt t¢ manipulohet me
pérmbajtjen qé shfaget né to. Mund té vendosen né ¢do kompjuter ose té
vendosen né rrjet si terminale. Funksionojné ashtu qé kur do té preken
ndryshon ndonjé karakteristikeé, rezistenca (Fig. 4 -12), kapaciteti i vendit
té prekjes ose nén pllakat e gelqit vendosen né ¢do skaj amortizatoré dhe
matés té presionit.

Zbatimi i tyre éshté gjithnjé e mé i madh né:
telefonat celular
monitoré
ekrane pér orét
ekrane informacionesh
kompjuterét portabél
Ipod player

4.7 SINJALIZIMI DHE KONTROLLIMI NE KOMUNIKACION

Komunikacioni dhe trafiku i komunikacionit, né masé t¢ madhe,
varet nga parametrat, si¢ jané: koha, dita, sezoni, ndikimi atmosferik, si
dhe nga situatat e paparashikuara, si: aksidentet, ngjarje té caktuara ose
aktivitete gjaté punés né rrugé. Nése kéto parametra nuk marren parasysh,
sistemi i kontrollit té komunikacionit do t€ krijojé pengesave dhe vonesa.

Ekzistojné tre lloje té kontrollit pér sinjalizim né komunikacion:

e Kontrolli né bazé té periudhés kohore gjaté dités,

e Kontrolli reaktiv i komunikacionit,

e Kontrolli adaptues i komunikacionit.

Kontrolli né bazé té periudhés kohore gjaté dités

Kontrolli né bazé té periudhés kohore gjaté dités (Time of day Con-
trol — TOD), e njohur edhe si kontrolli né kohé té fiksuar (té vendosur),
éshté formé e kontrollit e cila mé tepér pérdoret. Né kontrollin - TOD,
sinjalet koordinohen duke pérdorur plane pér llogaritjen e kohés. Planet
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pérbéhen nga shpérndarjet paraprake, gjatésia e cikleve dhe zhvendosja
fazore pér ¢do sinjal komunikacioni. Kéto plane jané té zhvilluar “offline”,
duke pérdorur metoda manuale ose softuer té caktuar. Planet jané té fik-
suara ashtu qé skema e komunikacionit ndryshon me vitet, kurse plani pér
llogaritjen e kohés vjetrohet nése nuk riaftésohet. Kontrolli - TOD &shté i
kufizuar.

Kontrolli reaktiv i komunikacionit

Né komunikacion, sinjalet pér kontroll reaktiv té trafikut (qé reago-
jné, pérgjigjen né ndikimet e kushteve té komunikacionit), gjithashtu, jané
té koordinuar, duke pérdorur plane pér harmonizimin e ndérsjellé té sin-
jaleve té drités pér llogaritjen e kohés, si edhe kontrolli - TOD. Dallimi ka
té béjé me zgjedhjen e planeve pér implementim. Né vend qé té keté njé
orar té fiksuar, kontrolli reaktiv i komunikacionit implementon plane pér
llogaritjen e kohés duke u bazuar né kushtet reale té trafikut. Ekzistojné
disa senzor trafiku té cilét vazhdimisht mbledhin informata nga trafiku pér
pérpunim né kohé reale. Kontrolli reaktiv i trafikut pérballet me té njéjtat
probleme si kontrolli - TOD. Né planet vjetore pér llogaritjen e kohés
ndoshta nuk mund té keté plan té akorduar i cili tashmé éshté zhvilluar qé
té pérballet me kushtet e papritura.

Kontrolli adaptues i komunikacionit

Parametrat e kontrollit si rishpérndarja e kohéve té gjelbérta, gjatésia
e ciklit dhe zhvendosja fazore, né kontrollin adaptues jané té pandérpreré
dhe té pérshtatur nga sistemi i kontrollit. Nuk ka plane pér pérshtatje té
fiksuar pér llogaritjen e kohés.

Kontrolli adaptues i komunikacionit kérkon numér té¢ madh té sen-
zoréve té cilét e monitorojné trafikun né kohé reale. Ashtu si¢ ndryshon
trafiku, rishpérndarjet, zhvendosjet fazore dhe gjatésité e cikleve, ripér-
shtaten, zakonisht, pér disa sekonda. Objektivi éshté qé sinjalet e trafikut
gjithmoné té funksionojné né ményrén me té cilén optimalizohet fluksi i
trafikut.

Kontrolli adaptues i komunikacionit duhet té plotésojné tre géllime
kryesore, edhe até:

o té reduktojé ndalesat dhe vonesat e pérgjithshme né kushte nor-

male;
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e té mbéshtet optimalizimin e sinjaleve té komunikacionit gjaté ko-
hés sé kushteve jo normale;
e té mbéshtet optimalizimin e sinjaleve té trafikut gjaté kalimit té
viteve ashtu si¢ ndryshojné skemat e trafikut.
Pér arritjen efektive té objektivave té mésipérme, kontrollit adaptues
té komunikacionit i nevojitet fleksibilitet i madh qé té béhen ndryshime né
llogaritjen e kohés sé sinjaleve té komunikacionit.

4.8. SISTEMET ADAPTUESE

Dy sistemet mé té njohura pér kontrollin adaptues jané sistemi i ko-
munikacionit adaptues i koordinuar né Sidney (Sydney Coordinated Adap-
tive Traffic System — SCATS) dhe teknika pér optimalizmin e shpérndarjes
sé té gjelbértés, té gjatésisé sé ciklit dhe zhvendosjes fazore (Split Cycle-
length and Offset Optimization Technique - SCOOT). Q¢ té dy sistemet
(SCATS dhe SCOOT) ekzistojné tashmé mbi 20 vjet dhe jané mjaft té zh-
villuar.

Té dy sistemet kané ményra té ndryshme té funksionimit, anét
pozitive dhe dobésité e tyre. Njéri sistem punon mé miré né disa situata,
ndérkohé qé sistemi tjetér punon mé miré né njé situaté tjetér.

Teknika- SCOOT pér optimalizimin e shpérndarjes sé té gjelbértés,
té gjatésisé sé ciklit dhe zhvendosjes fazore éshté program pér kontrollin
adaptues té komunikacionit i cili e incizon (ndjek) komunikacionin dhe
gjaté ndryshimeve té trafikut pérshtatet né kohé reale. SCOOT éshté njé
model i komunikacionit online i cili vazhdimisht mbledh té dhéna pér
trafikun dhe i optimalizon: shpérndarjet, gjatésité e ciklit dhe zhvendosjet
fazore pér njé rrjet té sinjaleve. Pasi q¢ SCOOT pandérpreré pérshtatet me
kéto parametra, sistemi i sinjalizimit patjetér té jeté njé sistem gendror i
kontrollit, i afté té monitorojé dhe té kontrollojé komunikacionin né kohé
reale. Arqitektura éshté dhéné né Fig. 4-13.

404



4. QARQET DHE PAJISJET ELEKTRONIKE PER SINJALIZIM DHE MBROJTJE

Sistemi gendror i

menaxhimit
Kontrolli - — - - - 1 deri 32
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komunikacionit T ) ) 5 Y
Kontrolli i trafikut Deri né 250 kompjuteré

rajonal

Fig. 4-13. Arqitektura SCOOT

SCOOT kérkon njé numér t&€ konsiderueshém té detektoréve pér au-
tomjete té cilét duhet té punojné si¢ duhet. Kéto detektoré duhet té ven-
dosen pérballé drejtimit t&€ komunikacionit (upstream) té linjés stop.
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Fig. 4-14. Model i stimulimit t&¢ komunikacionit

SCOOT pérmban simulim mikroskopik dhe model té optimalizimit
né kohé reale. Modeli i simulimit e lexon trafikun (upstream) né kohé re-
ale, dhe e parashikon né drejtimin e ardhjes sé trafikut (downstream), duke
pérdorur algoritme té dispersionit. Modeli i simulimit éshté treguar né Fig.
4-14.
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SCOOT funksionon né njé kompjuter DEC ALFA me sistemin oper-
ativ VMS. DEC ALFA, éshté i madhésisé sé njé PC té zakonshém. Sistemi
operativ VMS ka treguar rezultat té géndrueshme né puné. Konsiderohet
si mé i géndrueshém né krahasime me Windows-in.

SCOOT pérdor tekniké pér optimalizimin e fluksit té trafikut. De-
tektorét né drejtim t€ kundért me trafikun e matin trafikun i cili qarkullon
kah njé sinjal. Modeli i komunikacionit i SCOOT parashikon se ¢faré do
té ndodhé dhe e zbaton até qé ndjen se éshté optimale pér parametrat pér
llogaritjen e kohés. Ky parashikim béhet shtaté sekonda para se té ndry-
shojé sinjali. SCOOT pérpiqget qé té zvogélojé shumén mesatare té pritjes
né rrjetin e sinjaleve. Kjo shprehet me koeficient té veprimit té¢ dobishém.
SCOT, gjithashtu, merr parasysh se sa heré automjetet patjetér duhet té
ndalen. SCOOT ka njé faktor té peshés i cili e balancon réndésiné relative
té pritjeve dhe té ndalimeve. Modeli i komunikacionit i SCOOT e vleréson
madhésiné e pritjes qé ta arrij realizimin sinjalizues optimal. Té dhénat e
trafikut nga detektorét jané té tejmbushura né modelin e trafikut SCOOT
né ¢do katér sekonda. Duke u bazuar né fluksin e trafikut, SCOOT parashi-
kon se sa automjete do té arrijné né linjat e sinjaleve kur sinjalet jané té kugq.
Pér kété shkak, llogariten dhe parashikohen madhésité e radhéve té autom-
jeteve dh koha e duhur pér pastrimin e radhéve té automjeteve. SCOOT
supozon se njé grup i automjeteve udhétojné me njé shpejtési té njohur
me disa devijime. SCOOT, po ashtu, supozon se radha e automjeteve para
drités sé kuqe do té shkarkohet gjaté kohés sé drités sé gjelbér sipas intens-
itetit t€ njohur t€ shkarkimit i cili mbetet konstant. Rrjeti i senzoréve éshté
dhéné né Fig. 4-15.
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Fig. 4 15. Rrjeti i senzoréve
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Kohe qarkullimit dhe e shkarkimi i rendit té automjeteve né ¢do qa-
sje né ¢do udhékryq jané parametra té cilét maten dhe futen né modelin e
SCOOT. Té dhénat nga fluksi i trafikut zakonisht mblidhen nga detektorét
me nyjé induktive té€ vendosur para vijave-stop. Senzorét mund té zbulojné
ngushtimin e rrugés kur vargu i automjeteve éshté mbi detektorin. Opti-
malizuesi i SCOOT-it merr njé hap té caktuar kur senzorét nuk mund té
pérgjigjen né vargun e automjeteve. SCOOT e riaftéson llogaritjen e sinjalit
né seri té rritjeve té shpeshta, por té vogla.

Optimalizuesi i gjatésisé sé ciklit e riaftéson gjatésiné nga 4 deri né
8 sekonda né ¢do 2,5-5 minuta. Gjatésité e ciklit jané né kuadér té mini-
mumit praktik dhe kohés maksimale. Gjatésia e ciklit optimalizohet, duke
pérdorur shkallén e ngopjes té udhékryqeve mé té ngushta né njé grup té
koordinuar té sinjaleve. Kriteri qé pérdoret pér gjatésiné e ciklit éshté i tillé
qé udhékryqi mé i ngopur duhet té funksionojé né njé shkallé maksimale
té ngopjes prej rreth 90%. SCCOT mund t€ dyfishojé ciklin e udhékryqeve
kur shkalla maksimale e ngopjes éshté mé e vogél se 90%, nése udhékryqi
éshté me njé cikeél té dyfishuar.

Optimalizuesi i shpérndarjen sé “t€ gjelbértés” né SCOOT funksion-
on disa sekonda para ¢do ndryshimi né fazé dhe vleréson nése ndryshimi
duhet té jeté pérpara ose prapa. SCOOT tenton té zvogélojé shkallén e
ngopjes né té gjitha sektorét né udhékryq. Ndryshimet e pérkohshme prej
rreth katér sekondave mund ti béjé secili cikél. Gjithashtu, ¢do cikél mund
ti béjé ndryshimet e pérhershme té shpérndarjes pér rreth njé sekondé.

Optimalizuesi i zhvendosjes né fazé vlerésimit nése duhet t€ ndry-
shojé zhvendosjen fazore né ¢do cikél. Cdo ndryshim do té modifikojé zh-
vendosjet fazore mes udhékryqeve fqinje. Sjellja e vendimi pér pérshtatjen
e zhvendosjes fazore béhet me krahasimin shumave té koeficientéve té ve-
primit té dobishém té té gjitha rrugéve lidhése duke zhvendosur kohén e
gjelbér e cila paraqitet disa sekonda mé herét ose mé voné nga ndryshimi
aktual. Shkalla e mbytjes mund té fiksohet né indeksin e performancés. Njé
ndryshim prej plus/minus katér sekonda mund té zbatohet pér ¢do cikél.

SCATS - éshté njé sistem tjetér i kontrollit adaptues i cili pérdoret né
komunikacion, i njéjti éshté treguar né Fig. 4-16.

SCATS éshté i pérmirésuar dhe tani mund té punojé né platformén
e njé PC nén sistemin operativ Windows. Né pajisjen lokale komanduese
éshté ndértuar njési té cilén e kontrollon pajisja komanduese lokale e sin-
jalit té drités dhe siguron lidhje me detektimin — SCATS. Kjo njési mund ti
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sigurojé pothuajse té gjitha karakteristikat. Ky éshté njé zhvillim mjaft i ri
dhe njé informacion i tillé pér momentin &éshté i kufizuar. SCATS kérkon
detektimin e automjeteve né linjén-stop.

-
O &

Rrjeti LAN

[

Kompjuteri
kryesor

Kontrolli i E j E
komunikacionit E :] E Pika bashkuese té kontrollit té
SCATS E :] E omunikacionit

=] _l &
Fig. 4-16. Kontrolli i komunikacionit - SCATS

Pér optimalizimin e sinjaleve SCATS pérdor té dhéna nga detek-
torét e linjés-stop té cilat mblidhen né sistem dhe pastaj sistemi pérshtatet
me llogaritjen e sinjaleve té kohés, e bazuar né até qé mé paré ka ndodhur.
Psh.. nése ciklii fundit i trafikut ishte mé i dendur se ai mé paré, SCATS do
té rrit kohén e gjelbér né até qasje. Ky éshté njé dallim i réndésishém mes
SCATS dhe SCOOT-it.

SCATS ka datoteké nga planet e caktuara mé paré pér pérshtatjen
e punés sé sinjaleve té drités, té cilat i pérfshijné shpérndarjet, zhvendos-
jen fazore dhe gjatésiné e ciklit pér sinjalet e komunikacionit té cilét jané
nén kontrollin e SCATS. Shpérndarjet, zhvendosjet fazore dhe gjatésité e
ciklit mundet shumé lehté, né ¢do kohé, té ndryshojné me shtypjen e bu-
tonave né tastierén e kompjuterit, duke lejuar pérgjigje té shpejta pér gjen-
djet e padéshiruara né komunikacion. Kjo éshté njé karakteristiké shumé
e réndésishme kur monitorohet njé ngjarje e caktuar né komunikacion.
SCATS i selekton dhe i zbaton shpérndarjet pérkatése, zhvendosjet fazore
dhe gjatésité e ciklit, té bazuara né kushtet e komunikacionit qé mbizotéro-
jné. Kjo siguron njé piké té vecanté té fillimit ku SCATS, vazhdimisht dhe
né rritje, i pérshtat kéto tre parametrat pér optimalizimin e fluksit té ko-
munikacionit. Ashtu si¢ ndryshojné gjendjet, SCATS nga datoteka do té
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zgjedh dhe do té pérshtat parametra tjeré. Operatori mund té pércaktojé
se sa shpesh dhe sa heré SCATS do t€ ndryshojé parametrat pér llogaritjen
e kohés.

Shpérndarjet fazore dhe gjatésité e ciklit llogariten pér udhékryqe
kritike, kurse zhvendosjet fazore pércaktohen nga fluksi i pérgjithshém i
trafikut né té dy drejtimet. Shpérndarjet fazore pér udhékryqe mé té vogla
merren si jokritike, prandaj, edhe nuk jané ndryshore.

Kontrollorét lokal kané leje té pér t€ komanduar me automjetet né
lévizje. Kjo shpérndarje né njé udhékryq kritik té ¢cdo nénsistemi éshté me
pérparési pér shfrytézuesin, duke i lejuar té pérdoret detektimi minimal né
kryqézimet mé té vogla. Kjo marréveshje ishte e domosdoshme para disa
viteve kur memoria ishte i kufizuar dhe ekzistonin vetém 64 nénsisteme,
né dispozicion pér ¢do kompjuter rajonal. Né kété moment, SCATS ka njé
kapacitet prej 999 nénsistemeve té cilét i lejojné pérdoruesit té vérteté té
pércaktuar ¢do udhékryq si kritik.
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410

PERMBLEDHJE

Monitorimi i procesit té komandimit paraqet ndjekje té vazhdueshme
té té gjitha ndryshimeve dhe konvertim té kétyre ndryshime né sin-
jale elektrike e pérshtatshme.

Kontrolli i procesit té komandimit paraget krahasim té sinjaleve té
marra paraprakisht me vlerat e dhéna paraprake dhe marrje té ven-
dimit pér eliminimin e dallimeve eventuale.

Sinjalizimi i procesit té komandimit paraqet: shqyrtim té informa-
cionit vizual dhe zanor pér gjendjen momentale té procesit.

Duke ndjekur té gjitha kéto funksione mund té pérfundohet se i gjithé
procesi do té jeté plotésisht i kontrolluar me ¢ka do t&€ mundésohen
fazat e vecanta edhe até: ndalimi i pakushtézuar, alarmimi, kygje e
sistemeve dhe pajisjeve té vecanta pér kryerjen e veprimeve mbro-
jtése.

PLC (PROGRAMABLE LOGICAL CONTROLLER) éshté sistem
mikrokontrollues industrial né té cilin hardueri dhe softueri jané té
pérshtatur né ményré specifike né kérkesat e proceseve industriale.
Me to sistemi éshté vazhdimisht nén mbikéqyrje dhe kontroll. PLC
éshté sistem mikrokontrollues industrial né té cilin hardueri dhe sof-
tueri jané t€ pérshtatur pér mjedisin industrial.

Sistemi - SCADA - (Supervisory Control and Date Aquisition) éshté
sistem pér kontroll supervizor dhe komandim procesual, e pérbéjné:
procesi qé komandohet, pajisjet e tij dhe njeriu - operatori.

Ekranet LCD (liquid cristal display ) jané ekrane té cilét né vete
pérmbajné “kristal likuid”

Touchsreen, kéto jané ekrane té ndjeshém ndaj prekjes, até kané
mundésiné té regjistrojné prekjen mes ekranit dhe gishtit té njeriut,
stilolapsave té veganté ose ndonjé objekti té ngurté.

Sisteme pér kontroll adaptues jané sistemet e komunikacionit: SCATS
dhe SCOOT, teknika pér optimalizimin e shpérndarjes sé drités sin-
jalizuese té gjelbér.
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Ll .

PYETJE DHE DETYRA:

Vizato bllok-skemén e komponentéve té kontrolloréve-PLC!

Cili éshté funksioni i kontrolloréve-PLC?

Cili éshté dallimi mes monitorimit dhe kontrollit?

Numeéro disa ményra té monitorimit né sistemet moderne té€ koman-
dimit!

Shpjego sistemin telemetrik pér komandimin dhe monitorim nga
distanca!

Si funksionojné sistemet e alarmeve?

Cili éshté funksioni i terminalit té programueshém?

Cfaré ekranesh pérdoren sot si ekrane informative, numéro karakter-
istikat e tyre?

Cka éshté sistemi SCADA?
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SHTOJCA 1:

Detektorét e vonesés né kohé

Tajmeri (timer) digjital &shté i strukturuar si detektori i vonesés
né kohé. Né hyrje té njé multivibrator bistabil, flip-flopi barten impulse
eksituese té cilét jané té zhvendosur né kohé pér intervalin kohor AT.
Atéheré né hyrje té tij fitohet impuls kénddrejté me kohézgjatje AT. Ky im-
puls drejtkéndor bartet né hyrje té njé qarku "DHE". Né hyrjen tjetér bartet
varg i impulseve nga gjeneratori i frekuencave té larta me frekuencé té cak-
tuar saktésisht f. Né dalje nga qarku “DHE” fitohet frekuencé impulsive f,
, me kohézgjatje AT. Né ekuacion, N éshté numri i impulseve né varg, N =
f xAT.

Né figuré éshté dhéné bllok-skema e detektorit digjital té vonesés né
kohé.

A
|-| 4 40T, 4———»-
| o ||l|\|| Il
Flllln’ll,— U1 »
8 th)p—| <+ i —|7 b | Numérues | "
i Fillimi =t : | ./ digjital |

i A ‘ aark »DHE,,
= - ||I i|i||
K JJJ Wit |
Gjenerator takti ‘ -.j
| FL

Detektori digjital i vonesés né kohé

Detektori i frekuencés

Né njérén hyrje té qarkut “DHE” bartet varg i impulseve me frekue-
ncé té panjohur, kurse né hyrjen tjetér bartet (nga njé gjenerator i intervalit
kohor) sinjal me formé drejtkéndéshe me kohézgjatje té njohur prej: 0,01;
0,15 1; 10 s, etj. Nése kohézgjatja e impulsit drejtkéndésh éshté 1s, né dalje té
qarkut “DHE” fitohet varg i impulseve drejtkéndéshe me frekuenca té pan-
johura me njé kohézgjatje prej 1s. Ky sinjal bartet né hyrje té numéruesit
digjital. Detektori i frekuencave éshté dhéné né figuré.
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T

[T =
Frekuencé e
panjohur

1s

Gjenerator clock-u
interval kohor

.

Detektor i frekuencave

Numérues
digjital

Edhe né kété detektor numri i impulseve pércaktohet nga ekuacioni:

N=f -AT.
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SHTOJCA 2:

TENDENCA NE AUTOMATIZIMIN E PROCESEVE

Réndésia e komandimit automatik buron nga réndésia e detyrave qé
i pércakton, si edhe nga avantazhet e tij ndaj komandimit manual dhe
gjysmé automatik. Ai siguron funksionim té kénaqshém té objektit té
kontrolluar, d.m.th. devijimi i sjelljes momentale dhe asaj té déshiruar té
jeté limitet e lejuara. Me kété, pa pjesémarrjen e drejtpérdrejté té njeriut,
mundésohet funksionimi i duhur i sistemeve, e me kété cilésia éshté né
nivel mé té larté. Pér veg késaj, disa procese jané edhe t&€ pamundur pa ko-
mandimin automatik.

Nga shembujt e méposhtém té industrive t€ ndryshme éshté dhéné
pasqyré e zbatimit t€ automatizimit:

- Industria e ndértimit: fabrika pér gélqere - pajisjet e parametrave
té procesit, si temperatura, presioni, niveli i gurit etj.

- Industria ushqimore - linja pér transport t&€ masés sé ¢okollatés
— sistemi &shté realizuar me PLC i cili mundéson kontroll dhe
monitorim té instalimeve né touch- panelin pérkatés.
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- Industriné farmaceutike — repart pér herbicide dhe insekticide.
Sistemi pérbéhet nga rezervuare néntokésore dh mbitokésore,
kabllo, transportues pér dozim etj. Népérmjet recetave t& pérgati-
tura mé paré pérgatiten pérzierjet té cilat pastaj barten né ené té
veganta.

-mim-mgm-w|
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