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GJENERATORETE SINJALEVE

HYRJE.

Pér té verifikuar funksionimin e njé qarku, éshtéegojshme té
kemi njé ose mé shumé instrumenta gé furnizojngalsinté
pérshtatéshém stimulues.

Kjo klasé instrumentash éshté emértyangrator.

Studimi i gjeneratoréve mund té béhet duke u mga kritere
té ndryshme:

e gama e frekuencave,;

» kompleksiteti i ndértimit;

* pérdorimet specifike;

o fenomeni i shfrytézuar pér gjenerimin e sinjalit té
prodhuar.

Nga kursi i Elektroteknikés kujtojmé se, kushtshdlimit éshté
bashkésia e relacioneve gé i pérkasin amplitudésfairés (fig. 1) té
cilét béjné qé njé pérforcues té shndérohet ndlatsinj dmth. né njé
gjenerator sinjali gé, né ményré ideale pa ngacrmis] jashté, té
prodhojé njé sinjal né dalje me amplitudé, frek@edbe formé vale té
caktuar.
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Fig. 1
Né fakt sinjali ngacmues i jashtém ekziston dhenfdret nga
zhurma e stadit té paré té pérforcuesit.
Pér kushtet e oshillimit, kujtojmé té ashtuquajtutteoria e tre
pikave”. Ky kriter, tashma i futur né kursin e elektronikés, té jeté
baza e pérgjithésimit té studimit toné.
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Konsideratat e nevojshme, gé njé pérforcues térehetl né
oshillator, quhen Kushtet e Berkhausen-itgé si¢c dihet pérfshijné
amplitudén dhe fazén.

Kushti é&shté qgémoduli i produktit té koeficientit té
amplifikimit me shfazimin e hyrjes né pérforcues, dhet té jeté
baraz me njé(| Ag| = 1) dhe pér mé tepér ky produkt duhet té jeté
real, pra me shfazim total zero” ose “shumefish i2“ (<Ag = 0).

Pra éshté e nevojshme &, ndérmjet hyrjes dheesdaé
perforcuesit me koeficient pérforcimi A, té vendosg nyje me dalje
pozitive gé ka funksion transmetirfij té tillé gé&, sinjali i daljes qé
rikthehet né hyrje té keté “ fazé zero” dhe qé pktidi koeficientit té
pérforcimit me sinjalin e reduktuar té futur néeyjé jeté i barabarté
me 1.
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Fig. 2

Duke u nisur nga kéto kushte, le té konsiderojngg2fiqé
paraget té ashtuquajturiroshillator me tre pika Pér kété skemé
ekziston njé teori e dobishme:; Zlhe % jané dy impendenca gé
bashkojné hyrjen dhe daljen e skemés me masémddéé tre pikat
dhe pikérisht ajo gé lidhet me masén, quhettbht& sepse nuk ka
sinjal, ndérsa dy pikat e tjera, dmth. hyrja dhgagdauhen té nxehta
sepse kané sinjal radiofrekuence. Ndérmjet dy @ka® nxehta
vendoset njé impendence tjetér e shényar Z

Pér kété paraqitje té oshillatorit me tre pika,t@&smgritur njé
teori shumé e thjeshté dhe elegante.

Gjeneratorét e sinjaleve, gé zakonisht gjinden afibratoret
elektroniké, mund té
klasifikohen né:

* Gjeneratoré sinusoidalé té frekuencés sé ulét (LF);
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* Gjeneratoré sinusoidalé té frekuencave radiofonike
(RF);

» Gjeneratoré funksionalé;

* Gjeneratoré impulsivé;

* Gjeneratoré me frekuencé té ndryshushnsaveép
generatoy.

Gjeneratorét e sinjaleve LF kané né dalje njé feeké dalése
prej 100 KHz. dhe njé tension dalje té rregulluesh@ - 10 Volt.
Gjeneratorét funksionalé zakonisht konsiderohenthaghtu si
instrumenta LF gé prodhojné sinjale té té tre tgpesinusoidale,
trekéndéshe dhe katérkéndéshe. Teknikisht, qarkpérdorur pér
gjeneratorét e sinjaleve RF, éshté esencialisndrysmém nga ai i
ekranizimi. Gjithashtu, gjeneratorét RF normaligrié té pajisur me
njé matés té nivelit t& daljes dhe njé (zbutésalébkuar). Sintezatori i
frekuencés éshté njé instrument tjetér i frekueséelarté, por né kété
rast frekuenca dalése éshté e stabilizuar ngarigtalkpiezoelektrik.
Pér té realizuar rregullimin e frekuencés pérdtekhika e (qarkut té
mbyllur fazor).

Gjeneratorét impulsivé prodhojné sinjale impulsiM@. ata jané
parashikuar rregullime té amplitudés, frekuencésp&isérities dhe
gjerésis sé impulsit. Disa gjeneratoré impulsivééalispozitivé pér
rregullimin e frontit rrités, e frontit zbrités, wnesés dhe e nivelit
cvendosés DC.

Dalja e gjeneratoréve me frekuencé té ndryshuesbsmeé
sinjal sinusoidal, frekuenca e té cilit, brénda kgée té caktuar, rritet
gradualisht nga njé vleré minimale né njé tjetéksimaale. Gjithashtu,
né ata gjenerohet njé tension linear rrités me ma@ proporcionale
me frekuencén e momentit. Pérdorimi méadh i kétij instrumenti
éshté né vézhgimin e frekuenceés té pérgjigjes déiga

Gjeneratorét e sinjaleve me frekuencé té ulét.
a) Oshillatori me urén e Win-it (Wein).

Ka mjaft tipe skemash oshilluese sinjalesh sinweidé mund
té pérdoren pér gjeneratoré sinjali. Oshillatori unén e Win-it éshté
njé qark gé krijon né dalje njé frekuencé té mianplitudé té
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stabilizuar dhe deformacione té vogla té sinjélita e Win-it éshté njé
uré e rrymeés alternative né té cilén ekuilibri psvét vetém né njé
frekuencé ushgimié caktuar gé varet nga vlerat e komponenteve té
urés. Kur pérdoret né njé oshillator, ura e Wiferimon njé ciftim té
kundért ndérmjet terminaleve té daljes dhe té byéenjé pérforcuesi.

Né skemén oshilluese me urén e Win-it (fig. 3), komentet e
urés jané R Ry, Rs, R4, C, dhe G. Pérforcuesi operacional bashké me
rezistencat Rdhe R, formojné pérforcuesin e painvertushém dhg, R
R,, C; dhe G, formojné ciftimin e kundért pozitiv té tij. Nganaliza e
urés del se ekuilibri i sa arrihet kur:
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F= 2t /RRCC,

Né qofté se R = R, = R dhe C, = C, = C, atéhere duke
zévéndésuar, kemi:
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1
2TRC

Né frekuencén e ekuilibrit té urés, tensioni né jeyté
pérforcuesit (gé ushtrohet ndérmjet Bhe G), éshté ne fazé me
tensionin e daljes. Né té gjitha frekuencat e fjena éshté jashté
ekuilibrit dhe tensioni (fed back) nuk do té ketardhénien korrekte
fazore me daljen gé té sigurojé oshillimin.

Koeficienti i pérforcimit sipas tensionit, pér kétdoj
pérforcuesi, éshté:

R3: 2R4 dhe

_R+R,
A R,

Késhtu, meR3; = 2R, gé& nxorrém mé lart, dély, = 3. Né fakt,
koeficienti i pérforcimit duhet té jeté pak mé i dmase ky gé té
sigurohen oshillacione té géndrueshme. Nganjéhenglituda e daljes
tenton gé t'i afrohet tensionit t& ushqimitcc dheVge dhe ky tension
limit mund té shkaktojé distorcione (shtrémbérinfegr té ménjanuar
kété problem, Réshté zévéndésuar me dhe R si dhe diodat Pdhe
D, té lidhura né paralel megRsi¢ paragiten né fig. 3-b. Kur amplituda
e daljes éshté e vogél, tensioni qé bie p&udk éshté aq i madh sa té
hapé diodat. Né kété rast:

_R*tR+R

A S

Kur amplituda dalése éshté aq e madhe sa per t& damat,
Re lidhet né té shkurtér dhe koeficienti i pérfordimaduktohet né:

_R tR
A R,

Né qofté se (Rs + Rs) / Ry éshté rregulluar gé té jeté mé e
vogél se 3, nuk do té keté géndrushméri oshillasbnme amplitudé
té madhe né dalje, por do té kemi njé seri oshdteesh me amplitudé
té vogél. Pérshtatja e fig. 3-b éshté vetém nj§ pretodave té
mundéshme gé mund té pérdoren pér té stabilizupltagén dalése
té oshillatorit me urén e Win-it.

Oshillatori me urén e Win-it ka kosto té ulét dhehté
instrument gé furnizon njé sinjal me pastérti sp@&tté pérshtatéshme
pér shumé pérdorime.
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b) Ndérimi i diapazonit té frekuenceés.
Duke iu referuar formulés
f=_t
27mRC
del garté se, pér té ndryshuar frekuencén e asitilliduhet té
ndryshohet R apo C. Pér té siguruar vlerén e Rstegcat R dhe R
mund té ndryshojné njékohésisht. Né ményré té sigjag mund té
themi dhe pér € dhe G gé realizojné vlerén e C. Rruga mé e
pérshtatéshme pér té siguruar kéto kérkesa éshe mhlryshuar €
dhe G népérmjet komutimit té vlerave standarte dhe té&dg@én
rezistenca variabél (potenciometra) pgrdRe R. Komutimi i vlerave
té kapacitetit éshté parashikuar éshté parashigéarndryshimin e
diapazonit té frekuencés dhe, ndryshimi i rezigéenenundéson
rregullimin e vazhdushém té frekuencés brénda ¢ajpadoni. Skema
e paragitur né fig. 4, tregon se si mund té axeit® dhe C.

c) Rrequllimet e daljes.

Gjeneratori laboratorik i sinjalit sinusoidal, mun#& keté
amplitudén dhe frekuencén e tij té rregullueshmfityl 5, rezistencat
R, R, dhe R formojné pjestuesin e tensionit qé zbut daljen e
oshillatorit. Pérforcuesi operacional éshté i lidh& ményré té tillé gé
té sigurohet njé rezistencé e vogél dalje nga ggoe i sinjalit. R
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éshté potenciometér pér rregullimin e amplitudés dsdjes, dhe
komutatori $ mundéson daljen gé té komutohet ndérmijet dy

diapazone amplitudash.
Sy

-

Re I \L Is +Vee
Vi >

Ra %
% v
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Fig. 5?

d) Konvertimi né sinjal katérkéndésh.

Fig. 6 paraget njé metodé konvertimi té sinjaliusioidal t& njé
oshillatori né njé sinjal katérkéndésh. Pérforcugseracional lidhet
pér té funksionuar si pérforcues joreversibél. gtérfesi ka koeficient
pérforcimi shumé té larté, pra gé dalja e pérfarciemton té jeté
shumé e madhe, (fig. 6). Diodat Bhe D sébashku me diodat Zenner
D; dhe D si dhe rezistencat shogéruese, formojné skeménuese
(prerése). Kjo ka pér detyré kufizimin e gjysémigpave pozitive dhe
negative té daljes sé pérforcuesit né njé nivediten té caktuar. Sic
éshté ilustruar, sinjali sinusoidal i pérforcuaedhkufizuar, paragitet
né formén e sinjalit aférsisht katérkéndésh.

Supozojmé gé né fig. 6 kemi vleraVz; = Vz, = 6,3 V.
Gjithashtu pranojmé gé;0dhe B jané dioda silici me rénie tensioni
né kalimin e drejté prd),7 V. Kur dalja e perforcuesit béhet pozitive,
dioda D percon dhe realizon daljen e kufizuar né vigiés + Vp,).
Né ményré té ngjajshme, kur dalja béhet negatieeladD, pércon dhe
dalja nuk tejkalon vleréni(Vz4 + Vpy).

Si pasojé , doté kemi amplitudén e sinjalit katadésh né
dalje:

Vo:i(VZ"'VD):i(6,3+0,7):i7v.
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Fig. 6

e) Bllok-skema e gjeneratorit té frekuencés sé ulét.

Gjeneratori i sinjaleve i frekuencés sé ulét, ndishaformohet
nga oshillatori sinusoidal, nga konvertuesi i dihjginusoidal né
katérkéndésh dhe nga njé stad zbutés né dalje,7{fickur kérkohet,
skema e formimit té sinjalit katérkéndésh, kjo &thné sistem
ndérmjet daljes sé oshillatorit dhe hyrjes sé zuté

OSHILLATOR

© ZBUTES

R S —

KONVERTUS
SINUSOIDAL

KATERKEND

Fig. 7

Gjeneratorét funksionalé
a) Skema bazé
Gjeneratori funksional prodhon né dalje sinjaldagimés sinusoidale,
katérekéndéshe dhe trekéndéshe. Po késhtu, kakuwastgienerohet
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edhe sinjal i formés sé pjerét rrités. Amplituda drekuenca e daljes
jané variabél dhe mund té pérfshihet dhe rregullimvelit ofset(pér
cvendosje vertikale) i rrymés sé vazhduar.

Gjeneratori sinusoidal / katérkéndésh u pérshkréalant né
paragrafin e méparshém. Ai mund té pérdoret sieggnr funksional
né gofté se né até pérdoret garku konvertues ngd katérkéndésh né
até trekéndésh. Zakonisht, metoda gé perdoretjpéemgmin e sinjalit
trekéndésh shfrytézon njé integrator dhe njé qarlgefi Shmit
(Schmitt). Renditja paragitet né fig. 8.

INTEGRATOR

e PST
4__
W TN PPT

+ vV,
-Vee

Fig. 8

Qarku i Trigerit Shmit &shté i tipit joreversib&ur tensioni i
hyrjes rritet deri né pikén e sipérme té trigeriffST), dalja rritet
menjéheré nga niveli i saj negativ né até mé pokié ményré té
ngjajshme, kur tensioni i hyrjes bie né pikén ehpéie té trigerimit
(PPT), tensioni i daljes sé pérforcuesit operadibreame shpejtési né
niovelin e tij mé negativ. Theksojmé gé termindhyrjes sé invertuar
té pérforcuesit operacional té Shmit-it, éshté kémar. Gjithashtu
kujtojmé gé pérforcuesi operacional ka njé koefitipéforcimi sipas
tensionit rreth 200 000. Vetém njé diferencé temsshumé e vogél,
ndérmjet terminaleve té invertuar dhe té painvertngafton gé té
punojé pérforcuesi operacional dhe dalja e tij #ojg né ngopje
respektivisht né drejtimin pozitiv apo negativ. §ifté se \ic dhe ke
jané £ 15V, dalja tipike éshté * 14 V. Diferemamimale e tensionit
ndérmjet terminaleve té hyrjes (té invertuar e aényertuar) pér té
béré ngopjen e daljes, éshté:
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14/
= =70
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Le t'i referohemi seksionit té integratorit né fig. Né kété
skemé terminali i painvertuar i pérforcuesit operaal, éshté i
tokézuar dhe terminali i invertuar, népérmjet katedit C,, éshté i
lidhur ne daljen e pérforcuesit. Né qofté sed0 té zévéndésohej me
lidhje té& shkurtér, pérforcuesi operacional mun#tdésiderohet si njé
persérités tensioni. Té dy terminalet, ai i ddalg® ai i hyrjes sé
invertuar do té ishén né nivelin e tokés, seps@lgypainvertuar éshté
e tokézuar. Me Cné skemé dhe me ngarkesé zero R¢ Skema
pérséri do té ndodhet né regjimin e pérséritésitetsionit. Té tre
terminalet e pérforcuesit operacional jané né mveltokés. Tani, té
supozojmé gé Cngarkohet nga terminali me tension 1V, (+ djathtas
dhe ] majtas). Terminali i hyrjes sé invertuar do té tebeé nivelin e
tokés dhe dalja do té jeté +1V respektivisht tokémnsioni i gqarkut
mbetet stabél né keté nivel pérderisa tensioni Betet konstant. Né
ményré analoge, né qofté se &hté ngarkuar me 1V por me polaritet
té kundért (+ majtas dhe djathtas), terminali i invertuar mbetet né
nivelin e tokés dhe tensioni i daljes do té béhét respektivisht
tokés.

Tashti té pranojmé qé tensioni hyrés pozitiv {}\Eshté
aplikuar né R si né fig. 8. Terminali i krahut t& majté té &hté +\ ,
sepse terminali i djathté éshté né nivelin e tokéspse hyrja e
painvertuar mbetet e lidhur me tokén). Né kété, ragqgjithé V;
aplikohet né R njé rrymé konstante Ho té kalojé népérR

V.

|, = —
©OR

Vlera e } zgjidhet shumé mé e madhe se rryma ndikuese e
hyrjes né pérforcuesin operacional. Si pasojéjittéagvierat virtuale té
I, kalojné ne ¢ duke e ngarkuar até me polaritet + majtas dhe
djathtas. Gjaté ngarkimit té,Ctensioni i tij rritet linearisht dhe, pér
arsye se terminali i anés sé majté té tij (+) ésldénivelin e tokeés,
tensioni i daljes sé pérforcuesit operacional zebet linearisht. Kur
polariteti i V; éshté i invertuar,Indron senc dheGillon t& ngarkohet
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me polaritet té kundért. Kjo shkakton gé tensiaalies sé integratorit
té ndérrojé drejtim.

Duke u rikthyer né fig. 8, shifet se tensioni irjeg sé
integratorit merret nga dalja e Trigerit Shmit. t@gishtu, dalja e
integratorit aplikohet si njé hyrje né skemén egérnt Shmit. Pér t'u
kuptuar veprimi i kombinuar i t¢ dy gargeve, pran@jgé dalja e
Trigerit Shmit (\4) éshté +14V. dhe dalja e integratorit éshté nélmv
e tokés. Tensioni ¥éshté pozitiv sepse dalja e Trigerit Shmit éshté
+14V. dhe, si pasojé, rryma hgarkon G (+ né té majté dhel né té
djathté). Késhtu, tensioni i daljes sé integratQvif) rritet né ményré
lineare nga niveli i tokés. Kur j)varrin vlerén mé té ulet t& Trigerit
Shmit, tensioni i daljes sé Shmit-it kalon me shimjne vierérv; = [
14V. Kjo shkakton gé Y té invertojé polaritetin dhe si rezultgtté
ndérrojé kahje. Tashti,Gillon té ngarkohet né kahje té kundért dhe V
té rritet linearisht nga PPT (shif formén e sitjahé fig.8).
Kondensatori @zazhdon té ngarkohet né keté kahje deri sa dalja e
integratorit t& behet i barabarté me PST e Tridg&mitnit. Kur \4 arrin
né PST, dalja e Trigerit Shmit menjéheré invertataptetin duke
arritur perséri nd/; = +14V. Tensioni \f tashti éshté pozitiv dhe |
ngarkon G me polaritet gé bén gé&, e shkojé né kahje negative.

Procesi i spjeguar mé sipér éshté i pérséritshéaméhdaljen e
integratorit prodhohen sinjale trekéndéshe si géré. Dalja e Trigerit
Shmit do té jeté valé katérkéndéshe pozitive dedalja e integratorit
té arrijé vlerén maksimale negative dhe negatiatégkohés kur ¥
arrin vlerén maksimale pozitive.

Frekuenca e sinjalit dalés pércaktohet nga kohang@ojitet G
té ngarkohet gjaté kalimit t& tensionit, \hga PST né PPT dhe
anasjelltas. Ekuacioni pér ngarkimin linearishka@acitetit, éshté:

It
AV

ose

_CAV
I

Né kété rast, C éshté,CIV=PST - PPT, | =J dhet éshté koha

gé \, té shkojé nga PST né PPT. Kohayjithashtu éshté gjysém-

t
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perioda e sinjalit né dalje.\fregullohet népérmjet potenciometrit R
dhe, meqgénése

l 2

Vi
R,

— —
—

-—uc#'—/

R,

Fig. 9
I, éshté gjithashtu i kontrollueshém nga Rregullimi i |, rezulton té
ndryshojé gjaté kohég si pasojé R éshté rregulluesi i frekuencés.
Ndryshimi i diapazonit té frekuencés realizohet kgmutimi i vierave
té ndryshme té kapaciteteve né skemé, sic tregeéhieg. 9.

b) Konvertimi i sinjalit sinusoidal.

Njé metodé e pérhapur pér konvertimin e sinjatikéndésh né
aférsisht sinusoidal, ilustrohet né fig. 10. Nétgafe diodat Pe D, si
dhe rezistencatf R, nuk do té jené prezent né skemén e fig. 10ra, R
de R do té sillen thjeshté si pjestues tensioni. N& kéist, dalja e
skemés do té ishte njé version i zbutur i sinjaités trekéndéshe.

Vy =V,
R +R,
Me D; dhe R né skemé, Rdhe R do té sillen si ndarés i thjeshté
tensioni gjaté periudhés kurgytejkalon +\4. Né kété piké, Dhapet
dhe R efektivisht del né paralel me;R
Né kété rast

V, —V—RQ//R3

° "R+RIIR,
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d.m.th.

_ RRs _ 1
V, =V, =V,
" RRAR)+RR T g R*R
R,Rs
Nivelet e tensionit té& daljes gé tejkalojné vietdh, zvoglohen
deri né vlerén +Y. si pasojé tensioni i daljes rritet nga pak hap pa
hapi né krahasim me rastin kur nuk kishém dhe R né skemé
(fig.10-a). Kur dalja nuk tejkalon +Y dioda b éshté e bllokuar, R
nuk vazhdon té jeté mé né paralel me mIérsa zvoglimi pérséri do té
varet nga R/ (R, + Ry). Né ményré té ngjajshme, gjaté gjysém-
periodés negative té hyrjes, dalja éshté:
Vo=V [R2/ (R+R2)]
sa kohé gé Yydo té tejkalojé negativishiV,. Atéheré, [ hapet duke
véne R ne paralel me R

V0 :\/i M
R+RI/R,
Me R; = Ry, gjysém-perioda negative e daljes do té jeté ajsigne né
formé me gjysém-periodén pozitive.

Hyrig . . o

+y

SINJAL HYRES

TREKEMNDESH SIMJAL DALES

Hyrie R; Dalja
—AMy o

s
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Kur pérdoren gjashté ose mé shumé dioda, té ggthiahura
népérmjet rezistencash né nivele té ndryshme teindig. 10-b), do té
formohet njé sinjal sinusoidal me pérafrim t& mive gjashté dioda,
tre né nivel tensioni ¢vendosés pozitiv dhe tre nidel negativ,
drejtimi i ecurisé sé sinjalit dalés ndryshon tezéhgjaté ¢cdo njé cerek
periode. Duke pranuar zgjedhje korrekte té tensiomendosés dhe
vlerave té rezistencave, forma e sinjalit dalésédeté si né fig. 10-b.

c) Bllok-skema e gjeneratorit funksional.

Bllok-skema e njé gjeneratori funksional jepet e 11. Dalja
e integratorit futet né hyrjen e Trigerit Shmit dhé konvertuesin e
sinjalit sinusoidal. Si¢ éshté spjeguar mé sip#egratori mund té keté
si hyrje njé sinjal katérkéndésh nga Trigeri Shridgjedhja e sinjalit
sinusoidal, trekéndésh apo katérkéndésh, béhet rmggié njé
komutatori. Stadi i daljes mund té jeté njé zbuigssi né fig. 5. Kjo
skemé paraget njé impendencé té ulét dhe rreguilmplitudés
dalése. Nganjéheré, né gjeneratorét funksionalshpbet mundésia e
sinkronizimit té frekuencés dalése né njé burinaghtém. Né fig. 8,
mund té realizohet njé hyrje sinkronizimi népérmljehjes sé njé
rezistence ndérmjet tokés dhe terminalit hyrés n@ertuar té
pérforcuesit operacional té Trigerit Shmit. Imptlse hyrjes
sinkronizuese jané té ciftuara me kapacitet né item hyrés té
invertuar.

| TRIGER
> SHMIT
! L
~N DALJE
INTEGRATOR |~ /E/— ZBUTES |——
.| KONVERTUS
>l SINUSOIDAL

Fig.11
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Gjeneratorét e sinjaleve radiofonike (RF)
a) Bllok-skema.

Gjeneratori i sinjaleve radiofonike (RF) ka dalj@ausoidale
me brez frekuence gé pérfshihet né diapazonin 190. deri 40 GHz.
Thjesht, instrumenti konsiston né njé oshillator, Rj¢ pérforcues, njé
zbutés té kalibruar dhe njé matés niveli té daesgshté ilustruar né
bllok-skemén e gjeneratorit té sinjaleve (fig. 1@khillatori RF ka njé
rregullim té vazhdueshém té frekuencés dhe njé katmuté brezit té
frekuencés, pér té realizuar vendosjen e daljegfaréo frekuencé gé
duam. Pérforcuesi pérfshin njé rregullim té ampliés sé daljes. Ky
bén gé,

MATES |
NIVELIT TE
DALJES

OSHILLATOR RF PERFORCUES ZBUTES |
O O > O KALIBRUAR [—»
Fig.12

tensioni gé aplikohet né zbutés, t&é vendosepikén e kalibruarné
matésin e nivelit t& daljes. Matési i nivelit tdjea duhet gjithmoné té
resetohet né kété piké kalibrimi sa heré gé ndnydinekuenca. Kjo
éshté e nevojshme pér té siguruar gé nivelet eotahgs daljes té jené
té sakta, si¢ tregohen né zbutésin e kalibrimit.

Skema e oshillatorit té pérdorur né gjeneratorsmg@leve RF,
zakonisht éshté i tipit si né fig. 13. Té dy skeméatbéhen nga njé
pérforcues dhe njé skemé lidhje té kundért me taz&dryshueshme.
Pasi pérforcohet sinjali i hyrjes, péforcuesi eeirgn até ose e
cvendos né fazé mbi 180°. Dalja e pérforcuar e wbuthe e
zhvendosur né fazé pértej 180° nga nyja e lidhfekundért. Ky
aplikohet né terminalet hyrés té pérforcuesit. Kigsltdo skemé
oshillatori ka koeficent té pérforcimit t& skemésbarabarté me 1 dhe
zhvendosje fazore té qarkut prej 360°, té cila®j&ushte pér njé
oshillim té géndrueshém.

Diferenca thelbésore ndérmjet té dy skemave génionyja
e lidhjes sé kundért. Skema (a) pérdor dy induleiei dhe njé
kapacitet (L, L, dhe C). Skema (b) pérdor dy kapacitete dhe njé
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induktivitet (G, C, dhe L). Kondensatori & né té dy skemat, éshté
kondensator i ciftimit t&¢ kundért. Pér té dy skemfaékuenca e
oshillimit &shté frekuenca e rezonancés té nyjdsisfes sé kundeért:

r-———\r———————=7==

a) Skemadartley b) Skem&olpitts
Fig. 13

;= 1

2L, C;
ku: pér skemérna). GC; = C dhe l; éshté induktiviteti rezultant
duke marré parasysh edhe induktivitetin reciprok (b, M).
pér skemérb). Ly =L dhe G éshté kapaciteti rezultant {C
C,) né seri.
Frekuenca e oshillimit pér sejcilén skemé munddg/shohet
duke ndéruar vlerat e komponenteve né nyjen edglbg kundért.

b)  Modulimi.

Shumica e gjeneratoréve pérmbajné nyje Qé sigurojné
modulimin né amplitudé ose/dhe né frekuencé téedal;

Modulimi né amplitudé éshté i realizuar thjeshté stédin e
pérforcimit. Né fig. 14, paraqgitet skema e thjeshtpér kété nyje. Né
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gofté se tranzistori me efekt fusheg Quk do té ndodhej i vendosur né
skemé, koeficienti i pérforcimit té pérforcuesit dashte:
_R

A = R,
Tranzistori Q éshté i ciftuar me Rnépérmjet kapacitetit £ pra ky
nuk ka efekt né ¢gvendosjen e nivelit t& vazhduaske&mén e Q Me
Q> né skemé, koeficienti i pérforcimit éshté:

R

A R, /IR,

ku Rp éshté rezistenca drain-it té tranzistorit FET. Sinjali me
frekuencé té ulét, i aplikuar rgatein e tranzistorit FET, ndryshon
rezistencén drain-it t€ Q dhe, si pasojé ndryshon koeficientin e
pérforcimit t& pérforcuesit. Né kété ményré, anuplét e daljes sé RF
rritet dhe zvogélohet né fazé me hyrjen e frekugiséeulét, (fig.14-a).

l " Cs e |
Cy i :: D Wﬂ.ﬂ. \
T

rnoduli m
amplitude
Ca
Hyrj= \‘\___/

+iler & 1
| 1
i i
: D wc= A L= bl
F4 Ll radulimi
gh (] !
T ||:||_ _______ H
" A
H Gark
’n\_/ TR0 i KQ' eshills
kornpakt
= Ry 1
lc:

Fig.14
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Modulimi né frekuencé zakonisht realizohet né staglioshillatorit té
gjeneratorit té sinjaleve RF. Né metodén e modulimé frekuencé,
dalja e oshillatorit pérdodioda varikap (VVC). Kjo éshté njé diodé
gjysém-pércuese e ndértuar né ményré speciale dhpugon né
regjim té kundért. Duke ndryshuar tensionin e zldesjes sé kundért
né diodén VVC, ndryshon kapaciteti i tij. Né figd-b, tranzistori @
dhe komponentet e tij shogérues, mund té pérdogenéondryshuar
tensionin e aplikuar né diodén VVC {Dkur aplikohet njé sinjal me
frekuencé té ulét. Kondensatorj €ifton D, me garkun Iékundés LC té
oshillatorit. Né kété rast, kapaciteti i garkutu@kiés éshté kapaciteti i
diodés varikap () né paralel me £dhe si pasojé frekuenca e
rezonancés éshté:

1

~2m/L(C, +C,)
Meqgénése kapaciteti i;0#shté i ndryshueshém, frekuenca rezonuese e

garkut IEkundés éshté e ndryshme. Késhtugé, frelmuendaljes sé
oshillatorit éshté moduluar nga sinjali me freku&tiE ulet né hyrje.

f

Gjeneratori me frekuencé té ndryshueshmesfveep)
a) Bllok-skema e thjeshtuar.

Procesi i testimit t& pérforcuesve dhe filtraverspéi pérket
frekuencés sé pérgjigjesiund té thjeshtohet dhe té pérshpejtohet duke
pérdorur gjeneratoré sinjalesh gé e ndryshojnéuée&én e tyre
brénda njé diapazoni té paracaktuar. Njé instrumetiié quhet
gjenerator me frekuencé té ndryshueshsmeeép generator)

i eneratar |
sinjalit t& pjerst

\/_//I/
¥
Cishillator me

rregulim tensioni

o

Fig.15
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Bllok-skema shumé e thjeshtuar e njé gjeneratorirel@iencé
té ndryshueshme, jepet né fig.15. Gjeneratorijabirté pjerét aplikon
njé tension té pjerét rrités né hyrjen e njé oatoli, frekuenca e té cilit
ndryshon né varési té tensionit. Skema bazé elatshit me akordim
tensioni éshté i ngjajshém me skemén e modulimirekuencé, (fig.
14). Kur niveli i tensionit t& pjerét rritet, zhwdwosja e kundért né
diodén VVC do té rritet, gjé gé shkakton zvogélirikapacitetit té tij.
Késhtu qé frekuenca rezonuese e qarkut |Ekundésgilde éshté
frekuenca dalése e oshillatorit) rritet kur rritensioni i pjerét. Kur
tensioni i pjerét kthehet né nivelin e tij zeropkaiteti i diodés dhe
frekuenca e oshillatorit kthehen né nivelin etyitkedtar. Diapazoni,
brénda té cilit ndryshon frekuenca e oshillatopgércaktohet nga
zgjedhja e L dhe £né fig. 14.

b) Bllok-skema mé e detajuar.

Bllok-skema mé e kompletuar e gjeneratorit me fezlaé té
ndryshueshme, paragitet né fig. 16. Duhet thekgédgo éshté arritur
né sajé té disa zgjerimeve Qé i jané béré skeméhjsghtuar né
krahasim me gjeneratorét me frekuencé té ndrysiueshé
zakonshém. Nga figura shofim se sinjali i pjeréf@&ohet dhe pastaj
aplikohet né oshillatorin me tension akordues (QAJUke kaluar né
stadin pasues té pérforcuesit, dalla e OAT pérfeetoné
deskriminator. Deskriminatori prodhon njé tensioalj@ gqé éshté
proporcional me frekuencén e tij té hyrjes.

MATSI |

DALJES
DESKRIMINATOR}« QARKU
l/l/ -> [ KAN
GIENERATO > OSHILLATORI N rihalig ZBUTESI |
R SINJALI TE . JA.DI ME AKORDIMIR~> . $1 KALIBRUA
PJERET > TENSIONI AMPLIFIKIMI R DALJ
T VARIABEL A

Fig.16
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Megénése hyrja e deskriminatorit éshté me frekueticé
ndryshushme nga OAT, dalja e tij éshté njé tendiopjerét, i
ngjajshém me sinjalin e pjerét té gjeneratorit p&g&. Sinjali i pjerét
nga deskriminatori aplikohet si hyrje né pérforénediferencial.
Megénése frekuenca dalése e OAT ndryshon bréndaliagazoni
frekuence té caktuar, sinjali i pjerét i deskrintoréd balancohet nga
sinjali i pjerét i gjeneratorit. Né qofté se frekwa dalése e OAT éshté
meé e ulét se sa duhet té jeté né cdo moment, rerdateés momentan
nga deskriminatori bie ndén nivelin momentan téiamt té pjerét nga
gjeneratori. Kjo ¢con né njé tension dalje té rringa pérforcuesi
diferencial, i cili shkakton rritje te frekuencésal@lse t& OAT-sé. Né
ményré té ngjajshme, né qofté se frekuenca dal€s&Tesé béhet mé
e larté se sa duhet, tensioni dalés i deskrimiitataet mbi nivelin e
tensionit te gjeneratorit. Né kété rast, dalja equéuesit diferencial
zvogélohet dhe prodhon njé dalje frekuence téngét OAT. Né kété
ményré, frekuenca e daljes sé OAT-sé, éshté disteni

Po késhtu, duke prodhuar njé frekuencé dalje gé&shdn
brénda njé bande té déshiruar frekuence, gjenenatmrkuencés sé
ndryshueshme duhet té keté nje nivel tensioni déljgéndrueshém.
Ka shumé réndési gé tensioni i daljes t&€ mbetestlaom né nivelin e
vendosur brénda té gjithé diapazonit té frekuerdaigése. Niveli i
tensionit té daljes stabilizohet nga veprimi i reks sé_kontrollit
automatik té nivelit (KAN) dhe té pérforcuesit meekicient té
ndryshueshém té amplifikimit Skema KAN prodhon tension
proporcional me fuqiné dalése té pérforcuesit mefikent pérforcimi
té ndryshushém. Ky tension krahasohet me njé tensferimi té
bréndshémné skemén e KAN dhe, diferenca ndérmjetdyée
aplikohet né pérforcuesin me koeficient té ndrysh@@rforcimi. Sa
kohé gé fugia dalése éshté mé e vogél se sa dkbeticienti i
pérforcimit rritet. Né qofté se fugia dalése éskt&umé e larté,
koeficienti i pérforcimit zvogélohet. Né kété rastigia hyrése né
zbutésin e kalibruar, stabilizohet. Zbutési ofrgé rezistencé hyrje
konstante, késhtu qé, fuqi hyrése konstante dvd& tse tensioni i
hyrjes éshté konstant. Né kété ményré, tensioraljesl nga zbutési
mbetet konstant pér té gjitha frekuencat.
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Amplituda dalése nga gjeneratori i frekuencés t&stdieshme
rregullohet népérmjet zbutésit té kalibruar. Diapazi frekuencés
dalése mund té ndryshohet duke ndryshuar amplited&mjalit té
pjerét né gjeneratorin e frekuencés sé ndryshuesiternativisht,
frekuenca dalése e OAT mund té ndryshohet duke fikodr
parametrat e deskriminatorit. P.Sh., né gqoftéad@a e deskriminatorit
pjestohet potencialisht pér gjysmén e amplitudéstiséormale,
frekuenca dalése e OAT-sé do té jeté dyfishi qéédE daljen e
deskriminatorit té barabarté me tensionin e pjek&tgjeneratorin e
frekuencés se ndryshueshme. Né ményré analogeftésg tensioni
dalés i gjeneratorit me frekuencé té ndryshueshmgBshibhet,
frekuenca e daljes sé OAT-sé duhet dyfishuar.

Né térésiné e kontrolleve té pérshkruara mé sipg¥, tip
laboratorik gjeneratori té frekuencés sé ndryshmeshzakonisht ka
mundési pér ndryshimin e diapazonit té rregullirtét frekuencés
dalése dhe pér trigerimin e kétij gjeneratori ng& lourim i jashtém.
Ky gjenerator gjthashtu mund té rregullohet téojél puné né njé
frekuencé té caktuar, ose té jeté simetrik ndajgéjédre frekuence té
zgjedhur. Zakonisht parashikohet gjithashtu njésitam dalje né
proporcion té drejté me frekuencén momentane. Kyndnué
shfrytézohet pér defleksionin horizontal té njé ilestkopi, i cili
pérdoret pér afishimin e karakteristikés sé skegééestohet.

Gjeneratorét impulsivé
a) Bllok-skema.

Njé gjenerator impulsiv i thjeshté éshté i realizuma njé
gjenerator i sinjalit katérkéndésh, njé multivilramonostabél dhe njé
stad dalje zbutés. Né bllok-skemén e paraqitur igg fl7,
multivibratori monostabél trigerohet nga fronti s i sinjalit
katérkéndésh pér té prodhuar njé impuls me gjeésstante, i cili
aplikohet né stadin e daljes. Variacioni i freku&ncsé sinjalit
katérkéndésh, varion dhe frekuencén e impulsevadaes dhe,
rregullimi i monostablit bén dhe rregullimin e dgjsrs sé impulsit
dalés. Zbutési mundéson rregullimin e amplitudésdales dhe té
nivelit té vazhduar té ¢vendosjes.
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b) Multivibratori jostabél si gjenerator sinjali katééndésh

Né fig. 18 paraqitet nj¢ skemé e thjeshté gjendraiojali
katérkéndésh. Skema éshté njé pérforcues operacgiéneegjimin e
multivibratorit jostabél. Njé multivibrator jostabé&uk ka gjéndje té
géndrueshme. Ai oshillon vazhdimisht ndérmjet dyelgve :_dalje e
larté dhe dalje e uléKondensatori Céshté i ngarkuar nga pérforcuesi
operacional népérmjet rezistencés. Rérforcuesi operacional , sé
bashku me rezistencat BRhe R, formojné njé skemé Trigeri Shmit té
tipit té invertushém. Kur tensioni i kondensateauitin pikén e sipérme
té trigerimit (PST) té Shmit-it, dalja e pérforcitesperacional
komutohet néow, si¢ ilustrohet nga forma e sinjalit.

GJENRATOR
SINJALI
KENDDREJTE Sinjal Kenddrejte
A
MULTIVIBRATOH Impuls me gjersijte
MONOSTABEL rregullueshme
(_ ________ |
3 = Gjeresia
ZBUTES Impuls me amplitude te
rregullueshm.
I—>DALJE<——- 1t F1-—— -1
E— L

Fig.17

Me kalimin e pérforcuesit operacional né gjénidie, rryma e
ngarkimit t& G invertohet, késhtu gqé kondensatoki $hkarkohet dhe
ngarkohet me polaritet negativ. Kur tensioni ng¢ &rin né vlerén
(PPT) té Shmit-it, dalja e pérforcuesit operacidkahutohet mbrapsht
né nivelinhigh, dhe cikli rifillon pérséri.

Procesi pérséritet vazhdimisht si¢ e pérshkruarke gwodhuar
késhtu njé dalje sinjali katérkéndésh nga skeméaraitdt, ndérkohé
gé gjeneron njé sinjal eksponencial népér kondeneat,. Frekuenca
e sinjalit katérkéndésh, qé varet nga koha (f) arlagit té
kondensatorit ndérmjet niveleve PPT dhe PST, éshté:
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f =

=[P
N[

< *(Vee—1V)

1

<« (Veo=1V)

PST

<
<«

a1

PPT

<
<«

Fig.18
Koha (t) mund té ndryshohet népérmjet rezisteneésbél R.
Késhtu gqé Réshté rregullimi i vazhdushém i frekuencés. Diapaz
frekuencés ndryshohet népémjet zgjedhjes me komidiwvierés sé
kapacitetit népérmjet komutatorit,. Xohat llogaritet nga ekuacioni
themelor i ngarkimit té kondensatoréve népérmijgstences:

_t
& =E-(E-E)e "

gé sjell
t= CR|n(ﬂ)
E-PST
Ku nivelet e tensionit té trigerit Shmit, pércakeonga:
IPST =|PPT|=V, R TR,

c) Multivibratori monostabél.

Multivibratori monostabél ka vetém njé gjéndje té
géndrueshme. Kur aplikohet njé hyrje e trigeruatjadndéron gjéndje
pér njé periudhé té caktuar kohe dhe pastaj kéthetieapsht né
gjéndjen e tij t&¢ méparshme. Ky prodhon njé immldfe me gjerési
konstante sa heré gé trigerohet multivibratori nsbaioél.
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Né fig. 19 jepet vénia e njé pérforcuesi operadim@arolin e
multivibratorit monostabél. Terminali hyrés i inugar ka tension
cvendosje pozitiv (¥), i cili zakonisht merret 1V. Terminali hyrés i
painvertuar tokézohet népérmjet rezistencés R pasojé, gjéndja e
skemés né rrymé té vazhduar, éshté: hyrja e irMedibarabarté me
+Vg dhe hyrja e painvertuar e bara 0V. Kjo shkaktooppgn né
drejtim negativ té daljes sé pérforcuesit operaaion

Vo U=(Vee - V)

Kondensatori € éshté i tokézuar népérmjep REé anén e tij té
majté, ndérsa terminali i tij i djathté éshté n&. VKéshtu gé
kondensatori € ngarkohet (- né té djathté dhe + né té majté) me
nivelin Ve, = V.. Ky tension i vazhduar do té mbahet deri sa, nga
kondensatori ¢ té vijé njé impuls hyrés trigerues.

Kur né skemén e monostablit aplikohet njé sinjalréby
katérkéndésh, kondensatori @yarkohet me shpejtési népérmjetri¢
cdo front pozitiv dhe negativ té sinjalit hyrés.puhset e rrymés sé
ngarkimit gé hyjné népérmjet;Rgjenerojné ngacmime né terminalin
hyrés té invertuar té pérforcuesit operacional. ddgene pozitive
shfagen kur kemi front pozitiv té sinjalit katérki&sh dhe ngacmime
negative kur kemi front negativ té sinjalit, (fitP).

Tensioni ne-

Vc.+ ™
DALJE

Vo o b

<« Gjeresi impulsi

v

Fig.19
C, dhe R, né fakt, formojné nje skemé diferenciale dhe diod
D, eliminon (pengon) ngacmimet majé pozitive.
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Megénése impulset majé pozitivé pengohen nga detdanuk
kané efekt né skemén e monostablit. Sa heré ggeshiapulse majé
negative, ato veprojné mbi pérforcuesin operaciotake kaluar
terminalin hyrés té invertuar ndén nivelin e hyrggspainvertuar. Kur
ndodh kjo, dalja e pérforcuesit operacional komatomenjéheré ne
nivelin pozitiv té ngopjes,\(,, OV.. —1V). Pér shkak té ngarkesés né

kondensator, né terminalin e painvertuar té péuesit operacional
tani ka njé tension té larté pozitiv dhe, ky béndadia e pérforcuesit
operacional té kalojé né nivelin e tij pozitiv t§apjes, pérderisa nuk
ka mbaruar impulsi majé negativ i trigerimit.

Kapaciteti G tani fillon t&é shkarkohet népérmjet, Rlhe té
ngarkohet me polaritet t& kundért. Kur, @garkohet, tensioni i
terminalit t& painvertuar bie né nivelin e tokéserifgheré qé ky
tension (né hyrjen e painvertuar) bie ngadalé ndéelin +Vg té
hyrjes sé& invertuar, dalja e pérforcuesit operadiokomutohet
menjéheréné -y pérséri. Kohézgjatja, gjaté sé cik@émsioni i daljes
éshté i larté, varet nga vlerat e rezistencgsliie kapacitetit € Kjo
kohé éshté gjerésia e impulsit pozitiv té daljesiigjenerohet sa heré
gé trigerohet skema e monostablit. Pérderis@dRté variabél, ky do té
jeté edhe rregulluesi i imét i gjerésisé sé impulBiapazoni i gjerésisé
sé impulsit mund té ndryshohet népérmjet komutiénkapaciteteve té
ndryshme G né skemé. Ekuacioni, pér pércaktimin e gjerésisé sé

impulsit té daljes, jepet:
(V0+ ) B (Vo— )}

gjeresia_ impulsit = CRIn{
B
d) Zbutésiidaljes.

Né fig, 20, rezistencat,RR,, dhe R sébashku me pérforcuesin
operacional A formojné njé zbutés dalje, si né fig. 5. Ky bén
rregullimin e amplitudés sé daljes sé gjeneratontulsiv dhe realizon
njé impendencé té ulét té daljes. Pérforcuesi apmral A dhe
rezistencat B Rs dhe R, mundésojné nivelin zhvendosés té rrymés sé
vazhduar. Kapaciteti Ckalon impulset nga gjeneratori impulsiv né
skemen e zbutésit, ndérkohé lejon nivelin e vazhdéadaljes sé
zbutésit gé té vendoset né cfardo nivel qé déshéojA, éshté
pérsérités tensioni dhe tensioni i vazhduar zhveésla tij i daljes
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vendoset nga potenciometri.Rur kontakti i lEvizshém i Réshté né
nivelin e tokés, dalja e Aéshté gjithashtu né nivelin e tokés. Kjo
shkakton gé impulsi dalés i Até jeté simetrikisht poshté dhe lart
nivelit té tokés. Kur kontakti |évizés isReshté +5V, impulsi i daljes
éshté simetrikisht poshté dhe lart nivelit +5V. dhker tensioni i
potenciometrit éshté -5V, impulsi i daljes éshtéedrikisht poshté dhe
lart nivelit -5V.

DALJE
C - '
I} [ Rregullim
" +Vee amplitude

Vi ; ° v

- b O o

s ISR .
gjeneratori ) P Rregullim
impulseve o« niveli

Fig.20

e) Forma e impulseve.

Zakonisht, impulset dalés nga gjeneratori impuksiné frontet
e pérparmé dhe té pasmé té cilét, kur afishoheoshdoskop, duket
sikur jané plotésisht vertikalé. Né fakt, frongpérparmé ka njé kohé
ngjitje té fundme dhe fronti i pasmé ka njé kohétgh (fig. 21). Koha
e ngjitjes {;) pércaktohet si koha gé i nevojitet daljes té jeaima

0,
Frontii 90 /°_ _
perparme /Frontl |
pasme
10%

— — >

Fig.21
10% né 90% té amplitudés sé tij, dhe koha e zbritjeéshté koha gé
I nevojitet daljes qé té kalojé nga 90% né 10%. Kudhet; jané
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shumémeé té vogla se gjerésia e impulsit, duket sikurutsipka fronte
vertikale perfekte.

Disa gjeneratoré impulsivé kané mundési axhusénkahés sé
fronteve té impulseve té daljes. Kur futet njé ntyegerimi i jashtém,
mund té parashikohet gjithashtu njé mjet rregullipir vonesén.
Vonesa () né fig.21 éshté koha ndérmjet hyrjes sé trigdridiie
fillimit té impulsit dalés. Me njé fjalé, kjo éshk&ha e pérgjigjes
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KAPITULLI 1l

OSHILOSKOPI ELEKTRONIK

Oshiloskopi éshté instrumenti bazé pér studimiroenés sé
sinjalit. Ai pérdoret pér té matur amplitudén, fuekcén, diferencén e
fazés, gjerésiné e impulsit, kohén e vonesés,ifrantés apo frontin
zbrités té impulsit .

Njé oshiloskop pérbéhet nga tubi katodik, nga darge
kontrollit dhe garget e hyrjes.

Né tubin katodik(CRT), elektronet e gjeneruara aéo#én e nxehté,
formojné rrezen katodike dhe do té drejtohen né&ehkjan fluoreshent.
Nga pérplasja e elektroneve né ekran, prej shtibsé®shente té tij,
emetohet njé ndricim i lehté. Rrezja elektronikevighdnet lehtésisht
vertikalisht dhe horzontalisht nga tensionet e uhatné pllakat e
devijimit. Zakonisht rrezja devijohet horizontaligiérmes ekranit nga
njé tension dhémb-sharre, i gjeneruar nga bazdéskmdérsa forma e
valés qé do té vézhgohet, aplikohet né pllakat \ajidet vertikal.
Shumé oshiloskopé jané instrumenta me dy rrezeafti& pér té
paragitur dy forma vale né té njéjtén kohé.

1. Tubi katodik.
Tubi me reze katodike (fig. 22) éshté elementi koyei njé
oshiloskopi elektronik. Ai pérbéhet prej kétyrerantéve:
a) katoda ose burimi i rezes elektronike;
b) grila e kontrollit té rezes;
c) sistemi i pérgéndrimit té rezes;
d) sistemii anodave pérshpejtuese;
e) sistemet e devijimit té rezes;
f) sistemi i paspérshpejtimit;
g) ekrani lumineshent.

Sistemi i elektrodave fiksohet né njé tub qelgzb#azur nga
ajri. Rrezja elektronike gjenerohet nga katoda ditegtohet né drejtim
té ekranit, té vendosur né anén e pérparme té&uke shkaktuar
ndricimin e shtresés fluoreshente né ekran.
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Topi elektronik
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Fig. 22

Rrezja elektronike devijohet vertikalisht dhe honmalisht nga
tensione té aplikuara nga jashte né pllakat vdetidae horizontale gé
ndodhen né bréndési té tubit dhe kané daljet liellgésdalin nga tubi.

Seksioni i triodés.

Seksioni i triodés sé tubit, konsiston né katodgmen dhe
anodén (fig.23). Grila éshté njé cilindér nikeli mg& vrimé té rendit
disa té dhjeta té milimetrit né mes, i cili pottseajmbulon katodén.
Katoda prej nikeli &shté njé cilindér i rrafshég mjérén ané i veshur
me njé shtresé okside né siperfage dhe e afteir@éclehtésisht
elektronet, nése ajo nxehet nga filamenti. Kétkted@me t& emetuara
drejtohen direkt né vrimén e griles. Nxehja e kasdo té sigurohet
nga njé filament i bréndshém. Potenciali i katodekté aférsisht né
vlerat -2kV, dhe potenciali i griles &shté i venglogférsisht nga
-2000V né -2050V. Potenciali grile-katodé kontoall rrjedhjén e
elektroneve nga katoda, pra kontrollon numrin ektebmeve té
godasin njé piké né ekran e cila do té emetojé&njé me intesitet té
larté, ndérsa njé numér i vogel do té japé njé qgmurité zbehte.
Ndryshimi i potencialit té griles regullon ndricimi e tubit
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elektronorezatus. Megénése potenciali i griles &gjjithmoné mé
negativ sesa potenciali i katodés, duke i dhéngaiéncial t¢ madh né
grile, mund té bllokojmé plotésisht kalimin e tufés elektroneve né
drejtim té anodave.

Filamenti

OO
J
-2000V /

Katoda ‘ Grila e kontrollit
(-2000 + -2050)V

/1

Anoda ~

Fig. 23

Anoda e paré Aéshté né formé cilindri, e hapur né njerin krah
dhe e mbyllur né krahun tjetér, me njé vrimé nédgéné anés sé
mbyllur. Megénése Aéshté e tokézuar dhe katoda ka njé potencial
negativ té larté, Aéshté me tension té larté pozitiv kundrejt katodés
Kjo gjé sjell si pasoje gé, elektronet e gjeneruaga katoda, pérmes
vrimave né grile dhe anodé, té drejtohen pér néisein e fokusimit
té tubit katodik.

Seksioni i fokusimit té rezes.

Elektrodat e fokusimit A A, dhe A realizojné njé sistem
thjerrzash elektrostatike fokusimi elektronesh .(fagt). Funksioni i
sistemit té thjerzave té elektroneve éshté péokéduar elektronet né
njé piké né ekranin e tubit.;Aiguron njé fushé elektrike pérshpejtuese
pér té térhequr elektronet nga katoda, dhe vrimaAnékufizon
seksionin e kalimit fillestar té rrezes elektronikg dhe A mbahen né
potenciale zero ndérsa potencialid ’ksohet rreth -2kV.

Rezultati i diferencés potenciale midis anodaveaédshkaktojé
shfagjen e linjave ekuipotenciale si né figuré ziEtojné linja pérgjaté
sé cilés potenciali éshté i njéjté dhe konstant. $t&mbull, vija
ekuipotenciale 1 duhet té keté njé potencial -7QfBrgjaté gjithé
gjatésisé sé saj, ndérsa vija 2 mund té keté ofénpial pér gjaté
gjithé gjatésisé -500V. Elektronet hyjné né Aljgimeze divergjente.
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Fig. 24

Pasi kalojné linjat ekuipotenciale, ndaj elektromedo té
ushtrohet njé forcé pingul me vijat ekuipotencialé ndryshon
drejtimin e lévizjes sé tyre. Forma e vijave brerda jep njé forcé
konvergjente né tufén e elektroneve, dhe ato bré&ndapin njé forcé
divergjente né tufén e elektroneve. Forcat divéngjelhe konvegjente
do té alternohen né bazé té potencialit té caktéary. Kjo bén té
mundur rregullimin e pikés ku do té fokusohet raeej elektroneve.
Potenciali negativ né Atenton té ulé shpejtésin e elektroneve, por ato
do té pérshpejtohen pérséri ng Réshtu gé shpejtésia e rrezes kur del
nga A éshté e njéjté me até kur hyn ng¢ Né kété ményré elektronet
lévizin me njé shpejtési konstante ndérsa kalojg@én pllakat e
devijimit.

Seksioni i devijimit te rezes (fig. 25).

Né oshiloskopét elektroniké ky sistem realizoheyekisht
elektrostatik.

Ngs. pllakat e devijimit horizontal dhe vertikal @@ ishin té
tokézuara, rrezja e elektroneve do té kalonte ngdis cifti pllakash
dhe do té pérplasej né géndér té ekranit té osiojos Kétu ato do té
prodhonin njé piké té ndritshme. Ndérsa, kur njgltaké e ciftit té
pllakave té devijimit ka tension pozitiv té aplikuaé té dhe tjetra ka
tension negativ, elektronet né rreze térhigen plgka pozitive dhe
largohen nga pllaka negative. Elektronet jané té@skimpérshpejtuara
né drejtim té pllakés pozitive. Ndérkohé gé at@jdnke udhétuar né
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ményré aksiale midis pllakave, gjénden nén veprireinfushés
elektrike té pllakave, késhtu rrezja éshté devijddue elektronet
godasin ekranin né njé pozicion té ri.

Pllakat e Shpejtesia _

defleksionit vertikale
Sheejtesia | |5 oqersioni
aksiale

defleksionit

Tufa
elektronike

E2 Ekrani

Fig. 25

Devijimi elektrostatik jepet né figurén e mésipérmeKur
potenciali né sejcilén pllaké éshté zero, elektrayie kalojné midis
pllakave nuk ndjejné ndonjé forcé devijuese. Kutepoiali i pllakés
Sé sipérme éshté +E/2 volt dhe potenciali i ulété&skE/2, diferenca
potenciale midis 2 pllakave éshté E. Si ngarkegmtnes, elektronet
jané térhequr né drejtim té pllakés pozitive dhesh&ra nga pllaka
negative.
ekran (V/cm), quhdtostantja e devijimit té tubitDevijimi i prodhuar
nga 1V, quhendjeshméria e devijimit té tubiicm/V).

Kur njé tension i alternuar aplikohet né pllakatdevijimit,
rrezja do té devijohet njé heré né njé drejtim ghstaj né drejtimin
tjetér. Kjo prodhon njé linjé horizontale né ekran.

Kur tensioni alternativ aplikohet né pllakat hontale, atéhere né
ekran do té kemi njé vijé vertikale. Njé pllakéo&ézuar dhe e izoluar
vendoset midis pllakave té devijimit horizontal dlegtikal. Kjo bén té
mundur gé fusha elektrike e njérit ¢ift pllakashrés ndikojé né ciftin
tjetér té pllakave.

Ekrani

Ekrani i njé tubi katodik formohet nga njé depaniti njé
shtrese materjalesh fosforike né bréndési té faggserparme té tubit.
Lénda lumineshente zgjidhet sipas ngjyrés sé mdtigghe kohés sé
pasndricimit. P&r vrojtimin me sy, ngjyra e ndrigirgjidhet e verdhe
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— e gjelbér me kohé pasndrigcimi té vogél pér pregesriodike dhe
kohé pasndricimi t¢ madhe pér procese apariodikeeefrekuenca
shumé té ulta. Né varési té materialit té pérdagjyra e ndricimit té
prodhuar né ekran mund té jeté blu, e kuge, jesisdee bardhé.

Kur rrezja katodike godet ekranin, elektronet beémaaterjalit
té ekranit do té kalojné né njé nivel mé té lamérgjitik dhe do té
emetojné drité kur ato kthehen né nivelin e tyrenrad. Ndrigcimi
mund té zgjasé pér disa milisekonda, pér disa skEkose mé shume.
Fosfori i pérdorur pér ekranin éshté izolues. Etaket, e krijuara nga
emetimi sekondar nga ekrani, do té krijojné njéepotal negativ pér
elektronet e rezes katodike. Potenciali negativaérbéhet i madh aq
sa mund té zmbrapsé rrezen katodike. Kjo re eleksio té krijuara
reth ekranit mblidhet nga nj¢ mbulesé grafiti nénmfe unaze rreth
gafés sé tubit, késhtu gé potenciali negativ eloneét nga ekrani. Né
njé tip tjetér tubi, ekrani ka njé film té holléuahini t&€ depozituar né
siperfage né té cilén elektronet do té godasin. k€jon gé rrezja
elektronike té kalojé pérmes saj, por mbledh eteidt sekondare dhe i
drejton né toké. Filmi i aluminit gjithashtu péreson shkélgimin e
ndricimit duke reflektuar dritén e emetuar direkiéexham.

Ndrigimi

Si¢ éshté pérshkruar dhe mé paré, ndricimi i pradiné ekran,
éshté né varési t&é numrit té elektroneve gé péebégren katodike.
Meqgénése grila kontrollon emetimin e elektronevea nkatoda,
kontrolli i tensionit t& griles éshté njé kontratiricimi. Ndrigcimi varet
gjithashtu dhe nga shpejtésia e rrezes katodilghtuégé, pér t& marré
njé ndricim maksimal, elektronet duhet té jené Ipgeguar me njé
shpjetési t¢ madhe. Megjithaté, ngs. shpejtésiakéreneve do té jeté
shumé e madhe kur tufa kalon midis pllakave té jolewj tensioni i
devijimit do té keté njé influencé mé té vogél mifén e elektroneve
dhe ndjeshméria e devijimit do té jeté mé e vogél. kété arésye, njé
pérshpejtim tjetér éshté parashikuar, gé do téétres elektronet
pérshpejtohen pérséri mbasi ato kalojné né pllakkvijimit.

Njé spirale me materiale pércjellés éshté depazitéabréndési
té tubit nga pllakat e devijimit deri né ekran. k§iguron pérmirésim té
ndricimit dhe té ndjeshmérisé statike té tubit.efotali né njérin fund
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té ekranit té spirales éshté +12 kV ndérsa né gp#r éshté 0 kV,
duke pérshpejtuar késhtu tufén e elektroneve pdskape té
zhvendosjes.

2. Parqitja vizuale e formés sé valés.

Kur njé tension alternativ aplikohet né pllakat evigmit
vertikal dhe asnjé hyrje nuk éshté aplikuar né kallae devijimit
horizontal, njolla e ndricimit né faget e tubit i2vart dhe poshte né
ményré té vazhdueshme. Ngs. njé tension dhémle-stiikohet né
pllakat e devijimit horizontal, ndérkohé qé kryHétizja vertikale,
njolla l1éviz né tub horizontalisht.

(k) Hyrja ne pllakat herizontale

{c) Afishimi

Fig.26
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Né fig. 26, éshté dhéné aplikimi i njé vale sindste né pllakat
e devijimit vertikal dhe njé tension dhémb-sharshté aplikuar né
pllakat e devijimit horizontal. Ngs. format e val&ané té
sinkronizuara, atéher né t = 0 tensioni i devijinettikal éshté 0 dhe
tensioni i devijimit horizontal éshté -2V. Késht&,qluke pranuar njé
ndjeshméri devijimi 2cm/V, devijimi vertikal éshi@® dhe devijimi
horizontal éshté 4cm né té majté nga géndra e iekkaur t= 0.5ms.
dhe tensioni i devijimit horizontal éshté -1.5V,Eélare devijimi
horizontal éshté 3cm né té majté té géndrés séniekibensioni i
devijimit vertikal tashmé éshté béré +1.4V dhe Kkjokakton njé
devijim vertikal +2.8 cm mbi géndrén e ekranit. Ijaani éshté 2.8
cm lart dhe 3cm majtas nga géndra e ekranit, pika Ziguré. Né
piken 9 potenciali i devijimit horizontal pra dhérsbara né ményré té
shpejté shkon né -2V pérséri, késhtu gé rrezjahh@é pjesén e
majté té ekranit pérséri. Prej kétu éshté gati @6sgrisé gjurmén e
formés sé valés. Késhtu me njé tension dhémbeshéarzbatuar né
pllakat e devijimit horizontal, ¢do forme vale elimpar né pllakat
vertikale do té shfaget né ekranin e oshiloskopit.

3. Gjeneratori i zbérthimit.

Si¢c shpjeguam mé sipér, forma e valés sé singadizbatohet né
pllakat e zhvendosjes vertikale, éshté dhémb-shacda prodhohet
nga gjeneratori i zbé&rthimit.

Gjeneratori i zbérthimit, i treguar né fig. 27, p&het nga dy
pjesé kryesore: nga gjeneratori dhémb-share dhegagau i trigerit
Schmitt. Theksojmé se, hyrja invertuese e amplifiki operacional,
népérmjet rezistencés; Rshté e lidhur me tokén. Tensioni i hyrjes i
trigerit &shté dalja Ve gjeneratorit dhemb-share népérmjet rezistencés
Re. Megénése pérforcimi i AO éshté zakonisht shumédh (200 000
heré), njé diferencé shumé e vogél midis hyrjeernmmese dhe jo
invertuese do té béjé gé&, dalja e trigerit té katg} gjéndjé té saturuar.
Kjo do té thoté se dalja e tij &shté shumé aféréglepozitive ose
negative té burimit té ushgimit.y

Supozojmé se dalja e trigerit Schmitt éshté negathwe viera e
dhémb-sharés né hyrje té trigerit éshté né nivaimal. Né té dy anét
e pjestuesit té tensionit £RRg ), tensioni éshté negativ, gé do té thoté
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se hyrja joinvertuese e AO éshté negative, pra oghtg nivelit té

trigerit éshté e saturuar me nivel negativ né daigmsioni negativ -2V
né dalje mban té bllokuar (off) tranzistorin.Q

Gjenerator
valepjeret

} fffffffffff PST
Rs /
v 3

+Vee

Va

\H—{—S 4}5

Ci

Hyrje
inkronizimi

i Triger Shmit

Fig. 27

Ndérsa tensioni i dhémb-sharés ritet, té njéjténbgin edhe tensioni né
bashkimin B me R, duke iu afruar nivelit zero. Kur tensioni i dhémb-
sharés té jeté ritur né njé nivel té tille gé, temsné hyrjen jo
invertuese sapo kalon né vlera pozitive né krahasim hyrjen
invertuese té AO, dalja e trigerit saturohet néehpozitiv. Népérmjet
rrymés sé bazégl tranzistori Q hapet (on) dhe lidh né té shkurtér
kapacitetin G, duke béré gé tensioni, & kthehet negativ.
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Dalja e trigerit pérmbyset né nivelin negativ dulkkokuar
tranzistorin Q. Né kété ményré rifillon ngarkimi i kapacitetit, @e
njé rryme konstante, né dalje té té cilit tensigstité linear.

Niveli i tensionit \{, pér té cilin dalja e tij kalon né nivel pozitiv,
quletniveli i sipérm i trigerimit (PST)ndérsa niveli negativ emérohet
niveli i poshtém i trigerimit (PPT)

Procesi i pérshkruar mé sipér pérséritet né mént@eé
vazhdueshme duke dhé&né formén e déshiruar té deBanbs.
Ndryshimi i tensionit t& dhémb-sharés, éshte:

AVl :i
C,

Perioda e tensionit dhémb-share pércaktohet nga elerymés
I, dhe e kapacitetit £

Vi |
\J
" Perforcusi Baza e kohes automatike Vo1
. itrigerit S,
i v
R éﬁ— Triger Vo2
Shmit
v
Diferencus _—
Sy
\ 4
T Qethes
B I EXT
\ 4
Qark
bllokues
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Perforcus i Pllakat e Perforcusi Suip .| Bllokusi
defleksionit defleksioni defleksionit gjenerator afishimit
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x +Vee +Vee l |
——eo—
> osc S J—
\2 A\ 4
Hyrja X Ne grilen e L
Ve Vee tubit katodik Lejim;
Rri gullm.l Rregullim i anshimi
zhvendosje zhvendosjes
s vertikale horizontale

Fig. 28
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Vlera e | mund té ndryshohet népérmje Rlérsa, népérmjet dorezés
komutative, lidhen né gark madhési té ndryshmeagitetit G.

Qé njé formé vale té shfaget né ményré korekteetdgé sinjali
dhémb-share té ritet sapo tensioni i hyrjes né laskop té ritet
pozitivisht. Ky moment quhet edhe sinkronizimi nigalin e hyrjes

Né fig. 28, éshté paraqitur skema e pérftimit #& Baze Kohe
automatike.

Tensioni i panjohur gé do té shfaget né oshiloskmgtohet né
pérforcuesin e zhvendosjes vertikale dhe né pérésia e bllokut té
trigerimit. Né dalje té tij kemi dy dalje prej tédlave marim tensione
identike por né kundérfazé me njéri-tjetrinp, dhe \po. Hyrja né kété
pérforcues pérforcohet ag shumé sa, piket e dipaten pér shkak té
saturimit gé i bén pérforcuesi. Tensiones; dhe Vg, i ngjajné njé
tensioni katérkéndésh. Me ndihmén e celésihj§ nga kéta tensione
kalon né hyrjen e trigerit Schmitt. Tensioni i sipédhe ai i poshtém i
trigerimit té tij jané vendosur shumé afér zeras Kato kushte ai quhet
edhe dedektor i zeros). Dalja e Schmitt kalon nfen@ negativisht
sapo tensioni né hyrje kalon vlerén e kufirit ggésm té trigerimit dhe
pozitivisht kur hyrja éshté nén nivelin e poshté&ntrigerimit, si né fig.
28. Né kété ményré kemi njé tension drejtkéndésthajé.

Ky tension aplikohet né njé qark diferencial. Dadjaij éshté
zero gjaté kohés gé tensioni né hyrje nuk ndrystéonivel pozitiv ose
negativ. Né momentin, gé tensioni drejtkéndésh wgehté garkut
diferencial kalon né drejtimin pozitiv apo negating¢ dalje kemi
impulse pozitive dhe negative gé i korespondojnieriapozitiv dhe
negativ té tensionit né hyrje.

Tensioni nga qarku diferencial kalon né njé garlejtdes
(clipper) i cili ndérpret kalimin e impulseve pozitive dhgole ato
negative.

Si¢ vihet re nga figura, ¢cdo impuls negativ i takiirmit té ¢do
periode té sinjalit né hyrje té oshiloskopit.

Vargu i mpulseve negativé, i prodhuar né dalje #kat
diferencial, pasi kalon garkun e bllokimitqld-off),zbatohet né hyrjen
sinkronizuese té gjeneratorit té zbérthimit, népétrkondesatorit &€
né hyrjen invertuese té AO.
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VaI:ﬁgLeasre e /\ Vala hyrese
§ § e afishuar
=+ =+
———————————————————— <«— PST >
Impulsi i . / Impulsi i
pjeret | I pjeret
+ +
VT < PPT > v
Impulsi i
sinkronizimi Impulsi i
t § i 7 sinkronizimit
= + /
A A
Impulsi i Impulsi i
sinkronizimit arrin sinkronizimit i tepert
para se impulsi i eliminohet nga
pjeret te behet PST garku bllokus
a) Sinkronizimi i vales hyrese b)  Sinkronizimi i vales hyrese me
me nje periode te afishuar dy perioda te afishuara
Fig. 29

Duke iu referuar edhe njé heré figurés sé gjenetaté
zbérthimit, kur tensioni gqé vjen nga integratatnavlerén e sipérme,
trigerit, né hyrjen sinkronizuese, i ¢faget impudé vjen nga qarku i
bllokimit (hold-off),i cili bén pérmbysjen e gjéndjes sé trigerit Schmit
né saturimin pozitiv. Tranzistori {kalon néon dhe dalja e dhémb-
sharés bie menjéheré né vlerén fillestare té sajééfilluar ritjen e
radhés. Né fig. 29 tregohet efekti i impulsit smkizues.

Shpesh heré nuk éshté e déshiruar gé cdo impulatineg
prodhuar té resetojé trigerin Schmitt dhe tensiathémb-share. Pér
kété shérben qarku bllokudso{d-off), icili, nése arihet sinkronizimi i
dy sinjaleve né pllakat e zhvendosjes, nuk lejon kadimin e
impulseve sinkronizues deri sa sinjali dhémb-shaggeneratorit té
zbérthimit té keté aritur vlerén e tij maksimalig, tsegohet né figurén
(b) mé sipér.
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4. Matja e Amplitudés, frekuencés dhe fazés.

Matja e Amplitidés

Né fig. 30, jané paragitur dy forma sinjali t&¢ nelmne. Eshté
shumé e réndésishme gé, para se té béhet matjplieudés, pozicioni
I dorezave té ndryshusit té koeficientit Volt/n@arjté jeté né
pozicionin e kalibrimit CAL, duke na dhéné mund&si pérdorim
tregimet e dhéna nga prodhuesi i oshiloskopit.

KOHE f ND
|

VOLTiIND
I

//’l, 00
f/ ) g
/ | 2\
2
- %
—

Fig. 30

Né kété ményré, treginpeak-to-peakpércaktohet:

V,_, =(ndarjet_vertikale)x (VOLT/ NDARJE)

Nése pjestojme me 1/2 vlerén e mésipérme, marinhésie e
amplitudés sé sinjalit.
Psh. néqoftése nga figura ne pranojmé se voltadesité 100
mV, atéhere pér sinjalin A dhe B, kemi:
Va =(4.6 ndarje) x 100 mV = 460 mV
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Vg = (2 ndarje) x 100 mV = 200 mV

Matja e frekuencés

Né ményré té ngjashme mund té matet edhe frekudhea
perioda e sinjalit.
Pérséri pozicioni i dorezés gé ndryshon vlerén kéddddarje té jeté né
pozicionin e kalibruar pér té patur njé matje t&t&aFrekuenca e
panjohur pércaktohet duke matur periodén e njé ¢iklvalés né
ekranin e oshiloskopit.

T = (ndarje_horizontak/ cikel)x(kohe/ ndarje)
késhtu pér sinjalin A, kemi:
T- (88ndarje)x05ms _

- 2.2ms
2cikle
dhe frekuenca éshté:
f = 1 455Hz
2.2ms¢
e 8ND ———>

Fillimi i ciklit

IHIH'i-I-H:+$-°H

HHHHHHHHH

@ HHHHAHHH

Fig. 31
Matja e fazés
Matja e fazés midis dy sinjaleve me frekuencé &téjéshté paraqitur
né fig. 31. Shfazimi midis dy sinjaleve pércaktosiet

¢ = (diferenca_ fazore_ne_ ndarje)xgrade/ ndarje



42 MATJE ELEKTRONIKE Viktor TOPULLlei&i SHARKO

ku diferenca fazore né ndarje éshté shfazimi fazinjaleve, ndersa
koeficienti gradé pér ndarje pércakton se sa gedelérike i takojné
njé ndarje té shkallzimit té fushés sé& oshiloskopiy koeficient

pércaktohet si raporti i 360 gradéve elektrike p@mérin e ndarjeve
gé kemi pér njé periodé té sinjalit. Né kété ményér sinjalet e
paragitur, koeficienti gradé pér ndarje, éshté:

grade/ ndarje= 3—20 =45 /ndarje

pasi njé periodé e sinjalit né figuré, ka 8 ndagafazimi do té jeté:
@= (L4ndarje)x45 /ndarje= 63

5) Sondat e oshiloskopit.

Sonda direkte: Hyrja e sinjaleve né oshiloskop zakonisht
béhet népérmjet sondave gé realizohen me kablo skaék Né
pércjellsin géndror té Kkablit koaksial futet sinjaldérsa rrieta
skermuese lidhet me tokén. Njé sondé e tillé realimhjen me raport
1:1.

Burim Kabel Koaksial Oshiloskopi
S e e
sinjali o o

Re

-

Fig. 32

Né figurén 32 paragitet skema e kapjes sé sinjaditanén e
sondés 1:1. Burimi i sinjalit karakterizohet ngaiseenca e daljes sé
burimit Rz dhe nga amplituda e sinjalitsV Oshiloskopi karakterizohet
nga kapaciteti i hyrjes {Cme vleré rreth 30 pF dhe nga rezistenca e
hyrjes R, me vleré rreth 1 I® né paralel. Vendosja e lidhjes me anén e
kablit koaksial, gé karakterizohet nga kapacitetixk Ge tij, bén
ngarkimin e burimit té sinjalit edhe me kété kapsetciTé dy kéta
kapacitete jané té lidhur né parallel, pra vieraielente éshté ( +
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C;.Né rastin e frekuencés pér té cilén rezistencadiipe e Gx + G,
éshté shumé mé e madhe sg dRie R, rezistenca kapacitive ka
influence té neglizhushme né vlerén e tensionit teninalin e
oshiloskopit, qé éshté:

V, =V, Ry
Ry +R,
Sa mé e larté té jeté frekuenca e sinjalit, acemégél do té jeté
rezistenca kapacitive dhe, pér pasojé, sinjali eéminalet e
oshiloskopit do té zbutet.

Sondat _zbutése: Sonda zbutése zbut sinjalin hyrés zakonisht
me njé factor 10 heré. Kjo shérben kur sinjali qinat té futet ne
oshilograf, ka amplitude jashté kufirit mates téilmgrafit. Nj& sondé
e tillé ofron njé rezistencé té hyrjes shumé méaéhe se ajo e sondés
me factor 1:1, pra zvoglon efektin e ngarkesésar&up gé testohet.
Pér té realizuar kete faktor (10 : 1), inkludohétskemé njé rezistencé
dhe njé kapacitet, t&¢ dy né paralel, né pércjeltgindror té kablit
koaksial.

Burim Sonda Kabel Koaksial Oshiloskopi
sinjali c
yr -
R4
—AV,
9 Mo Re
Re
1 e R“é den
Vg -
T C2 Vh
A - B) C,=Ch+Cxx

Fig. 33
Né fig. 33-a, jepet qarku i njé sonde tipike metdaklO:1,
ndérsa né figurén 33-b, jepet skema ekuivalentg.e s
Rezistenca R né seri me terminalin e hyrjes, ka vlerén @M
dhe né paralel me até kapaciteti C

V, =V, R
R +R; +R,
Kur Rg << Ry,
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v, OV, —
R+R,

Me R =9MQdhe R=1MQ,
IMQ
"9MQ+1MQ 10
Zbutja e sinjalit si pasojé e veprimit té kapaetet mund té llogaritet
me formulén:

h

Xeo  _ 1/aC,

V. =V =
" P X+ Xe, 1/aC,+1/aC,

;:V L
B B
1+(C,/C)) C,+C,
Kur rrjeti kapacitiv zbut sinjalin me té njéjtinrgporcion si
rrjeti rezistiv, \j, népérmjet Réshté e barabarté me Mga G, pra:

R _ G
R+R G+G

V, =V

Kabel Kutia e
Sonda Koaksial | lidhjes | Oshiloskopi

L]

9 MQ

__CKK

|

|
N|

TN

Rn §
Cz

)
S
—

a) b) c)

Fig. 34 Fig. 35

Paragitja X-Y né Oshiloskop (fig.36).
Kur gjeneratori i zbérthimit té oshiloskopit shkégu nga
sistemi i zhvendosjes horizontale dhe né véndjé&vindosim njé
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sinjal sinusoidal, paragitja né ekranin e oshilgskao té varet nga
kombinimi i dy sinjaleve né hyrje té oshiloskopit.

Afishimi Afishimi
Hyrjia  {. :. , - Hyrja o
i | I | vertikale | |
vertikale: | SIS I R
1 ! [
U —t o
Hyrja ' | Hyrj:a B —
horizontale horizontale Lo
{a) Hyrje vertikale sinusoidale- (b) Hyrje vertikale zero- hyrje
hyrje horizontale zero horizontale sinusoidale
Afishimi __ Afishimi_
I | | Hyrja : |
r:glakale {\A 5 : vertikale
| ; s i
Hyrja 4 — horizontale
horizontale "
{c) Dy vale sinuseidale ne faze {d) Dy vale sinuscidale ne kunderfaze
Afishimi . Afshimi_
Hyrja Hyrja .| : JESE
vertikale | | vertikale :|
AT P
i I [ :
Hyrja : ! i | H\rrj:a 18
horizontale I \I | horizontale
{e) Vale sinusoidale me diference (f) Vale sinusoidale me diference
fazore 90° fazore ndermjet 0° dhe 90°
Fig.36

Kur kemi sinjal vetém né njé hyrje, né até verikadse
horizontale, né ekran kemi njé vijé horizontale osetikale fig. (a)
dhe (b).

Nése dy sinjale sinusoidale né fazé me njéri fjezbatohen né
té dy hyrjet e osholoskopit, atéhere né ekran dmdaém njé vije 45
gradé kundrejt horizontit fig (c). Pér kohgyté dyja valét jané né zero
né té njéjtén kohé. Né kété ményré rezja katodikéedeté né qéndér
té ekranit, pika 1.
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Kur té dy sinjalet jané né vlerat maksimale, kemmvendosije
maksimale té rezes katodike si né drejtimin veltikdhe né até
horizontal, pra pika 2 né figuré.

Kur té dy sinjalet jané né vlerat e tyre maksima&gative,
atéhere kemi zhvendosjet maksimale, posht-vertithé majtas-
horizontal. Né& kété ményré, pika né ekran ndodigepozicionin 4.
Ndryshimi i vazhdueshém i vlerés sé sinjaleve mikdion té kohés,
bén gé né ekran té marim njé vijé té drejté mick€p 2 dhe 4, si né
fig (c).

Nése shfazimi midis sinjaleve éshté 180 gradé ea¢éhé ekran
pérséri éshté njé vijé e drejté si né figurén (d).

Nése shfazimi midis dy sinjaleve éshté 90 gradé ténaéjtin
arsyetim mund té nxjerim se forma e valés né elmté jeté njé reth
si né fig (e).

Pér kénde midis 0 dhe 90 figura do té jeté njésedimé fig (f).
Né kété rast pércaktimi i cvendosjes kéndore ndgrdy sinjaleve
pércaktohet sipas ményrés sé méposhtéme.

1/

7 d /B

B

Fig. 37

Né fig. 37 jané shénuar vleratdheB mbi bazén e té cilave
pércaktohet ¢cvendosja kénddrduke pérdorur formulén:

6= sin’l(éj
B



Viktor TOPULLI , Genci SHARKO AWVIE ELEKTRONIKE47

Vlera A pércaktohet si distance nga boshti X dérpikén ku elipsi
prét boshtin Y, ndérsa vlera B pércaktohet si taaté elipsit e matur
nga boshti X deri né pikén mé té larté té tij.

Figurat e paragitura mé sipér realizohen nése tgigglet qé
futen né hyrjet vertikale dhe horizontale kané fieshkcé té njéjté. Nése
sinjali né hyrjen vertikale éshté sa dyfishi i aiitj né hyrjen
horizontale, né ekran marim paragitjen si né f&). 3

Afishimi
Hyrje

vertikale (F1) \A’ a b
f
1 ¢ —+=2
Hyrie ; f,

horizontale (F2)

| Afishimi
Hyrje [\
vertikale (f1) U U f 3
[ 1 - = 15
Ll f. 2
2
Hyrje [ VN ‘
herizontale (f2) | |

Fig. 38
Raporti i frekuencave té dy sinjaleve né hyrje,cpktohet si
raport i numérit t& maksimumeve té figurés né oingjt horizontal dhe
maksimumeve né drejtimin vertikal.

f1 _numrii kulmevevertikale pozitive
f2 numrii kulmevenete djathte

Nése kemi raporte té tjera midis sinjaleve né hy&eoshiloskopit,
figura mé komplekse meren. P.Sh. né rastin e dwgorti i
frekuencave éshté 3/2.

Figurat e mésipérme, té quajtura edhe si figuisgajou,béhen
shumé komplekse nése raporti i frekuencave nul€é&siport me viera
té plota si 2:1, 2:2 ose 1:1 et].
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Gjithashtu, gé figura té jeté e qgéndrueshme, dujeetraporti i
frekuencave té jeté konstant, ndryshe figura néarekio té levizi duke
béré té pamundur pércaktimin e raportit:

KAPITULLI 1

OSHILOSKOPET SPECIALE

Oshiloskopi me dy reze.

Njé pjesé e madhe e oshiloskopéve mund té ¢cfagekran dy
sinjale té ndryshém té pavarur nga njéri-tjetri. Dyje té ndryshme
dhe dy blloge kontrolli jané identifikuar si hyrfadhe hyrja B né fig.
39.

(2) Ekran me dy topa elektronik

Amplifikator i
defleksionit :II;kitn_e .
i efleksioni
vertikal vertikal Pllakat e

Kanali & defleksionit
Kanal & O0—— vertikal
- Kanali B
§< [/ Amplifikator i
/ defleksionit Baza e
g herizontal keohes

Kanal B o;>—,—:\_ <

Amplifikator i =
defleksionit
vertikal
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Fig. 39

Ndértimi i tubit katodik éshté ekzaktésisht i ngépne até té
treguar né fillim, me pérjashtim se, né té njéjtih prodhohen dy reze
katodike té pavarura nga njéra-tjetra. Tubi katddakvetém njé cift
pllakash té zhvendosjes horizontale. Sinjali i #uérit qé zbatohet né
kéto pllaka, bén gé té dy rezet té zhvendosen hggisht né drejtimin
horizontal. Oshiloskopi ka dy kanale hyrés Adhet dly pérforcues
té sinjalit hyrés. Shpesh heré oshiloskopi emétteldbe_me dy reze
pér arsye té dy rezeve katodike té pavarura qétka t

Njé tjetér tip i oshiloskopit me dy reze éshté péra né fig. 34
me vetém njé cift pllakash vertikale. Oshiloskopidy hyrje A dhe B
dhe dy pérforcues sinjali. Njé qark, celés elekitpBshté vendosur
pér té béré kycjen alternative té sinjaleve té dy/rpé pllakat e
zhvendosjes vertikale.

Perforcues Qark Perforcus Perforcus Baze

hyrje elektronik defleksioni defleksioni H kohe
Kanali A o———] : komutues
Zhvendosja ?_
> > CRT
Kanali B o————
Zhvendosja ?_ _!_

DC

Kanali A (\J(\/
Kanali B /\//\/ 3

T
Bazae

‘ |
kohes £ &1 |

t
0 t 2 Valete

b) | afishuara

Tensionet e aplikuara {\J |
ne perforcusin e -

defleksionit vertikal ’\/

o | d)

Fig. 40
Duke konsideruar figurén né ekran, né fillim cfagetjali A dhe
pastaj ai B. Q& té dyja format e valés jané néremkém. VEmé re se
sinjali A ka njéoffsetpozitiv né lidhje me tokén ndérsa ai né B e ka
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negativ. Hyrja e kanalit A kycet né oshiloskop gjattervalit té kohés
0 deri § ndérsa kanali B né intervalin deri t . Tensioni i vazhduar
DC, gé shkakton offsetin e sinjalit A dhe B, bénsigali A té cfaget
né pjesén e sipérme té ekranit té oshiloskopit, giéseti éshté pozitiv,
ndérsa sinjali B té cfaget né pjesén e poshtéme qitseti éshté
negativ. Né kété ményré né ekran kemi dy sinjalgiaeagitur né
fig.40-d.

Oshiloskopét me Bazé-kohe té Vonuar.

Pérse nevoitet vonesa e kohés? Té gjithé oshiléskmirdorin
njé Linjé Vonese pér té vonuar kalimin e sinjalit t&¢ panjohur né
pérforcuesin vertikal t& oshiloskopit. Sinjali irpahur, pérpara se té
kalojé né linjen e vonesés, shérben pér té léshéagpouné Bazén e
Kohés (gjenetratorin e zbérthimit). Mé& pas, ai kaloé linjén e
vonesés e né pérforcuesin e zbérthimit vertikalrdBegoas, ¢faget né

Koha e Ne perforcusin
Hyrja —» e defleksionit
vonuar vertikal
Koha Ne perforcusin
—» e defleksionit
baze horizontal
Impulsi hyres /
i trigeruar ng /
koha baze /
/
Afishimi i vales

\‘// [‘ se vonuar
i,

Fig.41
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ekran me njé vonesé kohe. Si rezultat, jemi nédygeté vézhgojmé
me oshiloskop edhe ballin rités apo rénés té inmpiNkegjithaté, pér
rastet e impulseve me ball rités apo zbrités shignshpejté, vonesa e
kohés, e pérftuar nga linja e vonesés, mund téjetéx mjaftueshme
pér njé shqgyrtim té sakté té kétyre pjeséve tésvdig.41).

Nése kohén e vonuar e zhvendosim nga qarku i zlosgsl
vertikale né até té kohés bazé, pérfitopsailoskopin me bazé kohe té
vonuar Kjo vonesé kohe éshté e ndryshueshme.

Balli rités i impulsit mund té shérbejé si momdiitestar pér té
startuar kohén e vonesés Né kété ményré, balli rénés apo pjesé té
vecanta té formés valés pérgjat kohgsntund té zgjerohen pér té
mbushur té gjithé gjerésin e ekranit té oshiloskopira me kété
sigurojmé njé vézhgim mé té miré té formés sé viatéada intervalit
té shkurtért (fig.42).

Vonese e
trigeruar
\ 4 - o
Tty «—tg—> ety e
t tx tx
Vonese e
ndryshushme

Pamja e hollesishme e
frontit te prapme e vales
impulsive

Pamije e hollesishme e
frontit te perparme e
vales impulsive

Fig. 42

Pamije e hollesishme e
cdo pjese te vales
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Oshiloskopét me bazé kohe té vonuar jané té ndénmgady
sisteme té bazés sé kohés. Njéri sistem, Baza e&XK#lryesore
(BKK), realizon zbérthimin normal té kurbés dhestsmi tjetér, Baza
e Kohés sé& Vonuar (BKV), siguron vézhgimin e forngss valés
brénda intervalit té kohég.tQarku i shuarjes sé rezes katodike bén gé
né ekran té shkojé rezja vetém gjaté kohés ri@sthé&mb-sharés dhe
ta bllokojé gjaté pjesés tjetér.

Népérmijet celsit S sinjali dhémb-share i BKK, dérgioné
pérforcuesin e zhvendosjes horizontale. Gjithasptu ky sinjal
dérgohet n&rahasuesin e tensionitgili krahason tensionin nga BKK
dhe nga potenciometri i kontrollit. Kur vlera e s dhémb-sharés sé
prodhuar nga BKK, béhet e barabarté me vlerén sidemn, té
vendosur né potenciometrin e kontrollit, dalja ehHasuesit té
tensionit, prodhon njé impuls negativ (ose pozjtivkili Iéshon né
puné Bazén e Kohés sé Vonuar (BKV ose gjeneratodgté dhémb-
share). Duke ndryshuar vlerén e tensionit né paiemarin e
kontrollit, mund té ndryshojmé& momentin e baraziné tyre,
rjedhimisht edhe kohén e vonesgs t

Ashtu si BKK, edhe BKV ka gjithashtu garkun e shesrsé
rezes, i cili, gjaté kohés sé ritjes t& dhémb-shaéEBKYV, dérgon njé
impuls né grilen e CRT pér té lejuar kalimin e exatodike drejt
ekranit. Té dy impulset e hapjes sé rezes katodiga garget e
shuarjes sé rezes sé BKK dhe BKV, mbivendosen (sham) me
njeri-tjetrin né garkun shumues dhe, mé pas, déngaé bashku né
grilen e CRT.

Nése do té vepronte i vetém impulsi i hapjes sésega BKK,
atéhere do té kishim njé ndricim uniform té kurb@s ekranin e
oshiloskopit. Ndérsa, nése né grile dérgojmé shueéyre, atéhere
gjaté kohés sé veprimit té pérbashkét té tyre,édshtohesh numéri i
kalimit té elektroneve drejt ekranit gé do té silljé intesitet mé té
madh ndricimi gjaté kohés sé ritjes sé dhémb-sha&aBKV. Si
rezultat, né ekranin e osholoskopit, kurba e sing té keté intesitet
ndricimi mé té madh gjaté intervalit t& kohés gét@&sné puné dhémb-
shara e BKV (gjaté kohés sé impulsit té hapje®zes nga BKV) dhe,
pjesa tjetér e kurbés, me intesitet ndricimi méagel (fig. 43).
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Megénése, duke ndryshuar pozicionin e dorezés
potenciometrit t&€ kontrollit, kemi mundési té zhdersim kohéng si
rjedhim edhe momentin e léshimit té BKV, intervakohés, pér té
cilin kurba ka intesitet ndricimi mé té larté, muiédzhvendoset pérgjat
kurbés sipas déshirés toné.

Impulsi

bllokues Baza Qarku
kryesor kryesore e » bllokus

kohes kryesor
Vala e «— +V
pjeret /

kryesore / <V

+V

ioni i Krahasue K_Ontlr_?lli i
Tensioni i Y e nasue ot 1o

drejtperdrejte trigerimit
nga kontrolli i
nivelit te v
trigerimit D A 4 v
Vala e /
pjeret e
vonuar

=+ Baza e Qarku
b <— -V kohes se bllokues i
vonuar voneses

Impulsi L l
bllokues i —
voneses ° Ne grilien
s e CRT

Qark
shumator

A 4

\ 4

Impulsi L‘
bllokues
shumator |—

Valae

afishuar Perf L
bashke me " erforcusi i

. defleksionit
pjesen e horizontal

superndricuar |
gjate aplikimit l¢«—t, —»| | 4

<
te voneses L
Baza e

kohes se
vonuar

Fig. 43
Pasi té jeté pércaktuar pjesa e kurbés, e cila& dézhgohet né
ményré meé té detajuar (zona me ndricim mé té msighk procedurés
Sé mésipérme, népérmjet celsit S, dalja e BKV kalénhyrjen e
amplifikatorit té zhvendosjes horizontale. Megjgkeédhémb-shara e
BKV ka njé kohé-zgjatje shumé mé té shkurtér sdlgsemb-shara e
BKK, vlerat maksimale té tensionit jané té njéarjedhim, ajo mund

sé
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oshiloskopit edhe pse kohézgjatja e saj éshté sinuéné vogél.

Né kété ményré, né ekran do té shfaget mé e zgjeriém
pjesa e kurbés, e cila mé pérpara kishte njé margé té theksuar.
Zhvendosja horizontale e rezes katodike do t&é&iN@tém pas kalimit
té kohésgnga fillimi i dhémb-sharés sé BKK. Né& kété ménwe&tém
njé pjesé e vogél e kurbés do té shfaget né eldake zgjedhur
raportin Kohé&/Ndarje té pérshtatshém jemi né ggméjplotésojmé té
gjithé ekranin e oshiloskopit me kété pjesé té &srlKjo proceduré
jepet né fig. 44.

Pjesa e ndricuar

—

Vala hyrese me
pjesen e ndricuar

A

tx

\ 4

Pjesa e ndricuar e
vales e afishuar gjate
voneses

A
Y

tx

Fig. 44

Oshiloskopi me kampionime (stroboskopik)

frekuecés sé punés té kufizuar. Punimi i tyre ekuenca mé té médha
bén qé rezja katodike té zhvendoset shumé shpegkrain e tij, si
rjedhim vetém njé pjesé e vogél e valés mund téokleit. Oshiloskopi
me kampionime kapércen kété véshtirési duke riprodhuar sinjadin
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njé frekuencé me té vogél népérmjet kampionévezpiké& mara prej
tij.

Cdo kampion (piké né ekran) pérfagéson njé kampén
amplitudés té maré nga sinjali i panjohur. Pér geldodé meret vetém
njé kampion.

Vala e hyrjes e
kampionuar periodikisht

et | T | l
T Wala e formuar nga dot-et e "‘k e ﬂ|

. T
i kampionuar ~ & _ S G - |
' |
e = ——— 10 X T - : >
. ,-’_1 ‘

LT 10

Fig.45

Ne fig. 45, jane maré 10 perioda té njépasnjéshénesirjalit té
panjohur dhe pér cdo periodé né intervale té batabané maré
kampione. Si rezultat kemi njé riprodhim pikézosigjalit té panjohur
né njé frekuencé mé té ulét. Duket se frekueneaéshté 10 heré mé e
vogél se ajo e sinjalit té panjohur.
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N
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Fig. 46

Disavantazhi kryesor i késaj metode éshté kérkésdaéppasur
njé sinjal t& panjohur me formé vale plotésishpééséritéshme. Nése
forma e sinjalit ndryshon brénda disa periodavéherte paraqitja
pikézore e tij do té jeté e gabuar. Gjithashtu fare valéve kalimtare
nuk mund té studiohen me kété metodé.

Njé bllokdiagramé e pérgjithéshme éshté paraqitiposhté né
fig. 46.

Njé gjenerator sinjalshkallé pérdoret né vénd té atij dhémb-
share pér té realizuar zhvendosjen e rezes nénarefiorizontal. Si¢
duket nga figura, dalja e gjeneratorit shkallé &shjg seri ritése e
tensionit nga vlerat - V né + V me vleré konstaniigse. Né fund té
periodés, gjeneratori shakallé kthehet né vleréin felestare. Sinjali
shkallé bén gé rezja katodike té lévizi sipas oingjthorizontal me
kércime. Pérvecse sinjali shkallé aplikohet né grétfesin horizontal,
ai aplikohet edhe né njérén hyrje té krahasuesitetiionit, i cili
krahason kété sinjal me até té njé gjeneratori thémare.

Gjeneratori dhémb-share fillon ciklin sa heré géngratori
shkallé ndryshon tensionin me njé hap. Kur vlergastit e dhémb-
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sharés, béhet e barabarté me vlerén e shkalléeséraforit shkallé,
krahasuesi i tensionit prodhon né dalje njé imputskohé té shkurtér,
I cili vendos né puné garkun kampionues. Qarku kamyes

kampionon vlerén e castit té sinjalit té panjohw frekuencé té larté
dhe e mban até vleré deri né hapjen e radhés memeakampionit té
ri.

Impulsi i shkurtér, nga qarku i krahasuesit te i@mg
gjithashtu kontrollon edhe qgarkun e fikjes sé rezat®dike né CRT.
Né kohén gé meret kampioni, né té njéjtén kohé thape rezja
katodike pér té paraqgitur né ekran njé piké.

Sinjali né formé& shkalle, i maré nga qgarku kampesju
pérfagson riprodhimin e atij té¢ panjohur por né figkuencé mé té
ulét. Ky sinjal, dérgohet né zhvendosjen vertikéde oshiloskopit,
ndérsa né até horizontale, sinjali shkallé nga eggori shkallé. Né
ekranin e oshiloskopit (fig. 47), do té c¢faget mké sa heré gé
prodhohet njé impuls né dalje té krahasuesit, iheip rezen katodike.
Vendosja e pikés né ekran do té varet nga vilerensidnit té
kampionuar nga garku kampionues dhe nga vleralgh&aljeneratorit

shkallé.
I
i
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Oshiloskopi me ruajtje numerike

Né oshiloskopét me ruajtje numerike, forma e valshté
kampionuar né intervale té barabarta dhe, cdo kamginndérohet né
formé numerike me ndihmén e njé shndruesi Analogiélik (ADC).
Kampionét e maré dhe té kthyer né trajté numerikarb, (fig. 48),
pérfagsojné vlerén e castit té sinjalit gé vézhgohe

Kampionim i Numri Kodi Ekuivalenti Amplituda e
vales dixhital impulsiv  analoeg kampienit
Prezence
Kampion impu]si
HEH | e nivelit
000l [y ! 1 5 maksimal
Munges ~
impulsi
nhnn |
0100 w4
N UL s
[ HﬂJLﬂ 15
Fig. 48

Bllok diagrama e njé oshiloskopi me ruajtje numerdshté treguar né
fig. 49.
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| J_ ' [N | ' hytje
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J Komutimi i trigerit te
’ IJ \_H. ﬂ | JL portes kampionuse

dhe ADC

Kampionet e
amplitudes

ADC fL 1] j: ™ se sinjalit

Kampionet e

o Ly daeare

sinjalit

KUJTESE

Fig. 49

Baza e kohés prodhon njé seri impulsesh té cilétaséojné
frekuencén e kampionimit.

Cdo impuls aktivizon garkun e kampionimit dhe shmedin
ADC pér njé periudhé té shkurtér. Qarku kampiomresihon njé seri
kampionesh analogé té cilét shndrohen nga ADC méaditn e koduar
numerik binar respektiv.

Vlerat numerike kalohen né memorje pér té béréjemag tyre pér njé
pérpunim té mévonshém.

Si njé tip i thjeshté i memorjeve té oshiloskopéwend té
pérdoren qarget flip-flop RS. Kombinimi i teté #ilppéve RS
realizon njé memorizim me 8-bit gé do té thoté menmo té 256
niveleve té ndryshme té madhésise analoge té kawmip(fig. 50).
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Fig. 50

Pérvec¢ bllokut té kampionimit e té ruajtjes sé fnfacionit
numerik, osholoskopét me ruajtie mekanike jané disys edhe me

bllokun e formimit té& kurbés (fig. 51).

Impulset e
KUJTESE - "JLP—LU]—“— L trigerit te DAC
//./..
// ’
DAC )‘/. BAZE Vale e
KOHE - shkallezuar e

T L bazes se kohes

| —

\ i

MNe garkun  |=—
~___ bllokues

TT— f Kampionet analege
te krijuar nga

_|_ kujtesa dixhitale

CRT

1 '— I

]' ]
: t Dot-et e vales

;_>

:I’—

Amplifikator Amplifikator
i defleksionit i defleksionit

vertikal herizental

Fig. 51
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Shndruesi Numerik-Analog (DAC), i futur né puné ngagu i
impulseve té prodhuar nga baza e kohés, shndraatvieimerike
binare né sinjal analog né formé shkalle. Mé pasikpal analog kalon
ne pérforcuesin (amplifikatorin) e zhvendosjesikaté. Baza e kohés
gjithashtu prodhon njé sinjal shkallé gqé dérgoh&tpirforcuesin e
zhvendosjes horizontale.

Vargu i impulseve gjithashtu komandon garkun e ghaasé
rezes katodike t¢ CRT duke na siguruar njé paeagiikézore né
ekranin e oshiloskopit té sinjalit té rindértuar.

Pér té realizuar njé paraqitje mé té miré té ginj@lrindértuar
sesa paragitja pikézore apo ajo me shkallé, ostmfpsme ruajtje
numerike ka njé mundési pér t'i bashkuar pikat néeantjetrén me
kurba lineare. Né kété ményi@terpolimi lineari pérdorur, bashkon
me Vijé té drejté nivelet e njépasnjéshme (fig. 52)

Pér njé figuré edhe mé té mir@terpolimi me sinusoidé
ndérmjet dy niveleve té njépasnjéshme, realizonpajgagitie meé té
miré té kurbés sé rindértuar.

(a) Vale katerkendeshe pa interpolim (b) Vale katerkendeshe me interpolim linear

(¢} Vale sinusoidale pa interpolim {d) Vale sinuscidale me interpolim me forme sinusoidale

Fig. 52
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Forma e valés mund té riprodhohet mé né saktésirti& kur
numri i kampionéve té maré éshté i madh. Me njé éuté vogél
kampionésh mund té humbasim pjesé té réndésishmkuri@es
(fig.53).

Yala
hyrese

Vala e krijuar
\ nga
| )kampionimi

| | | | | | |
- -

seria a [SEFRRSFINSTINS LETRRT IR FRISTY il L Ll Seria e - - - N R -
kampioneve (z) Njeseri e madhe kampioneve () pMe nje serite vogel
kampionesh krijon nje kampionesh mund te zhduken
afishim cilsor te vales mjaft detaje te formes se vales
Fig. 53

Numri i kampionéve pér cikél, mund té pércaktatngd raporti
I frekuencés sé kampionimit me até té sinjalit &@jphur (f/fs). Pér
njé riprodhim pa deformime, frekuenca e kampionhiduhet té jeté
minimalisht dy heré mé e madhe se frekuenca mé dhena sinjalit
(kriteri 1 Nyquis). Shumica e prodhuesve té oshiloskopéve me
memorje numerike pércaktojné si frekuencé maksin@ldrezit té
oshiloskopit vlerén Y2 apo Y4 e frekuencés sé kampionté
oshiloskopit.
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KAPITULLI IV

VOLTMETRAT ELEKTRONIK

Hyrje

Voltmetrat, e ndértuar me sistemet me bobina t&zé&hme, té
shogéruara edhe me ndarés tensioni rezistiv, kafizgirke t¢ médha
né pérdorimin e tyre. Ato nuk mund té masin vlerastoni té vogla
pasi ndjeshmeria e tyre éshté e vogél, gjithaskuneta tjetér éshté
rezistenca e tyre e vogél, gjé gé i bén ata térdapghém né garget me
fuqi té vogél né dalje.

Kéto kufizime jané kapércyer nga pérdorimi i gaeev
elektronike me rezistencé té madhe né hyrje té&, cpérforcojné
sinjalet e vogla né nivele té pranueshme pér mblga pérdorimi i
kétyre gargeve elektronike, kané maré edhe enmfoltmetrat
Elektronik.

Voltmetrat Elektronik mund té jené Instrumenta Aotplku, Si
tregues té vlerés, shérbejné instrumentat analogébabina, ose
Instrumenta Numerik, ku madhésia e matur shndrotétformé
numerike dhe, si tregues vilere shérbejné afishabsroré.

A . Voltmetrat Analog
1. Voltmetri me Tranzistor me emiter té pérbashkét.
Njé voltmetér i tillé siguron njé rezistencé té madé hyrjes, pra
njé konsum té vogél ndaj garkut ku béhet matja mjBerezistencé té

vogél dalje pra njé ryme té madhe né bobinén emnsntit treques
(fig. 54).
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Tensioni i vazhduar Vcc éshté zbatuar me polaptetitiv né
kolektorin e tranzistrorit ndérsa negativi né tregin. Tensioni i
panjohur E éshté zbatuar pozitivisht né bazén mzigtorit. Ryma e
bazés sé tranzistorit éshté:

ku hg-- éshté koeficienti i amplifikimit té rrymés s@nzistorit.
Né kété ményré mund té nxjerim:
E

Ib

e cila éshté shumé heré mé e madhe se rezisteneaRRR gé do té

ishte nése treguesi do té lidhej direkt pér té megnsionin E. Nése
voltmetrin me emiter té pérbashkét e pérdorim g@ématur viera
tensioni té vogla, atéhere, pér shkak té rénietersgionit \kg, do té

kishim njé gabim sistematik né matje, té barabargvlerén e késaj
rénie. Né kété rast, tensioni né treguesin e vaiitneé éshté edhe
tensioni né emiterin e tranzistorit, do té jeté:

VE =E - V&e
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Ky gabim, gé shkaktohet nga rénia e tensionit reE&{smiter té
tranzistorit, mund té eliminohet duke pérdorur ingzistor té dyté, té
lidhur pérséri né emiter té pérbashkét si né fig.55

Fig. 55

Duhet té theksojmé kétu se, tensioni qé ushgen &kdéné,
éshté me dy polaritete: plozitiv dhe negativ £ 12 V

Baza e tranzistorit Qé&shté tokézuar népérmjet rezistencgs R
ndérsa ndarési i tensionit, i pérbéré nga tre tezeat B, Rs dhe R,
sigurojné polarizimin e tranzistorit me vlerégp.V
Treguesi | matjes éshté lidhur né té dy emitertaazistoréve, Qdhe
Q2.

Kur nuk zbatojmé tension né hyrje té voltmetrita @& = O,
potenciometri R regullohet gé treguesi i instrumentit té jeté zéfm.
do té thoté gé Y= 0 dhe \; = Vg, = Vge = —0.7 V, pasi baza éshté me
potencial zero.

Nése né hyrje zbatojmé njé tension E = 5 V, atékemsioni
midis dy emiterave éshté

V= Vg1 - V2

ku Vg1 =E-Vgg dhe Vez=-Vae,
pasi polarizimi i Q nuk ndryshon. Né kété menyré mund té theme se:
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V=Ve1- Ve = (E - Veed) + Vee2=E

Késhtu gé, né ndryshim nga skema e tjeshté me retaifgerbashkét,
skema me dy té tillé eliminon gabimin e shkaktugat rénia e tensionit
VBE-
Rezistenca Réshté e lidhur né paralel me rezistencén e gadut
béhet matja. Vlera e tensionit qé tregon voltmatiet kundrejt tokés.

Nése njéri nga terminalet e voltmetrit tokézohetéhare
rezulton se restenca.Ré fig. 56 té jeté pérjashtuar nga garku, si
pasojé tregimi i voltmetrit éshté i gabuar. Né ké&tényré voltmetri
nuk duhet té keté asnje terminal té tij t& tokézuar

Nga ana tjetér, qé voltmetri té funksionojé norstali duhet gé
rezistenca Rté jeté e lidhur me potencialin zero kundrejt ienis V¢
dhe \ke. Pér kété arsye voltmetrat ushgehen me burimeimsingg té
dy polaritetet. Né ato raste, kur terminali i péfegt i burimit té
ushqgimit nuk tokézohet, atéhere ai quhet terminaérbashkét.



Viktor TOPULLI , Genci SHARKO AWVIE ELEKTRONIKE67

Yeoltmeter
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R, (a) Yoltmetri me nje prej
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Fig. 56

Me gjithé rezistencén e madhe té hyrjes qé kaathake mésipérme,
pérséri ajo éshté e vogél né krahasim me rezisteadarté gé ofron
skema e voltmetrit me tranzistorin FET né hyrje.(f67). Lidhja e

FET né hyrje e rrit shume rezistencén e hyrjesodignetrit né vlera té
rendit disa M.

Nése tensioni i hyrjes éshté E = 0, porta G e FEAt&me
potencial zero. Duke qéné se gjithmoné porta e Bifiet té jeté e
polarizuar negativisht (Y= -5V), atéhere burimi S i FET &shté + 5V i
cili zbatohet né bazén e tranzistorit,. (Bi rjedhim edhe baza e
tranzistorit Qdo té keté té njéjtin potencial + 5V, i cili refniiet nga
potenciometri B. Tregimi i voltmetrit éshté OV.
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Fig. 57

Nése zbatohet njé tension né hyrje i ndryshém ega (£ = +1
V), atéhere pér té ruajtur té njéjtin tension negpolarizues s= -
5V, duhet gé tensioni i burimit Mé ritet né + 6 V. Si rjedhojé tensioni
V gé tregon instrumenti éshté + 1 V.

Pér té ritur kufijt e matjes sé voltmetrit, né skergshté
vendosur njé ndarés tensioni, pasi normalisht skeengaragitura
masin tension deri né 25 V ndérsa ai minimal éslet® né 100 mV.
Né kété ményré, pér té matur tensione té voglduhet té pérforcohet
pérpara se té aplikohet né matés.

2. Voltmetri me pérforcues diferencial
Transistorét @ dhe Q , té lidhur si né skemén e fig. 58,

pérbéjné njé pérforcuesi diferencial ose pérforicue® ciftim
emiterial.
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(b) Regullim i zeres

Fig. 58

Kur njé tension i vogél pozitiv zbatohet né bazéma@azistorit
Q, tranzistori hapet dhe ryma né té ritet, si paséj@iar e tensionit
IR 1 ritet duke sjellé si pasojé zvogélimin e tendidfy; E kundérta
ndodh né tranzistorin Q Zvogélimi i rymés ¢, sjell rénien e tensionit
IcoRL> praritjen e tensionit ¥ . Né tregues, tensioni né té djathté té tij
ritet pozitivisht ndérsa né té majté negativisht. Kété ményré tensioni
V éshté proporcional me tensionin e hyrjes E.
Vendosja e potenciometritREshté njé metodé tjetér pér té siguruar
vlerén zero té tregimit té voltmetrit pérpara matjgur kursori i R
levis né té djathté, vlera e rezistencés né degézni ; ritet ndérsa
ajo né degézimin e Rzvogélohet. Né kété ményré tensionet dhe
Vc, mund té ndryshohen pér t& maré njé tregim zevolténetrit.

3. Voltmetrat me Pérforcues Operacional si pérséritégensioni.

Né fig. 59 éshté dhéné skema e njé voltmetri mefopgres

operacional. Voltmetri Operacional éshté lidhur rgé pérsérités
tensioni. Tensioni i panjohur, pasi éshté pérshtafya pjestuesi i
tensionit né hyrje té skemés, zbatohet né hyrjemyertuese té AO,
ndérsa hyrja invertuese lidhet me daljen e AO. d#et, pérforcuesi
operacional tenton vazhdimisht t& barazojé e téjénblezaktésisht té
barabarté tensionin né hyrjen invertuse me atéyertuese. Né kété
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meényré tensioni i daljes Vo tenton vazhdimisht aéalzohet me até né
hyrje té amplifikatorit E né kété ményré dalja e AO ndjek ekzaktésisht
hyrjen e AO. Koeficienti i amlifikimit t&¢ AO né kétrast éshté 1 dhe
prej kéndej ka maré emrin edhe skema e mésipéramsidni né dajle

té AO zbatohet né njé matés té zakonshém magnktiolelpér té béré
leximin e tensionit té panjohur.

Zbutesi i
hyrjes

I
I . -
e Perserites tensioni

—p
o
+

[

Fig. 59

4. Voltmetri me Pérforcues Operacional si pérforcuesdnsioni
(fig. 60).

Pérforcuesi Operacional mund té lidhet né skemé edthregjim
pérforcimi duke béré té mundur matjen e tensiortéveogla duke i
amplifikuar ato deri né vlera t&¢ matshme nga tregueé figurén e
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méposhtéme tensioni i panjohur E éshté zbatuaymémjo invertuese
ndérsa né hyrjen invertuese vjen tensioni i dadges éshté ndaré né dy
rezistencat Rdhe R. Né kété ményré rénia e tensionigz\Eshté e
barabarté me tensionin E té hyrjes joinvertuesek&é ményré mund
té pércaktojmé se tensioni né dalje Vo éshté idzata me:

Amplifikator Glarku
~ joinvertues -

I
o
| mates I
I I
]

—_— =

Fig.60

v, =gt

Skema éshté e njohur edhe si pérforcues joinvepiasstensioni né
dalje éshté pozitiv kur tensioni né hyrje éshtéitpodhe, negativ kur
ai éshté i tille. Né kété rast garku ka njé renséehyrje té madhe dhe
rezistencé dalje té vogél. Koeficienti i amplifikimé kété rast éshté:

_R+R,
AR
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5. Voltmetri me shndrues tension-rrymé

Skema e paraqitur né fig. 61, éshté njé pérforgoaavertues i
shpjeguar mé sipér me ndryshimin se matési né Endé lidhet
ndérmjet daljes sé AO dhe tokés éshté vendosur éréiv e
rezistencés R Edhe njé heré tensionigy né hyrjen invertuese éshté
ekzaktésisht i barabarté me até né hyrjen joineeduku zbatohet
tensioni i hyrjes.

Duke qéné se rrymas Iéshté shumé heré mé e vogél segsa |
atéhere mund té shkruajmé se rryma né istrumerdtésnéshté:

Fig. 61
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Né kété ményré tensioni i panjohur E éshté shndré@arymé |, e cila
matet nga matési.

6. Voltmetrat Elektronik pér matjen e tensioneve sinusidale.

Té gjitha skemat e paragitura deri tani shérbegénpatjen e
tensionit né qarget e rymes sé vazhduar. Duke fidijg@ diodé
gjysémpércuese pérpara instrumentit matés si néd2ga), pérftojmé
njé voltmetér me drejtues me gjysém vale. Ashtutisagné, dalja e
voltmetrit pérsérités tensioni éshté ekzaktésidbdrabarté me hyrjen e
tij né kété ményré tensioni i zbatuar né matéséégjiysém vala
pozitive e tensionit té hyrjes.
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K_apacitet | ‘ Perserites
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Fig. 62

Rezistenca e hyrjes né kété rast éshté mjaft & tdme né hyrje
éshté vendosur njé kondesator pér té bllokuar koeapen e vazhduar
gé mund té keté tensioni i panjohur.

Rénia e tensionit né diodén drejtuese shkakton njé gabim né matje
pasi tensioni i matur éshté mé i vogél nga ainjgaur. Kjo rénie
tensioni mund té korigjohet né fund té shkallésrsaé@éé vierat e tjera
té saj nuk mundemi pasi edhe rénia e tensionit indédvaret nga
madhésia e rrymés gé kalon né té.

Pér té eliminuar kété gabim, si¢ tregohet né fighe lidhja e
kundéert meret nga katoda e diodées dhe jo dirgatdalja e AO.
Rezultati éshté sa gjysém vala pozitive né dalje A8 ndjek
ekzaktésisht gjysém valén pozitive té tensionibyige té panjohur. Né
kété rast nuk kemi mé ndryshim midis tensionit ygehdhe atij né
dalje pér shkak té rénies sé tensionit né diodé.

Dy skemat e para nuk mund té pérdoren pér tensionegla né
hyrje pasi koeficienti i amplifikimit té tyre &shte Nése tensioni i
hyrjes éshté i vogél atéhere ai pérforcohet pérpar& matet, pér kété
shérben skema e figurés (c). Edhe né kété rast ddjgk ekzaktésisht
gjysém valén pozitive té sinjalit né hyrje té vodmit.

Edhe voltmetrat me shndrues tension-rrymé mund &Simm
tensionin alternativ sipas skemave té fig. 63.
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Rryma e
matesit

Rryma e
matesit

Fig. 63

Skema punon njésoj si e kemi treguar mé pérparandngshimin
se, vetém gjysém-vala pozitive, gé lejohet té Kkaloga dioda,

shkakton kalimin e rrymés,Iné instrumentin mates. Gjaté gjysém-

valés negative dioda polarizohet né té kundért mie kemi kalim

ryme mé né instrumentin mates dhe né rezistengéN&se pérdorim
njé uré drejtuese me dy gjysém perioda si né frgypbd atéhere ritet
ndjeshméria e voltmetrit. Gjaté gjysém valés peeigpunojné diodat

D, dhe D ndérsa gjaté asaj negative dhe D.



Viktor TOPULLI , Genci SHARKO AWVIE ELEKTRONIKE 77

7. Matja e rrymés me instrumenta elektroniké

Rikujtojmé edhe njé heré se dy arsyet kryesoreét@qrimit té
instrumentave elektriké né vénd té atyre elektrané€ éshté
rezistenca e hyrjes shumé e madhe dhe konsumiél vdgqisé nga
garku ku béhet matja. Cilésia e paré né rastin srumentave
elektronik pér matjen e rrymés nuk aplikohet pastrumentat matés
té rrymés duhet té kené rezistencé hyrje sa mé&dgélvSkema e njé
instrumenti pér matjen e vlerave té vogla té tid8hté paraqitur né
fig.64. Rénia e vogél e tensionit né rezisteng§p@&forcohet nga AO
pérpara se té aplikohet né matés. Né kété rast péntlorur shndruesi
I tensionit né rrymé ményrén e funksionimit té & e kemi treguar
mé pérpara.

. Yoltmeter .
elektronik

Terminalet e
avometrit

Fig. 64

B. Bazat e instrumentave numerike

1. Porta logjike EDHE (AND)
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Qarku i portés logjike AND me dioda éshté paragiéarfig. 65a
Nése njé ose disa nga hyrjet e portés tokézohéhemt diodat
polarizohen né té drejté. Si rjedhim kemi kaliminrygnés | nga
burimi V.. dhe tensioni i daljes Méshté i barabarté me rénien e drejté
té tensionit né kalimin e diodés;V Supozojmé se tensioni.Méshté
5V dhe né hyrjen A éshté aplikuar tensioni 5V ndérgriet B dhe C
jané té tokézuara. Dioda,[¥shté polarizuar né té kundért ndérsa
diodat B, dhe 3 mbesin té polarizuara né té drejté. Né kété ményré
tensioni i daljes mbetet i barabarté me V

\ — TN\ Dale
S <« $ | S
" —___/
B % | Lo
o —— 4 (b} Simbolilogjik i
. i portes AND
} , |
i - |
¥ O - - E—1
b “ <
i Rl v,
| M S A d ¥

{a) Skema e portes logjike AND

Fig. 65

Nése né té tre hyrjet A, B dhe C aplikojmé njé iem&V té tre
diodat polarizohen né té kundért dhe nuk kemi mignkeyme nga \
dhe tensioni i daljes béhet i barabarté meW,.. Késhtu niveli i larté
logjik meret né dalje té portés EDHE vetém atélkerenjé nivel logjik
i larté éshté zbatuar edhe né hyrjen A edhe n&mhyBjedhe né C. Qé
kétej rjedh edhe emértimi i portés logjike EDHE. Nabelén e
vértetésis té méposhtéme A, B dhe C pérfagsojngethegr portés
logjike ndérsa D éshté dalja. Né té jané parad#gjitha kombinimet
e mundéshme gé mund té kemi né hyrjen e portégéogND.
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2. Porta logjike OSE (OR)

Porta logjike OSE, e ndértuar me dioda, éshté garagg fig. 66.
Duket nga skema se dalja e portés ose éshté nénnaezo kur té
gjitha hyrjet jané né nivelin zero.

Nése njé tension 5V zbatohet né hyrjen A diodglarizohet né
té drejté dhe tensioni i daljes béhet i barabaré \fg=5-Vp. Nése
hyrjet B dhe C gjaté késaj kohe jané té tokézutilaeme diodat Pdhe
D3 jané polarizuar né té kundért. Nése tensioni S5ataiiiet né hyrjen
B ose C tensioni ne dalje mbetet i njéjté.

s Hyrje
g D, e’ H>;Dalje

& . S
| v ; R v (b} Simbolilogjik i
* ] ) portes OR

{a) Skema e portes OR
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Fig.66

Njé nivel i larté logjik meret né dalje té portéSBkur njé nivel i larté
logjik zbatohet ose né hyrjen A ose né B ose n&d&lej rjedh edhe
emértimi i portés OSE.

Tabela e vértetésis sé portés jepet mé poshté.

>

RO IOk OO

R|IFRO|OIFR|IR|IO|O|E

Rl |lOoolo|o|®
I =)

3. Porta logjike NOT

Né rastin e skemave logjike gé punojné vetém megjdmndje (hapur
dhe mbyllur) skema e tranzistorit me emiter t& péhét kryen
funksionin e pérmbysjes (invertimit) ose té mohidagjik. D.m.th
dalja D é&shté mohimi (e kunderta) e hyrjes logjkePra skema e
njohur e fazoinvertuesit né rastin e portave lagjike dy gjéndje té
mundéshme kryen funksionin e portés logjike JO (INONE fig. 67,
jepet skema pér njé porté logjike NOT.

R2 Rc

B N
R1 D
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Fig. 67

Simboli logjik dhe tabela e vértetésis pér portgjike NOT, jané:

A D

A
C 0 1
1 0

Si¢ shpjguam mé sipér porta logjike EDHE ka nivekero né
dalje kur njé ose disa nga hyrjet jané né nivediroalhe ka nivelin e
larté logjik 1 kur té gjitha hyrjet jané né nivelogjik 1.

Nése né dalje té portés EDHE vendosim njé portgkegO,
atéhere né dalje té portés kemi nivelin logjik ¥ ké njé nga hyrjet
ose né disa prej tyre kemi nivelin 1. Nése té gijitiyrjet jané né
nivelin logjik 1 atéhere dalja e portés JO-EDHE (N éshté né
nivelin zero.

Njé porté logjike JO e vendosur né dalje té poi&& nxjer né
dalje nivelin zero kur njé nga hyrjet éshté né lmve larté. Qarku
logjik éshté emértuar JO-OSE (NOR). Simboli i peetdNAND dhe
NOR jané paragitur né fig. 68

1= =2

a) Simboli llogjik i portes NAND b) Simboli llogjik i portes NOR

Fig. 68
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4. FLIP-FLOPS

Qarku bazeé i njé flip-flopi (fig.69) ka dy gjéndié géndrueshme:
Ose Q éshteON dhe Q éshteOFF, ose e kundérta. Qarku éshté
komplet simetrik. Rezistencat kolektorialec;Rdhe R, jané té
barabarta dhe rezistecat polarizuesg,RR e (R',R,’) formojné
pjestues tensioni té njéjté né bazat e tranziseorév

Cdo bazé tranzistori polarizohet nga kolektori iispes tjetér,
késhtu gé kur njéri nga tranzistorét éshté ONafiun) tjetri éshté OFF
(i mbyllur). Daljet, e identifikuar si Q di@ , jané marré nga daljet e
kolektoréve té tranzistoréve. Kur tensioni né dageQ éshtéow, ky
tek Q &shtéhigh, dhe e kundérta. Sinjali i trigerimit, i futur hérje té
flip-flopit, e bén até té ndryshojé gjéndjen e tij Q dhe. Njé sinjal
drejtkéndésh i njohur sclock sinjal normalisht pérdoret pér té
pérmbysur gjéndjen e flip-flopit nga njéra gjénthk tjetra.

& O

I
R K,
2.7 kQ 2.7 kQ

Q0 o— +m__u__ S T—— ___?_ —
|
P
|

—0 0

Cy =

\ Q Ti T ¢ Qs :
! YN3I904 2N /:!—
s
2
]
!

L

Fig. 69
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Njé simbol logjik pér njé flip-flop té trigeruar ené hyrje me
njé sinjalclock-u tregohet né fig. 70.

Hyrje o
kontrolli

{b) Simblilogjik i {c¢) Simbelilogjik i

flipflop-it te trigeruar flipflop-it SC tE
trigeruar.
Fig. 70

Njé flip-flop, me clock-un si sinjal trigerimi, ngshon gjéndje
cdo here gé njé vleré e caktuar tensioni jepetymge hé flip-flop-it.
Terminali i clock-ut (CLK) ka njé rreth té vogél p& treguar qé
sinjali né hyrje, i pranueshém pér té béré ndryshengjéndjes, duhet
té jeté né drejtimin negativ. Mungesa e njé rréthillé do té tregojé
gé kalimi i sinjalit pozitive do té béjé pérmbysjemgjéndjes.

Shumeé flip-flope me clock-un si sinjal trigerimiithashtu kané
dhe njé sinjal kontrolli gé e quajm@ntrol inputsic tregohet me vija té
ndérprera né fig. 70-b. Kjo mund té pérdoret pésiggiruar gé daljet
do t& mbeten né njé gjéndje té stabilizuar Q figa Q low, ose Q
low dhe Q high.

Fig. 70-c, tregon simbolin logjik pér njé flip flogé ka
terminaleset(S) dheclear si dhe terminalin e pérmbysjes sé gjéndjes.
Njé impuls hyrés né terminalin S vendos flip-flopné njé gjéndje té
déshiruar, ndérsa njé impuls hyrés né terminali@ fShin flip-flopin
dhe e kthen mbrapsht né gjéndjen tjetér té tij. dpetclocked-SC
flip-flop .

5. Treguesit LED
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Né kaliminpnté njé bashkimi gjysémpércues i polarizuar drejt,
elektronet e shtreséskombinohen me vrimat gé ndodhen né shtresén
p té gjysémpércuesit. Kur ky rikombinim ndodh, at&heyma e
kalimit shkakton nxehjen e kalimit pér pasojé emetie drités. Nése
shtresa gjysémpércuese éshté transparente, atdiiiarelé emetohet
nga kalimi béhet e dukshme né kété ményré kemizteal njé diodé
LED. Kur kalimi polarizohet drejt atéhere dioda LEBhté ON ndérsa
kur kalimi polarizohet né té kundért atéhere ajot@©OFF. Né fig. 71
jepet prerja e LED:It.

T Anoda
(Metal film)
" Emetim drite
i i A b
Y = LY
Rikombinim i Ay Difuzion
ngarkesave -“fw'?'kq._‘._ Dtk_:j R tipi p
| i i i i - Epitaksial
L ] L ] L] » tlpl n

“‘m.\.\ Katoda
~{Ar film)

Fig. 71

Nga kombinimi i shtaté segmenteve me dioda ledzaat treguesi
me shtaté segmente aktiv i cili éshté né gjéndjafighojé vierén e
shifrave nga O deri né 9. Duke polarizuar segmghteecant € arijmé
té realizojmé tregime vlerash té ndryshme. LED-& ™segmente
kané ose anodén e pérbashkét ose katodén. Né eaBtjn 72, éshté
paragitur njé¢ LED me anodé té pérbashkét. Zakomésha e tensionit
né kalim éshté e nivelit 1.2 V dhe ryma e kalingh& reth 20 mA.
Kjo bén gé dioda LED té keté konsum té madh fuqie.
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rllﬁﬂ
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dhjetore U = H +V O
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(b) Afishusi numerik LED

b [: d € f g

{¢) Qarku me anode te perbashket

a|b|c|d|e | f | g|SHFRA
1 1 1 1 1 1 0 0
o(1|1|0|0]|0]|0O 1
1 1 0 1 1 0 1 2
1 1 1 1 0 0 1 3
o1 |1]|0|0]|1]1 4
1 0 1 1 0 1 1 5
1/0 (1|11 |11 6
1/1|1|0|0|0]|0O0 7
1 1 1 1 1 1 1 8
1 1 1 1 0 1 1 9
Fig. 72

6. Numéruesit shifror
a) Numéruesit me baze 16

Skema logjike né fig. 73-a, tregon 4 flip-flop-e b@hur né
kaskade. FEpérmbyset nga impulsi negativ né hyrje dhe né kébk&
dalia Q e FR kalon né gjéndjerdow, pra ai aplikon njé tension
negativ né hyrjen e impulsit té clock-ut tégFKéshtu Flz pérmbys
FFs, FRz pérmbys FE, dhe Fk pérmbys FF. Kombinimet e
ndryshme té gjéndjeve té flip-flopéve qé mund téistkjné né gark
me katér stade, jane treguar né tabelén e fig. 74.
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— Q® Qc Qs Qa
o I o I o I IMPULSI
CLK CLK CLK CLKE—— \UMURUES

Fig. 73

Gjéndja e katér flip-flopéve shprehet nga njé sistbinar
numérimi, né té cilin 0 pérfagéson njé tension r@Endje low(afér
nivelit zero), dhe 1 pérfagéson nivelin high(aféretit té tensionit té
burimit). Ngs té gjitha daljet Q jané né gjéndjew Ipérpara se ndonjé
impuls hyrés té jeté aplikuar, numérimi binar déé& gjéndjen 0000.

Daljet e Flip-Flopit weos [ LA AT
O Oc 0y 0y mpuisecyres =] )T L TLLPLILILILIL UL

Qa

| | | 3 - - - - - -— - -—

) -
| | ( [ QB

o1 0 | 0 Qe

1] 0 0 0 | 16

Gjendja e flip-flopeve Q te daljes

Fig. 74

Impulsi i paré hyrés shkakton faktin gé gjéndjaet®kalojé né
high, ose né nivelin logjik 1. Dalja pozitive ex@uk ka asnjé efekt né
FFs, késhtu gé numérimi kété heré éshté 0001. Impuldyté e
ndryshon gjéndjen e Qné low (niveli logjik 0). Kjo jep njé tension
negativ nga Q e cila pérmbys FFpér té dhéné njé nivel high ng Q
numérimi éshté 0010. Impulsi i treté ndryshon gjénae: Fiz edhe njé
heré por nuk sjell ndonjé efekt né g=FMNumérimi éshté tani 0011.
Impulsi i katért ndryshon gjéndjen e, @& low, pérmbys Fg né
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low e cila pérmbys RF duke dhéné njé gjéndjeigh tek Q. dhe
numérimi do té jeté 0100.

Procesi i komutimit vazhdon né kété ményré me g¢dpuis
hyrés derisa éshté arritur maksimumi i numérimitILbse kur té jené
aplikuar 15 impulse hyrés. Impulsi i 16-t€ kalop @& low edhe njé
heré tjetér, duke pérmbysurz @€ low; dalja @ pérmbys Q né low
dhe dalja Q pérmbys @ né low. Késhtu té katér flip flop-et jané
kthyer né gjéndjen e tyre origjinatthe numérimi binar kthehet né
gjéndjen 0000. Shikohet se kaskada e katér flipéie ka 16 gjéndje
té ndryshme. Né kété ményré garku éshté emértinar tlluméruesi
me bazé 16

b) Numéruesit me bazé 10.

Njé numérues me bazé 10 (decade counter) pérftobat
modifikimi i numéruesit me bazé 16. Gjashté ngagfEhdjet duhet té
eliminohen, pér té l1éné vetém 10 gjéndje té munaeshvwé metodén e
treguar né fig. 75¢clocked SC flip-floget jané pérdorur sébashku me
njé porté NAND. Porta NAND jep njé daljew kur daljet @ dhe @
janéhigh. Duke iu referuar tabelés

Qp Qc —] Qs Qa
CLK DJ LK — CLK DJ CK— | S
D D—‘ C D—‘ B D—‘ A D—‘

Fig. 75

né fig. 74, té zbatuar, gjé e cila tregon se kjodidvetém né 10
impulset hyrése, porta NAND daljen e ka gjithmdnégh, késhtu gé
ajo nuk ndikon né pérmbysjen e flip-flopeve derisgulsi hyrés i
dhjeté té arrije. Daljdow nga porta NAND fshin gjéndjen e té katér
flip-flopéve duke e cuar né gjéndjen e fillimit @@dhe njé heré.
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Késhtu té gjashté gjéndjet e numéruesit me bazerbinohen pér té
dhéné numéruesin me bazé 10.

c) Numeruesi me baze 2000.

Numéruesi me bazé 10 njihet ndryshe si BCD (biraoged

decimal) ose shndrues binar- dhjetor. Kjo munde@izohet né njé
formé qé mund té japé njé ekran me 7 segmente.
Njé numérues me bazé 10, sé bashku me njé afisixtagal dhe njé
gark shndrues té pérshtatshém, mund té bashkoheriépdhéné
numeéruesin nga 0 deri né 9. Cdo moment gé impuiiijeté hyrés
éshté aplikuar, afishuesi shkon nga 9 né 0 pétsérikjo ndodh, dalja
e flip-flop-it final né numéruesin dhjetor shkonang) né 0 (shiko fig.
74). Kjo éshté e vetmja kohé gé numéruesi dhjedpr njé dalje
negative dhe kjo dalje mund té pérdoret pér té pgsor njé numeérues
tjetér dhjetor.

< Numurues < Numurues Numurues <
e me Baze 10 me Baze 10 me Baze 10 KODI
Dekodues Dekodues Dekodues
nga BCD ne nga BCD ne nga BCD ne
segmentesh segmentesh segmentesh
A 4 N/ \/ \/
I_I I_I I_I
=] 1_1 1_1I 1_1I
I] I = [~ ]

AFISHUES NUMERIK

Fig. 76

Hedhim njé véshtrim mbi diagramén e numéruesit raeéb
2000 té treguar né fig. 76. Sistemi konsiston eéntrméruesa dhjetor,
tre shndrues8CD to seven segment drivarge tre afishuesa dhe njé
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flip-flop pér té kontrolluar njé afishues i ciliegon vetém gjéndjen 1
kur éshté né gjéndje ON.

Né fig. 77, jepen gjéndjet e numérimit pér skemémge 70.
Duke nisur nga 0, té tre numéruesat jané vendasgjéndjen e tyre
normale té startimit dhe indikatori numérues i gjés 1 éshté OFF.
Késhtu pérftojmé njé gjéndje 0000. Té nénté impuésearé hyrés
regjistrohen né afishuesin shtaté segmentesh. Né@lsm e dhjeté
hyrés afishuesi i paré shkon né 0 dhe njé impulésdaegativ nga
numéruesi dhjetor i pare trigeron numéruesin e digiétor. Afishuesi
I numéruesit té dyté tani regjistron 1, késhtu ighaesi né total lexon
010. Numéruesi ka numéruar deri né 10 dhe gjithakatregjistruar
10 né sistemin e afishimit.

Afishimi Impulse hyres
shifror 0

~

{ |

| 1

£3ca

9
10
1

19

100

e

1000

1999

COL0 COL0 - €O COCD CoCoD 2

COW0 CoWwo COD Mol ———-C2 L300
CowD GO0 COWwD Cowo —-COo
8

Cl)— ==C2

Fig. 77
Té nénté impulset hyrés té tjeré shkaktojné gédjgéa numéruesit té
pare té kalojé nga O né 9 pérséri, késhtu qé ashwegon 019 né
impulsin e 19-té. Impulsi i 20-té shkakton qé alis$i i paré té kalojé
né gjéndjen O pérséri. Né kété kohé numéruesié ghjetor nxjerr né
dalje njé impuls negativ, i cili pérséri trigerouméruesin e dyté
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dhjetor. Afishuesi total tani shfag 020, i cili sep faktin qé 20
impulset jané aplikuar né hyrje t¢ numéruesit &épdhjetor. Si
rriedhim numéruesi i dyté dhe afishuesi jané dukméruar 10 nga
impulset hyrés.

Numérimi vazhdon si¢ pérshkruhet derisa afishuésirégojé
099 pas 99 impulseve hyrés. Impulsi i 100-té gjelR afishuesat nga e
djathta té shkojné né 0. Numéruesi i dyté dhjetaeten njé impuls
negativ né kété kohe, i cili trigeron numéruesimedé dhjetor. Késhtu
si pérfundim numéruesi numéron 100. Né té 1000utmpuls tre
numéruesit dhjetor té pare shkojné nga 999 né @B, njé impuls
negativ i emetuar nga numéruesi i treté dhjetgeton flip-flopin dhe
né gjéndje 1 afishuesin. Né té tani lexohet 100@. $hihet se ky
sistem numéron deri né njé maksimum 1999. Njé imfatér shkaton
gé gjénjda e afishuesit té kalojé né 000.

d) Ndarési dixhital i frekuencés.

Shumé teknika dixhitale t& matjes kérkojné njé @ngri té
periodés sé kohés ose té bazés sé kohés. Fig.egéntrbllok
diagramén.l MHz Clock oshilatojep né ményré jashtézakonisht té
sakté njé frekuencé né dalje me njé period kohg Jjus. Frekuenca
dalése

Oshilato

r kristali =10 =10 +10

1 MHz J
M
£
f=100 kHz

100 ps.
—

=10 kHz |

1 ms.

f=1 kHz |

Fig. 78
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nga flip-flopi final i nj& numéruesi dhjetor éshttzaktésisht 1/10 e
frekuencés hyrése, e cila nénkupton qé periodehéskeé daljes éshté
10 fishi i periodés sé kohés sé pare hyrése. Kéaghfoerioda e kohés
né dalje nga numéruesi i pare dhjetor 10 ps. Néyrmdété njéjté
periodat e kohés té sinjaleve né dalje, té gjemaraga numéuresit
dhjetor 2 dhe 3, jané 100us dhe 1ms respektivisht.

Numérues dhjetor té tjeré shtesé mund té pérdodnitd
shuméfishuar periodén e kohés. Nése njé numérudmpnéel6 ose me
bazé 12 pérdoren né vénd té numéruesave dhjetodpezs kohés sé
oshilatorit do té shuméfishohet me 16 ose 12 osengainér modulues
gé do té pérdoret. Atéhere ekuacioni pér periodéohés né dalje do
té jeté:

T=Ty.N"

ku: Ty LI &shté perioda e kohés sé oshilatorit,
N[ éshté numéri shuméfishues i numérusit,
ntl éshté numéri i numeérusave.

7. Shndruesat
a) SHNDRUESI ANALOG-NUMERIK

Shndruesi analog-numerik me integrim té njéfisiigg 79), njihet
edhe si ADC i tipit ramp pasi ai pérdor njé gjeneradhémb-share.
Tensioni gjeneratorit dhémb-share fillon té ritgfanniveli zero dhe
ritet né ményré konstante. Dalja e sinjalit t& gjamorit zbatohet né
njérén nga hyrjet e krahasuesit té tensionit ndé@&ahyrjen tjetér
zbatohet tensioni i panjohur Vi. Gjaté kohés géitem dhémb-share
Vr éshté mé i vogél se tensioni Vi, dalja e kraleagué tensionit éshté
né nivel té larté dhe kjo lejon gé vargu i impukse&é prodhon clock-
gjeneratori té kalojé népérmjet portés AND né garkumérues i cili
numéron numrin e impulseve gjaté periodé&ur tensioni Vr béhet i
barabarté me Vi dalja e krahasuesit té tensiordrkaé nivelin zero
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duke mbyllur portén logjike AND dhe duke ndaluar ki€ ményré
numérimin e impulseve.

Krahasues
Sinjal Tensioni
Analog

Gjenerator
CLOCK

< —

Sinjali i

i pjeret

tq t2

17

Daljae
krahasuesit
—

Impulset
Numerik giate t

A) e B)

Gjenerator
sinjali te
pjeret

Fig. 79

Koha e integrimit £ éshté proporcionale me tensionin e
panjohur V. Késhtu, meqénése numérimi i impulseve béhet vetém
gjaté kohés,;tnuméri pérfundimtar éshté vlera numerike proparaie
me vlerén analoge \hé hyrje. Rénia negative e tensionit t& dhémb-
sharés né fund té kohés fshin regjistrin duke e béré gati até pér
rinumérimin e ardhshém sapo dhémb-shara te fitllggh e sa;.

Nése regjistri numérues ndértohet me katér osehuéné flip-
flope si numéruesi me bazé 16, atéhere ne dalj@ k&mvalentin
binar té hyrjes. Nése i shtojmé edhe njé numéruesbaré dhjeté
atéhere né dalje kemi ekuivalentin dhjetor té tgyrje

Gjaté procesit té shndrimit nga analog né numeeksioni i
hyrjes kuantizohet né njé numér té fundém nivelesh diskrete.
Pérshémbull, nése tensioni i hyrjes 10 V shndroketleré numerike,

e cila éshté njé numér i ploté nga 1 deri né 1€hexe vlerat analoge
9.1 deri 9.9 do te pérfagésohen me vlerén numé&idake dhéné njé
gabim 1/10 ose 10% . Ky gabim éshté i njohugabimi i kuantizimit
ADC.

Duke iu referuar numéruesit me bazé 16, ai éskt@DiC me 4
bit dhe hyrja analoge pérfagésohet né 15 nivel&relis. Numri |
niveleve té kuantizimit llogaritet si
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N=2"-1

Ku: n -- éshté numri i bitéve té ADC.

Gabimi i kuantizimit éshté 1/15, ose 6.7%. Nése AEXDté me 5 bit
atéhere kemi 31 nivele diskrete dhe gabimi ésh®d,ldse aférsisht
3%. Né kété ményré, gabimi i kuantizimit &shté msvproporcional
me numeérin e bitéve qé ndértohet shndruesi ADC

b) SHNDRUESI NUMERIK-ANALOG.

Shndruesi mé i thjeshté numerik-analog éshté deértnar nga
shkallé rezistencash R dhe 2R, si né fig. 80. Qagaraqgitur ka katér
hyrje numerike dhe éshté shndrues me 4 bit. RematdR, R; dhe R
kané vlerén R, e cila mund té jeté ¢fardo né njérkga 1 kom né 100
kom, né varési té rrymés gé do té keté né daljeshiédruesit.
Rezistencat RR»,R4,Rs dhe R kané vlerén 2R. Cdo hyrje numerike
mund té keté vlerén zero (low) osee vleré 5V (high). Tensioni né
dalje varet nga prezenca ose mungesa e tensioiit (® hyrjet
numerike.

Le té konsiderojmé se né hyrjen A &shté né nivéli(gV)
ndérsa té tjerat né 0. Nése e shikojmé skemérégjank té hapur né
pikén e lidhjes sé R, dhe R, atéhere tensioni né kété piké éshté
Vi/2, ndérsa rezistenca ekuivalente né kété pik&dhté paralel R
pra e barabarté me R. MegénéseRR=-2R, tensioni V2 éshté ndaré
nga R, dhe (R+R) duke dhéné tensionin né gark té hapur, né pekén
bashkimit t¢ R dhe R, té barabarté me M. Rezistenca e garkut né
kété piké éshté R| (Rs+R)=R . Mé tutje, tensioni Y4 éshté pérséri i
pjestuar nga (RR) dhe R, duke dhéné njé tension né qark té hapur,
té barabarté me ;®8 né lidhjen e HR¢ fig (d). Edhe njé heré né pikén
e lidhjes sé Rme R tensioni /8 pjestohet me dy pér té dhéné né
dalje vlerén V16.

Né kété ményré, nése né hyrjen A kemi nje tensian Be dalje té
shderuesit kemi tensionin/Xt6.

Né ményré té ngjashme mund té tregohet se, nége Biyshté
né nivelin 1 (5V), atehere né dalje kemi tensiowif8 . Gjithashtu
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V,=Vi/l4 nése hyrja C é&shté né nivelin 1 dhgV/2 nése hyrja D
éshté né nivelin 1.

Nése superpozojme arsyetimin e mésiperm, duke maré
kombinime té ndryshme té hyrjeve numerike, aténtre e tensionit
né dalje &shté dhe né tabelén e fig. 74-f.

Késhtu, nése bitit A i japim korespondencén meévlg biti B,
si dy heré me peshé mé té madhe se A, do té keténvR, biti C dy
heré me peshé mé té madhe se B, do té keté viedbe Aé fund biti
D, do té keté vlerén 8 (biti me peshé mé té madfieja e tensionit né
dalje mund té shprehet si

KODI HYRES Dalja

Analoge
0

Vi/16

2(Vi/16)
3(Vi/16)
4(V,/16)
5(V;/16)
6(V;/16)
7(Vi/16)
8(V;/16)
9(V;/16)

10(V;/16)

11(V;/16)

12(V;/16)

13(V;/16)

14(V;/16)

15(V;/16)

Aa A a0 aAaaa 00000000
AN 0000000 o0

22002 00_2=_00==0 0|0
2020202020200 =0>

>

R4

R RT
R4

Vild ViAo Vil2 V2

ol L

TR T

Vil169'5r

Fig.80

Vo=( D-2+ C-Z+ B- 2+ A-2)+V,/16
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Duke konsideruar DAC e mésipérm, vémé re se maksinnu
daljes éshté 15(Vi/16) kur té gjitha hyrjet numerjané né nivelin e
larté 1. Ndryshimi mé i vogél i vlerés sé tensiord dalje V16 meret
kur hyrja A ndryshon nga 0 né 1. Né kété ményrému niveleve né
dalje i quajturrezolucion,éshté 15. Rezolucioni mund té pércaktohet
me té njéjtén formulé qé pércaktuam nivelet e kaamit pér ADC.

VOLTMETRAT DHE FREKUENCMETRAT NUMERIKE

1. VOLTMETRAT NUMERIKE ME INTEGRIM TE
NJEFISHTE (RAMP TYPE)

Voltmetrat numeriké (fig. 81), né pérbérjen e tykané njé

shndrues analog-numerik té shoqgéruar me njé afisipég té
treguar vlerén e matur té tensionit.

Krahasue

Sinjal s | ]
Gjenerator ‘ - !
CLOCK Vi Sinjali i
i pjeret
t ‘ t, &—
p—
Dalja e
Gjenerator " krahasuesit
sinjali te umerues me —
pieret baze 10
Resetim W
regjistri Numurim
drajvera 7 Impulset
segmentes CLOCK Kalues J
HEAR gjate t;
A) B) Bllokim

numurimi

Fig. 81

Ndértimi dhe funksionimi i ADC éshté shpjeguar nmé&pgara.
Qarku i numérimit konsiston né njé numérues me [20@0 duke
pérfshiré kétu edhe garkun bllokuéat¢h). Nése garku bllokues nuk
do té vendose] né skemén e numérimit, atéhere dreiguarkut
numeérues do té resetohej né zero sapo dhémb-shamaritjen e saj
né fillimin e kohés it Tregimi i afishuesit do té ndryshonte
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vazhdimisht pérgjaté gjithé kohés sé integrimitme njé shpejtési té
madhe.

Gjaté kohés,ttregimi né afishues mbetet i pandryshuar deri né
mbarim té kohés,tkohé né té cilén dhémb-shara kthehet né zero dhe
tregimi i afishuesit zerohet pér té rifilluar nunmdin e ri. Ndryshimi i
shpejté i tregimit té afishuesit gjaté kohéset bén tregimin té
pamundur té lexohet. Qarku i bllokimit izolon afigsin nga qarku i
numeérimit gjaté kohés gé numérimi éshté né prodEs.fund té
procesit t¢ numérimit, né fundin e kohésqgarku i bllokimit lidh
numéruesin me afishuesin pér té shfaqur vierén mrmalé kéte,
tregimi i afishuesit rinovohet me vlerén e funéitnbatur nga ADC.
Voltmetri numerik i tipit ramp, pér té patur saktésatje, kérkon:

1. Sinjalin dhémb-share shumé té sakté né madhési@fmmeé;
2. Baze kohe sa mé té sakté.

2. VOLTMETRI NUMERIK ME INTEGRIM TE DYFISHTE

Voltmetri me integrim té dyfishté,Dual Slope Integrator)j
paraqitur né fig. 82-a, eliminon dy kérkesat gé pé& té ruajtur
saktésiné voltmetri me integrim té njéfishté. Péekshérben njé qark i
vecanté i paragitur sntegrator né skemé. Njé kondesator i ndodhur
brénda qarkut integrator, né fillim ngarkohet ngasioni analog né
hyrje dhe mé pas shkarkohet me njé vleré konsthuke prodhuar njé
interval kohe i cili matet numerikisht. Ky ngarkighe shkarkim i
kondesatorit rezulton né njé formé tensioni né ivrkohés me dy
pjerési ashtu si né fig. 82-b. Prej kétej ka matleeemrin voltmetri
me integrim té dyfishté.

Duke paré bllokskemén e voltmetrit, sinjali i kanilit pér
integratorin éshté maré nga gjeneratori i sinjgpérmjet njé pjestuesi
frekuence. Gjaté kohes, tkapaciteti i integratorit éshté ngarkuar
negativisht nga tensioni i hyrjes Weri ne vlerén Y sipas njé dhemb-
share me pjersi negative. Vlera, ¥ aritur éshté proporcionale me
tensionin e panjohur;VYNé fundin e kohés né integrator futet burimi
I rymés me vleré konstante i cili bén shkarkimikagacitetit me vleré
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konstante té rymés duke dhéné njé tension dhénre-gha pjersi
pozitive, si né figuré.

Pérgjat gjithé kohés+t, dedektori i kalimit té zeros ka né dalje té tij
nivel té larté tensioni (high). Dedektori i zeras hivelin e larté pergjat
gjithé kohés gé dalja e integruesit éshté negaitivekalon né nivelin e
ulét né fundin e kohés kohé né té cilén tensioni i daljes né integrator
kalon népér zero.

Porta logjike ka né hyrjet e saj nivel té larteévetgjate kohest
kur dalja e dedektorit té zeros dhe sinjali i koliitrkané nivel té larté.
Né kété ményré gjaté késaj kohe porta logjike ANDté e hapur dhe
lejon kalimin e vargut té impulseve né regjistrianmérues. Numri i
inpulseve té numéruara éshté proporcional me kohéncila vet ajo
éshté proporcinal me tensionin, M€ ngarkimit té kapacitetit né
integrator. Si¢c thamé, ky tension éshté propordior&vet tensionin e
hyrjes V. gé do té thoté se numri i impulseve té numérugi gcohés
t, éshté proporcional me veté tensionin e panjohurhgpge té
voltmetrit V.

Duket se, pér té pasur njé saktési né matje, dyghehkarkimi i
kapacitetit té integratorit té jeté sa mé uniforé gg kérkon nje burim
rryme konstant.

Pér té kalibruar voltmetrin, né hyrje té tij apliei njé tension
me vleré té njohur dhe duke regulluar rymén e gdtikar té burimit té
rymés deri sa tregimi i daljes té jeté i barabang&vlerén e njohur té
tensionit té hyrjes.
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y Impulset
Gjenerator
ryme
konstante 4 —
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Pjestus ie
L 4 frejkuence < integratori | Ndalim
I_Dedektor Sinjal ne
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]
integratori J_— v A
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Daljae p—
it
te ,zeros* |

Regjister ff{— -  —

Shndrues | Reset
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drajvera7 B)

segmentes

h

HEEQ
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Fig. 82

Nése perioda e gjeneratorit t&¢ orés (clock) ndmysked nuk ka
ndonjé efekt mbi tregimin e voltmetrit pasi ky nslnym rit ose
zvogélon né ményré simetrike té dy kohéthe .

Duket se, pér té pasur njé saktési né matje, dyehehkarkimi i
kapacitetit té integratorit té jeté sa mé uniforé ge kérkon nje burim
rryme konstant.

Pér té kalibruar voltmetrin, né hyrje té tij apliei njé tension
me vleré té njohur dhe duke regulluar rymén e gdtikar té burimit té
rymés deri sa tregimi i daljes té jeté i barabangvlerén e njohur té
tensionit té hyrjes.

* Ndryshimi i kufijve té matjes

Pér ndryshimin e kufijve té voltmetrit numerik, h§rje té tij
vendosen rezistenca té cilat luajné rolin e pjestué tensionit duke
zvogeéluar késhtu vlerén e tensionit té hyrjes nélaité pérshtatshme
pér t"'u matur nga shndruesi ADC.
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Qark
Krahasues

Njé komutator i vendosur né hyrje té krahasueddasiéig. 83),
regullon rezistencat e pjestuesit té tensionit dheg né ményré
automatike, tokézon elementin gé tregon presjenafighues té
voltmetrit, duke béré qé edhe treguesi i voltmetripérshtatet kufirit
té matjes té voltmetrit.

3. FREKUENCMETRI NUMERIK

Frekuencmetri, i paraqitur né fig. 84 formohet ngyé baze
kohe e cila shérben si burim kohe , nga garku nuesmga njé gark
formues i cili modelon sinjalin e hyrjes si dhe rggrk logjik gé lidh
numeéruesin me sinjalin e pérpunuar nga formuesi.

Sinjali i hyrjes fillimisht pérshtatet né nivel p8u aplikuar né
garkun formues i cili konverton formén e sinjaéitlyrjes né sinjal me
formé kénddrejté ose impulse me té njéjtén frekéen@jo e sinjalit té
hyrjes.

Prezenca e formuesit na lejon gé né hyrje té frekmetrit té
zbatojmé sinjale me formé vale té ndryshme si sidlade,
trekéndéshe, dhémb-share apo cfardo forme tjet&ke dliminuar
késhtu ndikimin g& mund té kishte forma e valefr@éuencmeter.
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Sinjali i hyrjes, tashmé i modeluan né formé valgtdéndéshe,
aplikohet né njérén nga hyrjet e portés AND ndé@ahyrjen tjetér
éshté aplikuar dalja Q e flip-flopit. Né kété mé&hymmpulset gqé do té
numeérohen, kalojné portén AND vetém gjaté kohésdalja Q e flip-
flopit éshté né nivel té larté.

Flip-flopi éshté i kontrolluar nga garku i kohés; radryshon
gjéndjen e tij sa heré gé sinjali i gjeneratoritkthés ndryshon né
drejtimin negative. Nése pranojmé se frekuencazé$aé kohés éshté
1 Hz, atehere dalja Q e flip-flopit do té jeté pések. né nivel té larté
dhe 1 sek. né nivel té ulét, si¢ duket edhe ngadigNé kété rast, gjaté
kohés 1 sek gé dalja Q éshté né nivel té lartéapD éshté e hapur
dhe numératori numéron numérin e impulseve qé gpea nga
formuesi i valés. Numeéri i impulseve t& numérugedégkohés 1 sek,
éshté direkt vlera e frekuencés sé panjohur n& b§rrekuencmetrit.

Amplifikator/
o zbutes

Hyrje

formus i e ‘ } ) ‘

vales T s 1s
" Bazae l_ l_I‘ |
Q ‘/ kohes
Baza e 0 Flip - —
kohes Flop | @ Q
Porte =
AND Q .
P Reset i
regjistrit ,
Resetim | “ S 3
regjistri ’ _o Regleter Numurim nur;'ljﬁrim |
Trigerim i latc-it —-—-—--> Latc
Drajvera
Shndrues

BCDne 7
segmentesh
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Fig. 84

Qarku numérues resetohet né zero nga kalimi néirdnej
negativ t& daljesQ té flip-flopit duke béré gé& numérimi té fillojé
gjithmon nga zero. Ashtu si né rastin e voltmeittmerik, garku
bllokues (atch) hyn né puné né momentin gé ka mbaruar numérimi i
impulseve. Né kété ményré béhet e mundur cfaggfisBues e vlerés
sé matur. Ky moment éshté kur dalfa ndryshon gjéndjen duke

shkuar né drejtimin pozitiv. Vlera mbetet e cfaqér display deri né
resetimin e radhés sé garkut bllokues.

a) Ndryshimi i kufijve té matjes
Duke pérdorur njé bazé kohe me periodé 10us, 1001uss
apo vlera té tjera dhe duke pérdorur pér pjestiensaj numérues me
bazé dhjeté, mund té realizojmé kufij té ndryshénatjen té
frekuencmetrit, ashtu si¢ tregohet né fig. 85. N@pét komutatorit
ndryshohet perioda e gjeneratorit t¢ kohés si guizécioni i presjes
dhjetore né afishuesin e instrumentit.

1s.

Koha baze =1 s.

kHz 100 ms.
A) Koha 10 ms. Flip-Flop
baze 4f
1 ms.
KHz Koha baze = 100 ms. : :
B) I |
(!
KHz Koha baze = 10 ms. I

<) 1l

Koha baze =1 ms.

MHz

D)

b) Saktésia e matjes.
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Si¢ shpjeguam mé sipér, sinjali i prodhuar nga bazahés,
hap ose mbyll portén logjike AND duke lejuar osekiliar kalimin e
impulsive. Ekziston gjithmon njé gabim né numériminmpulseve i
quajtur edhe gabimi i portes pasi fundi i periodésnumérimit mund
té bjeré brénda intervalit té impulsit.

Gabimi i

2 bazes se
kohes
Dalja e bazes se kohes
Frekuenca e ulet e matur J
— — h— h— h— s o Gab|m| ne
— k— frekuence te ulet
+ [ impuls
3 Gabimi ne
— x— frekuence te larte
+ Ximpulse

Fig. 86

Gjithashtu pér shkak té ndryshimit té periodésjs@agatorit té
kohés, né funksion té frekuencés qé do té masimj kg gabim né
numérimin e impulseve. Ky gabim varet nga vlerarekdencés gé
duhet t& masim. Né fig.86 duket se, nése frekuésb# e ulét kemi
vetém njé impuls té numéruar mé pak ndérsa néslejdnca éshté e
larté, numeéri i impulseve té pa numéruara ritet.

Nése modifikojme skemén e frekuencmetrit si né8igy. marim
skemen e matjes reciproke té frekuencés:
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o Amplifikator/

zbutes R Hyrje e amplifikuar

Dalja e gqarkut
formues

Qarku formus

i vales Bazae T
kohes 1 MHz
Q "
Flip -
Flop | @ Dalja Q
Porte
AND
Ne garkun numurues
Fig. 87

Baza e kohés me njé frekuencé prej 1 MHz éshtéuabat
drejtpérdrejt né njérén hyrje té portes logjike ANP vénd té sinjalit
té moduluar gé futet normalisht né kété porté. Baésinjali me
frekuencé té panjohur, i cili ndryshohet né formga nformuesi i
formés dhe pastaj dérgohet pér té komanduar gax lip-flopit.

Né kété ményré, gjaté periodés T té sinjalit ngehyporta logjike
AND hapet dhe numéruesi numéron impulset gé gjéreeroga baza e
kohés. Késhtu nése duam té masim njé frekuecé la@here porta
AND do té rijé e hapur pér njé kohé prej 1/100 Hf=ms. Perioda e
bazés sé kohés ésht@gd dhe numéri i impulseve t& numéruara éshté:

n=295_ 10000

us

dhe né kété rast gabimi i matjes do té jeté veigmmpuls né 10000
impulse té numéruara ose 0.01%.

c) Matja e Kohés dhe Raportit
Pér matjen e Kohés apo Reriodés shfrytézohet teknika e
matjes reciproke. Nése flip-flop i vendosur né fégu e mésipérme
pérmbys gjéndjen e tij né fillim dhe né fund téipdés T té sinjalit té
panjohur, duke numéruar numrin e impulseve gjagajkgeriode, jemi
né gjéndje té pércaktojmé veté periodén
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Koha baze
f=1MHz
— 1ps.
vV o X impulsete
numuruara

T

7ﬁ
A

A)

UL ryi
Z impulse te
numuruara

f | |

B)

Fig. 88
T = (Xpulse$xlus = Xus

Me té njéjtén skemé mund té masim raportin e frekaee.
Frekuenca me vleré mé té ulet zbatohet né hyrjéip-fopit ndérsa
frekuenca me vileré mé té larté, pasi kalon né aj& tprmues, futet né
hyrjen e portés logjike AND. Instrumenti né kété&tralo té masé
numrin e impulseve té frekuencés mé té larté géjh@lné portén
AND gjaté periodés sé kohés té frekuencés mé tél\dig. 88). Né
kété ményré numri i impulseve té numéruara na jegkdraportin e
frekuencave.
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KAPITULLI V

ANALIZATORI SPEKTRAL

1. Hyrje.

Shpesh analizatori spektral konsiderohet si syrdyté i
inxhinierit elektronik, ndérkohé qé oshiloskopi katerohet si syri i
paré i tij. Ky éshté pikérisht instrumenti bazé p&paré shpérndarjen
e energjisé né funksion té frekuencés, ndérsahmésia né funksion
té kohés jepet nga oshiloskopi.

Analizatori spektral ndan sinjalin alternativ nénimonentet e tij
me frekuenca té ndryshme dhe afishon ¢do kompor&nigé vijé
vertikale né ekranin e instrumentit. Amplituda e gdje vertikale né
afishues, paraget amplitudén e c¢do komponenti ée&e dhe,
pozicioni horizontal i ¢do vije, pércakton frekuénc

2. Analizatori spektral me radiofrekuencé té ndrysines
Le té shofim fig.83-a, ku paragitet bllok-skemaralegatorit spektral
me radiofrekuencé té ndryshueshme (swept TRF). é&gori me
frekuencé té ndryshueshme prodhon njé sinjal té

fy J
[UUUL O—» Filter

Dedektor
Hyrja
I\
+,<\\ Amplituda
L1 fi £ §
SWEEP -
generator Frekuenca

Fig.83
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pjerét gé shkakton tensionin e defleksionit horiabrpér ekranin
afishues. Kjo rritje lineare e pjerét aplikohettlggishtu né “filtrin e
bandés me tension té ndryshueshém®. Ky éshté Iti§é fine njé bandé
lejimi shumé té ngushté. Frekuenca géndrore & tidirbandés éshté e
ndryshme nga frekuenca minimale) (fleri né maksimalen Jf ashtu
si ndryshon tensioni nga njé

amplitudé minimale né até maksimale. Njé sinjaljdnyne frekuencé
(fs), do té kalojé népérmijet filtrit té bandés vetéjat qijé kohe té
shkurtér kur filtri i bandés éshté i akorduar n&.(Kur sinjali (me
frekuencé §) pércohet nga filtri, ai konvertohet né tensiorvaZhduar
nga_dedektordhe aplikohet si njé hyrje né pérforcuesin e deilerhkit
vertikal té ekranit.Ky, gjaté kohés qgé filtri i bé#s ndryshon rreth djf
né ekran vizatohet njé vijé vertikale gé pérfagésonplitudén e
sinjalit.

fa =200 kHz
N 7\ Fo
U U mplituda
f=300 |1y
Al AT
U U T 100 200 300 400 500
f fa S fo
1 Frekuenca
Hyrje
Amplitud
/ fc \
—
Skaj i Skaj i
Frek
bandés re :enc bandés
Hyri
yne Disple]
mplituda
S I
Koha fj_ 2f1 4f1 6f1
—

Frekuenca
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Fig.84

filtri i bandés ndryshon rreth dff né ekran vizatohet njé vijé vertikale
gé pérfagéson amplitudén e sinjalit.

Pozicioni horizontal i vijgs vertikale pércaktohaiga
amplituda e tensionit t& sweep gjeneratorit néircsir fs éshté duke
kaluar népérmijet filtrit. Sicéshté spjeguar mé pae@sioni i pjerét
gjithashtu dikton frekuencén momentane té filtriNdryshimi
horizontal i gjurmés elektronike népérmjet ekrapéraget ndryshimin
e frekuenceés sé filtrit, ngaré £. Si pasojé, pozicioni horizontal i ¢cdo
vije vertikale né afishues, do té identifikohetngg frekuencé e njé
sinjali té vecanté. Né qofté seg &shté ekzaktésisht gjysém-distanca
ndérmjet f dhe §, vija vertikale qé paragets,f duhet té jeté
ekzaktésisht né géndér té ekranit (shif fig.83B)pozojmé qé dy
sinjale t& ndryshém jané aplikuar njékohésisht ggehté filtrit.
Pranojmé gé frekuencat e sinjaleve j§#200KHz. e f,=300KHz dhe
gé amplitudat jan&,=2V. e V,=1V. Né qofté se frekuenca géndrore e
filtrit éshté ndryshuar nga 100KHz. né 500KHz, daézultojé pamja
e paraqitur né fig.84-a. Sinjala éshté paraqitur né pikén qé i
korespondon Y e intervalit ndérmjet=fLOOKHz. dhe f =500KHz. Po
késhtu, sinjalib éshté paragitur né géndér té ekranit sepse freluen
300KHz. éshté gjysma e intervalit ndérmjet 100Kldhe 500KHz.
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Vija vertikale, qé paraget sinjalia, éshté dyfishi i vijés gé paraget
sinjalinb, sepse té tilla jané vlerat e amplitudave.

Fig.84-b ilustron rezultatin e aplikimit t€ njé gh me
modulim né amplitudé, né analizatorin spektral.aBdja konsiston né
njé vijé vertikale qé paraget mardhénien frekuesnoplitudé, sé
bashku me dy vija mé té vogla gé paragesin dy kompet anésore té
frekuencés sé bandés. Paragqitja jep amplitudafrékaencat anésore
té bandés gé té analizohen.

Sinjali i hyrjes, i dhéné né fig.84-c, duket sildghté njé sinjal
sinusoidal i pastér. Kur paragitet né njé oshilgské zakonshém,
sinjali mund t& mos paragesi ¢fardo distorsion téhashém. Ndérsa
kur aplikohet né nje analizator spektral, harmomkdistorsionit mund
té dali né pah, si¢ éshté paraqitur. Né ekran,isht# jené prezent
komponentet e harmonikave 2, 4 dhe 6. Njé oshilpskeakonshém
paraget amplitudén e sinjalit té hyrjes, vizatuarazén e kohés (shif
hyrjen né fig.84-c). Kjo do té thoté qé té operoge fushén e kohés.
Analizatori spektral afishon amplitudén e sinj#ditvizatuar né bazén e
frekuencés. Késhtu qé njé analizator spektral operé fushén e
frekuencés.

3. Analizatori spektral superheterodin.

Bllok-skema e analizatorit spektral superheterodié
ndryshushém sfveept superheterodyn spectrum analyzepet né
fig.85. Né esencé, ai éshté i ngjajshém me sisteniig.83. Diferenca
géndron né faktin qé, filtri i bandés me akordimrmsieni, kétu
zévéndésohet nga njé oshillator me akordim ten$©AIT), pérzjerés
frekuence dhe njé pérforcues té frekuencés sé mdsgaegjeneratori
me frekuencé té ndryshueshme (sweep generatokphgptinjé tension
rrités dhe, né kété rast, si tension defleksionizootal né ekran.
Gjithashtu, ky tension aplikohet né OAT qé té pdhfrekuencén
dalése té OAT-sé, e cila ndryshon nga minimun)i & maksimum
(f,). Dalja e OAT aplikohet né nerén hyrje té pérzjaibe, hyrja tjetér
e pérzjersit, pranon sinjalin gé do té analizoNgt.qofté se frekuenca
éshté § dhe frekuenca e OAT éshtg flalja e pérzjerésit éshté shuma
dhe diferenca e té dy frekuencave:

Fin=(foxfy
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Kéto jané aplikuar né pérforcuesin e frekuencésnagme, i cili bén té
kalojé dhe pérforcon vetém njé prej dy frekuenacadérmjetése.

Le té pranojmé gé pérforcuesi pércon vetém kompenen
dalése nga pérzjerési, me frekuencé 100KHz. difeegienca e OAT
(fo) ndryshon nga 100KHz. né até 200KHz. Né qoftérekukenca e
sinjalit éshté § =50KHz., dalja e pérzjersit, kur frekuencg f
=100KHz.,do té jeté:

fn=100KHz £ 50KHz=(150 ose 50)KHz.

Asnjé pérvec kétyre dy frekuencave pércohet ngdogmiresi i
frekuencés sé mesme 100KHz

PERFORCUES |
PERZJERES |—®| FREKUENCES |—P»
SE MESME

DEDEKTO
R

PERFORCUES |
DEFLEKSIONIT
VERTIKAL
OAT
SWEEP PERFORCUES |
DEFLEKSIONIT
GJENERATOR HORIZONTAL

Fig.85

Né ményré té ngjajshme, né frekuencén maksimalpAE prej
200KHz,

fn=200KHz £50KHz =(250 ose 150)KHz.

Pérséri, asnjé tjetér frekuencé do té pércohepidarcuesi. Kur dalja
e OAT ka frekuencén 150KHz. dheeb0KHz, atéheré:

fm=150KHz £ 50KHz.=(200 ose 100)KHz.

Komponentja 100KHz. pércohet dhe pérforcohet ngéopgiesi dhe,
ajo do té prodhojé vijén vertikale né ekran. DafjaOAT prej
150KHz.éshté ekzaktésisht gjysma ndérmjet ekstrertiegaj 100KHz
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dhe 200KHz. Pér kété rast do té kemi vijén vergkaé pérfagéson
fs=50KHz. né géndrén e ekranit, (fig.86).

Frekuenca e

P 0 25 50 75 100 kHz
sinjalit ‘

Il Il Il |
I T T I 1

Frekuenca e 100 125

OAT

150 175 200 kHz

Fig.86

Kur fs=25KHz, hyrja 100KHz. e pérforcuesit gé pércohbfaget né
fo=125KHz. Kjo prodhon vijén vertikale né cerekun géwy gé
pérshkon horizontalisht ekranin. N& ményré té sgme, kur
fs=75KHz, frekuenca 100KHz. e pérforcuesit éshté poad me
fo=175KHz. qé té paragesi vijén vertikale né trecerele vijés
horizontale pérgjat ekranit, si¢ shifet né fig.8&wr fs=OKHz. dhe kur
fs=100KHz, vijat vertikaleprodhohen respektivisht si&jin e majté
dhe té djathté té ekranit. N& kété ményré, me [gage fig.86,
shohim se si mund té investigohen frekuencat alsewvg nga O deri
100KHz. Ndrimi i pérforcuesit apo OAT- s, do té ysinojé dhe rangun
e frekuencave té sinjalit g& mund té afishohen.

Sinjal zhurme
shgetésues

A Zhurma
AN V. A A
Vv’ Vv

AAA
A INA v‘—V\r N

\ Shénja
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Fig.87

Avantazhi mé i madh i analizatorit spektral supttain ndaj
atij té tipit me radiofrekuencé té ndryshueshmaj&sgé, pérforcuesi i
frekuencés sé mesme, krijon ndjeshmérin e instrtimé&idjeshméria
e instrumentit pércakton amplitudén minimale t§adingé mund té
vézhgohet. Kjo éshté e kufizuar nga zhurma tern(@p® e garkut) e
gjeneruar né bréndési té analizatorit spektral . §fyy Gjithashtu,
dedektori do té sjellé njé performancé , pérdeaisaepron vetém né
njé frekuenceé té mesme.

4.  Analizatori spektral numerik.

Né qofté se njihet ekuacioni i sinjalit, ai mondtt&jtohet me
metodén e analizés Furie pér té vlerésuar kompenemttij. Né
analizatorét spektral dixhital, forma e sinjalit g té analizohet
linearizohet dhe shkallézimet dixhitalizohen e, pa&s, dérgohen né
kompjuter. Kompjuteri éshté programuar (€&, nga aliizemet, té
pércaktojé ekuacionin e sinjalit dhe té analizag@ pér té llogaritur
komponentet e sinjalit.Komponentet e sinjalit meizwten né
kompjuter. Kur lexohen nga kujtesa, ato konvertomelorapsht né
formé analoge pér t'u afishuar ne ekran si amg@itné pérputhje me
frekuencat. Kompjuteri realizon njé akses té sk@pegr vierat pik-pik,
vlerat efektive dhe fazén e cdo komponenti té Binja

Linearizimi dhe teknika e konvertimit, gé pérdorenné
analizatorin spektral dixhital, né esencé jané [dtar si ato té
pérdorura né oshiloskopin dixhital. Né fig.88 patetgbllok-skema
bazé e analizatorit spektral dixhital. Né lineanizi e realizuar pér
sinjalin gé& do té analizohet, zbutési punon si gqdér aplikimin e
sinjalit hyrés né shndruesin analog-dixhital (AD@8r njé periodé
kohe té fiksuar. Sinjali i aplikuar gjaté késaj kohé kompjuter éshté
pranuar té jeté pérsérités.

Algoritmi, i perdorur nga kompjuteri ne analizaibspektralé, njifet
si njé transformim i shpejté Furie.Nganjéheré, layihstrumenti éshté
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I njohur dhe si_analizator Furidimé gé analizatori spektral, gjaté
ndryshimit té rangut té zgjedhur té frekuencés, gdatkomponente té
valés vecas, njérén pas tjetrés. Analizatori spekdixhital i mat
njékohésisht té gjitha frekuencat, pra ata jané@&fté té vézhgojné
ndryshimin e sinjalit. Si rrjedhim, ata jané quajedhe_analizatoré
dinamik sinjali  Analizatorét spektral analogé, nganjéheré
konsiderohen si analizatoré né kohé resdekrahasim me analizatorin
e tipit dixhital, i cili afishon sinjale t¢ memouara.

Shndrue

Hyrje l

Kompjuter
| 1
\ 4 y
Shndrue Shndrue
s D/IA s D/A

Fig.88

Kryesisht, analizatorét Furie jané instrumentarékdencés sé
ulét. Diapazoni tipik i frekuencés sé hyrjes, ésB&OuHz. deri
100KHz. dhe amplituda tipike e tensionit té hynesnd té jeté 4mV.
deri 30 Vpik. Kéta instrumenta mund té pérdoren y&rhgimin e
karakteristikave té pérforcuesve audio, filtravee daltoparlantéve.
Analiza e vibrimit t& makinave éshté njé aplikimadh i analizatorit
Furie. Dhénésat e |évizjes pérdoren pér konvertimirvibrimeve
mekanike né sinjale elektrike, té cilét mund t&gthen si sinjale. Psh.
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Mardhénia ndérmjet vibrimit dhe frekuencés sé thotit pér cdo
komponente brénda né makiné, mund té saktésohet.



114MATJE ELEKTRONIKE Viktor TOPULLlei&i SHARKO

KAPITULLI Vi

MATJA E MADHESIVE DHE PARAMETRAVE
ELEKTRONIK

1. MATJA E FREKUENCES
Matja e frekuencés éshté njé nga matjet mé té

réndésishme té elektronikés. Frekuenca Kkarakteripomrin e
|Ekundjeve né njésin e kohés. Né Iéndén “Pajisge Sisteme Matje”
kemi pare se si matet frekuenca me ndihmén e freknetrave
vibrues dhe ferrodinamik. Po ashtu kemi analizuadprimin e Ures
sé Rrymés Alternative né progesin e matjes sé ératés.

Me frekuencén, népérmijet shpejtésisé sé pérhag@jesakes
elektromanijetike (C), lidhet diggatésia e vale$)), e shprehur me:

Kur vala pérhapet né mjedis c¢fardo, gjatésia ésvpErcaktohet
nga shprehja:

c _VY

A

Cffeu f

ku & dheyp, jané konstantja dielektrike dhe pércjellshmérianjeizke
relative té atij mjedisi.

Duhet theksuar se, ashtu si del edhe nga shpremétsipérme,
matja e frekuencés jep gjithmon té njejtén vlergaéarur nga mjedisi,
ndérsa matja e gjatésis sé valés, éshté e mvarur.

Matja e sakté e frekuencés kryhet népérmjet mate®talone
dhe kampionét e frekuencés. Si etalon i pare i &g¢friékuencés) éshté
pérdorur perioda e rrotullimit t&¢ Tokés. Njésia ésa&t e kohés prej 1
sekondé éshté konsideruar intervali kohor pre6400 eperiodés sé
rrotullimit té Toké. Kjo u quajtkoha universale Vrojtimet e
mévonéshme astronomike kané konstatuar se periodatudlimit té
Tokés rreth Diellit éshté mé e géndrushme se seeijo boshtit té saj.
Sipas kétij konstatimi, intervali kohor 1 sekondtésl1 / (365,25 x
86400) e periodés sé rrotullimit té Tokés rrethllidi&jo u quajtkoha
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efemeride Kohét e fundit po pérdordioha atomikee cila éshté e
bazuar né lékundjet e gjeneratoréve kuantiké t&slkoherente me
saktési 13° deri 10", Kampjonét e frekuencés jané gjeneratoré me
frekuencé shumé té sakté, vlera e té ciléve kolmgjj me anén e
etalonéve.

Né elektroniké punohet me frekuenca gé i pérkaginbrezi
mjaft t& gjéré (18 deri 13* Hz.). Frekuencat shumé té ulta pérdoren
né fushén e Gjeofizikés dhe Sizmikés.

Pér thjeshtési, i gjithé spektri i frekuencave hetané dy
diapazone: diapazoni i frekuencave té ulta dhdrakuencaveté larta.
Sejcili prej diapazoneve ndahet né néndiapazorenk mvartési té
géllimit té pérdorimit té frekuencave dhe, sipagorere té qargeve, té
lekundjeve elektromanjetike né kéto frekuenca.

Sipas CCIR (Komiteti Konsultativn Ndérkombétar i
Radiondérlidhjes), ndarja e frekuencave té ndgdglhrekomandohe
té jeté:

1. frekuencat shumeé té ulta f < 30 kHz.

2. frekuencat e ulta 30 < f< 300 kHz.

3. frekuencat e mesme 300 < f <3 MHz.

4. frekuencat e larta 3 MHz. < f < 30 MHz.

5. frekuencat shumé té larta 30 MHz < f <300 MHz.
6. frekuencat ultra té larta 300 MHz. < f < 3 GHz.
7. frekuenca super té larta 3 GHz. < f <3000 GHz.

Kéto dy té fundit ndahen né néndiapazone té ndrgsipor gé
zakonisht i emértojné pak ndryshe duke u nisur gjgéesia e valés.
Késhtu kemi valétcentimetrike, milimetrike, nénmilimetrikehe né
vale tédrités sé dukéshme

Matja e frekuencave do té studjohet e ndaré néiayazone:
frekuencat e ulta dhe frekuencat e larta. Si baagenshérben metoda
e krahasimit, e cila presupozon krahasimin e frekés sé panjohur
me njé frekuencé té njohur ose duke béré krahasnsielljeve té nje
garku né mvartési té frekuencés.

a. Matja e frekuencave té ulta me krahasim té drejtgégjté.
Krahasimi i drejtpérdrejté béhet duke pérdorur skerm fig.89.
Si dedektor pér barazimin e frekuencave mund téqrét njé kufje
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telefonike apo njé oshiloskop. Kur diferenca e fiekcave éshté rreth
10 — 20 Hz. né dedektor degjohet frekuenca e ulétimensitet
proporcional me diferencén e frekuencave. Barazirfriekuencave
karakterizohet nga njé ton me intensitet té pardrgshém né
dedektor.

Gfy Gf: Gfx Gf:
[ — =
. _| O.E. Ii
b)
Fig.89

Njé metodé tjetér pér matjen e frekuencave té édfaté dhe
pérdorimi i urés sé rrymes sé vazhduar, té ciléerai té njohur nga
zhvillimi i Iéndés ,Pajisje dhe Sisteme Matje”.

b) Matja e frekuencave té ulta me anén e kondensatorit

Kjo metodé bazohet né ngarkim - shkarkimin e njé
kondensatori (fig.90). Kondensatori C ngarkohetiquikisht deri né
vlerén V té tensionit té burimit té ushqgimit dhestag shkarkohet
népérmjet miliampermetrit deri né zero. Né kété ynénngarkesat qé
merr dhe jep kondensatori jané té barabartaQm€.V. Néqgofté se
ciklet e ngarkim shkarkimit kryhen me njé frekuefigge cila paraget
frekuencén gé duam té masim, atéheré népér miliangpér do té
kalojé rryma mesatare pér periodé:

mes
X

Kjo mvartési duhet té jeté lineare ndaj frekuen&&s té arritur
kété duhet gé tensioni, me té cilin ngarkohet kasdeori, t& mos varet
nga frekuenca. Né fig. paragitet skema e punésidtggama spjeguse
se si béhet kjo matje. Rryma mesatare gé matetmil@mpermetri
pérfagéson frekuencén. Karakteristike né kété skésméé se celesi
(C) né skemé realizohet népérmjet njé skeme elekedkomutuese,
komandimi | sé ciles béhet népérmjet njé sinjali frekuencén qé
duam té matim.

Imes —_
| =2 —of, =cvi, dhe  fy = 5o =Kl
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R AVavaly
=V c @ ve
| N« A

Fig.90

\4

Pér té ménjanuar gabimet e matjes pér efekt tgshomit té
tensionit né hyrje, béhet kufizimi i amplitudés k&undjeve para
matjes duke e shndruar l|ékundjet sinusoidale né&rkéndéshe
népérmjet nje pérforcuesi me koeficient pérforcsmimeé té madh..

c) Matja e frekuencave té larta me metodén rezonuese.

Matja e frekuencés me metodén rezonuese bazohet né
ndryshimin e sjellles sé& njé qarku rezonues gjdtérdamit nén
veprimin e frekuencés gé duam té matim. Pé&rcaktizhiet népérmjet
tregimit mé té madh té treguesit té akordimit kuateh drejtpérdrejt
tek garku kryesor, ose sipas tregimit mé té vogé#l pércaktohet
frekuenca e njé garku tjetér rezonues té ciftuargakkun kryesor,
népérmjet veprimit gé ushtron ai mbi kété gark.

Si aparat matés pér frekuencén pérdoret valémagesnues, i
cili vlen, pér té gjithé diapazonin e frekuencagddrta. Kjo metodé,
ndonse éshté e thjeshté né realizim, éshté pakté. 2ér keté kjo

pérdoret pér kryerjen e matjeve paraprake té fnedée
Ce

—i L
FL ::} é_;! 1 VE

a) b) frez :) fx

Fig. 91

Né fig.91-a, paragitet njé valématés rezonues rakuéncé
shumé té larté (200 MHz.) i ndértuar me parameirgpdrgéndruar.
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Qarku i valématésit éshté i pérberé nga kondensder nga bobina.
Theksojmé se bobina e pérdorur mund té zgjidhetmwartési té
frekuencés gé duam té matim (pra éshté e ndrushse e
komutushme). Pér frekuencat 200 — 400 MHz., valématdértohet
me kondensator variabél (fig,91-b). Kurba e rezcoBanpér kété
pajisje éshté paraqitur né fig.91—c. Eshté e gg#t@é kété rast matja
béhet sipas tregimit mé té madh, dmth. né pikéazenancés.

Né skemén e valématésit éshté vendosur njé konoenSa
Me anén e tij realizohet njé ciftim i dobét i val@ésit me burimin e
sinjalit dhe me voltmetrin elektronik, i cili shé&b pér kryerien e
matjeve té sakta. Gabimi i matjes varet nga sefiedti i kurbés sé
rezonancés dhe éshté né vlerén 0,2 — 1%. Ky gabiumdnté
reduktohet nése b&mé matje né té dy anét e pikeszenances.

Pér garkun né paralel selektiviteti i kurbés s&omancés
vlerésohet népérmjet faktorit t& mirésisé, i cidrgaktohet nga:

0=-" - 4CR
wl

d) Matja e frekuencave té larta me metodén e krahagimi

Matja e frekuencés me metodén e krahasimit t&pdnejrejté
éshté mjaft e sakté. Gabimi varet nga saktésiakeiéncés sé njohur té
pranuar si kampione. Kétu hasim dy ményra matj&edionsideruar
rrahjet zeroosedy rrahjet

Né fig.92—a, paragitet skema e matjes sé frekigene® rrahjet
zero. Né pérzjerés zbatohen Iékundjet me frekudpogé duam té
masim dhe |ékundje me frekuencé té njofur Né dalje té skemés
pérzjerse éshté lidhur njé filtér i frekuencés k&, u cili lejon té kalojé
vetém diferenca e frekuencave

o =|f, —f,]

dhe nuk lejon kalimin e frekuencave té tjera té&alar fy, fx dhe f +
fx. Kur diferenca e frekuencave ndodhet né diapazorireleiencave
akustike, mund é pérdoret, né rolin e dedektolibparlanti (kufjet).
Néqofté se frekuendg éshté e ndryshueshmé ményré té vijushme,
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diferenca e frekuencau#f do té ndryshojé sipas vartésisé gé jepet né
fig.92—b, dhe péfy = f, do té kemi rrahjet zero. Megénése perceptimi
akustik i njeriut shfaget né brezin e frekuencaga lf, =20 Hz. deri
néF,= 20 KHz., vartésia Af ngafy , do té jeté si né fig.92—c.

GFL (fX) PERZJERESI FFU | Af
GFL (fK)
a)
A
1 2
FH
. FL N~ -
e = g > fuo o=t fa
b) 0)
Fig. 92

Pér pikén 1, me rritlen e frekuencés sé njohurt bbai
(zvoglohet diferenca e frekuencave) dhe, pér pikgpér zvoglim té
frekuencés sé njohur, zvoglohet toni. Drejtézagerés jané simetrike
por me pjertési me shénjé té kundért. Né kété né&mga figura mund
té pércaktojmé frekuencén e matur nga:

Né pikén 1 kemif, = fg, + Af

Né pikén 2  kemi fy = fx, - Af

Frekuenca akustiké = Af mund té matet me njé nga ményrat
e pérshkruara mé sipér. Né ato raste kur saktésekaeencavdy dhe
fki jané té larta, né dalje té filtrit té frekuencésudst, mund té lidhim
njé aparat matés manjetoelekirik, shigjeta e té dl té Iékundet me
frekuencén e diferences, kur kjo té jeté 1 — 2Hhifaabsolut tani do
té jeté né té dhjeta té frekuencés 1 Hz. dhe sakéématjes rritet me
rreth dy rende.
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2. MATJA E FUQISE:

Né l|éndén “Pajisje dhe Sisteme Matje" kemi pare sse
pércaktohet dhe matet fugia e njé garku elektrik frekuencé
industriale népérmjet pérdorimit t& vatmetravékietalinamiké apo né
menyré indirekte duke patur vlerat e tensionitnmég, faktorin e fuqisé
(cosp) ose energjiné dhe kohézgjatjen e progesit.

Né elektroniké, matja e fugisé béhet né frekuagdarta dhe
shumeé té larta. Késhtu themi se matja béhet:

1. né té gjithé brezin e frekuencave duke filluar g@&a mryma e
vazhduar e deri né frekuencén'3e 10 Hz. (diapazoni i
pérdorimit té forave optike);

2. kur diapazoni i vlerave té matura té fuqisé ést@éntervalin
108 deri 10 W;

3. pér matjen e fuqisé té zbatuar né ngarkesé, sidokuos
transmetimi i energjisé béhet népérmjet njé linje;

4. pér pércaktimin né ményré té térthorté té tensiosd rrymeés
né ngarkesé.

Né elektroniké zakonisht béhet matja e fuqisé naesagjé gé

ménjanon domosdoshmériné e njohje sé formes saisikjjo

llogaritet:

1t . 1t
P:?iwdt:?l pdt

ku v, i dhep jané vlerat e castit té tensionit, té rrymés dheit|isé.

Né diapazonin e frekuencave shumé té larta shkesh té
bejmé me |ékundje me modulim impulsive, psh. pgoulm modulues
kénddrejté (Fig.93-a). Né kété rast dallojmé fugitépulsive dhe
mesatare.

© V_I
Prp :ljwdt = /==
T 2
p;lj‘vidtzlmzlpimp
Ty T 2 T

Ku T dheT jané pérkatésisht kohézgjatja dhe perioda e pgeste
impulsit mudulues.
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Fig.93

Kur impulse nuk ka formé katérkéndéshe, ai zéveoitgt nga
impulse i njévlefshém kénddrejté, me té njéjténédgge dhe me
kohézgjatje té marré né gjysémnivelin e amplitudés. 93-b).

Pér matjen e fuqisé, pérvec njésisé bazé (wat)sthenfishat
apo nénfishat e tij, pérdoren gjithashtu edhe t§dsgaritmike relative
nédB (decibel) ose néeper(1 neper = 8,68 dB.). Ky vlerésim jepet:

a= 10Iog£(dB) = Ini(nepeb
I:)O I:)O

Matja e fuqisé me njési logaritmike éshté bazé in@tl e
transmetimit (linjé fizike apo radiolinjé), ku nddyimi i nivelit té
sinjalit éshté shumé i madh (pér shkakté shuares mkrdorimit té
pérforcimeve ndérmjetése, gé jané prezente nagjdé tille).

Né linjat e transmetimit éshté problem i réndésisip&rftimi i
fuqgisé maksimale né ngarkesén gé ndodhet né fulngés, duke béré
pérshtatjen e burimit me linjén dhe linjen me ngadn (pérputhja e
rezistencave valore). Né kushtet e pérshtatjesmbutel i ngarkuar
nga rezistenca karakteristike (valore) e linjés fligga né ngarkesé
éshté:

2
I:)max = V_
ZV

ku V éshté vlera efektive e tensionit té burimit dbhg éshté
rezistenca valore e linjés.
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Né kushte praktike, pérshtatja né linjat e trarismeé&shté e
pjeséshme dhe fugia né ngarkesé éshté:

P=Ru 1)

ku p éshté koeficienti i pasqyrimit nga fundi i linjés
Kur p = 0,05 — 0,2 ai éshté i pranushém dhe fugiangarkesé
do té jeté (0,99 — 0,968
Né linjat e transmetimit, njé pjesé e fuqgisé humb@ linjé.
Rendimenti i linjés, e ngarkuar me rezistencé actshté:
P 1

[7 = =
Finax 1+(b +éja l

1-|p|
1+|p|

a éshté shuarja specifike (pér njési té gjatésimpgs).
| éshté gjatésia e linjés.
Matja e fugisé né frekuenca té larta, kryhet:
me metodén e shndrimit té energjisé né nxehtési;
me metodén fotometrike;
me metodén e bazuar né efektin e Hollit;
me aparate qé kané karakteristika kuadratike;
me metodén e bazuar né veprimin mekanik té fushés
elektromanijetike;
6. me metodén e térthorté.

Dimé se vatmetrat jané aparatet matés qé shérpéjneatjen e
fugisé. Theksojmé se, pamvarsisht nga parimi ithdér ata grupohen
né dy kategori:

l. vatmetra té tipit pérthithés;
ll. vatmetra te fuqis kalimtare.

Vatmetrat pérthithés pérdoren kur kemi pér té bhésije té
sakta, pra ata pérdoren kur matet fugia né ngamkesgérshtatur me
linjén. Né ké té lloj matje vatmetri zévéndésonrkgaén dhe e gjithé
fugia pérthithet nga aparati.

ku b= éshté koeficienti i vales bredhése.

aghrwpPE
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Vatmetrat e fuqisé kalimtare pérdoren pér matjelingt e
transmetimit né kushte pune. Né vatmetér pérthitfiepjesé shumeé e
vogeél e fuqisé, gé shkon né ngarkesé. Vatmetwjistukalimtare éshté
mé i pérdorshmi pér matjen e fuqisé ne kushte pune.

Njé kategorizim tjetér i vatmetrave éshté edhemassfuqis sé
matur. Sipas kesaj, kemi:

1. Vatmetra té fugive té€ médha ku grupohen vatmetgidrdoren

né fuqité 10 — 107 W;

2. Vatmetra té fugisé sé mesme ku grupohen vatmetéat q

pérdoren né fugité 170- 10 W;

3. Vatmetra té fuqisé sé vogél ku grupohen vatmetggpérdoren

né fugité 10°—- 10 W.

Dhe sé fundi, vatmetrat mund té grupohen edhe sipki€sisé

Sé matjes:

a) Vatmetra té saktésisé sé larté kur gabimi i matjgls kalon

vlerén 5%;

b) Vatmetra té saktésisé sé mesme kur gabimi ésh1i®%-;
c) Vatmetra té saktésisé sé ulét kur gabimi éshté 2%%-

a) Matja e fugisé me metodén kalorimetrike.
Njé kété metodé pérdoret vatmetér pérthithés péitbéhet nga:
a) rezistenca e ngarkesés, cila vendoset né vénd té ngarkesés
reale gé ushqgen burimi;
b) shndruesi i energjisédiga elektrike né termike gé shérben pér
pécaktimin e fugisé sé harxhuar né ngarkesé.
Si  pajisje  shndruese pérdoret Kkalorimetri, termistahe
termorezistenca.

 Metoda kalorimetrike pérdor vatmetér kalorimetrik (vatmetér
pérthithés me shndrues kalorimetrik) i cili ka spktési matje té larté
(gabim 3 — 5%). Zakonisht ky pérdoret pér matjefu t€ médha
(mbi 1000W.). Praktikisht pérdoret njé vatmetér meé rrjedhés gé
pérdoret pér ftohje.

Né fig. 94 paragitet vatmetri kalorimetrik i fugisé madhe, gé ka
kété parim pune:




124MATJE ELEKTRONIKE Viktor TOPULLlei&i SHARKO

Duke aplikuar fuginé e sinjalit né rezistencén arkgsé®Rpg, kjo e
fundit do té& ngrohet dhe kjo nxehtési do t’i traeswhet ujit rrjiedhés.
Si pasojé, uji gé futet né vatmetér me njé tempesai,, do té dali
prej tij me nje temperatur@,. Pra temperatura e ujit né dalje do té
rritet pér vlerémAT proporcionale me fuginé e sinjalit dhe me sasiné e
ujit gé rrjedh né njé sekondé (e cila matet njékddii). Formula
pérllogaritése, éshté:

P= 418D,AT (W) kuD, —debit n({ Cl:"% dl
seKon

P=70D,AT (W) kuD, —debiti n({ : J
minu

Pér matje té sakta, duhet gé uji né kalorimeténdéohet
njétrajtésisht dhe té kemi humbje nxehtésije saténgogla. Pér té
realizuar kété té fundit, b&het izolimi i kalorimesi dhe sigurohet njé
diferencé temperature e ujit (hyrje-dalje) prej 2°€. Gjithashtu duhet
gé shpejtésia e rrjedhjes sé ujit (debiti) té jedstante dhe rezistenca
e kalorimetrit té jeté e pershtatur me linjén esraetimit.

Fig.94

Né valét metrike, rezistenca ndértohet me parameé
pérgéndruar. Né valet centimetrike rolin e ngarkesé&ryen veté uji, i
cili sillet si ngarkesé me parametra té shpérndareé.
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Pér frekuenca té ndryshme, konstruksioni i vatawetréshté
paksa i ndryshém nga ky gé sapo pamé. Nga ana, tjetkhe
temperatura, né vénd gé té matet me termometragt mépérmjet
termociftéve, Fem. e té cileve aplikohet né njéivoitmetér té
shkallézuar né °C.

Si veti té mira té vatmetrave kalorimetriké, muégapim:

1. Saktésia e larté e matjes;

2. Mundésia e shkallézimit té& rrymés sé vazhduar lbemative;

3. Mundésia e pérdorimit né frekuenca shumé té |an@a g té
gjitha llojet e linjave té transmetimit.

Si té meta té vatmetrave kalorimetriké, mund &kslojmé:

1. Kohézgjatja e kryerjes sé matjes éshté e madhe;
2. Gabimi i kétij vatmetri éshté i kushtézuar nga gadii e matjes
té diferencés sé temperaturave dhe té shpejtEsigarkullimit
té ujit;
3. Pérshtatje jo e ploté e ngarkesés me linjén;
4. Humbje té nxehtésisé nga mosrealizimi i pérsosur i

termoizolimit té vatmetrit.
Né njé vatmetér té tillé, kemi gabimin:

K _yDT+yShU+yPP+yHN
ku:  ypr éshté gabimi relativ i matjes sé diferencés sé
temperaturés;
yshu &shté gabimi relativ i imatjes shpejtésisé sé
rrjedhjes té uijit;
yep €shté gabimi relativ i pérshtatjes sé pjeséshme;
yun  Eshté gabimi relativ i humbjeve té nxehtésisé

« Metoda e termistorit apo e termorezistencapérfagson njé
metodé tjetér e cila konsiderohet si metoda kryegoér matjene
fugive té mesme dhe té vogla. Kjo bazohet né matgn
pércjellshmérisé té termorezistencave dhe té téwrdige, kur né to
humbet energjia elektromanjetike. Termistorét kkoéficient termik
negativ té rezistencés (NTC), ndérsa termoreziatekané koeficient
termik pozitiv té rezistencés (PTC).




126 MATJE ELEKTRONIKE Viktor TOPULLlei&i SHARKO

Termorezistenca ndértohet me materjal pércjelisnge rritjen

e temperaturés, rezistenca e saj rritet. Termisai#rtohet me materjal
gjysémpércues dhe rezistenca e tij varet shumé teggeratura.
Rezistenca e termistorit zvoglohet me rritien ederaturés. Né té dy
rastet, ndryshimi i vlerés sé rezistencés, do tkaldbjé edhe
ndryshimin e fugisé t& humbét né kéta elementatéNdy rastet do té
kemi njé varési jolineare té rezistencés nga ndmyishtemperaturés
(fig. 95).

RA RA

dR
— —— (4-10) Q°C
dP

R=R, + at + b¥’
+...

> P(T) > P(T)
a) b)

Fig. 95

Nga figura del eqarté se vartésia e rezistencastemgperatura
pér termorezistencat, mund té linearizohet. Pénittorét, kjo vartési
mbetet jolineare.

Termorezistencat ndértohen me pércjellés metaliati me
diametér 1,5um ose volfram me diametér 10 — 15ume),seksion
térthor rrethor apo katérkéndésh.Ato me seksiamareshérbejné pér
matje deri né frekuencat 300 MHz. kurse ato meisakstérkendésh,
shérbejné pér matje né frekuencat meé té larta.

Termistori ndértohet né dy forma: sferike me dig&n@®,5 — 1
mm. dhe né formé disku me diametér prej disa miliash. Duhet
patur parasysh se rezistenca e njé termistori n@é&adisku, varet
shumé nga temperatura e ambjentit rrethues dheéslpak nga fugia
gé humbet né té. Pér keté ky termistor pérdoreteshppér
kompensimin e ndikimit té temperaturés sé mjedugit termistorin
sferik.
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Karakteristiké e réndésishme e termistorit dhemteezistencés,
éshté vartésia e ndjeshmér{g®/dP) nga fugia, e cila pér termistorin
éshté negative dhe me dhjetra heré mé e madheteamd#rezistencat.

Megénése rezistenca e termistorit t& ftohté éshidadhe, ai
parangrohet duke pérdorur rrymé té vazhduar dhee dzdgedhur
njékohésisht pikén e punés né pjesén me pjerrégd madhe né kurbé
(pér vlerén e rezistencés 100 — 500

Gjatésia e termorezistencés zgjidhet e tillé ggésidarja e
rrymeés né até té jeté e njétrajtéshme dhe pérsgjatéé té vogeél té
valés sé punés. Pér té plotésuar kété kérkesét galmatésia e saj té
jeté:

ITR = O':I"/]min

Parimi i punés pér matjen e fuqisé me termistoré e
termorezistenca mbéshtetet né skemén e dhéné .n@ofigé té cilén
paragitet njé uré e rrymés alternative.

Fig. 96

Né tre krahé té urés vendosen rezistenca té btaaly, kurse
né krahun e katért lidhet termorezistenca (apoigtom), rezistenca e
sé cilés varet nga shuma e fugive té aplikuara.

Re=f(R.P)
Kapacitetet C dhe induktivitetet L, shérbejné péanen e qargeve té
rrymés sé vazhduar (t& vendosjes sé pikés sé punéspté té
frekuencés sé larté (fugia qé do té matet). Me anéezistencés R
zgjidhet pika e punés e termistorit me géllim qé&atesi té kemRr
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= R. Duke aplikuar fugi me frekuencé té larté, béhetipa e ekuilibrit
té urés. Ndryshojmé tani rrymén e vazhduar me anézistencés R
deri sa té rivendoset ekuilibri i urés. Diferencéugive té rrymés sé
vazhduar para zbatimit dhe pas zbatimit té fugisénekuencé té larté,
jep fuginé qé duam té matim.

Kjo ményré matje mund té pérdoret parimisht né gdpazon
frekuencash, por praktikisht ajo ka gjetur pérdowetém né valé
decimetrike dhe centimetrike.

b) Matja e fugisé me metodén kalimtare.

Vatmetrat e tipit pértithés matin fuginé gé konshetoné veté
aparatin matés, rezistenca e té cilit pérshtatelinj@é e transmetimit.
Né kushte puné, pérshtatja nuk éshté e ploté dheagjptu duhet té
matim fuginé gé shkon né ngarkesén reale. Né kétévatmetri duhet
té ndikojé sa mé pak né madhésin e fuqgis sé mgéulp té thoté se ai
duhet té pérthithé pjesé sa mé té vogél té fugispgarkut t& punés.
Né kété ményré matja e fugisé béhet me metodémiséfikalimtare
dhe realizohet duke pérdorur:

* linjé matése,;
» degézues té drejtuar;

« Matja e fugisé me linjat matéseugia gé shkon né ngarkesgnt&
lidhur né fundin e linjés me rezistencé valokg &shté e barabarté me
diferencén e fugive té valés sé drejtedhe té reflektuar

P=P —-F;
Megénése kéto jané vale bredhése, mund té shkruajmé
V2 V2
P, = Z—D dhe P, = Z—R
\% \%

Ku Vp dhe Vg jané pérkatésisht vlerat efektive té tensionewatés
sé drejté dhe té reflektuar. Duke zévéndésygatie R, do té kemi:

P — VI32 _VR2 - (\/D +VR)(VD _VR) =Vmamein
ZV ZV ZV
ku Vnax dhe Viyin jané tensionet e matura né barkun dhe nyjen e
tensionit né linjén matése.
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 Matja e fugisé me degézues té drejilMatja e fugisé kalimtare,
sidomos né diapazonin e valéve centimetrike oseéénwdgla, éshté e
bazuar né pérdorimin e degézuesve té drejtuar. ZDegé i drejtuar
éshté njé linje¢ e ngarkuar né fundet dhe e ciftos linjén e
transmetimit. Né sejcilin fund ai reagon ndaj fégee frekuencave té
larta gé pérhapet né njérin drejtim (vala e drefté e reflektuar) dhe
pérthith vetém njé pjesé shumé té vogél té sapdErtohet me linjé
simetrike, koaksiale ose valésjellése.

Si tregues pér matjen e fugisé pérdoret skemaeditéale me
dy termocifte.

Né valét decimetrike {>600MHz) pérdoret degézuesi i
drejtuar, i ndértuar me linj¢ koaksiale si né fRji-a. Né linjén
koaksiale éshté vendosur laku i ¢iftimit me pérmstsamé té vogla né
krahasim me gjatésin e linjés, i cili realizon vetéiftim manjetik té

dobét.

D ) (o
™ o

0

- _»rm.
Zn;

a)

b)
Fig. 97
Degézimi i fugisé, nga linja né puné né linjén ésat té béhet
té paktén nga dy elemente té njéjta té vendosulargésii/4 , ku A
éshté gjatésia e valés ku bé&mé matjet. Pér téuaggounén e
degézuesit me linjé valésjellse, shérben skemg.@7fb. Né linjén e
punés jané té dyja valét, e drejté dhe e reflektiar thjeshtési
studimi, veprimi i sejcilés valé shifet i ndaré. [i&at A dhe B njé
pjesé e fuqisé degézohet né linméprmjet elementéve té ciftimit.
Né pikat C dhe D té linjés sé dyté matése, lindirvalé gé pérhapen
né drejtime té kundérta. Megénése elementét emdiftjané té
vendosura né distande4 larg njéri tjetrit, atéhere valet gé shkojné
drejt Z” nga pikat C dhe D jané né fazé, sepse pérshkojgé né
barabarta, kurse valet gé shkojné degjtpo nga pikat C dhe D, jané
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né kundérfazé, sepse pérshkojné rrugé me difed@agruga ABCD
éshté meJ/2 mé e madhe se rruga AD).

z'=7=27,

E gjithé fugia e degézuar e valés rénése do téifhat nga rezistenca
Z’. E njéjta pamje éshté edhe pér valet e reflektudéaZ’ do té
pérthithet fugia gé degézohet nga vala e reflektuase né&” fuqgia e
pérthithur nga degézimi i vales sé reflektuar deté&zero. Vecorit e
pérshkruara pér degézuesin e drejtuar, viejné vetEmmjé vale, né té
cilin largésia e elementéve ciftues, éshit&l. Pér zgjerimin e
diapazonit té frekuencave, né té cilin mund té pé&dnjé degézues i
drejtuar, duhet té rritim numrin e elementéve e@f®, duke ndryshuar
njékohésisht largésité ndérmjet tyre.

3. MATJA E PARAMETRAVE TE PERQENDRUAR.

Ményrat e matjes sé parametrave té pérgéndruar &éheLC
jané té shuméllojshme. Kjo i dedikohet diapazohiirsé té gjeré té
frekuencave té punés dhe saktésisé sé matjeverekéehca mé té
médha se 100kHz. kemi té bémé me vlera té pétbéeementéve té
garkut (pér shkak té parazitizmave gé i shogérajihé) kjo kushtézon
matjen né frekuencén e punés. Pér té njéjtét el@mnanatja né
frekuenca té ndryshme, jep rezultate té ndryshnuonsds pér
elementét e gqarkut gé pérmban induktivitete ap@&idgte.

Pér matje né té gjithé diapazonin e frekuencawkg dilluar nga
frekuenca mbi 50 kHz., pérdoret ményra rezonuesglaeéshté njé
ményré shumé e shpejté matje dhe me gab#rb%. Duhet theksuar
se, né diapazone té ndryshme, ndértimi i garkut rezemuryshon
shumé. Késhtu, deri né frekuencat 100 — 300 MHm)i ké béjmé me
gark me parametra té pérgéndruar dhe, pér frekuméca larta, kemi
té béjmé me garge me parametra té shpérndara.
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MATJA E KAPACITETIT
A. Matja e kapacitetit me metodén e Ampermetrit dhe
Voltmetrit
Kjo metodé éshté mé e thjeshta dhe realizohet ngpér
pérdorimit té skemés sé fig. 98.

£38

Fig. 98

oll

X

Eshté e garté se kjo matje kryhet né rrymé té imadigshme

Z:B: R? + 1 > = 1 Ji+d? = 1
| (aCy)”  aCy aCy

ku d=wCxR - éshté faktori i humbjeve. Nga formula nxjerrim:

I
T

Rénia e tensionit né ampermetér éshté shumé mé& se ajo né
kondensator. Késhtu gé kéndi i shfazimit ndérmjgtmés dhe
tensionit né kondensator éshté aférsisht 90°. Dwkasur nga kjo
tensioni i aplikuar né kondensator, té konsideder né armonikén e
treté, do té keté formén:

u=U, . sinat+U, _ sin3at

Rryma gé kalon népér kondensator, éshté:

du

i=Ca:aJCU cosat + 3w CU CcoS3at

1max 3max
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Vlerat efektive té tensionit dhe té rrymés gé maténinstrumentat
matés, jané:

] Pr] (T O]

Pérfundimisht kemi:

Po té konsiderojmé vlerat mesatare té rrymés diseaeit, kemi:

U I
Umes: > :g Ulmax +1U3max dhe Imes: A= ZCLC (Ulmax _U3max)
11 3 11 7

B. Matja e kapacitetit me Urat e Rrymés Alternative.

Kjo lloj ure e Tipit Wheatstone mundéson matjenleanentéve
reaktive té gargeve elektriké. Ekzistojné disa ellgkemash qé
realizohen pér matjen e kapaciteteve. Le t'i shafimradhé:

a) Ura e thjeshté kapacitive: Skema pérbéhet nga katér
krahét e urés. Né krahét e urés jané vendosur kepagpanjohur G,
kapaciteti standart C rezistencat e rregullueshme Bhe R, si né
fig.99. Né kéto kushte kemi:
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_- i _— i1
Zl_a)C Zz_aﬁ
1 X

s =R Z,=R,

44
Z3 4
Pra:
-j1 -j1
aC, _ aCy 1 1
= ose =
R, R, CR, CkR,
Pérfundimisht:
Cx - C1R3
R4

Vlerat apsolute té rezistencave té€ thjeshta aktivek
influencojné shumé né matje pasi kéto jané té veumdoné raport (shif
formulén). Nga ana tjetér kapacitetet e panjoher @hidhur né skemé
presupozohen té pastra, pra me dielektrik ideatjpdhje. Né rast se
kapaciteti i panjohur do té kishte rrjedhje, gjé m@ skemé do té
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paraqgitej me njé rezistencé aktive né paralel,skemé nuk mund té
pérdorej pér matje té sakta pasi ura nuk mund ediletohet. Késhtu
gé mund té themi se skema e fig. 99 vlen pér matjkapaciteteve gé
kané dielektrik me rezistencé té madhe.

b) Ura me degé rezistivo-kapacitive né seriNé rastet e
kapaciteteve reale, ku kondensatori paragitet smkkoacion i
kapacitetit t& pastér{dne njé rezistencé aktivesRoérdoret skema e
urés si né fig. 100. Né kété skemé, rezistenca rgopar éshté
paragitur me elementétsGlhe R né seri, ndérsa né degén prané
kapaciteti standart Céshté né seri me rezistencén standarte té
rregullueshme R Né dy degét e tjera kemi rezistencat e
rregullueshme, si né fig. 99.

»
) - »
i1R3=12R4

i1Xc1=12Xc2

11Z1=i2Z;

Fig. 100

Duke u nisur nga té njéjtat konsideracione si néagrafin e
méparshém, do té kemi:

i1 i1
— R —_
R oC, _ °  aCq
R, R,
Pér pjesét reale dhe imagjinare té ketij barazwemi:
R_R 11
R, R, WCR, aCqR,

Nga ku:
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R, = RR. c. =GR
Rs R,
Diagrama vektoriale pérfagéson diagramén fazoreupgE me

degé rezistivo-kapacitive né seri. Réniet e tensimmhdegét £dhe Z,

jané respektivishti;R; dhe i,R,. Q& ura té ekuilibrohet duhet gé kéto

dy rénie tensioni té jené té barabarta dhe né fRRe&Ekété né diagramé
jané paragitur t& barabarta dhe té pérputhura mé. fRezistenca
reaktive e G duke géné kapacitive e pastér, krijon réniennsitait
11Xc1 té cvendosur pér njé kénd 90°. Po késhtu edhe sBiteasionit

I-Xcs Rezultantja e kétyre rénieve té tensionoit doté&agugnin vlerat

i1Z; dhe i,Z, té pérputhura né fazé.

Kjo skemé matje éshté mé e preferuar pér raskiapaciteteve
me rezistencé té madhe té dielektrikut (rrjedhyeng shumé té vogla
dhe faktorin e humbjeve shumé té vogél).

c) Ura me degé rezistivo-kapacitive né paralel: Rast
tjetér i paraqitjes sé kapacitetit real té€ panjodshté edhe ai népérmjet
garkut ekuivalent paralel te tij: kapacitety @€ paralel me rezistencén
Rp. Rezistencat Rdhe R jané njélloj si né rastet e méparshme. Qé té
sigurohet ekuilibrimi i urés (fig.101), né degép duhet té vendosen
kapaciteti standart {&lhe rezistenca standart ® lidhura né paralel.

@

Balancimi i késaj ure, né anallogji me rastet eip@se, arrihet
né kushtin:
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Fig.101
. 1 1 1 1 .
kuu —=—-——="+juC,
Z, R 11 R
aCl
i:i—__l :i+jaﬁp
Zz RP Jl RP
oC,
Duke zévéndésuar, kemi:
1 1
Srias, oo+ ias,
R, =P ose
R, R,

1 . (1
o[ 100w

ose Z = 1
o tiat
ose Z, = 1
- t]jaCp
P
1 _ 1

Rg(é+ jac,) R4<Rlp+jacp)

L)

P

Pér pjesén reale dhe imagjinare té kétij baraziemi:

R_R
R R.

Nga ku:

dhe

dhe  |c, =&f

aC R, = aCpR,

R,

C. Matja e kapacitetit me metodén rezonuese.

fig.102-a. Qarku

lEkundés pérbéhet nga bobina kamepi me

induktivitet L dhe kondensatori, té cilit do t'i ned kapaciteti &.
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Momenti i rezonancés sé garkut vihet né dukje ma@rvoltmetrit
elektronik. Matja kryhet me gabim té vogél kur igit i garkut
|Ekundés me gjeneratorin éshté i dobét. Né két€ @y matje,
paraqgiten shumé kérkesa té cilat i kemi paré ngema frekuencés.

L L

GFL %C» == Cr % GFL %c,, %C =Cx€/F

a) b) -

Fig 102
Vlera e kapacitetit té kondensatorit pércaktolyzt shprehja:

25310"
= " F

X f 2L [p ]
Ku f éshté né kHz. dne éshté né pH.

Vlera e matur pérfshin kapacitetin qé duam té matimdhe
kapacitetin parazitar £2é bobinés kampione.

Cy =Cy +C,

Pér té ménjanuar gabimin e krijuar té matjes pé&nlsté G,
pérdoret ményra e zé&véndésimit, si mé poshté. Né kast garku
lEkundés pérmban elementé kampioné L dhe C (fi@-dMatja
kryhet duke akorduar garkun (L-C) né rezonancévfgé t& madhe té
kapacitetit kampion € Pastaj lidhet né paralelyGne C dhe, duke
zvogluar vlerén e kétij té fundit né njé vlerg, @ akordojmé pérséri
garkun né resonancé po pér té njéjtén frekuencé.kdté rast,
kapaciteti parazitar, ndonse éshté prezent né skaménfluencon né
rezultat, pér pasojé kryhet matje mé e sakté.

C,=C,+C, dhe C,=C,+C,
Cx:Ci_C'z:Cl_Cz
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Njé skemeé tjetér pér matjen e kapacitetit me metodzonuese
éshté edhe skema analoge me té mé sipérmen kutiintatki garkut
|Ekundés éshté i lidhur né paralel me kapacitéign £03). Pér shkak
té rezonancés voltmetrat elektroniké duhet té kg@@drushmeéri té

larté izolacioni.
— 1
1 s
GFL L c l
Cx
T 1

Fig.103
Matja e pare béhet duke vendosur garkun rezonu€s nég
resonance. Marrim vlerén,@ kapacitetit C. Matja e dyté bé&het duke
kycur celsin S, pra lidhim kapacitetin e panjohwy i@ paralel me C.
Vlera e capacitetit té rezonancés @Gshti do té realizohet nga
kapacitetet ¢ dhe viera @ mé e vogél se {& kapacitetit C. Nga kéto
dy matje pécaktojmé vlerén:

Cir
Cir

Cc, dhe C,=C,+C,
ClzR Cl :C2 +Cx Cx :C1 _Cz

MATJA E INDUKTIVITETIT

A. Matja e induktivitetit me metoda té thjeshta.

Kjo metodé bazohet né pérdorimin e aparaturavéjgsiita té
matjes (Ampermetér, Voltmetér e vatmetér) pér enatimadhésis sé
induktivitetit. Kéto aparate lidhen né njé skeméughqgyer nga njé
burim i rrymés alternative sinusoidale me frekuetéckonsiderushme.

Dimé se rezistenca e plot# e njé bobine pérbéhet nga dy
komponentet (aktiveR dhe reaktiveX,). Réniet e tensionit né kéta
elementa vektorialisht jané té shvendosur pér 2mgra-tjetra. Po
késhtu mund té themi edhe pér komponentet e rrymave
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Njé skemé pér matjen e induktivitetit t& njé bobreale, jepet
né fig. 104.

Fig. 104

Fillimisht celsi vendoset né pozicionin 1, pra imabushgehet
me rrymé té vazhduar. Né kété rast raporti i tregenté Voltmetrit
dhe Ampermetrit jep rezistenc&a:

U
R =—+=R,+Ry

Il
Né pozicionin 2 té celsit skema ushgehet me rryfigrrative me
frekuencéf. Né kété rast raporti i tregimeve té Voltmetritedh
Ampermetrit jep rezistencén e plaé

S2=7= R+R) +ar(L, +L,)

2
Nga rezultatet e dy matjeve nxjerrim pérfundimisht:

. CAC

Pér rastin e matjes se induktiviteve me vlera ghheré me té
médha se induktiviteti i bobinés sé& ampermetriérarleL, mund té
neglizhohet.

Né fig.105 jepet njé skemé tjetér matje me ténciléhet vetém
njé matje pér té siguruar vlerat pércaktuese tékindtetit.
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Rx
Lx

Fig 105

2=t = R+R) e (L, + L)

A

P

R,+Re =73 dhe LX+|_A=ai)Jzz—(Rx+RA)2

Pér rastin e matjes se induktiviteve me vlera shbheré me t& médha
se induktiviteti i bobinés sé ampermetrit, vleraLg mund té
neglizhohet.

B. Matja e induktivitetit me Urat e Rrymés Alternative
Ekzistojné disa tipe urash té rrymés alternative jajE té
destinuara pér matjen e induktivitetit. Kéto skeurash jané:

a) Ura e thjeshté induktive: Né fig. 106 jepet skema e
urés, e bazuar né metodén krahasuese, pér maijeluldivitetit. Né
krahét krahasues vendosen elementa
té pastér té té njéjtés natyré, pra dy induktigitdhe dy rezistenca
aktive té pastra.
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@)

Fig. 106

Z = ja, Z, = jaly Z; =R Z,=R,

Duke i vendosur né mardhénien e krahéve té uréséslart, do té
kemi:

ose —L==x.

LX :ﬁ
Ry

b) Ura me degé rezistivo-induktivené seri: Skema e
paraqitur né fig.107 pérfagson urén me degé reaidtiduktive né
seri. Né kété skemé, dega+ Rs pérfagson njé induktivitet real, pra
me njé rezistencé komplekse aktivo-reaktive. Viergianjohura té 4
dhe R pércaktohen né funksion té vlerave standarteeéhehtéve né
krahét e tjeré té urés.
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Ac@
Fig. 107
Né rastin e ekuilibrimit té késaj ure, kemi:
R+jel, _Ro+jabs o R, jel, R jals
R, R, R, R R R
& :& dhe i :b
Rg R4 RS R4
. — R.I.R4 — I‘1R4
nga ku: R = dhe |[Lg=
R, © R

c) Ura induktive komplekse Maxwell:Kapacitete té pastra
standart jané mé té thjeshta né realizim kundrejuktiviteteve té
pastra standarte. Si pasojé, éshté e déshirueshmédergalizohet matja
e induktivitetit né njé uré qé pérdor kapacitetanslart né vénd té njé
induktiviteti standart. Né fig. 108 paragqitet nji& e tillé e cila quhet
Ura Maxwell. Né kété uré, kapaciteti standarg €shté e lidhur né
paralel me rezistencén standart té rregullushmeéEBhe rezistencat e
krahéve té tjeré Rdue R jané rezistenca standarte té rregullushme. L
dhe R jané parametrat e induktivitetit gé kérkohen téama

Ura Maxwell konsiderohet si mé e déshirueshme pétjem e
bobinave me faktor té ulét mirésie (dmthedes éshté e krahasueshme
me Ry).
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AC(\)

Fig. 108
i:i—_l :i-{-jacs
Z, Ry 1R
aCy
ose Z, =1 dhe Z,=Rs+ jalg
o *iaC

R -Rtids ose %HaﬁsRl:&”L—jaLs

1 R4 R4 R4
1 .
g + JalC,
Duke konsideruar pjesén reale dhe imagjinare néntegemi:
3.5 nga ku Rs =RR,
R, R, Rs
WC,R, = C;-S nga ku Ls =C,RR,
vl

d) Ura induktive komplekse Hay:Skema e Urés Hay ( Fig.
109 ), éshté e ngjajshme me até té Urés Maxwell kété skemé
konstatohet ndrimi i skemave té degéveeZZ; nga seriale né paralel
dhe anasjelltas. Ekuacioni i ekuilibrit té uréstéshnjéjté me até té
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urés Maxwell. Elementét e panjohus & R jané degét e krahut té urés
me garkun paralel. Ekuivalenti pérkatés serial§rg pércaktohen nga
formulat e nxjerra pér skemat ekuivalente pér kalimga paralel né
seri. Kéto formula jané:

X-R2
dhe Xg=—"—-2

_ RXp
Rs R: + X2

R+ X2

Kur ura éshté né ekuilibér, duke u nisur nga shprpéirkatése,
do té kemi:

Fig. 109

Nga ku pjesa reale e imagjinare éshté:
& :& dhe& = 1
R R W,  aCyR,

Ose

F%RTS dhe[L, =C,RR,
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D. Matja e induktivitetit me metodén rezonuese.

Matja e induktivitetit té bobinave mund té kryhmeé ményrén
rezonuese duke e lidhur bobinén né seri me konttmsae garkut
rezonues, kur induktiviteti i saj éshté i krahagusime até té bobinés
kampione, ose né paralel me kondensatorin C, lkdukiiviteti i saj
éshté shumé mé i madh se i bobinés kampione. Nié mfig. 110-a,
kemi né fillim qgarkun rezonues né seri (L}Cdhe, pasi lidhim
bobinén, kemi lidhjen né seri,Gme Ly dhe té dy né seri me
induktivitetin L. Né kété rast L éshté konstantea pmund té
shkruajmé:

al - 1 -1 +al, +al
aCy, a4k,
Lol ose L=t
wC, «C, w\C, C,

dhe pérfundimisht
_ 25310°(C, - C,)
T fcC,
ku f né kHz dheC né pF.
Né rastin e skemés té fig.110-b, kemi né fillinmkye rezonues
né seri (L-G) dhe, pasi lidhim bobinén, kemi lidhjen né paraéely
me G né seri me L. Késhtu mund té shkruajmé:

[1H]

I A
oC, L
wly ?
1 25310"
C(Cl = C(CZ - L ose LX = m [,UH]
X 2 1

ku C, éshté vlera e kapacitetit kampion, para lidhjebag@inés dhe
C, vlera e kapacitetit t& kondensatorit kampion pi#gés sé bobinés.
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a) b)

Fig.110

Nga shprehjet e mésipérme, del se, pér viera tdavid
induktivitetit, vliera fillestare e kapacitetit téokdensatorit kampion,
duhet té jeté e madhe dhe pastaj zvogélohet kamnsét,. Pé viera té
médha té induktivitetit duhet qé vlera fillestare kapacitetit té
kondensatorit kampion té jeté e vogél dhe pastajitét kur shtojmé
Ly.

4. MATJA E PARAMETRAVE ME Q-METER.

Matja e parametrave té elementéve, té cilét ddstimoté
pérdoren né pajisjet radiofonike si rezistenca, uktiditeti apo
kapaciteti, éshté mire gé té béhet aférsisht néuémecén e punés. Njé
gjé e tillé arrihet duke pérdorur aparatin e quajumetér. Ky aparat
shérben pér pércaktimin e vlerave tézistencés, induktivitetit,
kapacitetit dhe faktorit t& mirésig@ér elementét e ndryshém té njé
garku elektrik.

Parimi i punés i Q-metrit bazohet né shfrytézimireeonancés
né seri, duke matur tensionin e zbatuar né qarldkundés dhe
tensionin né kondensatorin kampion té tij. Kjo kémundur matjen
direkte té faktorit té mirésisé (cilésis€) sé qgarsiudhe té kapacitetit.
Me anén e llogaritieve té métejshme, pércaktoheistenca active,
shuarja, induktiviteti si dhe parametrat e njé garke parametra té
shpérndaré.

Skema e thjeshtuar e njé Q-metri jepet né fig. Kld.pérmban
njé gjenerator té frekuencave té larta, i cili ble@r pér ushqgimin e
garkut rezonues né seri L-C dhe gé& mbulon njé dmpahumé té
gjéré frekuencash 30 kHz. deri 300 MHz, té ndaré diga
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néndiapazone. Qarku |ékundés éshté i shuntuar n@ Imga njé
rzistencé aktivér = r, + r, + r3) me vleré shumé té vogél, né ményré
gé, tensioni i zbatuar né qark, té jeté V10 deri 20 mV. Té tre kéto
rezistenca shérbejné pér té ndryshuar tensioniplikuar né garkun
lEkundés dhe béjné té mundur ndryshimin e kufijgematjeve té
faktorit té mirésisé sé garkut. Voltmetri né hymneat vlerén e tensionit
té zbatuar, i cili duhet té keté njé vleré té caktdhe konstante gjaté
matjeve.

Le té analizojmé sjelljen e garkut R-L-C né sgé,pérfagéson
skemén e njé Q-metrit (fig. 111) kur né hyrje g€ztatohet sinjal
sinusoidal me frekuencé té ndryshueshme. Elem&ngésor té késaj
skeme jané gjeneratori i frekuencés sé ndryshushkapaciteti
kampion variable dhe dy voltmetra gé monitorojnBqimin e skemés
dhe tensionin e kapacitetl. Pér njé frekuencé té caktuar garku
ndodhet né rezonancé. Pér garkun rezonues né sbdriyajmé se
rryma né até, éshteé:

| Y ku Z=R+ jal +-
Z jaC
Né rezonancé, kemi:

dhe X = j(aj_—i)
oC

X =0 dhe aJI_:i ose a):i

awC JLC
Né qarkun e fig. 109 kemi gjithashtu Rsi< (ku R éshté
rezistenca e humbjeve té bobinés). Né frezonangéarné qark dhe
réniet e tensioneve né bobiné e né kondensatdé, j@oé:

= Vs. V= joLYs dhe v, =Y
R JRwC

VS
RwC

l, = —; |VL|:a)LVFS:VSQ dhe  V¢|= =V.Q

ku Q = wlL/R = 1/RwC éshtémirésiae garkut rezonues dhe shpreh
cilésin e tij.

Né goftése ¥ = 1 (né voltmetrin elektronik V, atéhere
faktori i mirésisé del numerikisht i barabart¢ mengionin né
kondensator dhe, voltmetri elektronik shkallézothe¢kt né njésiné e
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mirésisé. Né ato raste kur mirésia e garkut té f@ameéshté e vogél,
duhet punuar me tension mé té madh né hyrje. Madk&sensionit, té
zbatuar tek garku rezonues, e ndryshojmé me angestuesit té
tensionit me rezistencat i, dhe .

Fig. 111

Vlera e tre rezistencave duhet té jeté shumé mégél se sa
rezistenca aktive e qarkut né rezonancé, né méggrénadhésia e
rrymés né pjestues té pércaktohet pothuajse vetinrazistenca e tij
dhe jo nga lidhja né paralel e rezistencés sé ¢ijaté té garkut né
rezonancé. Rezistenca aktive e bobinave éshté sawungél, e rendit
ohm dhe né ményré gé gabimi né pércaktimin e rrymggté rreth
1%, duhet té zgjedhim

n+r,+r R

< —

1 2 3 10C

Duke u bazuar né vlerat e matura me Q-metér, oualitje
pércaktojmeé:

-1 dhe w,L=-t

Quw,C w,C

ku wo dhe C jané frekuenca kéndore dhe kapaci teti i€@itmpér até

frekuencé. Megénése bobina ka kapacitet vetiak, ké& rast

pércaktohen vlerat efektive té mirésisé, indukeiitdhe rezistencés.

Q. = w, L
ef R

ef

ef



