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Sensorét dhe Interfejset

Kapitulli 4 : Sensorét Optiké

. Fotopércuesi

. Fotodioda

. Fototranzistori

. Sensorét fotoelektriké

. CCD sensorét dhe detektorét
. Sensorét optiké termiké
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Sensorét optiké 6"‘;

® Sensorét optiké jané ata sensoré gé detektojné
rrezatim elektromagnetik né brezin e gjeré optik -
prej infra té kuges deri né ultravjollcé

® Brezi i pérafért i gjatésisé valore prej:
e 1mm (3x101! Hz apo infra e kuge) deri né
e 1 nm (3x1017 Hz apo brezi i epérm ultravijollcé).

® Metodat direkte té shndérrimit té drités né elektricitet
(sensoré fotovoltaiké apo sensoré fotopércues)

® Metodat indirekte si shndérrimi né variacion
temperature dhe mé pas né elekticitet (PIR sensorét)
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Spektri i rrezatimit “optik” 6"%‘

e Nomenklatura:
e Drita e dukshme
e Rrezatimi infra i kuqg (jo “drita” infra e kuge)
e Rrezatimi ultravjollcé (jo “drita” UV)

® Brezat e treguar jané té pérafért dhe disi arbitraré

visible light
ultraviolet
microwaves infrared
X-rays
wavelength
s T
Im Imm 700nm 400nm Ipm

(red) (violet)
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Rrezatimi infra i kug {Rvessy

e Spektri i pérafért
e 1mm (300 GHz) deri 700nm (430 THz)

e Domethéné: pérfundi té kuges
e Afér infra té kuges (mé afér drités sé dukshme)
e Infra e kuge e largét (mé afér mikrovaléve)

® Rrezatim i padukshém, ndryshe i njohur edhe si
rrezatim “termik”

¢ 1Inm=10"°m 1GHz=10°Hz, 1THz=10%2 Hz
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Drita e dukshme

e Spektri i pérafért
e 700nm (430 THz) deri né 400nm (750 THz)

® Bazuar ne reagim e syrit te njeriut
® Prej té kuges (frekuanca e ulté, gjatésia e valore e gjaté)
e NEé té vjollcé (frekuanca e larté, gjatésia valore e shkurté)

® Syrii njeriut éshté mé i ndjeshém né mes (gjelbért né té
verdhé)

® Sensorét optiké mund té mbulojné téré brezin, mund ta
tejkalojné até apo té kené brez mé té ngushté
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Rrezatimi ultravjollcé (UV) 6"%;

e Spektri i pérafért
e 400nm (750 THz) deri né 400pm (300 PHz)

® Domethéné - mbi té vjollcen
® E kuptuar si rrezatim “depértues”
e Zakonisht vetém spektri i ulté UV detektohet

® Pérjashtimet: sensoré té rrezatimit té& bazuar né jonizim
(kap. 9)

1 PHz = 101> Hz (PHz = Peta-Hertz)
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Pak fjalé pér njésité ﬁ"‘;

e Njésité SI pérfshijné: metrin, kg, sekondén, amperin,
kandela, temperatura né kelvin dhe moli

® TE& gjitha njésité tjera jané té derivuara

e Kandela

e “Intensiteti i ndricimit (luminous), né drejtim té dhéng, i
burimit i cili emiton rrezatim monokromatik né frekuencé
prej 540x1012 Hz dhe gé ka njé intensitet té rezatimit prej
1/683 watt pér steradian”
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Njésité e ndricimit (luminosity)
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Njésité e ndricueshmérisé (illuminance)
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Detektimi optik 6"‘;

® Bazuar né dy principe
e Efektet termike té rrezatimit
e Efektet kuantike té rezatimit

e Efektet termike: absorbimi i rrezatimit pérmes lévizjes
sé rritur té atomeve. Kjo mund té lirojé elektronet
(nxehtésia)

o Efektet kuantike: interaksioni i fotoneve me atomet
dhe efektet rezultuese, pérfshiré kétu edhe lirimin e

elektroneve.
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Efekti fotoelektrik 6"‘;

e Ekuacioni i Plank-ut:
e=hf [ev]
h = 6.6262x10-% []/s] (konstanta e Plankut)

f = frekuenca
e = energjia e fotonit né frekuencé rrezatimi f.

® Ndryshe njihet edhe si energjia kuantike
e E larté pér frekuenca té larté
e Mund t'i jepet elektroneve si energji kinetike

Shénim: kjo energji quhet energji jonizuese dhe
pérdoret pér té dalluar mes rrezatimeve "“té
rrezikshme” dhe “jo té rrezikshme”
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Efekti fotoelektrik 6"‘;

® Fotonet ndeshen me elektronet né sipérfage té
materialit

e Elektronet (acquire) kérkojné energji dhe kjo
energji i lejon elektroneve té:

e Lirohen nga sipérfagja e materialit duke tejkaluar
funksionin punues té substanceés.

e Energjia e tepért i shtohet elektroneve né formé té
energjisé kinetike.
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Efekti fotoelektrik 6"‘;

e Q¢ elektronet té lirohen, energjia e fotoneve
duhet té jeté mé e larté se funksioni punues i
materialit. Do té thoté:

e Frekuenca duhet té jeté mjafté e larté apo:

e Funksioni punues duhet té jeté i ulté

® Frekuenca né té cilén energjia e fotoneve
éshté baraz me funksionin punues éshté
frekuenca e nderprerjes

e Pérfundi késaj frekuence nuk mund té vérehen
efektet kuantike (vetém efektet termike)

e Mbi t€, efektet kuantike dhe termike jané preznte.

e Né frekuenca meé té larta (rrezatimi UV) efektet
kuantike dominojné.
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Disa shénime: ﬁ";

o Efekti fotoelektrik éshté efekt sipérfagésor
e Mé i pranishém né pércues

e Grupi 1 (Alkaliet) ka vlera mé té uléta té funksionit
punues - shpesh pérdoret né celula fotoelektrike

® Sasia e elektroneve té liruara béhet masé pér
intensitet te rrezatimit

® Elektronet mund té emitohen nga emitimi termionik
— bazuar né efektin termik
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Efekti fotopércues 6"‘;

e Efekt i gjendjes sé forté
® Mé i dukshém né gjysmeépércues

® Bazuar né zhvendosje té elektroneve valente dhe/apo
kovalente

e FElektronet valente: té lidhura né atome individuale té
shtresave té jashtme

e Elektronet kovalente: té lidhura por té pérdorura mes
atomeve fginje né kristal
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Efekti fotopércues 6"‘;

e Ky ndryshim né pércueshméri apo né ndryshim rezultues té
rrymeés meé pas éshté matje e drejtpérdrejté e intensitetit té
rrezatimit.

e Efekti fotopércues éshté mé i zakonshmi né né gjysmépércues
pér arsye se hapésirat mes brezave jané relativisht té vegijél.

® NEé pércues, shumica e elektroneve jané té lira té lévizin (pasi
gé jané né brezin pércues dhe késhtu jané tepér larg hapéirés
sé brezit energjetik) e gé éshté tregues gé fotonet do té kené
efekt minimal apo zero né pércueshmériné e mediumit.

e Gjysmépércuesit jané zgjedhja logjike pér sensoré gé bazohen
né efektin fotopércues derisas shumica e pércuesve do té
pérdoren pér sensorét e bazuar né efektin fotoelektrik
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Efekti fotopércues ﬁ";

® Pércueshméria éshté si rezultat i ngarkesés, mobilitetit té
elektroneve dhe vrimave dhe i koncentrimeve té elektroneve,
n dhe p nga cilido burim.

e Né mungesé té drités, materiali shfag pércueshméri té errét,
e cila rezulton me rrymé té errét.

e Varésisht nga ndértimi dhe materialet, rezistenca e pajisjes
mund té jeté shumé e larté (disa MQ apo disa kQ).

e Kur té jeté i ndricuar sensori, pércueshméria e tijndryshon
varésisht nga ndryshimi i koncentrimit té bartésve
(koncentrimi i bartésve tepricé).
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Fotopércuesi - struktura ﬁ'gw

electrode
ELECTRODE LAYER

PHOTOCONDUCTIVE
LAYER (SINTERED CdS)

Y
SUBSTRATE

electrode
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Vecorité fotopércuese ﬁ";

® Shembull: InSb (Indium Antimon):

o Gjatésia valore maksmale 5.5 um
e Detekton afér brezit infra té kug
e Hapésira e brezit éshté shumeé e ulté - shumé i ndjeshém.

e Mirépo elektronet mund té lirohen lehté nga burimet
termike

e [ papérdorshém né temperaturé dhome (300°K) (shumica
e elektroneve jané brezin pércues)

o PEér kété arsye kéta sensoré shpesh duhet té ftohen ashtu
gé té jené té pérdorshém dhe té evitohen zhurmat termike.
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Fotopércues té ndryshém (fotorezistorét) %
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Fotodiodat é";

® Diodé gjysmeépércuese e ekspozuar ndaj rrezatimit

® Bartésit tepricé si pasojé e fotoneve i shtohen
ngarkesave aktuale né brezin pércues njéjté si njé
gjysmepeéercues i paster.

® Dioda mund té jeté e polarizuar drejt€, invers apo e
jopolarizuar

® Polarizimi i drejté i diodés nuk éshté i dobishém né
didoda fotosensorike
e Numri i bartésve né modin pércues éshté i larté
e Numri i bartésve i shtuar nga rrezatimi éshté i vogél
e Ndjeshméria éshté shumé e ulté
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Vecorité I-V té diodés ﬁ%’
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Fotodioda - dy mode
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® Dy mode té operimit si fotodiodé

1. Modi fotopércues

e Dioda polarizohet invers
e Operon ngjashém si fotopércguesi

2. Modi fotovoltaik

e Dioda nuk polarizohet
e Operon si burim (celulat solare)
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Modi fotopércues Al

e Né modin e “errét” disa bartés rrjedhin

® Fotonet lirojné elektronet nga brezi i valencés si né
anén p apo n té kalimit.

e Keéto elektrone dhe vrimat rezultuese rrjedhin drejt
polariteteve pérkatése (elektronet drejt polit pozitiv,
vrimat drejt polit negativ)

® Fotorryma, e cila né€ mungesé té njé rryme né diodé
pErbén té vetmen rrymeé.
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Modi fotopércues — efekti shtesé 5"“

® Polarizimi i madh inverz i pérshpejton elektronet

e Elektronet mund té ndeshen me elektronet tjera
dhe i lirojné ato népér hapésirén e brezit

o Ky efekt quhet efekti i ortekut
e Rezulton né shuméfishim té bartésve.

e Sensorét gé operojné né kété mod quhen sensoré
fotomultiplikues
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Modi fotopércues - garku ekuivalent ﬁ"%i

e ]. éshté rryma totale né ngarkesé

e Si pasojé e fotoneve dhe e burimeve tjera
e Termike
e Rrjedhjes
e Kapaciteteve, etj.
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Dioda fotopércuese - funksionimi

’UﬁVEIR%‘
® Rryma totale e jashtme

eshte PA
Ii=1Iy— 1, = IleeskT— 1} - =2

e I, éshté zak. e vogél Lt
e 10 nA apo mé pak
- P Ae
® Duke neglizuar Iy, rryma [~
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e Nuk éshté konstante sepse fa - Rryma e polartzimit invers:
relaC|On| Varet nga . \;)d tensioni né kaliminlp-n, _
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n - efikasiteti i absorbimit kuantik
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(nPA = fugia e absorbuar nga kalimi)

h - kontanta e Plankut

e - energjia e fotonit né frekuencé rrezatuese f
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Dioda fotopércuese - funksionimi (vazhd.) 5"“

® Me rritjen e fuqisé hyrése
lakorja specifike e diodés
ndryshon, duke rezultuar
Né rrymeén e kundért

® Kjo rryme paraqget
madhésiné e detektuar

©
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Fotodioda - ndértimi ﬁ";

® Cdo diodé mund té shérbejé si fotodiodé
nese:
e Regjioni n, regjioni p apo kalimi p-n i ekspozohen
rrezatimit

o Zakonisht ekspozimi béhet pérmes xhamit
transparent apo thjerrzés

e Struktura specifike jané zhvilluar pér té
pErmirésuar njé apo meé shumeé specifika
e PE&rmirésimi mé me réndési éshté né rrymén e
erret
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Strukturat e fotodiodave té rrafshéta 5"5
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Fotodiodat - ndértimi 6"‘;

® A — Shtresé oksidi rrit rezistencén - zvogélohet
rryma e erret

e B - PIN dioda

e Shtimi i shtresés sé brendshme (intrinsic) p e rrit rezistencén
e Zvogélon rrymén e errét

® C - pnn+ dioda — njé shtresé e n+ pércues shtohet
e Zvogélon rezistencén
e Pérmiréson reagimin né frekuenca té uléta
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Fotodiodat - ndértimi 6"‘;

e D-AkombinimiB dhe C

e Shtimi i shtresés sé hollé p e rrit rezistencén

e Zvogélon rrymén e errét dhe pérmiréson reagimin né
frekuenca té uléta

® E - Schotky dioda (bashkimi metal-
gysmepeéercgues)
e Reagim i pérmirésuar infra i kuqg (gjatési e larté
valore)

e Shtresa metalike duhet té jeté transparente (shtresé
shumé e hollé)

® F - npp+ dioda -sinéB
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Fotodiodat ﬁ"wg

Fotodioda e pérdorur né CD Fotodioda fushé (512
Player elemente) né skener
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Diodat fotovoltaike

® Dioda nuk polarizohet

e Shérben si njé gjenerator
e Bartés té gjeneruar nga rrezatimi krijojné njé diferencé
potenciali népér kalim
e Secila fotodiodé mund té operojé né kété mod
e Celulat solare jané njé shembull i vecanté i fotodiodave me
sipérfage té madhe
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Modi fotovoltaik

® Qarku ekuivalent i fotodiodés né modin
fotovoltaik

e Kapaciteti éshté zakonisht i madh
® Rryma e rrjedhjes éshté e vogél

® Reagimi i celulave solare éshté i ngadalté si
pasojé e kapacitetit té lartée
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Fototranzistori

® Dy bashkime

® Njéri i polarizuar drejté, tjetri kundeért

T[
A
Re®e® | 1 f
c®,00 1 - I'r(ﬂ_f
©°'0°®
8 i 8 Lo, g A _
S G = G
'@:@:63/3 e flirzq ]
.@:@:, _L : L L {6. c
DLDLD ; @
; £
£ b c d
a
4.37




Fototranzistori 6"%;

® Me polarizimin e treguar, dioda e epérme (kalimi kolektor-
bazé) éshté e polarizuar kundért derisa dioda pérfundi

(bazé-emiter) éshté polarizuar drejté.

® Neé tranzistor té zakonshém, rryma I e injektuar né baze
amplifikohet me faktor amplifikues té tranzistorit
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Fototranzistori

® Ne tranzistor té
zakonshem_._ o L,
e B = amplifikimi
e I, = rryma e bazés
e . = rryma e kolektorit

® Rryma e emiterit: Ie=1{ B+ 1)

e Né fototranzistor, baza
eliminohet. Rryma e errét
ekziston: Ie=1.B  Ir=I(B+ 1)

e I, = rryma e rrjedhjes
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Fototranzistori

® Me ndricim té kalimit: I, = = 1Pde
B T
® Rryma e kolektorit: 1c=1pﬂ=ﬂ%fe
® Rryma e emiterit: PAe
e (rryma e rrjedhjes neglizhohet) Ip=f+ Dnhf

« Operimi i fototranzistorit éshté identik me até té
fotodiodés pérvec amplifikimit B té ofruar nga
struktura e tranzistorit.
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Fototranzistori (vazhd.)

® B edhe pér tranzistoré mé té
thjeshté mund té jeté e
vilerave 100 (dhe mé shumé)

o Amplifikimi éshté linear né
shumicén e brezit operues

A\
?

<3

® Fototranzistori éshté pajisje
shumé e dobishme dhe e
pérdorur shpesh pér
detektim

N )

(ﬁ-
LU LB

CE
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Fototranzistori - pérmbledhje 6"“

e Amplifikimi i madh i lejon fototranzistoréve té
operojné né nivele té uléta té ndricimit

e Zakonisht jané shumé mé té vogla se fotodiodat.
¢ Zhurma termike mund té jeté njé problem i madh
® Reagimi éshté meé i shpejté se diodat

e Né shumicén e rasteve, njé thjerréz e thjeshté
ofrohet pér té pérgéndruar dritén né njé bashkim, e
cila pér tranzistoré éshté shumeé e vogeél.
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Fototranzistori tipik %
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Sensorét fotoelektriké, fotomultiplikatorét 5"‘

® Bazuar né efektin fotoelektrik

e Elektroda metalike

e Tuba té evakuuar

® Disa nga sensorét mé té vjetér tipik optik
® Pérdorimi:

e Detektimi i prezencés, numérimi, siguria

e Detektim i burimeve shumeé té dobéta, pamja natén
(fotomultiplikatorét)
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Sensorét fotoelektriké ﬁ";

® Ndryshe quhen edhe celula fotoelektrike

® Prodhohen nga foto-katoda, foto-anoda né njé gyp té
evakuuar

® Foto-katoda - e krijuar nga materiale me funksione
té uléta té punés (té mbéshtjellura me alkalie)

e Elektronet pérshpejtohen drejt foto-anodés

® Rryma népér pajisje éshté maseé e intensitetit té
rrezatimit
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Sensori fotoelektrik

® "Drita” pérfagéson rrezatimin
® Tensioni zakonisht éshté disa gindra volté

® Foto-anoda dhe foto-katoda kané forma té

ndryshme pér géllime té performansave mé té
mira

_ light
C A
\ &
1 Rp
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Sensorét fotoelektriké

e Pérforcim tipik prej 10 heré

® Sensorét meé té ri fotoelektriké:
o Sipérfage NEA (negative electron affinity)

e Té ndértuara me avullim té oksidit té ceziumit né sipérfage
teé gjysmepeéercuesit

e Operojné njéjté si pajisjet mé té vjetra por kané funksion mé
té ulté té punés dhe kérokjné tensione meé té uléta té anodés
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Fotomultiplikatorét ﬁ";

e Zhvillim i sensoréve fotoelektriké

® Dalja (numri i elektroneve) shumézohet me njé faktor té
madh

e Ka njé foto-katodé dhe njé foto-anodé

o Katoda tjera shtesé té ndérmjetme, té quajtura dinoda
shtohen mes foto-katodés dhe foto-anodés
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Fotomultiplikatori - principi
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Fotomultiplikatorét - funksionimi 5"“

e Katodat dhe dinodat prodhohen nga njé materiale me
funksion té ulté té punés si Berilium-Bakér (BeCu)

® Dinodat jané né potenciale té ngritura
e Krijon diferencé potenciali ndaj dinodés paraprake
e I pérshpejton elektronet drejt dinodés tjetér
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Fotomultiplikatorét — funksionimi (vazhd.) “wween

e Katoda:
e Cdo foton liron n elektrone
o Elektronet pérshpejtohen drejt dinodés sé 1-ré

® Dinodat:
e Secili elektron hyrés liron n elektrone
e Elektronet mé pas pérshpejtohen drejt dinodés
tjeter
e Numri i dinodave mund té jeté i madh (10 apo mé
tepér)
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Fotomultiplikatorét - aplikimet ﬁ";

® Pérdoren né situata té ndrigimit shume té ulté si né
sistemet e vézhgimit té natés.

¢ Sensorét fotomultiplikatoré vendosen né pikén
fokale té teleskopéve pér té vérejtur objekte
jashtézakonisht té zbehta né hapésiré.

¢ Fotomultiplikatorét jané pjesé e njé klase meé té
?Jere té pasjisjeve té quajtura intensifikatoré té
otografive gé pérdorin metoda té ndryshme (duke
pérfshiré thjerrézat elektrike dhe magnetike pér té
rritur rrymen.

e Né pérgjithési jané zévendésuar nga pajisjet CCD
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CCD sensorét dhe detektorét 6"“

® CCD - Coupled Charge Device

e Shumé té pérhapura né pajisjet optike
e Kamerat
e Video kamerat

e Kané shumé vecori té fotomultiplikatoréve — por mé

té thjeshté, meé té liré dhe me kualitet mé té larté té
fotografisé

e Tension té ulté, intensitet té ulté rrezatimi
e Foto me ngjyra, ndértim gjysmépércues
e Pajisje shumeé té vogla dhe plotésisht té integrueshme
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CCD - struktura ﬁ"‘;

e Té prodhuara nga substrati pércues

® Njé shtresé gjysmeépércuesi e llojit
d

p apo n vendoset né maje.
/
R
e Mbi té njé shtresé e hollé izoluese E,“_éi\ﬂ
e pérbéré nga oksidi i silicit N T

©
® Njé shtresé transparente pércuese \
mbi SiO, (porta):
e Lejon depértimin e fotoneve

e Mund té caktohet né potencial pérkatés
ne IIthe me SUbStrat”"] A LML AL AL AL AL RRRAY. &

r”—

e Kjo strukturé quhet Metal Oxide
Semiconductor (MOS)
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CCD - funksionimi ﬁ";

® Porta dhe substrati formojné njé kondenzator.

® Porta éshté e polarizuar né raport me substratin.

® Nje regjion i varféruar né gjysmepercgues e
shndérron kété pajisje né pajisje me rezistencé
shumeé té larte.

® Rrezatimi optik godet mbi kété pajisje, depérton
érmes portés dhe shtresés sé oksi uar dhe késhtu
iron elektronet né shtresén e varféruar
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CCD funksionimi (vazhd.) A

® Pér té matur ngarkesén:

kundér pér te zbrazur
elektronet népér njé CCD
rezistor

® Pajisja MOS polarizohet ‘

® Rryma neper rezistor
eéshté masa kryesore e V.
intensitetit té drités ©
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CCD - metoda e detektimit té€ ngarkesés s E

AV, R

) 2) 3) @) 3) 6)  steps
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CCD - 2-D fushat ﬁ";

® Rreshta té shuméfishté né fushén dy dimensionale.
e Njé fotografi fitohet né fund té secilit skenim.

¢ Sinjali i fituar zakonisht amplifikohet dhe digjitalizohet pér
té prodhuar fotografiné

o tho)grafia mé pas mund té paraqitet né njé ekran (TV apo
LCD).

e Ka shumé variacione té kétij procesi bazé:

o Pér té detektuar ngjyré, filtrat mund té pérdoren pér té ndaré
ngjyrat né komponentet e tyre bazike (RGB - Red-Green-Blue).

e Cdo ngjyré detektohet ndaras dhe formon njé pjesé té sinjalit.

e Késhtu, njé CCD me ngjyré do té pérmbajé tri celula pér piksel secila me reagim
Nneé njé ngjyre.
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CCD - aplikimet ﬁ";

® CCD pajisjet jané thelbi i shumicés sé kamerave
elektronike dhe i video regjistruesve

® Po ashtu pérdoren né skeneré

® Pérdoren pér aplikime me ndricim shumé té ulté
duke ftohur CCD-té né temperatura té uléta.

e Ndjeshméria éshté mé e larté si pasojé e reduktimit té
zhurmés termike.

o Né kété mod CCD ka zévendésuar fotomultiplikatorét.
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Al
UNIVERSITY

Njé fushé CCD pér video kameré

(500 linja x 625 piksela x 3 ngjyra)
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Sensorét optiké termiké 6"‘;

® Bazuar né efektet termike té rrezatimit
e Mé té theksuar né frekuenca té uléta

e Mé té dobishém né pjesés infra té kuge dhe mikrovalore té
spektrit.

e Matet temperatura e ndérlidhur me rrezatimin.
e Njé shuméllojshméri e sensoréve ekzistojné

e Né shumé raste, i vetmi opcion pér matje (si né matje
direkte té fuqisé né frekuenca mikrovalore dhe infra té kuge
- bolometrat)
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Sensorét optiké termiké (vazhd.) 6"“

® Sensorét e bazuar né kéto principe kané emeértime té
ndryshme, disa tradicionale, disa pérshkruese.

e Sensorét e hershém jané njohur si sensoré piroelektriké
(piro — zjarr, nga gregqgishtja).

e Bolometrat jané sensoré té rrezatimit termiké, esencialisht
jané termistoré dhe kané aplikim né gjatési valore mm dhe
mikrovalore.

e Emrat tjeré si PIR (Passive Infra Red) apo AFIR (Active Far
Infra Red) jané mé pérshkrues por pérfshijné shumé lloje té
sensoreve.

e Gati ¢cdo sensor temierature mund té pérdoret pér té matur
rrezatim pérderisa ekziston njé mekanizém pér transformim
té rrezatimit né nxehtési.
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Llojet e sensoréve té rrezatimit termik 6"“

® Sensorét e rrezatimit termik ndahen né dy klasa -
Sensorét

e Passive InfraRed (PIR)

e Active Far InfraRed (AFIR).

e PIR: rrezatimi absorbohet dhe konvertohet né
nxehtési.

e Rritja e temperaturés matet pérmes elementit detektues pér
té treqguar rritje té fuqisé rrezatuese.

e AFIR: pajisja nxehet nga njé burim i fugisé
e Variacionet e késaj fuqie si pasojé e rrezatimit (p.sh., rryma

apo tensioni i nevojshém pér té mbajtur temperaturen
konstante té pajisje) tregojné pér rrezatim.
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PIR sensorét - struktura 6"‘3

® PIR sensori i ka dy komponente bazike
e Pjesén absorbuese e cila konverton rrezatimin né nxehtési

° Nljé sensor temperature gé konverton nxehtésiné né sinjal
elektrik.

® Pjesa absorbuese duhet té jeté e afté té

e Absorbojé sa mé shumé fuqi hyrése rrezatuese né sipérfage
té sensorit

e Reagojé shpejté ndaj ndryshimeve té fuqisé rrezatuese.
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Termoelementi PIR é;vgg

e Struktura e njé PIR termoelementi me
sensor referencé té temperaturés

absorber

Sasrntnale reference sensor

membrane frame I"({/i?i'(’l?(..’() sSensor
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