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Sensorét dhe Interfejset

Kapitulli 7 : Sensorét dhe Aktuatorét Akustiké

Arsim Susuri 7.1
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e Akustika - “Zéri” dhe efektet e tij
® Frekuencat - 0 deri mbi 1 GHz

e Audio: 20Hz - 20 kHz

e Ultrazeéri: 20 kHz e mbi

® Infrazéri: 0 - 20 Hz.

® Zéri: Valé longitudionale té presionit
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® Si mjet detektimi dhe veprimi, valét e
zérit jané zhvilluar né disa drejtime.

® Pérdorimi i valéve té zérit né brezin e
dégjueshém pér detektim té zérit
(mikrofonét, hidrofonét, sensorét e
presionit)

® \/eprimi pérmes altoparlantéve, motoréve
ultrasoniké.

® Sonar - gjenerimi dhe detektimi i
akustikés (pérfshiré infra dhe ultra zérin)
ne ogeane

® Testimi i materialeve, procesimi i
materialeve dhe né mjekési.
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Valét akustike ﬁ";

e \/alét e zérit jané valé longitudionale elastike.

® \/ala e presionit gjaté pérhapjes, ndryshon
presionin pérgjaté drejtimit té pérhapjes.

e Shembull: valét akustike, me ndikim godités
né veshin toné do té shtyjné apo térheqin
timpanim pér té ndikuar né dégjim.

® Cdo valé, pérfshiré valét akustike ka tri
vecori themelore:

e Frekuenceén,
e (Gjatésiné valore dhe
e Shpejtésiné e pérhapjes
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Valét akustike AR
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® Frekuenca, f, e njé vale éshté numri i
variacioneve té valés pér sekonde.

e Zakonisht definohet pér valé harmonike dhe
nénkuptohet si numeér i cikleve/sekondé i
valés harmonike (p.sh., sinusoida).

® P.sh., nése do t& numéronim numrin e
kreshtave né njé valé ogeani té cilat kalojné
népér njé piké fikse brenda njé sekonde,
rezultati do té ishte frekuenca e valés.

/7.5



Valét akustike ﬁ";

® Gjatésia valore, A, éshté distanca té cilén vala
e pérshkon brenda njé cikli.

e Né shembullin e valés sé ogeanit gjatésia
valore éshté distanca mes dy crests (apo
luginave)

® Shpejtésia, ¢, e valés éshté shpejtésia me té
cilén ballina e valés pérhapet dhe e cila varet
nga frekuenca.

e Kéto tri madhési jané té ndérlidhura si:
A = c/f
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Koncepti i gjatésisé valore ﬁ"wg
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Valét akustike ﬁ";

e \alét mund té jené valét transversale,
longitudionale apo kombinim i té dyjave.

® \/alét transversale jané ato valé té cilat
shkaktojné ndryshim né amplitudé né
drejtime transversale me drejtimin e
pérhapjes sé valés.

® Shembull: njé litar i shtrénguar vibron né
drejtim pingul me gjatésiné e litarit. Veté
vala pérhapet pérgjaté litarit.

® \/ala pérhapet né té gjitha drejtimet prej
burimit.
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Shpejtésia e zérit
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Table 6.1. Speed of sound in some materials at given tem

peratures.

M aterial Speed [m/s] Temperature [°C]
Air 331 20

Fresh water 1,486 20

Sea water 1,520 20

Granite 6,000

Steel 5,200 20

Copper 3,600 20

Aluminum 6,320

Beryllium 12,900
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Valét akustike - teori 6"‘;

e \alét bartin energji.
e Njé valé goditése (térmet) mund té shkaktojé démtim
e Né zé i larté mudn té démtojé veshin.

® Njé valé thuhet té jeté valé pérhapése nése bart
energji prej njérés piké né tjetrén.

® Njé valé mund té pérhapet né njé medium té liré me
ose pa dobésim (humbje).
e Dobésimi i valés varet nga mediumi
e Dobésimi zvogélon amplitudén e valés.

® Dobésimi i valés éshté eksponencial
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Valét akustike - teori far1 B

e Kur vala pérhapése has né diskontinuitet té
hapésirés sé liré (njé objekt si muri, ndryshim
presioni, etj.) njé pjesé e valés reflektohet dhe
njé pjesé tjetér transmetohet né kété
diskontinuitet.

e Reflektimi dhe transmetimi ndodhin né cdo
diskontinuitet

e Kéto valé té reflektuara dhe té transmetuara
mund té pérhapen né drejtime tjera ndaj valés
origjinale.

® Transmetimi shkakton refraktim té valés.
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Valét akustike - teori 6"‘;

e \alét e reflektuara pérhapen né té njéjtin medium
me valén pérhapése

e Interferojné me valén pérhapése.

e Amplituda e tyre mund ti shtohet (interferenca
konstruktive) apo zbritet (interferenca destruktive).

o Efekti pérfundimtar éshté gé vala mund té keté

amplituda mé té vogla apo mé té médha ndaj valés
origjinale.

e Ky fenomen na drejton drejt valés sé géndrueshme.
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Valét akustike - teori 6"‘;

e Interferenca do té shkaktojé gé disa lokacione né
hapésiré té kené amplituda mé té vogla (apo zero)
kurse té tjerat té kené amplituda mé té médha se
vala incidente (incident).

e Kjo quhet valé e géndrueshme pér shkak se
lokacionet e amplitudave zero (té quajtura nyje) jané
fikse né hapésiré njéjté ikur edhe lokacionet e
maskimave.

® Figura né vijim tregon faktin gé nyjet e valés sé
géndrueshme jané né distanca té A/2 derisa
maskimat ndodhin né A/4 né ciléndo ané té nyjes.
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Valét e géndrueshme AR
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® Shembull: litarét e shtrénguar shumeé

e Reflektimet ndodhin né lokacionet e
shtréngimit té litarit.

e Ky vibrim né gjatési té ndryshme valore,
dhe interkasioni me ajrin pérreth éshté
muzika té cilén e perceptojmé kur njé
violinist luan.
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Valét akustike - teori ETR
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e Shpeéerndarja éshté reflektimi i valéve né
té gjitha drejtimet si pasojé e cdo gjéje né
drejtim té valéve.

e Dispersioni éshté pérhapja e
komponenteve té ndryshme frekuencore
né shpejtési té ndryshme duke shkaktuar
késhtu shtrembérim né valén e zérit té
pranuar.

e Impedanca e zerit apo akustike éshté
produkti i densitetit dhe i shpejtésisé:

Z=,00C
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Mikrofonét i
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e Mikrofonét jané sensoré té zérit
e (né té vérteté - sensoré tranzienté té presionit)

e Altoparlantét jané aktuatoré zéri

e Mikrofonét dhe altoparlantét e paré (apo

dégjuesit) ishin projektuar dhe patentuar pér
pérdorim né telefona.

e Alexander Graham Bell patentoi mé 1876
mikrofonin e paré me rezistencé variabile
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Mikrofoni i Bell-it
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Mikrofoni i karbonit far1 B

Mikrofoni i paré praktik u zbulua nga Edison

Solucioni u zévendésua me grimca karboni apo grafiti -
mikrofoni i karbonit.

Né pérdorim té vazhdueshém né telefona

Performancé té dobét (zhurma, reagimi i kufizuar
frekuencor, varési nga pozita dhe shtrembérime)

Pajisje “amplifikuese” (mund té modulojé rryma té
médha) dhe pér kété arsye pérdorimi i tij né telefona.

Ende né pérdorim, pér té véné né funksion dégjuesén e

__ veshit, pa nevojé pér amplifikim,

/.18



Mikrofoni i karbonit /@3
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Mikrofoni i karbonit ﬁ%’
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Mikrofoni magnetik A

® | mirénjohur me metal lévizés.

® Struktura e tij éshté e zakonshme né
sensoré (té presionit).

e Struktura bazé - fig.
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Mikrofoni magnetik ﬁ";

® Funksionimi: armatura (njé copé metali gé
|EViz si pasojé e veprimit té ajrit apo gjilpérés
né rastin e pickup) zvogélon hapésirén drejt
njérit prej poleve té dredhés (coil) sé& metalit.

e Kjo ndryshon reluktancén (rezistencén) né
garkun magnetik.

e Nése shufra furnizohet me tension konstant,
rryma né té varet nga reluktanca e garkut.

® Sjrrjedhojé e késaj, rryma né shufér varet
nga niveli i zérit
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Mikrofoni me shufér (coil) I&vizése ﬁ";

® [ njohur si mikrofoni dinamik.

e Mikroni i paré gé mund té riprodhonte komplet
brezin e zérit té€ njeriut

e Ka mbijetuar deri sot, edhe pse pajisje mé té reja
dhe mé té thjeshta jané zhvilluar.

® Funksionimi bazohet né ligjin e Faradeit:
Pér njé shufér lévizése né njé fushé magnetike,
FEM e prodhuar do té jeté:

_ _ \nadD
4 N‘iﬁ
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Mikrofoni dinamik ﬁ%’
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Mikrofonét kapacitivé 6"‘;

® [deja éshté shumeé e thjeshté:

® | ejo zérin té zhvendosé njé pllaké né njé
kondensator

e Detekto ndryshimin e kapacitetit

sprn
front f PIng

Pl — A
4 moving plate

. +— | d o
source = /
CL | insulator

stationary plate

7.26



Mikrofoni elektret 6"‘;

e Solucioni: mikrofoni kapacitiv elektret

e Elektreti: nj[ fushé e pérhershme elektrike njéjté si
magenti i pérhershém por pér fushén elektrike

® Nése njé material i posacém i ekspozohet fushés sé
jashtme elektrike, ndodh polarizimi i atomeve brenda
materialit.

® Pas largimit té fushés sé jashtme elektrike, vektori i
polarizimit té brendshém mbetet dhe ky vektor
polarizimi shkakton njé fushé té jashtme elektrike té
pérhershme.
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Mikrofoni elektret 6"‘;

e Elektretet krijohen duke aplikuar fushén elektrike
derisa materiali ngrohet pér té rritur energjiné
atomike dhe pér té lejuar polarizim mé té lehte.

® Me ftohjen e materialit ngarkesat e polarizuara
mbesin né kété gjendje.

® Materialet e pérdorura pér kété géllim jané Teflon
FEP (Fluorinated Ethylene Propylene), Barium Titaniti
(BaTi) Calcium-Titanite-Oxide (CaTiO5) dhe shumé
tjere.

® Disa materiale mund té shndérrohen né elektrete
duke i bombarduar ato me elektrone.
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Mikrofoni elektret
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e Mikrofoni elektret éshté mikrofon kapacitiv

® Ndértohet prej dy pllakave me njé shtresé
elektreti nén pllakén e sipérme
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Mikrofoni elektret 6"‘;

e Mikrofonét elektreté jané shumé té popullarizuar
e Té thjeshté dhe té liré
e Nuk kérkojné furnizim (pajisje pasive).

® Por: impedanca e tyre éshté shumé e larté
e Qarge té posacme pré lidhje me instrumente.

o Zakonisht i nevojshém njé FET para-amplifikator pér té
pérshtatur impedancén e larté té mikrofonit me impedancén
meé té ulté hyrése té amplifikatorit.

¢ Membrana ndértohet prej njé shtrese té hollé
elektreti né té cilin shtresa metalike depozitohet pér
té formuar pllakén lévizése.
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Mikrofoni elektret far1 B

Né shumé ményra, ky mikrofon éshté gati ideal.

Reagimi frekuencor mund té jeté prej zero deri né
disa MHz (pér detektim ultrasonik).

Shtrembérime shumé té vogla dhe ndjeshméri té
shkélgyeshme (disa mV/ubar).

Zakonisht shumeé té vegjél (jo mé té shumé se 3 mm
né diameteér)

Aplikohen shumé, prej pajisjeve regjistruese deri te
telefonat mobilé.
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Mikrofonét elektreté }e'lg
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Efekti piezoelektrik ﬁ";

o Efekti piezoelektrik éshté gjenerimi i ngarkesa
elektrike né materiale kristale si pasojé e palikimit té
stresit mekanik.

o Efekti i kundért éshté poashtu i dobishém: aplikimi i
ngarkesave népér kristal shkakton deformim
mekanik té materialit.

o Efekti piezoelektrik ndodh natyrshém né materiale si
kaurci ( SiO, - oksid silici)

® Me pérdorim té gjaté né té ashtuquajtur oscilatoré
kristali.
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Efekti piezoelektrik o

e Eshté edhe vecori e disa keramikave dhe polimereve
o Efekti piezoelektrik i njohur ge prej 1880

® Me pérdorim té paré mé 1917 pér té detektuar dhe
gjeneruar valé té zérit né ujé pér géllime detektimi
té néndetéseve (hidrolokator).

e Efekti piezoelektrik mund té sgarohet me njé model
té thjeshté pérmes deformimit té kristaleve:
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Efekti piezoelektrik ﬁ";

® Ngarkesat mund té grumbullohen né elektroda
té depozituara né kristal

® Matja e ngarkesés mé pas éshté masé pér
zhvendosje apo deformim.

® Modeli pérdor kristal kuarci (SiO,) por edhe
materialet tjera kané vecori té ngjashme.

® Poashtu, sjellja e kristalit varet nga ajo se si
kristali éshté i preré dhe prerje té ndryshme
pérdoren pér aplikime té ndryshme.
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Aktuatorét akustiké 6"‘;

Do té diskutohen dy:
e Altoparlanti klasik i pérdorur né audio puné.

e Aktuatorét piezoelektriké pér géllim té gjenerimit
te zerit.
e Pajisjet audio té njohur zile
e Veprimi mekanik.
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Aktuatorét akustiké
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e Struktura bazé e
altoparlantit

® Forca e dhéné pérmes
Lorencit, NBIL.

® Fusha magnetike e
Krijuar nga magnetét
e pérhershém
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Altoparlant difragmé titaniumi %

/.38



Altoparlantét

Magnetét e fugishém pérdoren

Hapésira sa mé ngushté pér té siguruar forcé
maksimale pér njé rrymé té dhéné.

Dredhat jané té bakrit té izoluara me llak
Té mbéshtjellura ngushté né spirale vertikale

Té forcuara me letér apo gelqg
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Altoparlantét 6"‘;

® Dy vecori jané me réndeési:
e Reagimi frekuencor i altoparlantit,
e Reagimi direksional (struktura e rrezatimit apo mbulimit).

® Reagimi frekuencor tregon pér reagimin e
altoparlantit mbi brezin e dobishém té
pajisjes.

e Zakonisht mes 20Hz dhe 20kHz
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Altoparlantét 6"‘;

® Reagimi: 20Hz - 20kHz,
® Brezi: 35Hz deri 12 kHz.

® Rezonancat né 1.5 kHz, mé té voglat né 3, 4 dhe 13
kHz.

e Té lidhura me strukturén mekanike té altoparlantit.
e Kéto shénime jané pér altoparlanté té pérgjithshém

® Tjerat kané reagime né frekuenca mé té uléta
(woofers) apo mé té larta (tweeters),

e Té varura nga madhésité fizike té altoparlantéve.
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Altoparlantét ﬁ"wg

® Reagimi direksional tregon pér densitetin relativ té fugiseé.

Figura mé poshté tregon frekuenca té caktuara.

Tregon se ku pritet densitet mé i larté po mé i ulté i fuqgisé dhe
mbulueshmériné e pérgjithshme.

® Densiteti i fugisé prapa altoparlantit éshté mé i ulté se pérpara.
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Altoparlantét e vegijél ﬁ"wg
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Altoparlantét e frekeuncés sé ulté 5-5
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Altoparlantét e frekeuncés sé ulté é'gw
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Dégjuesit e veshit dhe zilet piezoelektrike ﬁ?’

Dégjuesja peizoelektrike e veshit:

® Njé disk piezoelektrik éshté i lidhur fizikisht me njé
diafragmé

® Lidhja me njé burim tensioni do té shkaktojé lévizje
mekanike té diskut.

e Kur njé burim alternativ aplikohet, |1évizja e diskut
riprodhon zérit.
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Zilet piezoeletkrike o

® DéEgjuesja e veshit mund té pérdoret si zile duke e
aktivizuar pérmes burimit alternativ.

e Pér ndérlidhje me gark elektronik, kéto pajisje
shpesh vijné ose si pajisje me lidhje té treté e cila,
kur né té aplikohet njé burim pérkatés shkakton
osclilim té diafragmés ose ka gark t& domosdoshém
té pérfshiré né pajisje.
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Zilet piezoelektrike 6"‘;

® Elementi piezoelektrik i ka dy pjesé:
e Pjesén e madhe rrethore dhe
e Pjesén e vogél né formé gishti

® Pjesa mé e vogél, kur té nxitet, shkakton shtrembérim lokal né
diafragmé dhe bashkéveprimi i kétyre shtrembérimeve me ato
té elementit kryesor shkaktojné oscilimin e pajisjes né njé
frekuencé té caktuar e cila varet nga madhésité dhe format e dy
elementeve piezoelektrike.

e Kéto zile jané shumé té popullarizuara, pasi gé shfrytézojné
shumé pak energji dhe mund té operojné edhe me 1.5V,

® Té dobishme si pjisje té aktivizuara direkt né mikroprocesore.

® Mund té pérdoren pér audio sinjalizim, pajisje paralajméruese
(te automjetet e rénda gjaté lévizjes sl tyre).
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Zilet piezoelektrike
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Sensorét dhe aktuatorét ultrasoniké 6"‘;

® Né princip, identik me sensorét dhe aktuatorét
akustikeée

® Me ndértim pak mé mdryshe

® Shumeé té ndryshém sa i pérket materialeve té
pérdorura dhe brezit frekuencor.

® Brezi ultrasonik fillon aty ku brezi audio pérfundon,

® Prandaj sensori ultrasonik (p.sh., mikrofoni) apo
mikrofoni ultrasonik pér brezin afér ultrazérit duhet
té jeté i ngjashém me sensorin apo aktuatorin
akustik.
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Sensorét ultrasoniké 6"‘;

® Brezi detektues shumeé i gjere.

e Ultrazéri éshté shumé i pérshtatshém pré pérdorim
né léngje dhe materiale té ngurta (shpejtési mé té
meéedha, dobésim mé i vogél)

e Pérkrah valé edhe pértej longitudinale e gé
mundéson fleksibilitet mé té larté né ultrazé

e Valét gérshérg,
e Valét sipérfagésore

® Sensorét ultrasoniké ekzistojné né gati ciléndo
frekuencé pértej 1 GHz (posacérisht pajisjet SAW-
Surface Acoustiv Wave).

® Shumica e sensoréve operojné pérfundi 50 MHz.
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Sensorét ultrasoniké far1 B

e Shumica e sensoréve dhe aktuatoréve ultrasoniké
bazohen né maeriale piezoelekrike

® Disa bazohen né materiale magentostriktive

® Njé vecori me réndési e materialeve piezoelektrike
éshté aftésia e tyre pér té osciluar né frekuenca fikse
té definuara garté té quajtura frekuenca rezonante.

® Frekuenca rezonante e njé kristali piezoelektrik (apo
keramik) varet nga materiali, masa, tendosja dhe
dimensionet fizike dhe ndikohet edhe nga
temperatura, presionia, etj.
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Sensorét ultrasoniké - shembuj ﬁ'sy
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Sensorét magentostriktivé 6"‘;

e Né ajér dhe né léngje, sensorét piezoelektriké jané
me té miret.

e Né materiale té ngurta ekziston njé alternativeé -
magentostriksioni.

e Kéta sensoré sé bashku quhen sensoré ultrasoniké
magentostriktivée

® Pérdoren né frekuenca mé té uléta (rreth 100 kHz)
pér té gjeneruar valé té intensitetit mé té larté.

e Krejt cka nevojitet éshté ngjitja e njé bobine né
material dhe aktivizimi i tij né frekuencé té caktuar.

® Fusha e gjeneruar né material gjeneron stres i cili
gjeneron valé ultrasonike
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Aktuatorét piezoelektriké ﬁ";

® Njé nga aktuatorét e paré té pérdorur né oré
analoge pér dekada me radhé.

® Né esencé, njé krah ekuilibri i ndértuar nga
kristali piezoelektrik gé aktivizon njé rroté té
dhémbézuar.

e Kur njé puls lidhet népér krahun ai lakohet
dhe e zhvendos rrotén pér njé dhémb.

® Kjo lévizje kérkon lévizje té vogél.

® Réndésia kryesore - saktésia
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Aktuatorét piezoelektriké ﬁ"w;

e Aktuatoré tjeré jané dizajnuar e gé mund té zhvendosin
né distanca mé té médha me forca té réndésishme.

® Njé pajisje e tillé éshté né fig.
e Me madhési 70x90mm dhe kur né té aplikohet tensioni
prej 600V njéri skaj né raport me tejtrin lévizin pér 8mm.

® Forca e matur pér kété pajisje éshté 17kg pér tension té
matur.
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Aktuatorét e renditur njéri pas tjetrit %

e Elementet individuale, secili me elektrodat e veta
mund té renditen pér té prodhuar renditje té
ndryshme.

® Njé nga pérparésité e kétij rregullimi éshté gé forcat
jané edhe mé té médha né krahasim me ato té
fituara nga rregullimet e zakonshme

e Njé aktuator i vogél, i afté pér zhvendosje prej
0.05mm dhe té njé force prej 40N.
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