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Parathënie 
 Kjo dispencë u dedikohet studentëve të Fakultetit të Inxhinierisë 
Elektrike dhe Kompjuterike, të cilën mund ta shfrytëzojnë si material bazë në 
lëndën Qarqet Digjitale. 
 Materiali i përfshirë në dispencë nuk është në formën e tij komplete dhe 
paraqetë vetëm një version punues. Në te mungojnë shum pjesë tjera të cilat janë 
në pregaditje teknike, si dhe shembujt e shumtë nuk janë përcjellë edhe me tekste 
të nevojshëm, të cilët studentëve u ipen gjatë orëve të ligjëratave. 
 

Autori 
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 Qarqet te të cilët vlerat dalëse varen vetëm nga vlerat në hyrjet e tyre 
njihen si qarqe kombinuese (ang. combinational circuit). Qarqet e tilla skematikisht 
mund të paraqiten ashtu siç është dhënë në Fig.1. 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Forma e përgjithshme e një qarku kombinues 

 Në qarkun e dhënë janë: 
 
 x1, x2, ..., xn - hyrjet në qark 
 y1, y2, ..., ym - daljet nga qarku 
 
 Qarku në fjalë më thjeshtë paraqitet si në Fig.2, ku me shigjetat e trasha 
nënkuptohen rrugët e të dhënave, të cilat janë shumbitëshe (brenda tyre përfshihen 
më shumë hyrje, ose më shumë dalje). 
 
 
 
 
 

Fig.2  Qarku kombinues i paraqitur përmes rrugëve me të dhëna 

 Qarqet të cilët përveç elementeve që shfrytëzohen te qarqet kombinuese, 
në veti përmbajnë edhe elemente memoruese, ose shkurt memorie, njihen si qarqe 
sekvenciale (ang. sequential circuits). Vlerat në dalje të këtyre qarqeve, për dallim 
nga qarqet kombinuese, përveç nga vlerat hyrëse, varen edhe nga gjendjet e 
elementeve memoruese. Këto qarqe në literaturë ndryshe quhen edhe makina të 
gjendjeve (ang. state machine). 
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Paraqitja skematike e një qarku sekvencial 
 Nëse daljet nga qarku sekvencial merren direkt prej pjesës kombinuese të 
tij, skematikisht qarku sekvencial mund të paraqitet ashtu siç është dhënë në 
Fig.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Forma e përgjithshme e një qarku sekvencial 

ku janë: 
 QK - qarku kombinues 
 Mem - memoria 
 X - hyrjet në qark 
 Y - daljet nga qarku 
 Cl - hyrja e taktit 
 

Këtu, në hyrje të pjesës kombinuese të qarkut, përveç hyrjeve nga jashtë 
paraqiten edhe hyrjet që dalin nga memoria. Gjithashtu, gjendja e memories varet 
nga gjendja paraprake si dhe nga vlerat në hyrjet e saj, të cilat merren prej daljeve 
të pjesës kombinuese të qarkut, ose edhe nga jashtë. Njëkohësisht, vlerat në dalje 
të qarkut sekuencial, përveç prej vlerave që aplikohen nga jashtë në hyrjet e 
qarkut, varen edhe nga gjendjet e elementeve memoruese. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y
QK

Mem
Cl

x
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Qarku i dhënë ka një hyrje (x) dhe një dalje (y), si dhe hyrjen e veçantë për 

pulset e taktit (Cl). Në pjesën e poshtëme të tij gjendet memoria, e formuar me dy 
elemente memoruese, përkatësisht dy bistabilë të tipit JK, për të cilët do të bëhet 
fjalë në pjesën vijuese.  

Në rast të përgjithshëm qarku sekvencial mund të ketë më shumë hyrje dhe 
dalje. 

Pulset e taktit 
 Elementet memoruese zakonisht përmbajnë edhe hyrje të veçantë për 

taktin (ang. clock) e punës së tyre. Në këtë hyrje aplikohen pulset e taktit (ang. 
clock pulse), përmes së cilëve përcaktohet momenti i aktivizimit të elementeve. 
Këto pulse janë peridike, me periodë T dhe frekuencë f=1/T (shih Fig.3), të 
cilët në literaturë kryesisht shënohen me Cl, ashtu siç do të shënohen edhe në 
pjesën vijuese. 

 
 
 
 
 

Fig.3.  Pulset e taktit 
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Pulset e taktik nisen nga një vlerë fillestare 0 (niveli logjik 0), momentalisht 

kalojnë në vlerën 1 (niveli logjik 1), dhe pas një kohe të shkurtër përsëri 
këthehen në vlerën fillestare 0. Gjatë kalimit prej nivelit logjik 0 te niveli logjik 1 
dhe anasjelltas, te çdo puls i taktit dallohet tehu rritës (tehu pozitiv) dhe tehu rënës 
(tehu negativ), të cilët janë treguar në Fig.4. 

 
 
 
 

Fig.4  Tehu rritës dhe rënës i taktit 

Elementet memoruese mund të realizohen ashtu që të reagojnë në tehun 
pozitiv ose në tehun negativ të pulseve të taktit. 

 
 
 
 
 
 

Tehu rritës Tehu rënës
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Memoria te qarqet sekuenciale formohet prej elementeve të memories, të 

cilët janë në gjendje t'i mbajnë në mend informatat binare. Elementi i memories 
që mban në mend një bit (vlerën 1 ose 0), quhet flip-flop ose bistabil.  

Në rast të përgjithshëm bistabili si element i memories mund të ketë më shumë 
hyrje dhe dy dalje. Në njërën dalje merret vlera që ruhet në bistabil, kurse në daljen 
tjetër - vlera e invertuar e saj. 

Në praktik zakonisht përdoren disa lloj të bistabilëve, të cilët njihen me 
shkurtesat: SR, JK, D, T etj. Por, si bistabil bazik merret bistabili SR, sepse 
përmes tij pastaj mund të realizohen të gjithë bistabilët tjerë. 

Bistabili SR 
Skematikisht bistabili SR paraqitet si në Fig.5, ku S (nga Set) dhe R (nga 

Reset) janë dy hyrjet në bistabil, kurse në dy daljet e tij merret vlera e memoruar 
në bistabil (Q) dhe vlera inverze e saj ( Q ).  

 
 
 
 
 
 

Fig.5  Paraqitja skematike e bistabilit SR 

Puna e bistabilit SR përshkruhet përmes tabelës së kombinimeve të vlerave të 
mundshme hyrëse dhe gjendjeve të brendëshme të bistabilit, e cila është dhënë 
në vijim. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SR
Q

QS
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t t+  
S R Q Q+ +

Q  
0 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 

a 

0 1 0 0 1 
0 1 1 0 1 

b

1 0 0 1 0 
1 0 1 1 0 

c

1 1 0 - - 
1 1 1 - - 

d

 
ku janë: 
 t  - momenti kohor aktual. 
 t+ - momenti kohor vijues. 
 Q  - gjendja e bistabilit në momentin t. 
 Q+ - gjendja e bistabilit në momentin t+. 
 

Në tabelë, me - janë shënuar vlerat në dalje të bistabilit, të cilat për dy 
kombinimiet e fundit janë të papërcaktuara. Kjo tabelë në literaturë njihet si 
tabelë e gjendjeve (ang. state table) ose edhe tabelë e tranzicionit (ang. transition table). 
Nga tabela në fjalë, përmes procedurës së minimizimit mund të nxirret raporti 
mes gjendjes paraprake dhe gjendjes vijuese të bistabilit, varësisht nga vlerat në 
hyrjet e tij. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Duke e pasur parasysh tabelën e gjendjeve të bistabilit RS e cila u dha më sipër, 

funksionimi i tij mund të përshkruhet si në vijim. 
 
a. Bistabili nuk e ndryshon gjendjen nëse në të dy hyrjet e tij aplikohen vlerat 

zero, përkatësisht nëse S=0 dhe R=0. 
b. Bistabili kalon në gjendjen reset (0), për vlerat hyrëse S=0 dhe R=1. 
c. Bistabili kalon në gjendjen set (1), për vlerat hyrëse S=1 dhe R=0. 

S

R

Q

 - 1

- 11

QRSQ +=+
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d. Puna e bistabilit është e papërcaktuar për vlerat hyrëse 1 (S=1 dhe R=1). 
 
Tabela e gjendjeve mund të ipet edhe në formën e saj të kondenzuar, ashtu 

siç shihet në vijim. 
 

t t+ 
S R Q+ +

Q

0 0 Q Q  
0 1 0 1 
1 0 1 0 
1 1 - - 

 
Puna e bistabilit përshkruhet grafikisht përmes diagramit të gjendjeve, i cili 

vizatohet duke i paraqitur dy gjendjet e mundëshme të tij me rrathë, kurse kalimet 
mes këtyre gjendjeve - me shigjeta. Kështu, në bazë të tabelës së gjendjeve, mund 
të vizatohet diagrami i gjendjeve për bistabilin SR, i cili do të duket si në Fig.6. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Fig.6  Diagrami i gjendjeve për bistabilin SR 

 
Gjatë sintezës së qarqeve sekuenciale përdoret tabla e eksitimeve, përmes së 

cilës përcaktohen vlerat e nevojshme hyrëse në bistabil ashtu që ai të kaloi prej 
gjendjes ekzistuese në gjendjen vijuese të caktuar. Për bistabilin SR, tabela e 
eksitimeve është: 

 t+ t 
Q Q+ S R 
0 0 0 + 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 + 0 

 
Për plotësimin e kësaj tabele është marrë parasyshë diagrami i gjendjeve i 

bistabilit SR, që është dhënë në Fig.6. Në tabelë, me + nënkuptohen vlerat e 
çfarëdoshme, përkatësisht 0 ose 1. 

10
SR=00
   01

SR=00
   10

SR=10

SR=01
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Puna e bistabilit SR mund të sinkronizohet duke ia shtuar hyrjen për pulsin e 
taktit (Cl) përmes dy elementeve logjike DHE, ashtu siç është treguar në Fig.7. 

 
 
 
 
 
 
 

Fig.7  Bistabili SR me hyrje për pulse të taktit 

Nëse analizohet bistabili i dhënë në Fig.7 shihet se për aktivizimin e tij, 
përveç pulsit të taktit në hyrjen Cl të tij duhet të aplikohet edhe vlera logjike 1 
në hyrjen S, ose në hyrjen R. 

Skematikisht bistabili SR me hyrje për impulse të taktik paraqitet si në Fig.8. 
 
 
 
 
 
 

Fig.8  Paraqitja skematike e bistabilit SR me hyrje për impulsin e taktit 

Bistabili SR në rast të përgjithshëm reagon në tehun pozitiv, ose në tehun negativ 
të pulseve të taktit, ashtu siç është treguar në shembujt e dhënë përmes 
diagrameve kohore në Fig.9. 

 
Pa vonesën: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gjatë gjetjes së vlerave dalëse Q nga bistabili, në shembujt e diagrameve 

kohore që janë dhënë në Fig.9, është marrë se gjendja fillestare e bistabilit SR 
është Q=0. Gjendja e bistabilit ndyshon vetëm në momentin kur vjenë tehu 
përkatës i impulseve të taktit Cl, duke i pasur parasyshë vlerat momentale në 

SR
Q

QS

R
Cl

SR
Q

Q

Q

QS

R
Cl

S

R

1 2 3

S

R

Cl

Q

1 2 3

S

R

Cl

Q

1 2 3

a) b)
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hyrjet e tij, të shënuara me pika. Këtu është marrë parasyshë edhe prezenca e 
vonesës kohore d pas të cilës reagon bistabili SR. 

 
Me vonesën d: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shembull Gjetja e sekuencës dalëse Q+ nga bistabili SR, nëse e ka gjendjen 
fillestare Q=0 dhe në hyrje të tij aplikohet vargu i impulseve 
SR=00,10,01,01. 

 
 

t t+ 
S R Q Q+ +

Q
0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 
0 1 1 0 1 
0 1 0 0 1 

 
Shembull Përpilimi i tabelës së eksitimeve për bistabilin SR, nëse gjendja 

fillestare e tij është Q=1, ashtu që në daljen Q të bistabilit të 
fitohet vargu i vlerave Q+=1010100. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3

S

R

Cl

Q
d d

1 2 3

S

R

Cl

Q

1 2 3

d dd

a) b)
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t t+ t 
Q Q+ S R 
1 1 + 0 
1 0 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
0 0 0 + 

 
Në pozitën e parë të kolonës Q është shënuar vlera fillestare e cila është 

dhënë. Kurse vlerat në kolonën e dytë të tabelës janë vlerat që duhet të fitohen 
në dalje të bistabilit. Dy kolonat e fundit të tabelës plotësohen duke e pasur 
parasyshë tabelën e eksitimeve të bistabilit dhe vlerat Q e Q+ në rreshtin përkatës. 

 

Bistabili JK 
Me qëllim të eliminimit të gjendjes së pacaktuar te bistabili SR kur në të dy 

hyrjet e tij aplikohet vlera 1, është realizuar bistabili JK përmes lidhjes së 
bistabilit SR ashtu siç është treguar në Fig.10. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.10  Realizimi i bistabilit JK përmes bistabilit SR 

Skematikisht, bistabili JK paraqitet ngjajshëm si edhe bistabili SR, ashtu si që 
shihet në Fig.11. 

 
 
 
 
 
 

Fig.11  paraqitja skematike e bistabilit JK 

Ngjashëm si te bistabili SR, edhe për bistabilin JK mund të përpilohet tabela e 
gjendjeve, diagrami i gjendjeve dhe tabela e eksitimeve, ashtu siç është treguar në vijim. 
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Tabela e gjendjeve 
 

t t+  
J K Q Q+ +

Q  
0 0 0 0 1 
0 0 1 1 0 

a 

0 1 0 0 1 
0 1 1 0 1 

b

1 0 0 1 0 
1 0 1 1 0 

c

1 1 0 1 0 
1 1 1 0 1 

d

 
 Nga tabela e dhënë shihet se për J=1 dhe K=1 (te kombinimet në dy 
rreshtat e fundit të shënuara me d), bisatabili e përmbys gjendjen ekzistuese 
(nëse është 0 bëhet 1, dhe nëse është 1 bëhet 0). 
 Versioni i kondenzuar i tabelës së gjendjeve do të duket kështu: 

 
t t+ 

J K Q+ +
Q

0 0 Q Q  
0 1 0 1 
1 0 1 0 
1 1 Q  Q 

 
Diagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10
JK=00
   01

JK=00
   10

JK=10,11

JK=01,11
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Tabela e eksitimeve 
 

t t+ t 
Q Q+ J K 
0 0 0 + 
0 1 1 + 
1 0 + 1 
1 1 + 0 

 
Shembull Diagramet e gjendjeve në daljen Q të bistabilit JK, i cili reagon në: 

a. tehun negativ  
b. tehun pozitiv 

 
të pulseve të taktit Cl, nëse janë dhënë diagramet kohore në 
hyrjet J e K të bistabilit dhe gjendja fillestare e tij është Q=1.  

 

Fig.  

 
Këtu, gjatë përcaktimit të gjedjeve vijuese të bistabilit, në momentin e ardhjes 

së tehut përkatës të pulsit të taktit (negativ ose pozitiv), merret parasyshë vlerat 
ekzistuese në daljen Q dhe hyrjet J dhe K, të cilat janë shënuar me pika.  

 
Shembull Vargu i vlerave në daljen Q të bistabilit JK, nëse gjendja fillestare 

e bistabilit është Q=1 dhe në hyrje të tij aplikohen vlerat 
JK=11,10,10,00,01,11. 
 

 

1 2 3

J

K

Cl

Q

1 2 3 4 1 2 3

J

K

Cl

Q

4

a) b)
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t t+ 

J K Q Q+ +
Q

1 1 1 0 1 
1 0 0 1 0 
1 0 1 1 0 
0 0 1 1 0 
0 1 1 0 1 
1 1 0 1 0 

 
Shembull Sinteza e bistabilit JK duke e shfrytëzuar bistabilin SR. 

 
 

t t+ t 
J K Q Q+ S R 
0 0 0 0 0 + 
0 0 1 1 + 0 
0 1 0 0 0 + 
0 1 1 0 0 1 
1 0 0 1 1 0 
1 0 1 1 + 0 
1 1 0 1 1 0 
1 1 1 0 0 1 

 

  
QJS =  KQR =  

 
Duke i shfrytëzuar shprehjet e fituara mund të vizatohet qarku përkatës, 

ashtu siç është vizatuar në Fig.10 (më sipër). 

Bistabili D 
Bistabili D e mbanë në mend vlerën binare që aplikohet në hyrje të tij dhe 

skematikisht paraqitet si në Fig.14. 
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Fig.14  Paraqitja skematike e bistabilit D 

 
Edhe për bistabilin D mund të përpilohet tabela e gjendjeve, diagrami i 

gjendjeve dhe tabela e eksitimeve. 
 
Tabela e gjendjeve 
 

t t+ 
D Q Q+ +

Q
0 0 0 1 
0 1 0 1 
1 0 1 0 
1 1 1 0 

 
Tabela e dhënë shkurt mund të shkruhet përmes shprehjes: 
 
 
 

gjë që është rezultat i asaj se gjendja vijuese e bistabilit D nuk varet aspak nga 
gjendja paraprake e tij, por varet vetëm nga vlera në hyrje të tij. 
 

Diagrami i gjendjeve 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.15.  Diagrami i gjendjeve për bistabilin D 

 
 
 

DQ =+

10D=0 D=1

D=1

D=0

D
Q

Q

Cl

D
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Tabela e eksitimeve 
 

t t+ t 
Q Q+ D 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 0 
1 1 1 

 
 Nga tabela e eksitimeve shihet se gjendja vijuese e bistabilit D 
përcaktohet me vlerën që aplikohet në hyrje të tij, pa pasur aspak ndikim gjendja 
ekzistuese e bistabilit. 

 
Bistabili D realizohet duke e shfrytëzuar bistabilin SR ose JK, kështu: 
 

Me SR 
t t+ t 

D Q Q+ S R 
0 0 0 0 + 
0 1 0 0 1 
1 0 1 1 0 
1 1 1 + 0 

 
 

 
 

 
 

DS =  DR =  
 
 
 
 
 
 
 

Fig.13a  Realizimi i bistabilit D përmes bistabilit SR 

 
 
 

Q

Q
Cl
D

Q

QS

R
Cl
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Me JK 

 
t t+ t 

D Q Q+ J K 
0 0 0 0 + 
0 1 0 + 1 
1 0 1 1 + 
1 1 1 + 0 

 

 
 

 
 

DJ =  DK =  
 

 
 
 
 
 

Fig.13b  Realizimi i bistabilit D përmes bistabilit JK 

 
Shembull Diagrami i gjendjeve Q në dalje të bistabilit D, nëse është dhënë 

diagrami i vlerave në hyrjen D të bistabilit dhe në fillim Q=0, si 
dhe bistabili reagon në tehun pozitiv të pulseve të taktit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shembull Diagrami i gjendjeve Q në dalje të bistabilit D, nëse është dhënë 
diagrami i vlerave në hyrjen D të bistabilit dhe në fillim Q=0, si 
dhe bistabili reagon në nivele të tensioneve të pulseve të taktit. 

 

Q

Q
Cl
D

Q

QJ

K
Cl

1 2 3

D

Q

Cl
4



Qarqet digjitale sekuenciale      22 

 
 
 
 
 
 
 
 
Këtu, gjatë përcaktimit të gjendjeve vijuese të bistabilit merren parasysh 

nivelet e tensioneve në hyrjen D të bistabilit vetëm në momentet kur taktet e 
pulsit kanë vlerë 1. 

 
Shembull Sinteza e bistabilit D duke e shfrytëzuar bistabilin D. 

 
 

t t+ t 
J K Q Q+ D 
0 0 0 0 0 
0 0 1 1 1 
0 1 0 0 0 
0 1 1 0 0 
1 0 0 1 1 
1 0 1 1 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 0 

 

 
 

QKQJD +=  
 
 
 
 
 
 
 
 

D

Q

Cl
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Fig.16 

Bistabili T 
Bistabili T realizohet përmes bistabilit JK, duke e aplikuar vlerën logjike 1 në 

dy hyrjet e tij ashtu siç shihet në Fig.17a, kurse skematikisht bistabili T paraqitet 
si në Fig.17b. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.17  Realizimi i bistabilit T përmes bistabilit JK 

Bistabili T me hyrje për pulse të taktit mund të realizohet duke shfrytëzuar 
një element logjik DHE, ashtu siç është treguar në Fig.18a, kurse gjatë paraqitjeve 
skematike shfytëzohet simboli i dhënë në Fig.18b. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.18  Bistabili T me hyrje për impulse të taktit 

Bistabili T mund të realizohet edhe përmes bistabilit JK, duke i lidhur shkurt 
dy hyrjet e tij ashtu siç shihet në Fig.19. 

 
 
 

Q

Q

QD

Cl
Cl

Q

J
K

Q

Q
T
1

Q

QJ

K
Cl

a)

T
Q

Q
T

b)

T
Q

Q

Cl

T

b)

T
Q

Q

a)

T
Cl



Qarqet digjitale sekuenciale      24 

 
 
 
 
 

Fig.19  Realizimi i bistabilit T përmes bistabilit JK 

Nga skemat e dhëna për realizimin e bistabilit T përmes bistabilit JK delë se 
bistabili T e përmbys gjendjen paraprake nëse në hyrjen e tij T aplikohet vlera 1, 
kurse për vlerën 0 - bistabili e ruan gjendjen paraprake. 

Tabela e gjendjeve, diagrami i gjendjeve dhe tabela e eksitimeve për bistabilin 
T janë mjaft të thjeshta dhe duken si në vijim. 

 
Tabela e gjendjeve 
 

t t+ 
T Q Q+ +

Q
0 0 0 1 
0 1 1 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 

 
Forma e shkurtuar 

 
t t+ 
T Q+ +

Q

0 Q Q  
1 Q  Q 

 
Diagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q

Q
Cl
T

Q

QJ

K
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Tabela e eksitimeve 
 

t t+ t 
Q Q+ T 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 
Shembull Diagrami i gjendjeve në daljen Q të bistabilit T, nëse janë dhënë 

diagramet kohore të pulseve të taktit dhe vlerave në hyrjen T të 
bistabilit, kur bistabili reagon në: 

 
 a. tehun pozitiv 
 b. tehun negativ 

 
të pulseve të taktit Cl, nëse gjendja fillestare e bistabilit është 
Q=0. 
 

 

 
 

Shembull Sinteza e bistabilit JK duke e shfrytëzuar bistabilin T. 
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t t+ t 
J K Q Q+ T 
0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 
0 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 1 0 
1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 

 

 
KQQJT +=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shembull Sinteza e bistabilit D duke e shfrytëzuar bistabilin T. 
 

 
t t+ t 

D Q Q+ T 
0 0 0 0 
0 1 0 1 
1 0 1 1 
1 1 1 0 

 

Q

Q

QT

Cl
Cl

Q

J
K
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QDQDT +=  
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Modele të qarqeve sekuenciale
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Varësisht nga mënyra e aktivizimit të elementeve memoruese përmes taktit të 

pulseve, dallohen dy tipe të qarqeve sekuenciale, qarqet sekvenciale sinkrone (ang. 
synchronous sequential circuits) dhe qarqet sekvenciale asinkrone (ang. 
asynchronous sequential circuits). 

Qarqet te të cilat elementet e memories aktivizohen njëkohësisht përmes 
pulseve të taktit, paraqesin qarqe sekuenciale sinkrone.  
 Për dallim nga qarqet sekvenciale sinkrone, te qarqet sekuenciale asinkrone, 
puna e elementeve të memories nuk komandohet nga një takt i përbashkët, për 
çka do të flitet më vonë. 
 Varësisht nga ajo se si përcaktohen vlerat dalëse nga qarqet sekvenciale, 
dallohen dy modele bazë të qarqeve sekvenciale: qarku i Moor-it dhe qarku i Mealy-
it. Por, përmes kombinimit të këtyre dy modeleve bazë krijohen edhe modele 
tjera të qarqeve sekvenciale.  

Qarku i Moor-it 
 
 Qarku sekevncial te i cili vlerat dalëse varen (merren) vetëm nga gjendjet 
e memories njihet si qark i Moor-it (ang. Moore circuit). Qarku i tillë skematikisht 
mund të paraqitet, p.sh. si në Fig.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4  Qarku i Moor-it 
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 Edhe këtu, me vijat e trasha nënkutohen rrugët e të dhënave, në të cilat 
mund të përfshihen edhe më shumë hyrje dhe dalje. 
 
ku janë: 
 QKx - qarku kombinues në hyrje të qarkut 
 Mem - memoria e qarkut 
 Cl - takti 
 QKy - qarku kombinues në dalje të qarkut. 
 
 Si qarki i Moor-it, p.sh. është shembulli i qarkut sekvencial i cili është 
dhënë në Fig.a. 
 
 

Fig.a  Shembulli i qarkut të Moor-it 
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 Në pjesën e mesme të qarkut të dhënë është vendosur memoria e cila në 
veti përmban dy bistabilë të tipit JK. 

Qarku i Mealy-it 
 Kur vlerat dalëse nga qarku sekvencial varen nga vlerat në hyrjet e tij dhe 
gjendjet e memories, qarku i tillë njihet si qark i Mealy-it (ang. Mealy circuit). 
Skematikisht qarku i Mealy-it mund të paraqitet si në Fig.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  Qarku i Mealy-it 

ku janë: 
 QKx - pjesa kombinuese në hyrje të qarkut 
 Mem - memoria e qarkut 
 Cl - takti 
 QKz - pjesa kombinuese në dalje të qarkut 
 
 Si qarku i Mealy-it, p.sh. është shembulli i qarkut sekvencial i cili është 
dhënë në Fig.b. 
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Fig.b  Shembulli i qarkut të Mealy-it 

 Këtu, në pjesën e mesme të qarkut është vendosur memoria e cila në veti 
përmban dy bistabilë të tipit JK. 
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Qarku si kombinim i dy modeleve 
 Mund të paraqiten edhe qarqe të cilët paraqesin kombinime të modelit të 
Moor-it dhe modelit të Mealy-it, p.sh. ashtu siç shihet në Fig.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6  Qarku si kombinim i modelit të Moor-it dhe modelit të Mealy-it 

 
 Siç shihet nga fig., këtu paraqiten dalje të qarkut që varen vetëm nga 
gjendjet e elementeve memoruese (dalja y nga QKy) dhe vlerat hyrëse në qark 
dhe gjendjet e elementeve memoruese (dalja z nga QKz). Si shembull konkret i 
këtij qarku, p.sh. mund të merret qarku i dhënë në Fig.c. 
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Fig.b  Shembulli i qarkut si kombinim i modelit të Moor-it dhe modelit të Mealy-it 
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Modele tjera të qarqeve sekuenciale 
 Mund të paraqiten edhe vesrione tjera të dy tipeve të qarqeve që u 
përmendën më sipër, ashtu siç janë numëruar në vijim. 
 

• Pa pjesën kombinuese në dalje të qarkut, gjatë së cilës vlerat dalëse 
merren direkt nga memoria. 

• Me pjesën kombinuese në hyrje të qarkut, por vlerat dalëse përsëri 
merren direkt nga memoria. 

• Pjesa kombinuese gjendet vetëm në dalje të qarkut (pa pjesën 
kombinuese në hyrje të qarkut), e cila lidhet vetëm me memorien, ose 
edhe me hyrjet e qarkut. 

 
 Qarqet sekvenciale njihen edhe si makina të gjendjeve (ang. state machine). 
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Qarqet Sekuenciale Sinkrone
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 Gjatë përdorimit të qarqeve sekuenciale sinkrone, si edhe te qarqet 

kombinuese, paraqitet problemi i analizës dhe i sintezës së tyre. 
 Analiza e qarqeve sekuenciale sinkrone mund të bëhet në rrugë 

tabelare ose përmes diagrameve kohore. 
 Sinteza e qarqeve sekuenciale sinkrone rrjedhë sipas një procedure të 

caktuar, duke i shfrytëzuar tabelat e gjendjeve dhe tabelat e eksitimeve. 

Analiza e qarqeve  
 Analiza e një qarku sekuencial fillon me copëtimin e qarkut në dy 

tanësi të veçanta: qarku kombinues dhe memoria, përmes prerjes fiktive të 
lidhjeve ekzistuese mes këtyre dy pjesëve. Gjatë kësaj, merret se daljet nga 
memoria që lidhen në hyrjet e elementeve të qarkut kombinues janë hyrje të 
qarkut kombinues, kurse vlerat momentale të tyre merren si vlera hyrëse në 
qark. 

 Procedura e analizës fillon me gjetjen e të gjitha vlerave të mundshme, 
së pari në qarkun kombinues, e pastaj me që dihen vlerat në hyrjet e 
bistabilëve si dhe gjendjet paraprake të tyre caktohen gjendjet vijuese të 
elementeve të memories. Kjo procedurë përsëritet për vargun e dhënë të 
vlerave hyrëse në qark, me çka njëkohësisht fitohet vargu i të gjitha vlerave 
dalëse nga qarku. 

 Rruga që ndiqet gjatë analizës së qarqeve sekuenciale sinkrone më 
detajisht do të shpjegohet përmes detyrave vijuese. 

Analiza përmes tabelës së gjendjeve 
 Tabela e gjendjeve të qarkut formohet duke i marrë të gjitha kombinimiet 

e mundshme të gjendjeve të bistabilëve dhe hyrjeve në qarku. Kështu, nëse qarku 
përmban n-bistabilë, gjithsej do të ketë 2n - gjendje të bistabilëve. Kurse nëse 
qarku përmbanë edhe m-hyrje, tabela përkatëse e gjendjeve do formohet nga 
gjithsej 2m+n - rreshta. 
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Shembull Sekuenca dalëse Z dhe sekuenca e gjendjeve Q+ në dalje të 
bistabilit D të qarkut sekuencial sinkron të dhënë më poshtë, 
për sekuencën hyrëse X=10110110, nëse në fillim Q=0 dhe 
bistabili D aktivizohet në tehun pozitiv të pulseve të taktit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Në vijim është dhënë analiza e qarkut duke e shfrytëzuar rrugën 

tabelare dhe diagramet kohore. Fillimisht, për qarkun e dhënë është përpiluar 
tabela e gjendjeve dhe pastaj është vizatuar edhe diagrami i gjendjeve. 

 Pas copëtimit të qarkut, pjesët e veçanta të tij janë: 
 
 Qarku kombinues 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Memoria 
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 a. Tabela e gjendjeve 
 
 Për përpilimin e tabelës së gjendjeve të një qarku sekuencial duhet 

marrë të gjitha kombinimet e mundshme të gjendjeve të elementeve të 
memories si dhe të hyrjeve në qark. Për shembullin e qarkut që analizohet, 
pasi memoria përbëhet prej një bistabili (n=1) dhe në te ka vetëm një hyrje 
(m=1), tabela përkatëse e gjendjeve do të përmabajë gjithsej 21+1=22=4 - 
reshta: 

 
t t+ 

X Q y Z Q+ 
0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
1 0 1 0 1 
1 1 0 1 0 

 
 b. Diagrami i gjendjeve 
 
 Pasi qarku i dhënë ka vetëm një bistabil (n=1), pjesa memoruese e tij 

mund të ketë 21=2 - gjendje dhe diagrami përkatës i gjendjeve do të duket si 
në Fig. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Te diagramet e gjendjeve, mbi shigjetat e shfrytëzuara janë shënuar 

vlerat hyrëse në qark dhe vlerat dalëse prej tij, të ndara mes veti me një vijë të 
pjerrët. 
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 c. Analiza tabelare 
 

t t+ 
X Q y Z Q+ +

Q
1 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 
1 0 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 1 
0 0 0 0 0 1 
1 0 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 1 
0 0 0 0 0 1 

 
 

Shembull Sekuenca dalëse Z dhe sekuenca e gjendjeve Q+ në dalje të 
bistabilit JK të qarkut sekuencial sinkron të dhënë më poshtë, 
për sekuencën hyrëse X=10110010, nëse në fillim Q=0, duke 
e përpiluar së pari diagramin përkatës të gjendjeve. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nga qarku i dhënë, mund të nxirren shprehjet: 
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 Diagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Vlerat 
 
   X        1   0   1   1   0   0   1   0 
   Q        0   0   1   0   0   1   1   0 
   Q+        0   1   0   0   1   1   0   1 
   Z           0   1   1   0   1   0   1   1 
 

Shembull Sekuenca dalëse Z në dalje të qarkut sekvencial vijues, për 
sekuencën hyrëse X=10110, nëse në fillim Q=0. 
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 Tabela e gjendjeve  
 

t t+ 
X Q Y S R Z Q+ +

Q
0 0 0 0 1 0 0 1 
0 1 1 0 0 1 1 0 
1 0 0 1 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 0 1 0 

 
 Diagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 Analiza e qarkut 
 
 Nga diagrami i gjendjeve, për sekvencën hyrëse X dhe gjendjen 

fillestare të bistabilit Q=0, kemi: 
 

t t+ 
X Q Z Q+ 
1 0 1 1 
0 1 1 1 
1 1 0 1 
1 1 0 1 
0 1 1 1 

 
 

Shembull Tabela dhe diagrami i gjendjeve për qarkun sekvencial vijues. 
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baZ
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ZK
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==
 

 
 Tabela e gjendjeve  
 

t t+ 
X A B JA KA JB KB Z A+ B+ 
0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 
0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 
1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 
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 Diagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Shembull Diagrami i gjendjeve për qarkun sekvencial vijues dhe 
sekuenca dalëse Z për sekuencën hyrëse X=10110, nëse 
gjendjet fillestare të bistabilëve janë AB=00. 
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d

d

h

CSK

JSaZ

CD

BC

Ab

BXa

+=
=+=

=
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=

+=

 

 
Tabela e gjendjeve (të kontrollohet): 
 

t t+ 
X A B a b Ch S Cd J K D A+ B+ 
0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 
0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 
0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 
1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 
1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

 
Diagrami i gjendjeve: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

00 01

11 10
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 Vlerat 
 
   X        1   0   1   1   0  
   A        0   1   0   1   0 
   B        0   0   1   1   1 
   A+        1   0   1   0   1 
   B+        0   1   1   1   0 
   Z           1   0   1   1   1 
 
Det. 38. Qarku me dy bistabil dhe komparatorin njëbitësh K, për të cilin 

vlenë: 
 
  nëse e<f: v=1, b=0, m=0 
  nëse e=f: v=0, b=1, m=0 
  nëse e>f: v=0, b=0, m=1 
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bXbXbXZ

mT

vD

BAABBABABAf

Xe

==+=

=
=

+=+=⊕=

=

 

 
 

t t+ 
X A B e f v b m D T Z A+ B+ 
0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 
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Analiza përmes diagrameve kohore 
 Gjatë analizës përmes diagrameve kohore, duhet të vizatohen diagramet 
për vlerat hyrëse, gjendjet e bistabilëve dhe vlerat dalëse. Nënkuptohet se në diagramet 
kohore komplete përfshihen të gjitha kombinimet e mundëshme të vlerave 
hyrëse dhe gjendjeve të qarkut. Por, në mesin e diagrameve kohore mund të 
përfshihen edhe dalje nga elementet e qarkut të cilat nuk janë dalje nga vetë 
qarku. 

 
Shembull Qarku në shembullin e parë 

 
Sekuenca dalëse Z dhe sekuenca e gjendjeve Q+ në dalje të 
bistabilit D të qarkut sekuencial sinkron të dhënë më poshtë, 
për sekuencën hyrëse X=10110110, nëse në fillim Q=0 dhe 
bistabili D aktivizohet në tehun pozitiv të pulseve të taktit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ky shembull u dha edhe më parë, gjatë shpjegimit të analizës tabelare. 
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 d. Analiza grafike 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Nga diagramet e dhëna mund të nxirren vlerat vijuese: 
 

      Cl 1   2   3   4   5   6   7   8 
       X 1   0   1   1   0   1   1   0 
       Q 0   1   0   1   0   0   1   0 
       Q+ 1   0   1   0   0   1   0   0 
     D=y 1   0   1   0   0   1   0   0 
       Z 0   0   0   1   0   0   1   0 
 
 Zakonisht merret se vlerat hyrëse ndryshojnë ashtu siç ndryshojnë 

edhe pulset e taktit, gjë që është marrë edhe më sipër gjatë vizatimit të 
diagramit përkatës për vlerat në hyrjen X. 

 
Detyrë Sekuenca dalëse Z dhe sekuenca e gjendjeve Q+ në dalje të 

bistabilit D të qarkut sekuencial sinkron të dhënë shembullin 
paraprak, për sekuencën hyrëse X=10110110, nëse në fillim 
Q=0. 

 
 Rezultati: 
 

    Z=00010001 
    Q=01010101 

X

Q

Cl
1 2 3 4 5 6 7 8

D=y

Z
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Analiza e qareve pa hyrje 
 
Shembull 
Analiza e qarkut sekuencial vijues. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1K

AJ

1K

BJ

B

B

A

A

=
=

=
=

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A

1 1

Cl

B A

1 2 3 4 5

B

Cl

A

A

6 7
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Leximi i vlerave: AB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Këtu, vlerat mund të lexohen edhe me rradhën tjetër BA, gjë që si 

rezultat e jep diagramin e gjendjeve që jepet në vijim. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Shembull 
 Analiza e qarkut vijues në rrugë tabelare. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

00 01

11 10

00 01

11 10

Cl

BTB

B Cl

ATA

A

Cl

B A
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BAT

BAT

B

A

+=

+=
 

 
t t+ 

A B TA TB A+ B+ 
0 0 0 1 0 1 
0 1 1 1 1 0 
1 0 1 0 0 0 
1 1 1 1 0 0 

 
 Diagrami i gjendjeve 
 
Vlerat lexohen: AB  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Edhe diagrami tjetër nëse lexohet me rradhën BA, duket si ai që u dha më 

sipër. 

00 01

11 10
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Qarqet me disa hyrje 
 

 Shembull 
 Analiza e qarkut vijues. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ch - bartja hyrëse 
Cd - bartja dalëse 
 
 Tabela e gjendjeve  
 

t t+ 
X Y A S D A+ 
0 0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 0 
0 1 1 0 1 1 
1 0 0 1 0 0 
1 0 1 0 1 1 
1 1 0 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 

 

+Ch
a

b

S

Cd

Cl

DA

A

X

Cl

Y

Z
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 Diagrami i gjendjeve 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Analizë e qarqeve me më shumë dalje 
 
 Shembull 
 Analiza e qarkut vijues i cili ka gjashtë dalje. 
 

 
  

10
XY/Z=00/0
     01/1
     10/1

11/0

00/1

00/0
01/1
10/1

JA

KA

Cl
A

A

JB

KB

B
Cl

B

JC

KC

C

C
Cl

11

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Cl
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1K

BJ

1K

CJ

BK

BJ

C

C

B

B

A

A

=
=

=
=
=
=

 

ABZ

ACZ

CBAZ

BAZ

CAZ

CBAZ

6

5

4

3

2

1

=
=
=

=

=

=

 

 
 

t t+ t 
A B C A+ B+ C+ Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 
1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 
 Diagrami i gjendjeve: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

000 001 010 011

111 110 101 100
000100

0
1
1
0
0
0

010000

001000

000010

000001

100000
0
0
0
0
1
1
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5
 

Qarqet Sekuenciale Asinkrone
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 Gjatë analizës së qarqeve sekuenciale asinkrone, si edhe e atyre 

sinkrone, meqë rruga tabelare është më e komplikuar, kryesisht shfrytëzohet 
analiza në rrugë grafike përmes diagrameve kohore. 
 Sinteza e qarqeve sekuenciale asinkrone është më e vështirë dhe 
prandaj këtu nuk do të shqyrtohet. 

 Procedura e analizës së qarqeve sekuenciale asinkrone është e njëjtë 
me analizën e qarqeve sekuenciale sinkrone, me përjashtim të asaj se këtu 
gjatë përcaktimit të gjendjeve vijuese të bistabilëve duhet pasur kujdes për 
prezencën ose mosprezencën e pulseve të takteve të tyre. 

 
 Detyrë 
 Analiza e një qarku asinkron më të thjeshtë, në disa versionet e 

mundëshme të tij. 
 
a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nëse vlerat lexohen si AB, digarami i gjendjve është: 

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

P

B A

1 2 3 4 5

B

A

P
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b.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

00 01

11 10

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A

B A

1 1

P

1 2 3 4 5

B

A

P

B
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c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

00 01

11 10

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

P

B A

1 2 3 4 5

B

A

P

11 10

00 01
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d. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Shembull 
 Analiza e qarkut nga shembulli paraprak nëse bistabilët reagojnë në tehun 
pozitiv. 

1 2 3 4 5

B

A

P

A

00 01

11 10
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 a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

P

B A

00 01

11 10

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A

B A

1 1

P

A

B

Cl
1 2 3 4 5
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00 01

11 10

1 2 3 4 5

A

B

Cl

B
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 Përmbledhëse 

 

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

P

B A

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

P

AB
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 Shembull 
 Për qarkun sekuencial asinkron vijues, të vizatohet diagrami i 
gjendjeve.    

 

 

1K

AJ

1KJ

1K

BCJ

C

C

BB

A

A

=
=

==
=
=

 

Cl

JC

KC C

C

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A

C B A

1 1

1

P



65                                                                                                Qarqet digjitale sekuenciale 
 

 

 
 

000 001 010 011

111 110 101 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P

C

B

A

JC

KC

JB=KB

JA

KA
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 Këtu, gjatë analizës duhet pasur parasyshë: 
 
 - me rrathët që janë shënuar në hyrjet për takt të bistabilëve tregohet 

se ata reagojnë në tehun negativ të pulseve të taktit. 
 - vetëm bistabili i parë është i lidhur me pulset P në hyrjen për takt. 
 - bistabili i dytë dhe ai i katërt pulset e taktit i marrin nga dalja D, 

kurse bistabili i tretë – nga dalja C. Nga kjo shihet se këto bistabil do të 
reagojn vetëm nëse në hyrjet e takteve të tyre vijnë pulset përkatëse. 

 Përmes shigjetave të vizatuara në diagramin kohor të madhësisë D 
tregohet se kur paraqitet tehu negativ i taktit për bistabilët A dhe C, kurse me 
ato në C – tehu negativ për bistabilin B.  

 Me vijat e ndërprera tregohet se pjesa vijuese nuk është vazhdim i asaj 
paraprake. 

 
 Shembull 

 Duke i vizatuar diagramet kohore përkatëse, për qarkun sekvencial 
asinkron vijues të vizatohet diagrami i gjendjeve. 

 

 
 a. Për K=1 
 
Taktet për bistabilët B dhe C: 
 

 
B0BKBKBKBCl

C0CKCKCKCCl

=+=+=⊕=

=+=+=⊕=
 

1

P

K

Cl

JC

KC C

C

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

C B A
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 b. Për K=0 
 
Taktet për bistabilët B dhe C: 
 

 
BB0KBKBKBCl

CC0KCKCKCCl

=+=+=⊕=

=+=+=⊕=
 

 

000 001 010 011

111 110 101 100

1

P

Cl

JC

KC C

C

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

C B A

C

B

P
1 2 3 4 5 6 7 8 9

A
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000 001 010 011

111 110 101 100

1

P

Cl

JC

KC C

C

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A1 1

C B A

C

P
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C

B

B

A



69                                                                                                Qarqet digjitale sekuenciale 
 

 
 Diagrami i përbashkët: 

 
 Shembull 

 Duke i vizatuar diagramet kohore përkatëse, për qarkun sekvencial 

asinkron vijues të vizatohet diagrami i gjendjeve. 

0
000 001 010 011

111 110 101 100

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1 10 0

Cl

C

P

DA

C Cl

BDB

B Cl

ADA

A

C B A
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Mund të thuhet se dijagrami duket si ai që u dha në Fig. e mëparshme. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

000 001 010 011

111 110 101 100

C

P

C

A

B

A

B

1 2 3 4 5 7 8 9



71                                                                                                Qarqet digjitale sekuenciale 
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Sinteza e qarqeve sekuenciale 
sinkrone

 

 

 

  
  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  
 



Qarqet digjitale sekuenciale      72 

 
 

 
 
 
 
 
 
 Me sintezën e një qarku sekuencial duhet nënkuptuar komplet 

procedurën e projektimit, nëse puna e tij përshkruhet përmes diagramit të 
gjendjeve, tabelës së gjendjes ose në formë tekstuale. 

 Procedura është dhënë edhe gjatë sintezës së bistabilëve tç ndryshëm 
duke i shfrytëzuar bistabilët tjerë. Por, këtu do të jepet ... 

 Procedura e sintezës së një qarku fillon me përcaktimin e bistabilëve 
të cilët do të përdoren për realizimin e tij. Pastaj, përpilohet tabela e gjendjeve 
paraprake dhe gjendjeve vijuesepërkatëse për të gjitha kombinimet e vlerave 
hyrëse. Në fund, duke i dijtur gjenjdet paraprake dhe gjendjet e tyre vijuese, 
nga tabela e eksitimeve merren vlerat e eksitimeve të nevojshme. Kështu, pasi 
që dihen vlerat e funksioneve hyrëse në bistabil, gjinden shprehjet algjebrike 
përkatëse në formën e tyre minimale - përmes diagrameve K ose në një rrugë 
tjetër, dhe në bazë të tyre realizohet qarku sekuencial përkatës. 

 

Sinteza e qarqeve elementare 
 

 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekvencial me një hyrje (X) dhe një dalje (Z) i cili 
përshkruhet me dijagramin vijues të gjendjeve: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

duke shfrytëzuar bistabilë: 
 

10X/Z=0/1

1/0

1/1
0/1
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a. SR 
b. JK 
c. T 
d. D 

 
Për mbushje të tabelës së gjendjeve përdoren tabelat e eksitimeve. 
 
a. Me bistabil SR 
 

t t+ t 
Q Q+ S R 
0 0 0 + 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 + 0 

 
 

t t+ t 
X Q Z Q+ S R 
0 0 1 0 0 + 
0 1 1 0 0 1 
1 0 0 1 1 0 
1 1 1 0 0 1 

 

 
 

  

QXS =  QR =  QXZ +=  
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b. Me bistabil JK 
 
Tab. eksitimeve 

t t+ t 
Q Q+ J K 
0 0 0 + 
0 1 1 + 
1 0 + 1 
1 1 + 0 

 
t t+ t 

X Q Z Q+ J K 
0 0 1 0 0 + 
0 1 1 0 + 1 
1 0 0 1 1 + 
1 1 1 0 + 1 

 

  
 

 

XJ =  1K =  QXZ +=  
 

Cl

S

R Q

Q

Q

X

Cl

Z
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c. Me bistabil D 
 

t t+ t 
X Q Z Q+ D 
0 0 1 0 0 
0 1 1 0 0 
1 0 0 1 1 
1 1 1 0 0 

 

 
 

QXD =  QXZ +=  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D

Cl Q

Q

Q

X

Cl

Z

Cl

J

K Q

Q

Q

X

Cl

Z

1
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d. Me bistabil T 
 

t t+ t 
X Q Z Q+ T 
0 0 1 0 0 
0 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1 1 0 1 

 

 
 

QXT +=  QXZ +=  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekuencial sinkron me dy hyrje (X, Y) e një dalje 

(Z), i cili përshkruhet përmes diagramit vijues të gjendjeve. Gjatë projektimit 
të përdoren bistabilë të tipit JK. 

 
 
 
 
 
 
 
 

T

Cl Q

Q

Q

X

Cl

Z

10
XY/Z=00/0
     01/1
     10/1

11/0

00/1

01/0
10/0
11/1
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Nga diagrami i dhënë i gjendjeve mund të përpilohet tabela përkatëse e 
gjendjeve: 

 
Pastaj, duke pasur parsysh tabelën e eksitimeve për bistabilin JK,tabelës 

së gjendjeve i shtohen edhe dy kolonat e fundit, me të cilat përcaktohen vlerat 
e eksitimeve të nevojshme që bistabili të kaloi prej gjendjeve Q në ato Q+. 

 
t t+ t 

X Y Q Q+ Z J K 
0 0 0 0 0 0 + 
0 0 1 0 1 + 1 
0 1 0 0 1 0 + 
0 1 1 1 0 + 0 
1 0 0 0 1 0 + 
1 0 1 1 0 + 0 
1 1 0 1 0 1 + 
1 1 1 1 1 + 0 

 

 
 

 

XYJ =  YXK =  

QYX

XYQQYX

QYXQYXZ

⊕⊕=
++

+=

 

 
Në fund, në bazë të shprehjeve të fituara mund të vizatohet edhe qarku 

sekuencial përkatës: 
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 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekvencial sinkron me një hyrje (X), i cili përshkruhet 
me diagramin vijues të gjendjeve, duke shfrytëzuar bistabil të tipit JK. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t t+ t 
X A B A+ B+ JA KA JB KB 
0 0 0 0 0 0 + 0 + 
0 0 1 1 0 1 + + 1 
0 1 0 1 0 + 0 0 + 
0 1 1 1 1 + 0 + 0 
1 0 0 0 1 0 + 1 + 
1 0 1 0 1 0 + + 0 
1 1 0 1 1 + 0 1 + 
1 1 1 0 0 + 1 + 1 

 

Cl

J

K Q

Q

Q

X Y

Cl

Z

00 01

11 10

1

1

1

0

0

0

0 1
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BXJA =  XBKA =  

XJB =  

AX

AXXAKB

⊗=
+=

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X

Cl

Cl
B JB

KB

JA

KA

A

B

A

Cl
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Sinteza e qarqeve të padefinuar plotësisht 
 
 Shembull 
 Sinteza e qarkut njëbitësh i përshkruar përmes diagramit vijues të 
gjendjeve, te i cili një gjendje është e padefinuar. Të shfrytëzohen bistabil të 
tipit JK. 
 

 
Tab. eksitimeve 

t t+ t 
Q Q+ J K 
0 0 0 + 
0 1 1 + 
1 0 + 1 
1 1 + 0 

 
 

t t+ t 
X Q Z Q+ J K 
0 0 1 1 1 + 
0 1 0 0 + 1 
1 0 - - + + 
1 1 1 0 + 1 

 

 
 

 
 

 

1J =  1K =  QXZ +=  
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Cl

J

K Q

Q

Q

X

Cl

Z1

 
 

 
 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekvencial sinkron me një hyrje (X), i cili përshkruhet 
me diagramin vijues të gjendjeve, duke shfrytëzuar bistabil T dhe D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a. Me bistabil T 
 

t t+ t 
X A B A+ B+ TA TB 
0 0 0 - - + + 
0 0 1 1 1 1 0 
0 1 0 0 1 1 1 
0 1 1 1 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 1 1 
1 1 0 0 0 1 0 
1 1 1 - - + + 

 
 

00 01

11 10

1

0

1

0 0 1
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BA

BABATA
⊕=
+=

 
AX

AXAXTB
⊕=
+=

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Me bistabil D 
 

t t+ t 
X A B A+ B+ DA DB 
0 0 0 - - + + 
0 0 1 1 1 1 1 
0 1 0 0 1 0 1 
0 1 1 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 1 0 
1 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 - - + + 

 
 

Cl

BTB

Cl

ATAX

B A

B A

Cl
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B

X

A

0 1

+ 01

+ 1

0

 
BDA =  BXAXBADB ++=

 
 

 

Sinteza e qarqeve pa hyrje 
 
 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekvencial sinkron pa hyrje dhe me dy dalje X e Y, i 
cili përshkruhet me diagramin vijues të gjendjeve. 
 

00 01

11 1011

10YZ=01

 
 

 

Cl

BDB

Cl

ADA
X

B A

B A

Cl
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Tab. eksitimeve 
t t+ t 
Q Q+ J K 
0 0 0 + 
0 1 1 + 
1 0 + 1 
1 1 + 0 

 
 

t t+ t 
A B Y Z A+ B+ JA KA JB KB 
0 0 0 1 1 1 1 + 1 + 
0 1 - - - - + + + + 
1 0 1 0 0 0 + 1 0 + 
1 1 1 1 1 0 + 0 + 1 

 

 
B

A

+

+ 1

0
 

1JA =  BKA =  

  
AJB =  1KB =  

  
AY =  BAZ +=  
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Sinteza e qarqeve pa hyrje dhe pa dalje 
 

 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekvencial sinkron puna e të cilit përshkruhet përmes 

diagramit vijues të gjendjeve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Qarku të realizohet duke shfrytëzuar bistabil të tipit: 
 
  a. SR 
  b. JK 
  c. D 
 
 Kalimet prej gjendjeve 011 dhe 100 të merren si arbitrare. 
 

000 001 010 011

111 110 101 100
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 a. Sinteza duke shfrytëzuar bistabil të tipit SR 
 
 Tab. e eksitimeve: 
 

t t+ t 
Q Q+ S R 
0 0 0 + 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 1 + 0 

 
 

t t+ t 
A B C A+ B+ C+ SA RA SB RB SC RC 
0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 
0 0 1 0 1 0 0 + 1 0 0 1 
0 1 0 0 0 0 0 + 0 1 0 + 
0 1 1 - - - + + + + + + 
1 0 0 - - - + + + + + + 
1 0 1 1 1 0 + 0 1 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 
1 1 1 1 0 1 + 0 0 1 + 0 

 

 

C

A

B

0 +

+ +0

1 0

+

 
CBABSA +=  CARA =  

BSB =  BRB =  
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CBSC =  CARC =  
 

 Qarku: 

 
 
 b. Sinteza duke shfrytëzuar bistabil të tipit JK 
 
 Tab. eksitimeve: 
 

t t+ t 
Q Q+ J K 
0 0 0 + 
0 1 1 + 
1 0 + 1 
1 1 + 0 

 
 

 

C B A

SC

RC

C SB

RB

B

B

SA

RA

A

A

Cl

C
Cl Cl Cl
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t t+ t 
A B C A+ B+ C+ JA KA JB KB JC KC 
0 0 0 1 1 1 1 + 1 + 1 + 
0 0 1 0 1 0 0 + 1 + + 1 
0 1 0 0 0 0 0 + + 1 0 + 
0 1 1 - - - + + + + + + 
1 0 0 - - - + + + + + + 
1 0 1 1 1 0 + 0 1 + + 1 
1 1 0 0 0 1 + 1 + 1 1 + 
1 1 1 1 0 1 + 0 + 1 + 0 

 

 
CBJA =  CKA =  

 
1J B =  1KB =  

BAJC +=  CKC =  
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 Qarku: 

 
 c. Sinteza duke shfrytëzuar bistabil të tipit D 
 
 Tab. eksitimeve: 
 

t t+ t 
Q Q+ D 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 0 
1 1 1 

 
 

t t+ t 
A B C A+ B+ C+ DA DB DC 
0 0 0 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 - - - + + + 
1 0 0 - - - + + + 
1 0 1 1 1 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 1 0 0 1 
1 1 1 1 0 1 1 0 1 

 

 

JC

KC

C JB

KB

B

B

JA

KA

A

A

Cl

C

1
ClCl Cl

C B A
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CBACDA +=  

 
BDB =  

 
CBABDC +=  
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Sinteza kur përcaktohet kalimi nga gjendjet që 
nuk shfrytëzohen 

 
 Qarku sekvencijal mund të projektohet ashtu që prej gjendjeve që nuk 

shfrytëzohen të kalohet në gjendje të caktuara. Në këtë rast, qarku gjatë punës së tij ka 
funksione plotësuese dhe prandaj në princip do të jetë më i komplikuar se sa kur 
gjendjet vijuese të gjendjeve që nuk shfrytëzohen merren si arbitrare. Procedura 
e projektimit të qarqeve të tilla nuk ndryshonë aspak nga procedura e dhënë më 
sipër.  

 
 Shembull 

 Sinteza e qarkut i cili gjatë punës së tij i përsërit gjendjet 000, 001, 
010, 011, 100. Gjatë sintezës, për gjendjet që nuk shfrytëzohen (101, 110 
dhe 111), vlerat eksituese zgjedhen ashtu që: 

 
a. Gjendja vijuese të jetë arbitrare. 
b. Gjendja vijuese të jetë gjendja 000. 

 
Gjatë sintezës të shfrytëzohen bistabil të tipit JK. 
 
 

C B A

SC

RC

C SB

RB

B

B

SA

RA

A

A

Cl

C
Cl Cl Cl
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a. Gjendjet që nuk shfrytëzohen kanë gjendje vijuese arbitrare 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t t+ t 
A B C A+ B+ C+ JA KA JB KB JC KC 
0 0 0 0 0 1 0 + 0 + 1 + 
0 0 1 0 1 0 0 + 1 + + 1 
0 1 0 0 1 1 0 + + 0 1 + 
0 1 1 1 0 0 1 + + 1 + 1 
1 0 0 0 0 0 + 1 0 + 0 + 
1 0 1 + + + + + + + + + 
1 1 0 + + + + + + + + + 
1 1 1 + + + + + + + + + 

 

BCJA =  1KA =  

CJB =  CKB =  

000 001 010 011

111 110 101 100
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AJC =  1KC =  

 
 

 

 
b. Prej gjendjeve që nuk shfrytëzohen kalohet te gjendja 000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cl

JC

KC C

C

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A

C B A

1 1

Cl

000 001 010 011

111 110 101 100
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t t+ t 
A B C A+ B+ C+ JA KA JB KB JC KC 
0 0 0 0 0 1 0 + 0 + 1 + 
0 0 1 0 1 0 0 + 1 + + 1 
0 1 0 0 1 1 0 + + 0 1 + 
0 1 1 1 0 0 1 + + 1 + 1 
1 0 0 0 0 0 + 1 0 + 0 + 
1 0 1 0 0 0 + 1 0 + + 1 
1 1 0 0 0 0 + 1 + 1 0 + 
1 1 1 0 0 0 + 1 + 1 + 1 

 
 

BCJA =  1KA =  

CAJB =  CAKB +=  

AJC =  1KC =  
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Sinteza e qarqeve të cilët kanë hyrje të jashtëme 
 
 Qarqet sekvenciale mund të përmbajnë edhe hyrje të veçanta nga jashtë. 

Procedura e sintezës së qarqeve të tilla është e njëjtë. 
 

 Shembull 
 Sinteza e qarkut puna e të cilit përshkruhet me diagramin vijues të 

gjendjeve: 

Cl

JC

KC C

C

Cl

JB

KB B

B

Cl

JA

KA A

A

C B A

1 1

Cl
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t t+ t 
X A B C A+ B+ C+ Y JA KA JB KB JC KC 
0 0 0 0 - - - - + + + + + + 
0 0 0 1 0 1 0 0 0 + 1 + + 1 
0 0 1 0 0 1 1 0 0 + + 0 1 + 
0 0 1 1 0 0 1 0 0 + + 1 + 0 
0 1 0 0 1 0 1 0 + 0 0 + 1 + 
0 1 0 1 0 0 1 0 + 1 0 + + 0 
0 1 1 0 - - - - + + + + + + 
0 1 1 1 - - - - + + + + + + 
1 0 0 0 - - - - + + + + + + 
1 0 0 1 0 0 1 0 0 + 0 + + 0 
1 0 1 0 1 0 0 0 1 + + 1 0 + 
1 0 1 1 1 0 0 0 1 + + 1 + 1 
1 1 0 0 1 0 0 1 + 0 0 + 0 + 
1 1 0 1 1 0 0 1 + 0 0 + + 1 
1 1 1 0 - - - - + + + + + + 
1 1 1 1 - - - - + + + + + + 

 
 

000 001 010 011

111 110 101 100

x/y=1/0

0/0

1/0

1/1

0/0

0/0
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X

+ + +

+ 00

+

C
+

A

+ 1

+ 10

0 +
B

+

X

+ 0 +

0 ++

0

C
1

A

+ +

+ ++

+ +
B

+

 
XBJA =  CXK A =  

 
AXJB =  CXKB +=  

 
XJC =  BAXXBXAKC ++=  

 

XAY =   
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 Shembull 
 Sinteza e qarkut që përshkruhet me diagramin vijues, i cili ka dy hyrje 
dhe një dalje. Të shfrytëzohen bistabil të tipit SR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JC

KC

C JB

KB

B

B

JA

KA

A

A

Cl

C
ClCl Cl

C B A

X
Y

00 01

11

11/0

00/1
01/0
10/1
11/1

00/1
01/0

00/0
01/1
11/0

10/110/0

01/0

00/0

10

10/1
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t t+ t 
X Y A B A+ B+ Z SA RA SB RB 
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 + 
0 0 0 1 0 1 1 0 + + 0 
0 0 1 0 1 0 0 + 0 0 + 
0 0 1 1 1 0 1 + 0 0 1 
0 1 0 0 0 0 0 0 + 0 + 
0 1 0 1 0 1 0 0 + + 0 
0 1 1 0 1 0 1 + 0 0 + 
0 1 1 1 1 0 0 + 0 0 1 
1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 
1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 + 
1 0 1 1 1 0 1 + 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 0 0 + 1 0 
1 1 0 1 1 1 0 1 0 + 0 
1 1 1 0 1 0 0 + 0 0 + 
1 1 1 1 1 0 1 + 0 0 1 

 
 

 

  
BAYXBSA +=  BAYXRA =  
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BAXSB =  BYXARB +=  

 

 

BYAXXABBYZ ++=   
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SA

RA

Cl
A

A

SB

RB

B
Cl

B

X Y BA Z

Cl



Qarqet digjitale sekuenciale      102 

 

Sinteza e qarqeve që përshkruhen 
tekstualisht 
 Qarku që proektohet mund të ipet vetëm përmes tekstit.  
 
 Shembull 
 Sinteza e qarkut sekvencial me një hyrje (X) dhe një dalje (Z), përmes së 
cilit detektohet sekuenca hyrëse 101. Fillimisht duhet të vizatohet diagrami i 
gjendjeve, duke e gjetur formën minimale të tij. 
 
 Që të detektohet një sekuencë 3-bitëshe, patjetër duhet të mbahen në 
mend dy bitët paraprak. Kjo do të thotë se vetëm kur është mbajtur në mend 
sekuenca 10 dhe në hyrje vjenë vlera 1, kjo do të thotë se është paraqitur 
sekuenca 101 dhe vlera dalëse në Z duhet të jetë 1. Kështu, p.sh., nëse në hyrje 
të qarkut aplikohet sekuenca: 
 X=0011011001010100 
 
në dalje kemi: 
 
 Z=0000010000010100 
 
Këtu, nënkuptohet se gjendja fillestare e bistabilëve merret 00. 
 

t t+ 
A B X Z A+ B+ 
0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 
0 1 1 0 1 1 
1 0 0 0 0 0 
1 0 1 1 0 1 
1 1 0 0 1 0 
1 1 1 0 1 1 
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Nëse shënohet: 
 
 00 ... a 
 01 ... b 
 10 ... c 
 11 ... d 
 
tabela e gjendjeve do të jetë: 
 
 
 

t+ t 
X=0 X=1 

a a/0 b/0 
b c/0 d/0 
c a/0 b/1 
d c/0 d/0 

 
 
 Meqë gjendjet b dhe d janë ekuivalente, nëse p.sh. eliminohet gjendja d, 
tabela e gjendjeve do të jetë: 

0/0 00 01

11 10

1/0

0/0

0/00/0 1/11/0

1/0
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t+ t 

X=0 X=1 
a a/0 b/0 
b c/0 b/0 
c a/0 b/1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t t+ t 
A B X Z A+ B+ DA DB 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 1 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 1 0 1 0 1 
1 1 0 0 + + + + 
1 1 1 0 + + + + 

 

0/0 a b

c

1/0

0/0

0/0

1/1

1/0

0/0 00 01

10

1/0

0/0

0/0

1/1

1/0
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XBDA =  XDB =  XBAZ =  

 

 
 
 Shembull  
 Sinteza e qarkut sekvencial me një hyrje (X) dhe një dalje (Z), përmes së 
cilit detektohet sekuenca hyrëse 111. Fillimisht duhet të vizatohet diagrami i 
gjendjeve, duke e gjetur formën minimale të tij. 
 
 Siç u tha edhe në shembullin paraprak, që të detektohet një sekuencë 3-
bitëshe, patjetër duhet të mbahen në mend dy bitët paraprak të sekuencës. Këtu, 
p.sh., nëse në hyrje të qarkut aplikohet sekuenca: 
 

X=110111100111010 
Z=000001100001000 

 
Edhe në këtë rast gjendjet fillestare të elementeve memoruese duhet të jenë 00. 

Cl

BDB

Cl

ADAX

B A

Z

B A

Cl
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t t+ 

A B X Z A+ B+ 
0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 
0 1 1 0 1 1 
1 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 1 
1 1 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nëse shënohet: 
 
 00 ... a 
 01 ... b 
 10 ... c 
 11 ... d 
 
tabela e gjendjeve do të jetë: 
 

t+ t 
X=0 X=1 

a a/0 b/0 
b c/0 d/0 
c a/0 b/0 
d c/0 d/1 

 
 

0/
0

00 01

11 10

1/0

0/0

1/0

0/0
1/
0

0/0

1/1
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 Meqë gjendjet a dhe c janë ekuivalente, nëse p.sh. eliminohet gjendja c, 
tabela e gjendjeve do të jetë: 
 

t+ t 
X=0 X=1 

a a/0 b/0 
b a/0 d/0 
d a/0 d/1 

 
 
Diagrami i gjendjeve: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B X Z A+ B+ SA RA SB RB 
0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 
0 0 1 0 0 1 0 + 1 0 
0 1 0 0 0 0 0 + 0 1 
0 1 1 0 1 1 1 0 + 0 
1 0 0 0 + + + + + + 
1 0 1 0 + + + + + + 
1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 + 0 + 0 

 
 
 
 

00 01

11

1/0

0/0 1/
0

0/0

1/1

0/0
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BXSA =  XRA =   

X

A

B

0 +

+ +1

0 0

+

 

X

A

B

1 +

0 +0

+ 1

0

 

X

A

B

0 0

1 00

0 0

0

 
XSB =  XRB =  ABXZ =  

 
Qarku: 
 

 
 
 Shembull 
 Të realizohet qarku sekvencial sinkron me një hyrje (X) dhe një dalje (Z) 
duke shfrytëzuar bistabil të tipit T. Qarku duhet të punoj siç është dhënë në 
vijim. 

• Nëse X=1, qarku e përsëritë sekvencën e gjendjeve 00, 01 e 10, kurse 
në dalje të tij fitohet vlera Z=0. 

• Nëse X=0, qarku e përsëritë sekvencën e gjendjeve 11, 10 e 01, kurse 
në dalje të tij fitohet vlera Z=1. 

 
 Meqë te gjendjet 00 për X=0 dhe 11 për X=1, gjendjet vijuese nuk 
dihen, gjatë dizajnimit të qarkut duhet të përcaktohet sakt se si të veprohet. Si 
opcione të mundëshme janë që prej këtyre gjendjeve të kalohet në gjendje të 
caktuara, ose kalimet të merren si arbitrare, ashtu siç do të merret në vijim. 
 

Cl

SB

RB B

B

Cl

SA

RA A

A

B A

X Z

Cl
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t t+ t 
X A B Z A+ B+ TA TB 
0 0 0 + + + + + 
0 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 0 1 0 1 1 1 
0 1 1 1 1 0 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 1 
1 0 1 0 1 0 1 1 
1 1 0 0 0 0 1 0 
1 1 1 + + + + + 

 
 

 
 

B

X

A

0 1

+ 10

+ 1

1

 

B

X

A

0 0

+ 01

+ 1

1

 

BABATA +=  
 BA ⊕=  

AXAXTB +=  
 AX ⊕=  

XZ =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0/1

00 01

11 10

1/0

0/1

1/0 0/
1 1/0
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Cl

BTB

Cl

ATA

B A

X

Cl

Z

B A
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7
 

Numëruesit
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 Sikurse edhe qarqet tjera sekvenciale, numëruesit mund të grupohen në 

numërues sinkron (ang. sinchronous counter) dhe numërues asinkron (ang. 
sinchronous counter). Te numëruesit sinkron, puna e bistabilëve komandohet 
prej një takti të përbashkët. Kurse puna e bistabilëve te numëruesit asinkron nuk 
koordinohet nga një takt i përbashkët. Siç u përmend edhe më parë, meqë te 
numëruesit asinkron si takte të bistabilëve vijues shfrytëzohen impulset nga daljet 
e bistabilëve paraprak, numëruesit e tillë quhen edhe numërues serik (ang. serial 
counters). Nga ana tjetër, pasi te numëruesit sinkron takti i të gjithë bistabilëve 
vjenë njëkohësisht, ato quhen edhe numërues paralel (ang. paralel counter). 

 Nëse te një numërues gjendjet e bistabilëve varen vetëm nga gjendjet e 
bistabilëve paraprak, për numëruesin thuhet se është një numërues linear (ang. 
linear counter). Kurse kur gjendjet e bistabilëve nuk varen vetëm nga gjendjet e 
bistabilëve paraprak, por edhe nga gjendjet e atyre vijues, kemi të bëjmë me 
numërues riveprues (ang. feedback counter). 

 Në vijim do të ipen shembuj të numëruesve të ndryshëm sinkron dhe 
asinkron. Vëmendje e veçantë i kushtohet sintezës së numëruesve sinkron, duke 
shfrytëzuar bistabil të tipeve të ndryshëm. 

 

Numëruesit binar 
 Numëruesit të cilët kalojnë nëpër gjendje të ndryshme ekuivalente me 

vlerat e mundëshme të të gjithë numrave binar, me një emër njihen si numërues 
binar (ang. binary counter). Numëruesit binar mund të jenë numërues binar-rritës 
(ang. up-binary counter) dhe numërues binar-rënës (ang. down-binary counter). 
Njëkohësisht, numëruesit binar mund të realizohen si numërues binar-serik (ang. 
serial binary counter) dhe numërues binar-paralel (ang. paralel binary counter). 
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Numëruesit binar rritës 
 

Dy bitësh-rritës 
 
Dijagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t t+ t 
A B A+ B+ JA KA JB KB 
0 0 0 1 0 + 1 + 
0 1 1 0 1 + + 1 
1 0 1 1 + 0 1 + 
1 1 0 0 + 1 + 1 

 

 
 

 

BJA =  BKA =  

 
 

B

A

1

+ +

1
 

1JB =  1KB =  
 

00 01

11 10
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Tre bitësh - rritës 
 
 Në vijim është dhënë diagrami i gjendjeve për një numërues binar-rritës, i 

cili gjatë punës së tij kalon nëpër 8 gjendje binare të mundshme, duke i përfshirë 
numrat binar 3-bitësh mes numrave 000 dhe 111. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Qarku sekvencijal asinkron përkatës duke shfrytëzuar bistabil të tipit D, 

duket kështu: 
 

000 001 010 011

111 110 101 100

Cl

CDC

C Cl

ADA

A

C B A

Cl

BDB

BCl
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 Meqë numëruesi i dhënë numëron duke kaluar në 8 gjendje të ndryshme 
me të cilat paraqiten 8 numrat binar mes 000 dhe 111, për te thuhet se paraqet 
një numërues të modulit M=8. 

 
 Numëruesi me modul M=8, puna e të cilit përshkruhet me diagramin e 

dhënë më sipër mund të realizohet edhe duke shfrytëzuar bistabil të tipit JK, 
ashtu siç është dhënë në vijim. 

 
 

Numëruesit binar zvogëlues 
 

Dy bitësh - rënës 
 
Dijagrami i gjendjeve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JC

KC

C JB

KB

B

B

JA

KA

A

AC

1

ClCl ClCl

C B A

00 01

11 10
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t t+ t 

A B A+ B+ JA KA JB KB 
0 0 1 1 1 + 1 + 
0 1 0 0 0 + + 1 
1 0 0 1 + 1 1 + 
1 1 1 0 + 0 + 1 

 

 
 

 

BJA =  BKA =  

 
 

B

A

1

+ +

1
 

1JB =  1KB =  
 
 

JB

KB

B

B

JA

KA

A

A

Cl

1
Cl Cl

B A

 
 

 
 Numëruesit të cilët në dalje të tyre gjenerojnë sekvenca numrash binar 

rënës njihen si numërues binar rënës (ang. down counter), ose numërues 
binar zvogëlues. Në vijim është dhënë qarku i numëruesit binar rënës i realizuar 
me bistabil JK si numërues asinkron. 
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 Puna e numëruesit asinkron binar rënës që është dhënë më sipër 

përshkruhet me diagramin e gjendjeve: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nga diagrami i dhënë shihet se qarku në fjalë gjatë punës së tij e përsëritë 

sekvencën e numrave binar:  
    000 
    111 
    110 
    101 
    100 
    011 
    010 
    001 

Cl

JA

KA A

A

Cl

JB

KB B

B

Cl

JC

KC C

C

A B C

1

Ti

000 001 010 011

111 110 101 100
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Numëruesit binar-rritës/zvogëlues 
 
 Mund të realizohen edhe numërues të komanduar nga jashtë të cilët do të 

punojnë si numërues rritës/zvogëlues (ang. up/down counter). Përcaktimi i 
modit të punës së numëruesve të tillë bëhet përmes zgjedhjes së vlerës në një 
hyrje të veçantë të tyre. 

 
 Shembull 

 Sinteza e numëruesit sinkron rritës/zvogëlues, me hyrjen R përmes së cilës 
komandohet modi i punës së tij, kështu: 

 
 Nëse R=0, qarku punon si numërues rritës. 
 Nëse R=1, qarku punon si numërues rënës. 
 
 Puna e qarkut që sintetizhet përshkruhet me diagramin e gjendjeve: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Në diagram, vlerat që aplikohen në hyrjen R të numëruesit janë shënuar 

pranë shigjetave të kalimeve mes gjendjeve të veçanta. 
 Sinteza e numëruesit sinkron rritës/zvogëlues nuk dallon aspak nga 

sinteza e qarqeve të zakonshme sekvencijale sinkrone. Por, këtu duhet të 

0

00 01

11 10

R=1

11

1

R=0

0

0
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shfrytëzohet procedura e sintezës e cila ndiqet gjatë dizajnimt të qarqeve të cilat 
kanë hyrje nga jashtë, gjë që është shpjeguar më parë. 

 
t t+ t  

R A B A+ B+ JA KA JB KB  
0 0 0 0 1 0 + 1 + 
0 0 1 1 0 1 + + 1 
0 1 0 1 1 + 0 1 + 
0 1 1 0 0 + 1 + 1 

Rritës 

1 0 0 1 1 1 + 1 + 
1 0 1 0 0 0 + + 1 
1 1 0 0 1 + 1 1 + 
1 1 1 1 0 + 0 + 1 

Zvogëlues 

 
 

  

BR

BRBRJA

⊕=
+=

 
BR

BRBRKA

⊕=
+=

 

  
1=JB  1=KB  
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JB

KB

B

B

JA

KA

A

A

Cl

1
Cl Cl

R

B A

 
 

 
 Numëruesi rritës/zvogëlues mund të realizohet edhe si qark asinkron:  
  

 
 

 
 Funksionimi i numëruesit në fjalë, si edhe i numëruesit sinkron të dhënë 

varet nga vlera në hyrjen R të tij, gjë që është shpjeguar në vijim. 
 
 a. Numëruesi punon si numërues binar rritës për R=1  
 
 Puna e numëruesit në këtë rast mund të përshkruhet përmes diagramit të 

gjendjeve: 
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 b. Numëruesi punon si numërues binar zvogëlues për R=0  
 
 Funksionimi i numëruesit asinkron, në modin e punës si numërues rënës, 

përshkruhet përmes diagramit të gjendjeve: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gjatë sintezës së numëruesve rritës/zvogëlues mund të shfrytëzohen 

bistabil të tipeve të ndryshëm, gjë që do të tregohet përmes shembullit vijues. 
 

 Shembull 
 Sinteza e numëruesit sinkron 2-bitësh rritës/zvogëlues duke shfrytëzuar 

bistabil të tipit: 
 
 a.  T 
 b.  D 
 c.  JK 
 
 Për përcaktimin e modit të punës së numëruesit shfrytëzohet hyrja e 

veçantë x në qark, ashtu që: 

000 001 010 011

111 110 101 100

000 001 010 011

111 110 101 100
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 për x=0, numëruesi e përsëritet sekvencën 11, 10 dhe 01. 
 për x=1, numëruesi e përsëritet sekvencën 00, 01 dhe 10. 
 
 Gjendjet vijuese të gjendjeve të pashfrytëzuara (në rastin e parë - gjendja 

00, dhe në rastin e dytë - gjendja 11) merren si arbitrare. 
 
 Puna e numëruesit i cili duhet të dizajnohet në këtë rast, përshkruhet 

përmes diagramit të gjendjeve që është dhënë në vijm, ku janë përfshirë vetëm 
gjendjet që shfrytëzohen për x=0 dhe x=1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 a.  Sinteza me bistabil të tipit T 
 
 Tabela e eksitimeve për bistabilin e tipit T: 
 
 

t t+ t 
Q Q+ T 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

 
 Duka e pasur parasyshë diagramin e gjendjeve si dhe tabelën e eksitimeve 

për bistabilin T, tabela e gjendjeve me eksitimet përkatëse do të duket: 

00 01

11 10

X=1

X=0

1 0
0

1
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A B x TA TB

0 0 0 + + 
0 0 1 0 1 
0 1 0 1 0 
0 1 1 1 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 1 0 
1 1 0 0 1 
1 1 1 + + 

 
 Procedura e minimizimit përmes K-diagrameve si dhe shprehjet përkatëse 

të funksioneve në hyrjet e bistabilëve janë përfshirë në tabelën vijuese. 
 

  

B⊕A=TA  x⊕A=TA  
 
 Në bazë të shprehjeve të fituara është vizatuar qarku i numëruesit 

sinkron rritës/zvogëlues 2-bitësh, i realizuar duke shfrytëzuar bistabilë të tipit T 
do të duket kështu: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 b.  Sinteza me 

bistabilë të tipit D 
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 Në bazë të diagramit të gjendjeve dhe tabelës së eksitimeve për bistabilin 

D, është përpiluar tabela e gjendjeve me eksitimet përkatëse: 
 

A B x DA DB
0 0 0 + + 
0 0 1 0 1 
0 1 0 1 0 
0 1 1 1 1 
1 0 0 0 0 
1 0 1 0 1 
1 1 0 1 0 
1 1 1 + + 

 
 
 Procedura e minimizimit përmes K-diagrameve si dhe shprehjet përkatëse 

të funksioneve në hyrjet e bistabilëve janë përfshirë në tabelën: 
 

  

B=DA  xB+xA+BA=DA  
 
 Pas kësaj mund të vizatohet numëruesi sinkron rritës/zvogëlues 2-

bitësh, duke shfrytëzuar bistabilë të tipit D: 
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 b.  Sinteza me bistabilë të tipit JK 
 
 Sinteza duke shfrytëzuar bistabil të tipit JK është treguar në disa shembuj 

në pjesën paraprake të punimit. Nëse ndiqet procedura e njëjtë, do të fitohen dy 
tabelat vijuese dhe në fund, në bazë shprehjeve të nxjerra është vizatuar qarku i 
numërusit në fjalë i realizuar me bistabil të tipit JK.  

 
A B x JAKA JBKB

0 0 0 ++ ++ 
0 0 1 0+ 1+ 
0 1 0 1+ +0 
0 1 1 1+ +1 
1 0 0 +1 1+ 
1 0 1 +1 0+ 
1 1 0 +0 +1 
1 1 1 ++ ++ 

 

Cl

DA

A

A

Cl

DB

B

B

A B

Ti

x
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B=JA  B=KA  
  

x+A=JB  x+A=KB  
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Numëruesit dekadë 
 
 Numëruesit të cilët gjatë punës së tyre kalojnë nëpër kombinimet me të 

cilat paraqiten 10 shifrat decimale, njihen me emrin numërues dekadë. Qarku i 
një numëruesi të tillë, i realizuar si numërues asinkron, duket kështu: 

 
 Gjatë punës së zakonshme të tij, ky qark kalonë nëpër gjendjet: 0000, 

0001, 0010, ..., 1000 dhe 1001. Ky numërues në fakt punon duke 
kaluar nëpër të gjitha kombinimet e kodit BCD 8421, ose siç quhet ndryshe - 
kodit NBCD. Prandaj mund të thuhet se numëruesi në fjalë është numërues 
asinkron i cili numëron në kodin 8421. 

 Nënkuptohet se numëruesi i dhënë më sipër mund të realizohet përmes 
një qarku sinkron.  
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 Numëruesit dekad mund të numërojnë edhe në kode tjera BCD. Në vijim 

është dhënë numëruesi dekad asinkron i cili punonë duke kaluar nëpër fjalët 
kodike të kodit BCD 2421. 

 
 

 
 Gjatë punës së tij, numëruesi i dhënë do të kalojë nëpër gjendjet: 
 

 0000  0001  0010  0011  0100 
 1011  1100  1101  1110  1111 

 
të cilat në fakt janë fjalët kodike të cilat shfrytëzohen në kodin BCD 2421. 

 

Cl

JA

KA A

A

Cl

JB

KB B

B

Cl

JC

KC C

C

A B C

1

Cl

JD

KD D

D

D

Ti

1 1



129                                                                                                Qarqet digjitale sekuenciale 
 

Numërues me sekvenca numërimi të 
çfarëdoshme 

 
 Gjendjet nëpër të cilat kalonë numëruesi mund të jenë të çfardoshme, 

ose edhe numri i gjendjeve mund të ndryshoj. Kështu, p.sh., numëruesi me 
modul M=5 i cili shihet në vijim, gjatë punës së tij kalonë nëpër gjendjet: 

 
    000 
    100 
    010 
    110 
    001 
 

 

 Diagrami i gjendjeve me të cilin përshkruhet puna e numëruesit të dhënë 
duket kështu: 

 

Cl

JA

KA A

A

Cl

JB

KB B

B

Cl

JC

KC C

C

Ti

A B C

1

1
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 Gjatë punës normale të numëruesit të dhënë, gjendjet 011, 101 dhe 

111 nuk shfrytëzohen. Nëse numëruesi hynë në këto gjendje (p.sh. gjatë 
lëshimit në punë të tij), ai në taktin vijues automatikisht kalon te gjendjet 
përkatëse 010, 100 dhe 110, gjë që qartë shihet në diagramin e gjendjeve i cili 
u dha më sipër. Në këtë mënyrë numëruesi i këthehet punës normale të tij në 
mënyrë të kontrolluar. Përndryshe, te numërues të ndryshëm te të cilët gjatë 
sintezës nuk janë përcaktuar saktë kalimet prej gjendjeve të pashfrytëzuara, ka 
rrezik që numëruesi të hyjë në një gjendje dhe të sillet në cikël brenda saj, pa 
pasur mundësi që të dali në një gjendje tjetër. 

Nëse në vend të rradhës së leximit të vlerave ABC në daljet e numëruesit 
merret rradha CBA, numëruesi i dhënë do të punojë si numërues rritës sepse 
n'atë rast kalon nëpër gjendjet: 000, 001, 010, 011 dhe 100, ashtu siç është 
treguar përmes diagramit të gjendjeve: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

000 001 010 011

111 110 101 100

000 100 010 110

111 011 101 001
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 Në vijim është dhënë edhe një numërues asinkron me modul M=5, puna 
e të cilit përshkruhet me diagramin e gjendjeve që është dhënë nën te. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Numëruesi i dhënë gjatë punës së zakonshme të tij kalon nëpër gjendjet: 

Cl

JA

KA A

A

Cl

JB

KB B

B

Cl

JC

KC C

C

Ti

A B C

1 1

1

000 001 010 011

111 110 101 100
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    000 
    001 
    010 
    011 
    100 
 
 Kurse, nëse gjatë lëshimit në punë është në gjendjet 110 ose 101, në 

taktin vijues do të kaloi në gjendjen e rregullt 010, e cila përfshihet brenda ciklit 
standard të gjendjeve. Gjithashtu, është paraparë që prej gjendjes 111 numëruesi 
të kaloj në gjendjen e parë 000 të ciklit standard të gjendjeve. 
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8
 

Qarqet që programohen
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 Qarqet mund të proektohen ashtu që t'i kuptojnë disa komanda. Për këtë 
qëllim qarku duhet të përmbajë disa hyrje.  
 
 Shembull 
 Sinteza e numëruesit i cili i kupton katër komanda nga jashtë dhe punonë 
ashtu siç është dhënë në vijim. 
 
 Numruesi dy-bitësh i cili numëron duke kaluar nëpër 4 gjendjet e 
mundshme, ashtu siç shihet në dijagramet e gjendjeve të cilët janë dhënë në 
kolonën e fundit të tabelës vijuese. Puna e numëruesit komandohet përmes dy 
hyrjeve X dhe Y. 
 

t t+ t 
X Y A B A+ B+ JA KA JB KB 

Diagrami 
i gjendjeve 

0 0 0 0 0 1 0 + 1 + 
0 0 0 1 1 0 1 + + 1 
0 0 1 0 1 1 + 0 1 + 
0 0 1 1 0 0 + 1 + 1  
0 1 0 0 1 1 1 + 1 + 
0 1 0 1 0 0 0 + + 1 
0 1 1 0 0 1 + 1 1 + 
0 1 1 1 1 0 + 0 + 1  
1 0 0 0 1 0 1 + 0 + 
1 0 0 1 0 0 0 + + 1 
1 0 1 0 1 1 + 0 1 + 
1 0 1 1 0 1 + 1 + 0  
1 1 0 0 1 1 1 + 1 + 
1 1 0 1 1 0 1 + + 1 
1 1 1 0 0 0 + 1 0 + 
1 1 1 1 0 1 + 1 + 0  
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Y

X

0 1 1

1 01

1

B
0

+ +

+ ++

+ +A
+

 Y

X

+ + +

+ ++

+

B
+

1 1

1 00

1 0A
1

 
BYXXYBYBXJA +++= XYBYBYKA ++=  

Y

X

1 1 0

+ ++

1

B
+

+ +

0 11

+ +A
1

 Y

X

+ + +

1 11

+

B
1

0 0

+ ++

1 1A
+

 
YAAYXJB ++=  AXKB +=  

 

 
 
 
 

Cl

JA

KA

A
Cl

A

JB

KB

B
Cl

B

BAX Y


