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Parathénie

Kjo dispencé u dedikohet studentéve té Fakultetit t€ Inxhinierisé
Elektrike dhe Kompjuterike, té cilén mund ta shfrytézojné si material bazé né
1éndén Qarget Digjitale.

Materiali 1 pérfshiré né dispencé nuk éshté né formén e tij komplete dhe
paraqeté vetém njé version punues. Né te mungojné shum pjesé tjera té cilat jané
né pregaditje teknike, si dhe shembujt e shumté nuk jané pércjellé edhe me tekste
té nevojshém, té cilét studentéve u ipen gjaté oréve té ligjératave.

Autori
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Njohuri themelore
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Qarget te té cilét vlerat dalése varen vetém nga vlerat né hyrjet e tyre
njihen si garge kombinnese (ang. combinational circuit). Qarqget e tilla skematikisht
mund té paraqiten ashtu si¢ éshté dhéné né Fig.7.

X1 > > Y1
X2 . > QK . -= y2
Xn > > Yn

Fig.1 Forma e pérgjithshme ¢ njé qarkn kombinnes
Né qarkun e dhéné jané:

X1, X2, ---, Xn-hyrjetné qark
Y1, Y2, ---, Yn-daljetnga qarku

Qarku né fjalé mé thjeshté paraqitet si né Fig.2, ku me shigjetat e trasha
nénkuptohen rrugét e té dhénave, té cilat jané shumbitéshe (brenda tyre pérfshihen
mé shumé hyrje, ose mé shumé dalje).

X el | QK i Y

Fig.2 Qarku kombinues i paraqitur pérmes rrugéve me té dhéna

Qarget té cilét pérvec elementeve qé shfrytézohen te qarqet kombinuese,
né veti pérmbajné edhe elemente memornese, ose shkurt memorie, njihen si garge
sekvenciale (ang. sequential circuits). Vlerat né dalje té kétyre qarqeve, pér dallim
nga qarqet kombinuese, pérvec nga vlerat hyrése, varen edhe nga gjendjet e
elementeve memoruese. Kéto qarqe né literaturé ndryshe quhen edhe makina t¢
gendjeve (ang. state machine).
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Paraqitja skematike e njé garku sekvencial

Nése daljet nga qarku sekvencial merren direkt prej pjesés kombinuese té
tij, skematikisht qarku sekvencial mund té paraqitet ashtu si¢ éshté dhéné né
Fig.3.

———
x o >y

Mem

<«————CI

Fig.3 Forma e pérgjithshme e njé qarku sekvencial

ku jané:
QK - garku kombinues
Mem - memoria
X - hytjet né qark
Y - daljet nga qarku
CI - hyrja e taktit

Kétu, né hytje té pjesés kombinuese té€ qarkut, pérvec hyrjeve nga jashté
paraqiten edhe hyrjet qé dalin nga memoria. Gjithashtu, gjendja e memories varet
nga gjendja paraprake si dhe nga vlerat né hyrjet e saj, t€ cilat merren prej daljeve
té pjesés kombinuese té qarkut, ose edhe nga jashté. Njékohésisht, vlerat né dalje
té qarkut sekuencial, pérvec prej vlerave qé aplikohen nga jashté né hyrjet e
qarkut, varen edhe nga gjendjet e elementeve memoruese.
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Qarku i dhéné ka njé hyrje (X) dhe njé dalje (Y), si dhe hytjen e vecanté pér
pulset ¢ taktit (CH). N€ pjesén e poshtéme té tij gjendet memoria, e formuar me dy
elemente memoruese, pérkatésisht dy bistabilé té tipit JK, pér té cilét do té béhet
fjalé né pjesén vijuese.

NE rast té€ pérgjithshém qarku sekvencial mund té keté mé shumé hyrje dhe
dalje.

Pulset e taktit

Elementet memoruese zakonisht pérmbajné edhe hyrje té€ vecanté pér
taktin (ang. clock) e punés sé tyre. Né kété hyrje aplikohen pulset ¢ taktit (ang.
clock pulse), pérmes sé ciléve pércaktohet momenti i aktivizimit té elementeve.
Kéto pulse jané peridike, me periodé T dhe frekuencé ¥=1/T (shih Fig.3), té
cilét né literaturé kryesisht shénohen me CI, ashtu si¢ do té shénohen edhe né
pjesén vijuese.

Cl

— T N
Fig.3. Pulset e taktit
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Pulset e taktik nisen nga njé vleré fillestare O (niveli logjik 0), momentalisht
kalojné né vlerén 1 (niveli logjik 1), dhe pas njé kohe té shkurtér pérséri
kéthehen né vlerén fillestare 0. Gjaté kalimit prej nivelit logjik O te niveli logjik 1
dhe anasjelltas, te ¢do puls i taktit dallohet febu rrités (tehu pozitiv) dhe tehu rénés
(tehn negativ), té cilét jané treguar né Fig.4.

Tehu rrités— | * + | ~Tehu rénés

Fig.4 Tebu rrités dhe rénés i taktit

Elementet memoruese mund té realizohen ashtu qé té reagojné né sebun
pozitiv ose n€ fehun negativ t€ pulseve té taktit.
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Elementet memoruese
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Memoria te qarqet sekuenciale formohet prej elementeve té memories, té
cilét jané né gjendje t'i mbajné né mend informatat binare. Elementi i memorties
q¢é mban né mend njé bit (vlerén 1 ose 0), quhet flip-flop ose bistabil.

NE rast té€ pérgjithshém bistabili si element 1 memories mund t€ keté mé shumé
hyrje dhe dy dalje. N€ njérén dalje merret vlera qé ruhet né bistabil, kurse né daljen
tjetér - vlera e invertuar e saj.

Né praktik zakonisht pérdoren disa lloj té bistabiléve, té cilét njihen me
shkurtesat: SR, JK, D, T etj. Por, si bistabil bazik merret bistabili SR, sepse
pérmes tij pastaj mund t€ realizohen té gjithé bistabilét tjeré.

Bistabili SR

Skematikisht bistabili SR paraqitet si né Fig.5, ku S (nga Set) dhe R (nga
Reset) jané dy hyrjet né bistabil, kurse né dy daljet e tij merret vlera e memoruar

né bistabil (Q) dhe vlera inverze e saj (Q).

5 — —Q
SR
R— —Q

Fig.5 Paragitja skematike e bistabilit SR

Puna e bistabilit SR pérshkruhet pérmes tabelés sé kombinimeve té vlerave té
mundshme hyrése dhe gjendjeve té brendéshme té bistabilit, e cila éshté dhéné
né vijim.
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t t*

S| R|Q|Q |Q
0|0 |O 0 1 a
0| 0|1 1 0
O|1]0 0 1 b
0|1 |1 0 1
110]|0 1 0 c
1]/]0 |1 1 0
1]11]0 - -
111 - — ¢

ku jané:
t - momenti kohor aktual.
t" - momenti kohor vijues.
Q - gjendja e bistabilit né momentin T.
Q" - gjendja e bistabilit né momentin €.

NE tabelé, me - jané shénuar vlerat né dalje té bistabilit, té cilat pér dy
kombinimiet e fundit jané té papércaktuara. Kjo tabelé né literaturé njihet si
tabelé e gjendjeve (ang. state table) ose edhe tabelé ¢ tranzicionit (ang. transition table).
Nga tabela né fjalé, pérmes procedurés sé minimizimit mund té nxirret raporti
mes gjendjes paraprake dhe gjendjes vijuese té bistabilit, varésisht nga vlerat né
hyrjet e tij.

13
o[

R

Q" =S+ RQ

Duke e pasur parasysh tabelen e gjendjeve té bistabilit RS e cila u dha mé sipér,
funksionimi i tij mund té pérshkruhet si né vijim.

a. Bistabili nuk e ndryshon gjendjen nése né té dy hyrjet e tij aplikohen vlerat
zero, pérkatésisht nése S=0 dhe R=0.

b. Bistabili kalon né gjendjen reset (0), pér vlerat hyrése S=0 dhe R=1.

c. Bistabili kalon né gjendjen sez (1), pér vlerat hyrése S=1 dhe R=0.
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d. Puna e bistabilit éshté e papércaktuar pér vlerat hyrése 1 (S=1 dhe R=1).

Tabela e gjendjeve mund té ipet edhe né formén e saj té€ kondenzuar, ashtu
si¢ shihet né vijim.

t t*

O
A
el
A

NfelPe)
Ol |0l

R OlOolW!;
ROk O] DT

Puna e bistabilit pérshkruhet grafikisht pérmes diagramit t gjendjeve, i cili
vizatohet duke i paraqitur dy gjendjet e mundéshme t€ tij me rrathé, kurse kalimet
mes kétyre gjendjeve - me shigjeta. Késhtu, né bazé té tabelés sé gjendjeve, mund
té vizatohet diagrami i gjendjeve pér bistabilin SR, i cili do té duket si né Fig.6.

SR=10

SR=00 ° Q SR=00
01 10

SR=01
Fig.6 Diagrami i gjendjeve pér bistabilin SR

Gjaté sintezés sé qarqeve sekuenciale pérdoret fabla e eksitimeve, pérmes sé
cilés pércaktohen vlerat e nevojshme hyrése né bistabil ashtu qé ai té kaloi pre;
gjendjes ekzistuese né gjendjen vijuese té caktuar. Pér bistabilin SR, tabela e
eksitimeve éshté:

T’ t

o]
+

R o|ofo
Rlolk|o

+or|oln
ol o|+|=x

Pér plotésimin e késaj tabele éshté marré parasyshé diagrami 1 gjendjeve i
bistabilit SR, qé éshté dhéné né Fig.6. Né tabelé, me + nénkuptohen vlerat e
cfarédoshme, pérkatésisht O ose 1.
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Puna e bistabilit SR mund té sinkronizohet duke ia shtuar hyrjen pér pulsin e
taktit (Cl) pérmes dy elementeve logjike DHE, ashtu si¢ éshté treguar né Fig.7.

cslj[}s SR '
O T

Fig.7 Bistabili SR me hyrje pér pulse té taktit

Nése analizohet bistabili i dhéné né Fijg.7 shihet se pér aktivizimin e tij,
pérveg pulsit té taktit né hyrjen Cl té tij duhet té aplikohet edhe vlera logjike 1
né hyrjen S, ose né hyrjen R.

Skematikisht bistabili SR me hytje pér impulse té taktik paraqitet si né Fig.§.

5 — —Q
Cl— SR
R— —7Q

Fig.8 Paragitja skematike e bistabilit SR me hyrje pér impulsin ¢ taktit

Bistabili SR né rast té pérgjithshém reagon né fehun pozitiv, ose né tehun negativ
té pulseve té taktit, ashtu si¢ €shté treguar né shembujt e dhéné pérmes
diagrameve kohore né Fig. 9.

Pa vonesén:

1 2 3 1 2 3
cl cl
s | | s | |
R | R | 1]
Q Q
a) b)

Gjaté gjetjes s€ vlerave dalése Q nga bistabili, né shembujt e diagrameve
kohore gé jané dhéné né g9, éshté marré se gjendja fillestare e bistabilit SR
éshté Q=0. Gjendja e bistabilit ndyshon vetém né momentin kur vjené tehu
pérkatés i impulseve té taktit Cl, duke i pasur parasyshé vlerat momentale né
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hyrjet e tij, t€ shénuara me pika. Kétu éshté marré parasyshé edhe prezenca e
vonesés kohore d pas té cilés reagon bistabili SR.

Me vonesén d:

1 2 3 1 2 3
(o] | Cl
s I I s I I
R I R | 1]
Q|| I Q [T
k- —dk- Sdk Hd Hdk-
a) b)

Shembull | Gjetja e sekuencés dalése Q" nga bistabili SR, nése e ka gjendjen

fillestare Q=0 dhe né hyrje té tij aplikohet vargu i impulseve
SR=00,10,01,01.

o)
T
O
4

R R OIo| T |~

[ellelllie] N
(el Jlielle] Fe)
[elfell lie)
R R Ol

Shembull | Pérpilimi i tabelés sé eksitimeve pér bistabilin SR, nése gjendja
fillestare e tij éshté Q=1, ashtu qé né daljen Q té bistabilit té
fitohet vargu i vlerave Q*=1010100.
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+

o|r|o|r| ok -|o -
o|o|r| ol ofr
o|o|r|olr ol +|n
+|R|o|r|olk|o|x

Né pozitén e paré té kolonés Q éshté shénuar vlera fillestare e cila éshté
dhéné. Kurse vlerat né kolonén e dyté té tabelés jané vlerat qé duhet té fitohen
né dalje té bistabilit. Dy kolonat e fundit té tabelés plotésohen duke e pasur
parasyshé tabelén e eksitimeve té bistabilit dhe vlerat Q e Q" né rreshtin pérkatés.

Bistabili JK

Me géllim té eliminimit té gjendjes sé pacaktuar te bistabili SR kur né té dy
hytjet e tij aplikohet vlera 1, éshté realizuar bistabili JK pérmes lidhjes sé
bistabilit SR ashtu si¢ éshté treguar né Fig.10.

] s Q Q

K‘H}RC 0

Fig.10 Realizimi i bistabilit IK pérmes bistabilit SR

Skematikisht, bistabili JK paraqitet ngjajshém si edhe bistabili SR, ashtu si qé
shihet né Fig.77.

I— —Q
Cl— JK
K— —7q

Fig. 11 paragitia skematike e bistabilit IK

Ngjashém si te bistabili SR, edhe pér bistabilin JK mund té pérpilohet fabela ¢
gendjeve, diagrami i giendjeve dhe tabela e eksitimeve, ashtu si¢ éshté treguar né vijim.
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Tabela e giendjeve

t t*
J|K|Q|Q |Q
0|0|O 0 1 a
0|0 |1 1 0
0|1 |60 0 1 b
0|11 0 1
1/0|0 1 0 c
1 /0|1 1 0
1 /1|0 1 0 d
111 0 1

Nga tabela e dhéné shihet se pér J=1 dhe K=1 (te kombinimet né dy
rreshtat e fundit té shénuara me d), bisatabili e pérmbys gjendjen ekzistuese
(nése éshté O béhet 1, dhe nése éshté 1 béhet 0).

Versioni i kondenzuar i tabelés sé gjendjeve do té duket késhtu:

t t*
J K1Q | @
0 0 Q Q
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1090
Diagrami i gjendjeve
JK=10,11

JK=00 a G JK=00
01 10

JK=01,11
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Tabela e eksitimeve

+
r~+

O r+
+

R~ o|olo =
=1 =)
+|+ r|lo]u
olr|+|+|=

Shembull | Diagramet e gjendjeve né daljen Q té bistabilit JK, i cili reagon né:
a. tehun negativ
b. tebun pozitiv

té pulseve té taktit CI, nése jané dhéné diagramet kohore né
hytjet J e K té bistabilit dhe gjendja fillestare e tij éshté Q=1.

1 2 3 4 1 2 3 4
cl cl
J | | J L]
K | | K | L]
Q Q
a) b)
Fig

Kétu, gjaté pércaktimit té€ gjedjeve vijuese té bistabilit, né momentin e ardhjes
sé€ tehut pérkatés té pulsit té taktit (negativ ose pozitiv), merret parasyshé vlerat
ckzistuese né daljen Q dhe hytjet J dhe K, té cilat jané shénuar me pika.

Shembull | Vargu i vlerave né daljen Q té bistabilit JK, nése gjendja fillestare
e bistabilit éshté Q=1 dhe né hytje té tij aplikohen vlerat
JK=11,10,10,00,01,11.
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r~+
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T
Ol
4

PR OOOR X |~

o|r|r|rlor|o

Rlololkr|k k|
Rl ok ik ko
o|r|o|lo|o|r

Shembull | Sinteza e bistabilit JK duke e shfrytézuar bistabilin SR.

A
r~+

Q|+
+

PP OOR PR OOoO|IXm

ialialislielleolelle) fa
RO O O O|O
Ol + || OO+ O]l
R O|O|O|r +|O|+]|DT

ORI PP IOOoFr O

S =JQ R = KQ

Duke i shfrytézuar shprehjet e fituara mund té vizatohet qarku pérkatés,
ashtu si¢ éshté vizatuar né Fig.10 (mé sipér).

Bistabili D
Bistabili D e mbané né mend vlerén binare qé aplikohet né hytje té tij dhe
skematikisht paraqitet si né Fig.14.
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D— —Q

cl— 0

Fig.14 Paragitja skematike e bistabilit D

Edhe pér bistabilin D mund té pérpilohet tabela e gjendjeve, diagrami i
gjendjeve dhe tabela e eksitimeve.

Tabela e giendjeve

O
£
le]]
4

R olo|l o
R o/r|olo
R = olo
o|o|r|+

Tabela e dhéné shkurt mund té shkruhet pérmes shprehjes:

Q" =D

gjé qé éshté rezultat i asaj se gjendja vijuese e bistabilit D nuk varet aspak nga
gjendja paraprake e tij, por varet vetém nga vlera né hyrje té tij.

Diagrami i giendjeve
D=1

D=0

Fig.15. Diagrami i giendjeve pér bistabilin D
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Tabela e eksitimeve

t [t ]t
Q Q1D
O oo
0 1|1
1, 0]o0
11111

Nga tabela e eksitimeve shihet se gjendja vijuese e bistabilit D
pércaktohet me vlerén qé aplikohet né hyrje té tij, pa pasur aspak ndikim gjendja
ekzistuese e bistabilit.

Bistabili D realizohet duke e shfrytézuar bistabilin SR ose JK, késhtu:

Me SR

H
r+

O|
+

Fl~ ololo
Rl olr|lolo
Rlklolo

+|~olo|ln
o|lo/r|+|=

o

° Gl
)

o o|u

g o o|la)
S = R=D
D S Q—0Q

—>—R  T—7

Fig.13a Realizini i bistabilit D pérmes bistabilit SR
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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
_D_ _D_
o2 Gl
o+ [+ oz o
J=0D K=D
D J Q—AQ
Cl cl

>k 71T

Fig.13b Realizimi i bistabilit D pérmes bistabilit IK

Shembull | Diagrami i gjendjeve Q né dalje té bistabilit D, nése éshté dhéné
diagrami i vlerave né hyrjen D té bistabilit dhe né fillim Q=0, si
dhe bistabili reagon né tehun pozitiv té pulseve té taktit.

1 2 3 4

Cl

Shembull | Diagrami i gjendjeve Q né dalje té bistabilit D, nése éshté dhéné
diagrami i vlerave né hyrjen D té bistabilit dhe né fillim Q=0, si
dhe bistabili reagon né nivele té tensioneve té pulseve té taktit.
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Cl

Q 1

Kétu, gjaté pércaktimit té€ gjendjeve vijuese té bistabilit merren parasysh
nivelet e tensioneve né hytjen D t€ bistabilit vetém né momentet kur taktet e
pulsit kané vleré 1.

Shembull | Sinteza e bistabilit D duke e shfrytézuar bistabilin D.

+

t T | t
JITK[Q|Q|D
0] 0 O0]O]oO
00 1 ][1]|1
0o 1 0|o0o]o
0 1 1[o0]oO
10 0|11
10 1|11
11 0|11
11 1|00
J

©
®
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J
K

oL 1 °

ol

Fig.16

Bistabili T
Bistabili T realizohet pérmes bistabilit JK, duke e aplikuar vlerén logjike 1 né

dy hytjet e tij ashtu si¢ shihet né Fig. 774, kurse skematikisht bistabili T paragitet
si né Fig.17b.

'—\
(&
O
o]
o]

a) b)

Fig.17 Realizimi i bistabilit T pérmes bistabilit IK

Bistabili T me hyrje pér pulse té taktit mund té realizohet duke shfrytézuar
njé element logjik DHE, ashtu si¢ éshté treguar né Fig. 784, kurse gjaté paraqitjeve
skematike shfytézohet simboli 1 dhéné né Fig.78b.

:
a— > T _ T _

a) b)

Fig.18 Bistabili T me hyrje pér impulse té taktit

Bistabili T mund té realizohet edhe pérmes bistabilit JK, duke i lidhur shkurt
dy hytjet e tij ashtu si¢ shihet né Fig.19.
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T J Q—0Q
Cl cl
—K Q—Q

Fig.19 Realizimi i bistabilit T pérmes bistabilit IK

Nga skemat e dhéna pér realizimin e bistabilit T pérmes bistabilit JK delé se
bistabili T e pérmbys gjendjen paraprake nése né hyrjen e tij T aplikohet vlera 1,
kurse pér vlerén O - bistabili e ruan gjendjen paraprake.

Tabela e gjendjeve, diagrami i gjendjeve dhe tabela e eksitimeve pér bistabilin
T jané mjaft té thjeshta dhe duken si né vijim.

Tabela e giendjeve

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+ 6+
0]1Q|Q
1o 10@
Diagrami i gjendjeve
T=1

(o) () )

T=1
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Tabela e eksitimeve

t [t ]t
Q QT
O oo
0o 1|1
101
17 1]0

Shembull | Diagrami i gjendjeve né daljen Q té bistabilit T, nése jané dhéné
diagramet kohore té pulseve té taktit dhe vlerave né hytrjen T té
bistabilit, kur bistabili reagon né:

a. tehun pozitiv
b. tehun negativ

té pulseve té taktit CI, nése gjendja fillestare e bistabilit éshté

Q=0.
1 2 3 4 1 2 3 4
cl cl
T L T L
Q Q

a) b)

Shembull | Sinteza e bistabilit JK duke e shfrytézuar bistabilin T.
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+|

t t t
JIK oo |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
J
aly
ol@lo
K
T =JQ + KQ
. T
K Q Q
(o4 | 0
s e

Shembull | Sinteza e bistabilit D duke e shfrytézuar 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
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s et e
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3

Modele té gargeve sekuenciale




29 Qarget digjitale sekuenciale

Varésisht nga ményra e aktivizimit té elementeve memoruese pérmes taktit té
pulseve, dallohen dy tipe té qarqeve sekuenciale, garget sekvenciale sinkrone (ang.
synchronous sequential circuits) dhe garget sekvenciale asinkrone (ang.
asynchronous sequential circuits).

Qarqet te té cilat elementet e memories aktivizohen njékohésisht pérmes
pulseve té taktit, paraqesin garge sekuenciale sinkrone.

Pér dallim nga qarqet sekvenciale sinkrone, te garqet sekuenciale asinkrone,
puna e elementeve t€ memories nuk komandohet nga njé takt i pérbashkét, pér
cka do té flitet mé voné.

Varésisht nga ajo se si pércaktohen vlerat dalése nga qarqet sekvenciale,
dallohen dy modele bazé té qarqeve sekvenciale: garku i Moor-it dhe garku i Mealy-
it. Por, pérmes kombinimit té kétyre dy modeleve bazé krijohen edhe modele
tjera té qarqeve sekvenciale.

Qarku i Moor-it

Qarku sekevncial te i cili vlerat dalése varen (merren) vetém nga gjendjet
e memories njihet si gark i Moor-it (ang. Moore circuit). Qarku i tillé skematikisht
mund té paraqitet, p.sh. si né Fig.4.

X e

QKx
—

Mem

| QKY [ Y/

Fig4 Qarku i Moor-it
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Edhe kétu, me vijat e trasha nénkutohen rrugéz e #¢ dhénave, né té cilat
mund t€ pérfshihen edhe mé shumé hyrje dhe dalje.

ku jané:
QKX - qarku kombinues né hytje té qarkut
Mem - memoria e qarkut

CI - takti
QKY - qarku kombinues né dalje té qarkut.

Si qarki i Moor-it, p.sh. €shté shembulli i qarkut sekvencial i cili éshté
dhéné né Fig.a.

=D

—

A JA .
Cl
A Ka

Cl

y o,

Fig.a Shembulli i garkut té Moor-it
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NEé pjesén e mesme té qarkut té dhéné éshté vendosur memoria e cila né
veti pérmban dy bistabilé té tipit JK.

Qarku 1 Mealy-it

Kur vlerat dalése nga qarku sekvencial varen nga vlerat né hyrjet e tij dhe
gjendjet e memories, qarku i tillé njihet si gark i Mealy-it (ang. Mealy circuit).
Skematikisht garkn i Mealy-it mund té paragqitet si né Fig.5.

-
Kx
>Q

Mem C |

_—
>

QKZ |l 7

Fig.5 Qarku i Mealy-it

ku jané:
QKX - pjesa kombinuese né hyrje té qarkut
Mem - memoria e qarkut

CI - takti
QKZ - pjesa kombinuese né dalje té qarkut

Si garku i Mealy-it, p.sh. éshté shembulli i qarkut sekvencial i cili éshté
dhéné né Fig.b.
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x———>

;

A Ja —
(o |
A Ka
B ) e
cl Cl
B Keg—

Fig.b Shembulli i garknt t¢ Mealy-it

Kétu, né pjesén e mesme té qarkut éshté vendosur memoria e cila né veti
pérmban dy bistabilé té tipit JK.
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Qarku si kombinim i dy modeleve

Mund té paraqiten edhe qarqe té cilét paraqesin kombinime té modelit té
Moot-it dhe modelit té Mealy-it, p.sh. ashtu si¢ shihet né Fig.6.

X

.

—p

QKx

Mem

QKy

—
>

QKz

Fig.6 Qarku si kombinim i modelit t¢ Moor-it dbe modelit té Mealy-it

Si¢ shihet nga fig., kétu paragiten dalje té qarkut q€ varen vetém nga
gjendjet e elementeve memoruese (dalja y nga QKy) dhe vlerat hyrése né qark
dhe gjendjet e elementeve memoruese (dalja z nga QKz). Si shembull konkret i
kétij qarku, p.sh. mund té€ merret qarku i dhéné né Fig.c.
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A Ja —
Cl
A Ka
B Js
Cl J_U_l_ Cl
B Kg—]

Y

Fig.b Shembulli i qarknt si kombinim i modelit té Moor-it dhe modelit t& Mealy-it
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Modele tjera té gargeve sekuenciale

Mund té paraqiten edhe vesrione tjera té dy tipeve té€ qarqeve qé u
pérmendén mé sipér, ashtu si¢ jané numéruar né vijim.

e DPa pjesén kombinuese né dalje té qarkut, gjaté sé cilés vlerat dalése
merren direkt nga memoria.

e Me pjesén kombinuese né hyrje té€ qarkut, por vlerat dalése pérséri
merren direkt nga memoria.

e DPjesa kombinuese gjendet vetém né dalje té€ qarkut (pa pjesén
kombinuese né hyrje té qarkut), e cila lidhet vetém me memorien, ose
edhe me hyrjet e qarkut.

Qarqet sekvenciale njihen edhe si makina té giendjeve (ang. state machine).
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A

Qarqget Sekuenciale Sinkrone
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Gjaté pérdorimit té gargeve sekuenciale sinkrone, si edhe te garget
kombinuese, paragitet problemi i analizés dhe i sintezés sé tyre.

Analiza e gargeve sekuenciale sinkrone mund té béhet né rrugé
tabelare ose pérmes diagrameve kohore.

Sinteza e gargeve sekuenciale sinkrone rrjedhé sipas njé procedure té
caktuar, duke i shfrytézuar tabelat e gjendjeve dhe tabelat e eksitimeve.

Analiza e gargeve

Analiza e njé garku sekuencial fillon me copétimin e garkut né dy
tanési té vecganta: qarku kombinues dhe memoria, pérmes prerjes fiktive té
lidhjeve ekzistuese mes kétyre dy pjeséve. Gjaté késaj, merret se daljet nga
memoria gé lidhen né hyrjet e elementeve té garkut kombinues jané hyrje té
garkut kombinues, kurse vlerat momentale té tyre merren si vlera hyrése né
gark.

Procedura e analizés fillon me gjetjen e té gjitha vlerave t&¢ mundshme,
sé pari né garkun kombinues, e pastaj me gé dihen vlerat né hyrjet e
bistabiléve si dhe gjendjet paraprake té tyre caktohen gjendjet vijuese té
elementeve té memories. Kjo proceduré pérséritet pér vargun e dhéné té
vlerave hyrése né gark, me ¢ka njékohésisht fitohet vargu i té gjitha vlerave
dalése nga qarku.

Rruga qé ndiget gjaté analizés sé gargeve sekuenciale sinkrone mé
detajisht do té shpjegohet pérmes detyrave vijuese.

Analiza pérmes tabelés sé gjendjeve

Tabela e gjendjeve té qarkut formohet duke i marré t€ gjitha kombinimiet
e mundshme té gjendjeve té bistabiléve dhe hyrjeve né qarku. Késhtu, nése qarku
pérmban n-bistabilé, gjithsej do té keté 2" - gjendje té bistabiléve. Kurse nése
garku pérmbané edhe m-hyrje, tabela pérkatése e gjendjeve do formohet nga
gjithsej 2™™ - rreshta.
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Shembull | Sekuenca dalése Z dhe sekuenca e gjendjeve Q" né dalje té
bistabilit D té garkut sekuencial sinkron té dhéné mé poshté,
pér sekuencén hyrése X=10110110, nése né fillim Q=0 dhe
bistabili D aktivizohet né tehun pozitiv té pulseve té taktit.

X ) z

Q D

AUL

7 Cc—===cI

Né vijim éshté dhéné analiza e garkut duke e shfrytézuar rrugén
tabelare dhe diagramet kohore. Fillimisht, pér garkun e dhéné éshté pérpiluar
tabela e gjendjeve dhe pastaj éshté vizatuar edhe diagrami i gjendjeve.

Pas copétimit té garkut, pjesét e vecganta té tij jané:

Qarku kombinues

X ) z

-

o)}
o
<

Memoria

Cl

Ol
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a. Tabela e gjendjeve

Pér pérpilimin e tabelés sé gjendjeve té njé garku sekuencial duhet
marré té gjitha kombinimet e mundshme té gjendjeve té elementeve té
memories si dhe té hyrjeve né gark. Pér shembullin e garkut gé analizohet,
pasi memoria pérbéhet prej njé bistabili (n=1) dhe né te ka vetém njé hyrje
(m=1), tabela pérkatése e gjendjeve do té pérmabajé gjithsej 21"1=22=4 -
reshta:

+

t t
X Qly |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 dhéné ka vetém njé bistabil (n=1), pjesa memoruese e tij
mund té keté 2'=2 - gjendje dhe diagrami pérkatés i gjendjeve do té duket si
né Fig.

1/0

we=oro (((0) (1)

171
0/0

Te diagramet e gjendjeve, mbi shigjetat e shfrytézuara jané shénuar
vlerat hyrése né gark dhe vlerat dalése prej tij, té ndara mes veti me njé vijé té
pjerrét.
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c. Analiza tabelare

t t
X1 Q 'y z]Q|Q
1 7o 1]o0of[1To
0O 1000 1
101 ]o0f|17To0
1170 1|01
O 0o 0o[]o0o]o 1
1010|170
110 1|01
0O 0 0o[]o0o]oOo 1

Shembull | Sekuenca dalése Z dhe sekuenca e gjendjeve Q" né dalje té
bistabilit JK té garkut sekuencial sinkron té dhéné mé poshté,
pér sekuencén hyrése X=10110010, nése né fillim Q=0, duke
e pérpiluar sé pari diagramin pérkatés té gjendjeve.

L%—Db ’

X

Q J
or JUL
7 K

o
[
|

Ol
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Diagrami i gjendjeve

0/1
X/Z=1/0 G c 0/0

1/1
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 dalése Z né dalje té garkut sekvencial vijues, pér
sekuencén hyrése X=10110, nése né fillim Q=0.

X ——> 2 Z

Q S—
- J_I_I_I_CI
7 R
a = XQ S=nb
b = XQ R=c
c = XQ Z=a+bhb
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Tabela e gjendjeve

t t
X Q Y S R Z|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
1/1

- 0/1
X/2=0/0 ‘o c 1/0

Analiza e garkut

Nga diagrami i gjendjeve, pér sekvencén hyrése X dhe gjendjen
fillestare té bistabilit Q=0, kemi:

+

Q|+
+

O|R| k| o| k| x
PR kR oo~

R ook Ikr|N
PR R Rk

Shembull | Tabela dhe diagrami i gjendjeve pér garkun sekvencial vijues.
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UL,

—1—¢

Cl

Ka

Js—

B

Cl

Ke—

XA

X
Z=a+b

Tabela e gjendjeve

B+

A+

Ks

Js

Ka

Ja




Qarget digjitale sekuenciale

Diagrami i gjendjeve

X/Z=0/1

Shembull | Diagrami i gjendjeve pér garkun sekvencial vijues dhe
sekuenca dalése Z pér sekuencén hyrése X=10110, nése
gjendjet fillestare té bistabiléve jané AB=00.

— >

Ch +
b Cd
A D
A Cl J_|_|_I_CI
B J
Cl
B K
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a+S=1J

K =S+ C,

Tabela e gjendjeve (té kontrollohet):

B+

A+

Cd

Ch

Diagrami i gjendjeve:

171
0/1
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Vlerat

X 1 0 1 1 0
A 0 1 0 1

B 0 0 1 1

A" 1 0 1 1
B* 0 1 1 0
Z 1 0 1 1 1

Det. 38. Qarku me dy bistabil dhe komparatorin njébitésh K, pér té cilin
vlené:

nése e<f: v=1, b=0, m=0
nése e=f: v=0, b=1, m=0
nése e>f: v=0, b=0, m=1
X —> e Vi—
K b Z
jD—f m
A D—
A Cl—
B T
B Cl—
UL
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B+

A+
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Analiza pérmes diagrameve kohore

Gjaté analizés pérmes diagrameve kohore, duhet té vizatohen diagramet
pér vlerat hyrése, giendjet e bistabiléve dhe vlerat dalése. Nénkuptohet se né diagramet
kohore komplete pérfshihen té gjitha kombinimet e mundéshme té vlerave
hyrése dhe gjendjeve té qarkut. Por, né mesin e diagrameve kohore mund té
pérfshihen edhe dalje nga elementet e qarkut té cilat nuk jané dalje nga veté
qarku.

Shembull | Qarku né shembullin e paré

Sekuenca dalése Z dhe sekuenca e gjendjeve Q" né dalje té
bistabilit D té garkut sekuencial sinkron té dhéné mé poshté,
pér sekuencén hyrése X=10110110, nése né fillim Q=0 dhe
bistabili D aktivizohet né tehun pozitiv té pulseve té taktit.

— .

AUL

Q7 c—===ci

Ky shembull u dha edhe mé paré, gjaté shpjegimit té analizés tabelare.
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d. Analiza grafike
1 2 3 4 5 6 7 8

Cl

X |

D=y

Nga diagramet e dhéna mund té nxirren vlerat vijuese:

Cl

ORIBEOR R
eNe] =) el N
OrR REF W
=] = W EIN
O O o ul
OR ROFR O®
R OoO@RF N
OO OO ™

Zakonisht merret se vlerat hyrése ndryshojné ashtu si¢ ndryshojné
edhe pulset e taktit, gjé gé éshté marré edhe mé sipér gjaté vizatimit té
diagramit pérkatés pér vlerat né hyrjen X.

Detyté Sekuenca dalése Z dhe sekuenca e gjendjeve Q* né dalje té
bistabilit D té garkut sekuencial sinkron té dhéné shembullin
paraprak, pér sekuencén hyrése X=10110110, nése né fillim

Q=0.

Rezultati:

Z=00010001
Q=01010101
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Analiza e gareve pa hyrje

Shembull
Analiza e garkut sekuencial vijues.

L.

JB B JA A
Cl Cl
Kg B Ka A
gl UL
J, =B
K, =1
J, = A
K, =1
1 6 7
cl
B
A
A
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Leximi i vlerave: AB

Kétu, vlerat mund té lexohen edhe me rradhén tjetér BA, gjé gé si
rezultat e jep diagramin e gjendjeve gé jepet né vijim.

Shembull
Analiza e garkut vijues né rrugé tabelare.

B
|

T BJB}TA A

S N N

ad UL
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T, = A+B
T. = A+B

[l llelie] b
RO Ol

=)

S =l
o|o|r|o
o|o|o|r

Diagrami i gjendjeve

Edhe diagrami tjetér nése lexohet me rradhén BA, duket si ai gé u dha mé
Sipér.

Vlerat lexohen: AB
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Qarget me disa hyrje

Shembull
Analiza e garkut vijues.

X a S Z
Ch +
Y b Cdr—
A D—
A Cl—
oL

Ch - bartja hyrése
Cd - bartja dalése

Tabela e gjendjeve

+

> =+
+

RR RO OO O X
k=] IRl B
Slelizile] Inlleliziie] BN
R O|O|r|O| k| o]ln
R RR|O|olo|olo
Sl ===
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Diagrami i gjendjeve
11/0

XY/Z=00/0 00/0
on( o) (1) o

10/1 10/1

0071

Analizé e gargeve me mé shumeé dalje

Shembull
Analiza e qarkut vijues i cili ka gjashté dalje.

Cl

»—JA
Cl Cl
— Ka A 1—Ks B 1—

Cl
Kc

2
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Zs

Zs

Za

Z3

Z2

Z1

C+

B+

A+

Diagrami i gjendjeve:

@ 100000 @ 010000 @ @

@ @ 000010 @ 000100 @
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O

Qarqget Sekuenciale Asinkrone
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Gjaté analizés sé gargeve sekuenciale asinkrone, si edhe e atyre
sinkrone, megé rruga tabelare éshté mé e komplikuar, kryesisht shfrytézohet
analiza né rrugé grafike pérmes diagrameve kohore.

Sinteza e gargeve sekuenciale asinkrone éshté mé e véshtiré dhe
prandaj kétu nuk do té shqyrtohet.

Procedura e analizés sé gargeve sekuenciale asinkrone éshté e njéjté
me analizén e gargeve sekuenciale sinkrone, me pérjashtim té asaj se kétu
gjaté pércaktimit té gjendjeve vijuese té bistabiléve duhet pasur kujdes pér
prezencén ose mosprezencén e pulseve té takteve té tyre.

Detyré
Analiza e njé garku asinkron mé té thjeshté, né disa versionet e
mundéshme té tij.

a. B A
1 Js B 1 Ja AJ
Cl —aClI
_KB E _KA K
s YT
1 2 3 4 5
P
B
A

Nése vlerat lexohen si AB, digarami i gjendjve éshté:
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Js
Cl
Kg

JIa
Cl
Ka

>|

wl
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Cl Cl
_KB E _KA K
R
1 2 3 4 5
P
B
A
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d.
B a
1 Js BJ 1 A AJ
cl cl
S B L Ka a

|

Shembull

Analiza e qarkut nga shembulli paraprak nése bistabilét reagojné né tehun
pozitiv.
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Js B
cl
Kg B

3

Js
Cl
Ks

I

A
Ja A
cl
Ka A
5
A
Ja A
cl
Ka A
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Pérmbledhése
B A (so)——(=)
J 4 5
P
1 Js B 1 Ja A
c1 B c1 n B
Ks B Ka A
AR . (32—
4 5
T (o)
ol
o J%Z: A
Ks B Ky a|
(AL : (32—
‘ ‘ 4 5
] ] ? |
1 Js B 1 Ja A
: : . RN
i - - A
4 5
S ONO
| |
] ] >
1 ak B 1 Jn A
cl cl A
Ks B| Ka Al
KIS S e @
B A . (oo)——)
1
1 Js B 1 Ja A
c1L c1 A
) B ()
4 5
B b (0)——()
I
1 Jg B 1 Ja A
cl 4'—4EC1 B
Ke B Ka 2| _
.an s (3 )o—(0)
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Shembull
Pér garkun sekuencial asinkron vijues, té vizatohet diagrami i
gjendjeve.
C B A

Jc C—t 1 JB Br— 'JA A

O @ > >
Il
v}
@

o o X G
Il

o
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10

11

\

Je

Ke

JB:KB

Ja

Ka
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Kétu, gjaté analizés duhet pasur parasyshé:

- me rrathét qé jané shénuar né hyrjet pér takt té bistabiléve tregohet
se ata reagojné né tehun negativ té pulseve té taktit.

- vetém bistabili i paré éshté i lidhur me pulset P né hyrjen pér takt.

- bistabili i dyté dhe ai i katért pulset e taktit i marrin nga dalja D,
kurse bistabili i treté — nga dalja C. Nga kjo shihet se kéto bistabil do té
reagojn vetém nése né hyrjet e takteve té tyre vijné pulset pérkatése.

Pérmes shigjetave té vizatuara né diagramin kohor té madhésisé D
tregohet se kur paragitet tehu negativ i taktit pér bistabilét A dhe C, kurse me
ato né C — tehu negativ pér bistabilin B.

Me vijat e ndérprera tregohet se pjesa vijuese nuk éshté vazhdim i asaj
paraprake.

Shembull
Duke i vizatuar diagramet kohore pérkatése, pér garkun sekvencial
asinkron vijues té vizatohet diagrami i gjendjeve.

C B A

1 Jc CJ 1 Js BJ 1 Ja AJ

(o] | — CI — Cl

m — K¢ T — Kz — Ka
P—

a. Pér K=1

w|
>|

Taktet pér bistabilét B dhe C:

CK+CK =C+0
BK + BK = B+0

Cl
Cl

B ® K



67 Qarget digjitale sekuenciale

C B
1 Jc G 1 Js B 1 Ja AJ
(o | — CI —aCl
nn| e © —e B —
P—

b. Pér K=0

Taktet pér bistabilét B dhe C:

CK + CK =
BK + BK =

Co®K
B ® K

Cl
Cl

I
I
os]
I
os]
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ol

wl

Je
Cl
Ke

Js
Cl
Kg

Ia
Cl
Ka

>|
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Diagrami i pérbashkét:

Shembull
Duke i vizatuar diagramet kohore pérkatése, pér garkun sekvencial

C B A

ool | Lo o | L

p=

p=——cClI © Cl B Cl

asinkron vijues té vizatohet diagrami i gjendjeve.
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ol

os

|

Mund té thuhet se dijagrami duket si ai gé u dha né Fig. e méparshme.
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6

Sinteza e qargeve sekuenciale
sinkrone
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Me sintezén e njé garku sekuencial duhet nénkuptuar komplet
procedurén e projektimit, nése puna e tij pérshkruhet pérmes diagramit té
gjendjeve, tabelés sé gjendjes ose né formé tekstuale.

Procedura éshté dhéné edhe gjaté sintezés sé bistabiléve t¢ ndryshém
duke i shfrytézuar bistabilét tjeré. Por, kétu do té jepet ...

Procedura e sintezés sé njé garku fillon me pércaktimin e bistabiléve
té cilét do té pérdoren pér realizimin e tij. Pastaj, pérpilohet tabela e gjendjeve
paraprake dhe gjendjeve vijuesepérkatése pér té gjitha kombinimet e vlerave
hyrése. Né fund, duke i dijtur gjenjdet paraprake dhe gjendjet e tyre vijuese,
nga tabela e eksitimeve merren vlerat e eksitimeve té nevojshme. Késhtu, pasi
qé dihen vlerat e funksioneve hyrése né bistabil, gjinden shprehjet algjebrike
pérkatése né formén e tyre minimale - pérmes diagrameve K ose né njé rrugé
tjetér, dhe né bazé té tyre realizohet garku sekuencial pérkatés.

Sinteza e gargeve elementare

Shembull
Sinteza e garkut sekvencial me njé hyrje (X) dhe njé dalje (2) i cili
pérshkruhet me dijagramin vijues té gjendjeve:

1/0

weon(08) (0

1/1
071

duke shfrytézuar bistabilé:
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2o o
o-Hu®
~ O

Pér mbushje té tabelés sé gjendjeve pérdoren tabelat e eksitimeve.

a. Me bistabil SR

t |t ] ¢t
Q |0 SR
000~
0ol 1[|1]o0
10|01
11|+ o0
t €] t
X T Qlz |0 ][sS R
0 o[1]o0]o]~+
0 11001
1 o0lo 1|10
111001

%

O wo
o
Lo
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>xﬂ m

Cl

b. Me bistabil JK

Tab. eksitimeve
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Q
>
cl
1—K 0
CIJ_I_I_I_
c. Me bistabil D
t Tt
X TQlz |o[D
0 o1 ]o]o
0 1|1 ]o0o]o
1 0lo0 11
1, 11100
X X
0|(1) (Do
of o0 o/ @l
D = XQ Z=X+0
Q

Ccl

ol

Cl
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d. Me bistabil T

t T [t

X T oz O[T

0 O0]1]0]oO

0 1|1 ]0]1

1 o0flo 1|1

1 1|1 0|1
X X
o/ﬂ (Do
o|a ]y o|@ v
T=X+0Q Z=-X+0

Q

Cl

o|

ad UL

Shembull

Sinteza e garkut sekuencial sinkron me dy hyrje (X, Y) e njé dalje
(2), i cili pérshkruhet pérmes diagramit vijues té gjendjeve. Gjaté projektimit
té pérdoren bistabilé té tipit JK.

11/0
XY/Z=00/0 0170
0171 ‘a c’ 10/0
10/1 1171

0071
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Nga diagrami i dhéné i gjendjeve mund té pérpilohet tabela pérkatése e
gjendjeve:

Pastaj, duke pasur parsysh tabelén e eksitimeve pér bistabilin JK, tabelés
sé gjendjeve i shtohen edhe dy kolonat e fundit, me té cilat pércaktohen vlerat
e eksitimeve té nevojshme gé bistabili té kaloi prej gjendjeve Q né ato Q™.

+

Q| r+
+

SIS = l==l=] B
R RO Ol O o<~
S == = =] le)
R R~ olr|loolo

R oo r|lokrkrlolN
+ Rk +o]l+|o +|o|u|l~+
o+ o +|o|+ | +|x

]
]
]

+
+
o

@@
OO

0
+
+
(+
+
O
D
o| +
o
O

Y Y Y
J = XY K = XY Z = XYQ + XYQ
+ XYQ + XYQ
=X®OY®Q

Né fund, né bazé té shprehjeve té fituara mund té vizatohet edhe garku
sekuencial pérkatés:
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Cl cl

D —) O

Y

Shembull
Sinteza e garkut sekvencial sinkron me njé hyrje (X), i cili pérshkruhet
me diagramin vijues té gjendjeve, duke shfrytézuar bistabil té tipit JK.

>
4l
vs}
+
(@]
>
~
>
o
@
-~
W

i) lalell=] Ble]

il i ol [l ellelle] P9
R OR OO Oo|m

O R RO OO

RO +|+|ojo+|+

+ R+ R +o+|o

o|r|o/o|r|r/r|lo
+ + olo]+|+|r|O
R+ o +|o]+|k|+
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X X
oO|+ |+ |0 + (0|0 |+
B|€3+ 0 B|+ o1+
A
J, = X8 K, = XB
X X
ofo|1]1) m+m+
B|+ ¢4 B|@o@
A A
J, = X Ky = XA + XA
= X®A
X ——> D
—
—) >
L 1A Jp —
cl
A Ka
B Js
(o |
B Kg
CIJ_U_I_
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Sinteza e gargeve té padefinuar plotésisht

Shembull

Sinteza e garkut njébitésh i pérshkruar pérmes diagramit vijues té
gjendjeve, te i cili njé gjendje éshté e padefinuar. Té shfrytézohen bistabil té
tipit JK.

X/2=0/1
o e, 0/0
1/1
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 QF J K
0 0 1 1 1 +
0 1 0 0 + 1
1 0 - - + +
1 1 1 0 + 1

E

aE
e

<
I
=
A
Il
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y i
. 3 QJ :I>—Z

Cl

Lk Q
a4 UL

Shembull
Sinteza e garkut sekvencial sinkron me njé hyrje (X), i cili pérshkruhet
me diagramin vijues té gjendjeve, duke shfrytézuar bistabil T dhe D.

U

a. Me bistabil T

>
i
vs]
A
—
>
—
@

PR RPRIOIOO|O] X
R R OOl R o o|I>m
R Ol O|r|Oo/r|lo]m

1 | O RO Ok I

I o|lo|k|o|k k|1

+| PR O|O|R| |+

+| O PR O]+
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G|  [+[Aen
@0+ @ 5[0l
A A
TA=A§+KB TB=XK+YA
= A®B = X& A
B
I N
’7C| B (o | A
UL |
b. Me bistabil D
t t t

X A B A" B* Da Ds

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 - - + +
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X X
+ (0 0 +) 1) 0
s|@fz[+]D gl o]+]o
A

D, = B D, = AB + XA + XB
B A
X—>— D B Dy A
—CI Br— — CI A

UL

Sinteza e gargeve pa hyrje

Shembull
Sinteza e garkut sekvencial sinkron pa hyrje dhe me dy dalje X e Y, i
cili pérshkruhet me diagramin vijues té gjendjeve.
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Tab. eksitimeve

Ks

Js

Ka

Ja

B+

A+
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B a
|
Ja BJ 1— 7, a Y
—c1 —c1 i>_ z
1 Ks B Ka ar—

Cl

Sinteza e gargeve pa hyrje dhe pa dalje

Shembull
Sinteza e qarkut sekvencial sinkron puna e té cilit pérshkruhet pérmes
diagramit vijues té gjendjeve.

Qarku té realizohet duke shfrytézuar bistabil té tipit:

a. SR
b. JK
c. D

Kalimet prej gjendjeve 011 dhe 100 té merren si arbitrare.
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a. Sinteza duke shfrytézuar bistabil té tipit SR

Tab. e eksitimeve:

Rc

Sc

Rs

Ss

Ra

Sa

o+ 1]+

C+

C|++00

B+

A+

@oj0®

S, = AB + BC

oﬁﬂ+

cl[of+]1) o

SO

cLlJ+ +L+J
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A A
Woa®  [el+]e]+
clof+]+]o C|@ +]0 1)
B
s, = BC R, = AC
Qarku:
c B
Se  Cl— Ss B— L)SA A
— Cl cl cl
Re T L Rs B— |_DRA y:
N :
-
oL

b. Sinteza duke shfrytézuar bistabil té tipit JK

Tab. eksitimeve:

t T’ t

Q [ Q| J K
0 0 0 +
0 1 1 +
1 0 + 1
1 1 + 0
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Kc

Jc

Ks

Js

+++/-ﬂ

cla]+]ola

Ka

GBBE0
c|L++1+j

oDBD
C|++00

Ja

C+

OO

c|0+++

B+

A+

(1) o 1 1+)

Dpan,

=19
[EIER

Qarget digjitale sekuenciale

[a]

+
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Qarku:

(@]
os]

—) >3k ¢ 173 B—  D—3% A

Cl Cl Cl

JUL

Cl

C. Sinteza duke shfrytézuar bistabil # 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" | BF | C" | Da | D8 | 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 0o -]-1-1+1]+/]H+
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
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C B A
Sc C— Sp B — Sa A —
— ClI Cl Cl
Re C| —Rs  Br— Re A
T
|
\J

Cl

Sinteza kur pércaktohet kalimi nga gjendjet gé
nuk shfrytézohen

Qarku sekvencijal mund té projektohet ashtu qé prej giendjeve gé nuk
shirytézoben té kalobet né giendje té caktnara. Né kété rast, qarku gjaté punés sé tij ka
funksione plotésuese dhe prandaj né princip do té jeté mé 1 komplikuar se sa kur
gjendjet vijuese té gjendjeve g€ nuk shfrytézohen merren si arbitrare. Procedura
e projektimit té qarqeve té tilla nuk ndryshoné aspak nga procedura e dhéné mé
sipér.

Shembull

Sinteza e qarkut i cili gjaté punés sé tij i pérsérit gjendjet 000, 001,
010, 011, 100. Gjaté sintezés, pér gjendjet qé nuk shfrytézohen (101, 110
dhe 111), vlerat eksituese zgjedhen ashtu qé:

a. Gjendja vijuese té jeté arbitrare.
b. Gjendja vijuese té jeté gjendja 000.

Gjaté sintezés té shfrytézohen bistabil té tipit JK.
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a. Gjendjet qé nuk shfrytézoben kané giendje vijnese arbitrare

Kc

Jc

Ks

Js

Ka

Ja

GoED

C+

C|b-++-IJ

B+

A+

O|j0 |+ |+

c|0€3+

BC

+ |(+)
+ |+
o ||
+ \&
o
o |(+)
+ |+
+ |+
° |\
o
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9

g
B
J = A K. =1
C B
JC C JB B_ ‘JA A_
Cl Cl Cl
l_Kc E _KB E l_KA K_
Cl

b. Prej giendjeve qé nuk shfrytézohen kalobet te giendja 000
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Kc

Jc

Ks

Js

Ka

Ja

A

C+

C|b-++-IJ

B+

A+

O|0 |+ |+

c|0€3+

BC

c|(+ 1]

o|+|+]|0

c|€3 +]0

K, = A+C

F1

cla]a]+]+

BRDE

| o+ [+
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Jc Cr—1

Cl

>|

1—Ke T :Z)—— Ks B 1— Ka

JUL

Cl

Sinteza e gargeve té cilét kané hyrje té jashtéme

Qarget sekvenciale mund té€ pérmbajné edhe hyrje té€ vecanta nga jashté.
Procedura e sintezés sé€ qarqeve té tilla €shté e njéjté.

Shembull
Sinteza e qarkut puna e té cilit pérshkruhet me diagramin vijues té
gjendjeve:
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x/y=1/0

Kc

Jc

Ks

Js

Ka

Ja

C+

B+

1

1

1

1

0O 0o|oO
0|0

X|A|B|C]|A
0O|O0|0]|O
0|0]|O

Oj{1|0]|O0

0|10

1
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0|0

XB

)
?.\+1/1/g
Lol
+ |+ [+ +
m
)
+lo|+ |+
Goae

K, = X +C

R )
+0ﬂj
m+1/+Q
+|o|+ |+
BEBE

m

3

+|+|+]o
ol + |+ |+
BEED
BEBE

m

K. = XA + XB + XAB

0o(o0(1| o0

O|+|+| 0

Y = XA
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’—Di_Y
x>

J CH J  BHH Jn AFH
—cl —cl —cl
Ke T Ke BH Ka  AH
a2 L -

Shembull
Sinteza e qarkut qé pérshkruhet me diagramin vijues, i cili ka dy hyrje
dhe njé dalje. T€ shfrytézohen bistabil té tipit SR.

00/9
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Rs

Ss

Ra

Sa

o|+|+|0

0(0|0|O0

+|+[0]|O0

B+

A+

o[ o]a3]

+|+|+]0

Yagoo

Y

XB + YAB

S
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X X
o|o|1]1) +|[+|0|0
+|+|+]0 | o|lo|ol|1
B a B
alofolo]o | +1]1]
o[o|o0]o0 a|+]+]4
Y Y
S, = XAB R, = A + XYB
X

B

A Q w

oEEo
o@ﬂo

Z = YB + XAB + XYAB
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X Y A B

Sa A— Sg B—
—Cl — ClI
— Ra A — Rg B

il

Cl
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Sinteza e gargeve gé pérshkruhen
tekstualisht

Qarku gé proektohet mund té ipet vetém pérmes tekstit.

Shembull

Sinteza e qarkut sekvencial me njé hytje (X) dhe njé dalje (Z), pérmes sé
cilit detektohet sekuenca hyrése 101. Fillimisht duhet té vizatohet diagrami i
gjendjeve, duke e gjetur formén minimale té tij.

Q¢ té detektohet njé sekuencé 3-bitéshe, patjetér duhet té mbahen né
mend dy bitét paraprak. Kjo do té thoté se vetém kur éshté mbajtur né mend
sekuenca 10 dhe né hytje viené vlera 1, kjo do té thoté se éshté paragitur
sekuenca 101 dhe vlera dalése né Z duhet té jeté 1. Késhtu, p.sh., nése né hytje

té qarkut aplikohet sekuenca:
X=0011011001010100

né dalje kemi:
Z=0000010000010100

Kétu, nénkuptohet se gjendja fillestare e bistabiléve merret 0O.

t Tt

>
+
vs]
+

PR Pl r|lojojolo] >
i ilelle] I Vo] {e] fus)
P O R Ol Ok O] X
O|O||O]O|O|oO|ON

il allelle] |l lle]lle]
R O O] OO
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Nése shénohet:

00 ... a
01 I ¢
10 ... C
11 ... d

tabela e gjendjeve do té jeté:

t+
t X=0 X=1
a a/0 b/0
b c/0 d/0
(o} a/0 b/1
d c/0 d/0

Meqé gjendjet b dhe d jané ekuivalente, nése p.sh. eliminohet gjendja d,
tabela e gjendjeve do té jeté:
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b/0
b/0
b/1

=0
a/0
c/0
a/0
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1/0
1/0

0/0

YO
YO

Ds

0/0
Da

B+

t+
A+
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A A A
o|x]+)o olo|+]|o0 olo|ol|o
x|oo+o x|(11+1) x[ 0|00 |1)
B B B
D, = BX D, = X Z = ABX
B A

aJdUL

Shembull

Sinteza e qarkut sekvencial me njé hyrje (X) dhe njé dalje (Z), pérmes sé
cilit detektohet sekuenca hyrése 111. Fillimisht duhet té vizatohet diagrami i
gjendjeve, duke e gjetur formén minimale té tij.

Si¢ u tha edhe né shembullin paraprak, qé té€ detektohet njé sekuencé 3-
bitéshe, patjetér duhet t&€ mbahen né mend dy bitét paraprak té sekuencés. Kétu,
p-sh., nése né hyrje té qarkut aplikohet sekuenca:

X=110111100111010
Z=000001100001000

Edhe né kété rast gjendjet fillestare té elementeve memoruese duhet té jené 0O.
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t+
A B X Z | AT | BY
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

Nése shénohet:

00
01
10
11

O0To

tabela e gjendjeve do té jeté:

t+
t X=0 X=1
a a/0 b/0
b c/0 d/0
C a/0 b/0
d c/0 dz1
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Meqé gjendjet @ dhe C jané ekuivalente, nése p.sh. eliminohet gjendja C,
tabela e gjendjeve do té jeté:

.t+
t X=0 X=1
a a/0 b/0
b a/0 d/0
d a/0 ds1
Diagrami i gjendjeve:
0/0

0/0

0/0

=
N
=

>
4l
w
-
w
>
o)
>
wn
@
)
@

R R RRr|Oo|o|o|o] >
R R O|o|r|r|o|jo]wm
R OOl O/ O]l X
R OOO0O|0O OO OIN
R O|+|+]|P OO0
R Ol+|+|F OO
+|O|+| +||O|O|O
O|R|+|+|O|+|+]| +
+| Ol +|+]|+|O|rR|O
O|R| +|+]|O|F| O]+
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A A
olo|o|+ <+ + 1 +)
x| o(x]+) + x| +]0|0|+
B B
SA = BX RA = Y
A A A
0/0[0]+ ] +) 0|0
x|(1 D) x| olo|o]+ x| 01
B B B
Sy = X R, = X Z = ABX
Qarku:
T A
X S BJTDSA A \:sz
—Cl —Cl
Rs B Ra A

>
ad UL

Shembull
T¢ realizohet qarku sekvencial sinkron me njé hytje (X) dhe njé dalje (2)
duke shfrytézuar bistabil té tipit T. Qarku duhet té punoj si¢ éshté dhéné né
vijim.
e Nése X=1, qarku e pérsérité sekvencén e gjendjeve 00, 01 e 10, kurse
né dalje té tij fitohet vlera Z=0.
e Nése X=0, qarku e pérsérité sekvencén e gjendjeve 11, 10 e 01, kurse
né dalje té tij fitohet vlera Z=1.

Meqé te gjendjet 00 pér X=0 dhe 11 pér X=1, gjendjet vijuese nuk
dihen, gjaté dizajnimit t€ qarkut duhet té pércaktohet sakt se si té veprohet. Si
opcione té mundéshme jané qé prej kétyre gjendjeve té kalohet né gjendje té
caktuara, ose kalimet té merren si arbitrare, ashtu si¢ do té€ merret né vijim.
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Ts

Ao

Ta

B+

||+ | o

B

A+

0

A

R
0|+ 1@

+

o

o|x]1)o

B|@0 + @

-
N
o
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oo
>|

Cl

L
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5

Numéruesit
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Sikurse edhe qarget tjera sekvenciale, numéruesit mund té grupohen né
numérues sinkron (ang. sinchronous counter) dhe numérunes asinkron (ang.
sinchronous counter). Te numéruesit sinkron, puna e bistabiléve komandohet
prej njé takti té pérbashkét. Kurse puna e bistabiléve te numéruesit asinkron nuk
koordinohet nga njé takt i pérbashkét. Si¢c u pérmend edhe mé paré, meqé te
numeéruesit asinkron si takte té€ bistabiléve vijues shfrytézohen impulset nga daljet
e bistabiléve paraprak, numéruesit e tillé quhen edhe numérnes serik (ang. serial
counters). Nga ana tjetér, pasi te numéruesit sinkron takti i t€ gjithé bistabiléve
vijené njékohésisht, ato quhen edhe numérnes parale/ (ang. paralel counter).

Nése te njé numérues gjendjet e bistabiléve varen vetém nga gjendjet e
bistabiléve paraprak, pér numéruesin thuhet se éshté njé numérnes linear (ang.
linear counter). Kurse kur gjendjet e bistabiléve nuk varen vetém nga gjendjet e
bistabiléve paraprak, por edhe nga gjendjet e atyre vijues, kemi té béjmé me
numérues riveprues (ang. feedback counter).

N¢é vijim do té ipen shembuj té numéruesve té ndryshém sinkron dhe
asinkron. Vémendje e vecanté i kushtohet sintezés sé€ numéruesve sinkron, duke
shfrytézuar bistabil té tipeve té ndryshém.

Numeéruesit binar

Numéruesit té cilét kalojné népér gjendje té ndryshme ekuivalente me
vlerat e mundéshme té té gjithé numrave binar, me njé emér njihen si numérnes
binar (ang. binary counter). Numéruesit binar mund t€ jené numérues binar-rrités
(ang. up-binary counter) dhe numérues binar-rénés (ang. down-binary counter).
Njékohésisht, numéruesit binar mund té realizohen si namérues binar-serik (ang.
serial binary counter) dhe numérunes binar-paralel (ang. paralel binary counter).



113 Qarget digjitale sekuenciale

Numéruesit binar rrités

Dy bitésh-rrités

Dijagrami i gjendjeve

=+
=+

H
~+

>
3
w
+
o
>
~
>
(&
@
-~
@

il elle] -2
[aliell @] Jus)

+|+| O

+| R+
P+ |+

u_
ok

~
Il

>

B
Ll - B

~
@
Il
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B A
1 JB B JA A J
Cl Cl
— KB § — KA K

JUL

Cl

Tre bitésh - rrités

NEé vijim éshté dhéné diagrami i gjendjeve pér njé numérnes binar-rrités, i
cili gjaté punés sé tij kalon népér 8 gjendje binare té mundshme, duke i pérfshiré
numrat binar 3-bitésh mes numrave 000 dhe 111.

Qarku sekvencijal asinkron pérkatés duke shfrytézuar bistabil té tipit D,
duket késhtu:

Dc C Ds B Da A

Cl Cl Cl

@)
|
p=

Cl




115 Qarget digjitale sekuenciale

Meqé numéruesi i dhéné numéron duke kaluar né 8 gjendje té ndryshme
me té cilat paragiten 8 numrat binar mes 000 dhe 111, pér te thuhet se paraqet
njé numérues té modulit M=8.

Numéruesi me modul M=8, puna e té cilit pérshkruhet me diagramin e
dhéné mé sipér mund té realizohet edhe duke shfrytézuar bistabil té tipit JK,
ashtu si¢ éshté dhéné né vijim.

C B A
1
J_|_|_I_ — Jc C— +—Jp B — —Ja A
Cl cl (o | Cl
— Kc C L —Kg B L Ka A

Numéruesit binar zvogélues

Dy bitésh - rénés

Dijagrami i gjendjeve
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t t* T
A B | A" | B"| Ja| Ka | Js | Ks
0 0 1 1 1 + 1 +
0 1 0] 0 0 + + 1
1 0 0 1 + 1 1 +
1 1 1 0 + 0 + 1
A A
@l B,
B| 0| + B|LL
J, =B K, =B
A _A
b 14
B|l+ [+ B|la [ 1)
J, =1 K, = 1
B A
1 Js BJ — Ja AJ
Cl Cl
—Kg B Ka A

JUL

Cl

Numéruesit té cilét né dalje té tyre gjenerojné sekvenca numrash binar
rénés njihen si numérues binar rénés (ang. down counter), ose numérues
binar zvogélues. N¢é vijim éshté dhéné qarku i numéruesit binar rénés i realizuar
me bistabil JK si numérues asinkron.
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l J J
Ja A Js B Jc C

Ti J_Ll_l— cl cl cl
Ka KJ Ks EJ Ke

ol

Puna e numéruesit asinkron binar rénés qé éshté dhéné mé sipér
pérshkruhet me diagramin e gjendjeve:

Nga diagrami i dhéné shihet se qarku né fjalé gjaté punés sé tij e pérsérité
sekvencén e numrave binar:
000
111
110
101
100
011
010
001
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Numéruesit binar-rrités/zvogélues

Mund té realizohen edhe numérues té komanduar nga jashté té cilét do té
punojné si numérues rrit€s/zvogélues (ang. up/down counter). Pércaktimi i

modit té punés s€ numéruesve té tillé béhet pérmes zgjedhjes sé vlerés né njé
hyrje té vecanté té tyre.

Shembull
Sinteza e numéruesit sinkron rrités/ zvogélues, me hytjen R pérmes sé cilés
komandohet modi i punés sé tij, késhtu:

Nése R=0, qarku punon si numérues rrités.
Nése R=1, qarku punon si numérues rénés.

Puna e qarkut g€ sintetizhet pérshkruhet me diagramin e gjendjeve:

Né diagram, vlerat qé aplikohen né hyrjen R té€ numéruesit jané shénuar
prané shigjetave té kalimeve mes gjendjeve té vecanta.

Sinteza e numéruesit sinkron rrités/zvogélues nuk dallon aspak nga
sinteza e qarqeve té zakonshme sekvencijale sinkrone. Por, kétu duhet té
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shfrytézohet procedura e sintezés e cila ndiqet gjaté dizajnimt t€ qarqeve té cilat
kané hyrje nga jashté, gjé qé éshté shpjeguar mé paré.

L t* T
R A B |A" | B"|Ja| Ka | Js | Ks
0 0 0 0 1 0 + 1 +
0 0 1 1 0 1 + + 1 Rrités
0 1 0 1 1 + 0 1 +
0 1 1 0 0 + 1 + 1
1 0 0 1 1 1 + 1 +
1 0 1 0 0 0 + + 1 ..
1 1 o o 1 - 1 1 - Zvogélues
1 1 1 1 0 + 0 + 1

R R

A A
J, = RB + RB K, = RB + RB
- R®B =R®B
R R
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B A
R
1435 B —EDT A
cl cl
L ke B |—KA =

JUL

Cl

Numeéruesi rrités/zvogélues mund té realizohet edhe si qark asinkron:

Cc B A
1
J_Ll_l— 1 Jc c— 1 JB B— — JA A
Cl Cl Cl Cl
LK CH— L —Ks B LK. A
R 4|‘|\ J[

Funksionimi i numéruesit né fjalé, si edhe i numéruesit sinkron té dhéné
varet nga vlera né hyrjen R té tij, gjé qé éshté shpjeguar né vijim.

a. Numéruesi punon si numérues binar rrités pér R=1

Puna e numéruesit né kété rast mund té pérshkruhet pérmes diagramit té

gjendjeve:
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@ —0 @

b. Numéruesi punon si numérues binar wogélnes pér R=0

Funksionimi i numéruesit asinkron, né€ modin e punés si numérues rénés,
pérshkruhet pérmes diagramit té€ gjendjeve:

@@ @ @

Gjaté sintezés s¢ numéruesve rrités/zvogélues mund té shfrytézohen
bistabil té tipeve té ndryshém, gjé qé do té tregohet pérmes shembullit vijues.

Shembull
Sinteza e numéruesit sinkron 2-bitésh rrités/zvogélues duke shfrytézuar

bistabil té tipit:

a. T
b. D
c. JK

Pér pércaktimin e modit té€ punés sé numéruesit shfrytézohet hyrja e
vecanté X né qark, ashtu gé:
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pér X=0, numéruesi e pérséritet sekvencén 11, 10 dhe O1.
pér X=1, numéruesi e pérséritet sekvencén 00, 01 dhe 10.

Gjendjet vijuese té€ gjendjeve t€ pashfrytézuara (né€ rastin e paré - gjendja
00, dhe né rastin e dyté - gjendja 11) merren si arbitrare.

Puna e numéruesit i cili duhet té dizajnohet né kété rast, pérshkruhet
pérmes diagramit té gjendjeve qé éshté dhéné né vijm, ku jané pérfshiré vetém
gjendjet qé shfrytézohen pér X=0 dhe X=1.

a. Sintexa me bistabil #¢ tipit T

Tabela e eksitimeve pér bistabilin e tipit T:

+

Q| r+
+

R O|OO|m+

olk|r|o|-|m

R Ol O

Duka e pasur parasyshé diagramin e gjendjeve si dhe tabelén e eksitimeve
pér bistabilin T, tabela e gjendjeve me eksitimet pérkatése do té duket:
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>
vs]
X
—
>
—
™

R k|| o|lojo|o
R R|lo|o|k|k|olo
F|o|r|o|k|olkr|o
+| Ok ROl +
+|P|O|R|r|ok| +

Procedura e minimizimit pérmes K-diagrameve si dhe shprehjet pérkatése
té funksioneve né hyrjet e bistabiléve jané pérfshiré né tabelén vijuese.

A A
Ae T oD
XOUJ*UJ X(D*’O
B B
T, = A®B T, = AdX

NEé bazé té shprehjeve té fituara éshté vizatuar qarku i numéruesit
sinkron rrités/zvogélues 2-bitésh, i realizuar duke shfrytézuar bistabilé té tipit T
do té duket késhtu:

A B
N\
Ta A—1 Ts B
— Cl A Cl B

L

X

il

b. Sinteza me
bistabilé t¢ tipit D
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N¢é bazé té diagramit té gjendjeve dhe tabelés sé eksitimeve pér bistabilin
D, éshté pérpiluar tabela e gjendjeve me eksitimet pérkatése:

A B X Da Dg

R Rk r|olo|o|o
R R|lo|o|k|k|lolo
R o|k|o|r|o|r|o
+||o|o|r| ko +
+| ol o|k|o|r| +

Procedura e minimizimit pérmes K-diagrameve si dhe shprehjet pérkatése
té funksioneve né hyrjet e bistabiléve jané pérfshiré né tabelén:

o) GiTe
110 DD
l+]o x |1
B B
D, = B D, = AB + AX + BX

Pas késaj mund té vizatohet numéruesi sinkron rrités/zvogélues 2-
bitésh, duke shfrytézuar bistabilé té tipit D:
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DA Ar— DB B—

— Cl Cl

>|
|
|
o
|

>

JUL

Ti

b. Sinteza me bistabilé # tipit IK

Sinteza duke shfrytézuar bistabil té tipit JK éshté treguar né disa shembuj
né pjesén paraprake té punimit. Nése ndiget procedura e njéjté, do té fitohen dy
tabelat vijuese dhe né fund, né bazé shprehjeve té nxjerra €shté vizatuar qarku i
numérusit né fjalé i realizuar me bistabil té tipit JK.

A B X JaKa JeKg
0 0 0 ++ ++
0 0 1 O+ 1+
0 1 0] 1+ +0
0 1 1 1+ +1
1 0 0 +1 1+
1 0 1 +1 O+
1 1 0 +0 +1
1 1 1 ++ ++
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A A
JaRE G0
Xomj" xb++1
B B
J, =8B K, =B
A
@-ﬂ-'-‘D +oﬁﬂ
x|1l+)]+]o x| 11 [+
B B
J, A + Kg = A+ X
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A B
JA A_ JB B_
— Cl —Cl
KA K—‘ KB E_

Mt}

Numéruesit dekadé

Numéruesit té cilét gjaté punés sé tyre kalojné népér kombinimet me té
cilat paraqiten 10 shifrat decimale, njihen me emrin numérues dekadé. Qarku i
njé numeéruesi té tillé, i realizuar si numérues asinkron, duket késhtu:

Gjaté punés sé zakonshme té tij, ky qark kaloné népér gjendjet: 0000,
0001, 0010, - . -, 1000 dhe 1001. Ky numérues né fakt punon duke
kaluar népér té gjitha kombinimet e kodit BCD 8421, ose si¢ quhet ndryshe -
kodit NBCD. Prandaj mund té thuhet se numéruesi né fjalé éshté numérues
asinkron i cili numéron né kodin 8421.

Nénkuptohet se numéruesi i dhéné mé sipér mund té realizohet pérmes
njé qarku sinkron.
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A B c D
1 I A—__D—JB BJ_L[D-'—JC CJ_\'D—JD pj—
cl cl cl cl
1 Ka A Kg B —Kc T —1Ko D

JUL

Ti

Numéruesit dekad mund té numérojné edhe né kode tjera BCD. N¢ vijim
éshté dhéné numéruesi dekad asinkron i cili punoné duke kaluar népér fjalét

kodike té kodit BCD 2421.

A B c D
1 Ja A— 1 Js B— 1 Jo CH Jo D+—
+—dCl +——dcl Cl |_ cl
—Ka A —Kg B —Kc T Kp D—

Ti

Gjaté punés sé tij, numéruesi i dhéné do té kalojé népér gjendjet:

0000 0001 0010 0011 0100
1011 1100 1101 1110 1111

té cilat né fakt jané fjalét kodike té cilat shfrytézohen né kodin BCD 2421.
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Numérues me sekvenca numeérimi té
¢farédoshme

Gjendjet népér té cilat kaloné numéruesi mund té€ jené té€ ¢fardoshme,
ose edhe numri i gjendjeve mund té ndryshoj. Késhtu, p.sh., numéruesi me
modul M=5 i cili shihet né vijim, gjaté punés sé tij kaloné népér gjendjet:

000
100
010
110
001

JA A 1 JB B | JC C —

>|
|
|
_
ol
|

KA KB

Ke

JUL

Ti

Diagrami i gjendjeve me té€ cilin pérshkruhet puna e numéruesit té€ dhéné
duket késhtu:
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@
@—0 0

Gjaté punés normale té numéruesit té dhéné, gjendjet 011, 101 dhe
111 nuk shfrytézohen. Nése numéruesi hyné né kéto gjendje (p.sh. gjaté
léshimit né puné té tij), ai né taktin vijues automatikisht kalon te gjendjet
pérkatése 010, 100 dhe 110, gjé qé qarté shihet né diagramin e gjendjeve i cili
u dha mé sipér. Né kété ményré numéruesi i kéthehet punés normale té tij né
ményré té kontrolluar. Pérndryshe, te numérues té ndryshém te té cilét gjaté
sintez€s nuk jané pércaktuar sakté kalimet prej gjendjeve té pashfrytézuara, ka
rrezik qé numéruesi té€ hyjé né njé gjendje dhe té sillet né cikél brenda saj, pa
pasur mundési g€ té dali né njé gjendje tjetér.

Nése né vend té rradhés sé leximit té vlerave ABC né daljet e numéruesit
merret rradha CBA, numéruesi i dhéné do té punojé si numérues rrités sepse

n'até rast kalon népér gjendjet: 000, 001, 010, 011 dhe 100, ashtu si¢ éshté

treguar pérmes diagramit té gjendjeve:
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NEé vijim éshté dhéné edhe njé numérues asinkron me modul M=5, puna
e té cilit pérshkruhet me diagramin e gjendjeve qé éshté dhéné nén te.

A B c
Ja A— 1 Js B Je C
cl cl —Cl

1——Ka A L Kg B 1—Ke C

Numéruesi i dhéné gjaté punés sé zakonshme té€ tij kalon népér gjendjet:
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000
001
010
011
100

Kurse, nése gjaté 1éshimit né puné éshté né gjendjet 110 ose 101, né
taktin vijues do té kaloi né gjendjen e rregullt 010, e cila pérfshihet brenda ciklit
standard té gjendjeve. Gjithashtu, éshté paraparé qé prej gjendjes 111 numéruesi
té kaloj né gjendjen e paré 000 té ciklit standard té gjendjeve.
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8

Qarqget gé programohen
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Qarqet mund té proektohen ashtu qé t'i kuptojné disa komanda. Pér kété
qéllim qarku duhet té pérmbajé disa hytje.

Shembull
Sinteza e numéruesit i cili 1 kupton katér komanda nga jashté dhe punoné
ashtu si¢ éshté dhéné né vijim.

Numruesi dy-bitésh i cili numéron duke kaluar népér 4 gjendjet e
mundshme, ashtu si¢ shihet né dijagramet e gjendjeve té cilét jané dhéné né
kolonén e fundit té tabelés vijuese. Puna e numéruesit komandohet pérmes dy

hytjeve X dhe Y.

t t t Diagrami
X 7Y | A B |A [ B [Jr] Ka | Js | Ks i gjendjeve
0 0 0 0 0 1 0 + 1 + 0 1
0 0 0 11T o1 +  + 1 M
0 0 1 o1 1+ 0 1 =+ ,
0 0 1T 1ol ol+ 1 =+ 1| G~—
0 1 0 o021 11 + 1 + 5 A
0 1 o0 1o ]lolo + + 1 ©—0
0 1 1 oo 1=+ 1 1 =+
0 1 | 1 1|1 o[+ 0 + 1| G—>
1,00 0|1 o1+ 0 =+
1, 00 1[0 ]o0ofo ]+ + 1 C—0
10 1 o1 1=+ 0 1 =+
101 1[0 1|+ 1 + 0] G~—G
11,0 021 11+ 1 + OO
1 1 0 1|1 o1+ + 1
i 1 1 olo o[+ 1 0 =+
1 1 1 1[0 1|+ 1 + o0 OWRO
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] X ] X

0|1 @) 1) + |G +
(1w01oB m++m8
Al ]+ + ata) o ]l1]af
acn 0 [a[3o
. 'Y
J, = XB + YB + XY + XVYB K, = YB + YB + XY
X X
1)1 1o dREE
+bﬂ+8 1111)B
Aﬂ++m Alll]1]0]0
1) 1)o1) TN ) | e
Y Y
J, = X + YA + YA K, = X+ A
XY A

N

—

=5
N
L

N
' —
i—\ L/
L LS 3 B
T = 15
) ) Kg B

Cl




