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PARATHENIE

Libri “Elektronika digjitale dhe mikroprocesorét” éshté shkruar né pérputhje me planet dhe
programet ekzistuese arsimore pér 1éndén e njéjté, e cila mésohet né vitin e dyté né paralelet
né degén e elektroteknikés pér profilin arsimor elektroteknik pér elektroniké dhe telekomuni-
kacion. Doréshkrimi né térési i mbulon pérmbajtjet e parashikuara mésimore, té ndara né teté
térési tematike. Materiali i prezantuar éshté thelbésor, sepse i analizon elementet dhe kompo-
nentet, t€ cilat jané pjesé funksionale themelore dhe té pandashme té instrumenteve elektronike,
pajisjeve dhe aparateve, si dhe té sistemeve bazé kompjuterike dhe té mikroprocesoréve.

(1) Térésia e paré tematike SISTEMET NUMERIKE DHE KODET fillon me paragqitjen e
ményrés sé kodimit té informacionit né formé digjitale, matja e sasisé sé informacionit
dhe ndarja e qarqeve dhe rrjetave digjitale sipas kritereve té ndryshme. Né tekstin e méte-
jmé éshté véné theksi né sistemin numerik binar dhe heksadecimal, té cilét jané sisteme
bazé pér elektronikén digjitale dhe teknikén kompjuterike. Mé konkretisht, pérpunohet
konvertimi i numrave mes sistemit numerik binar, heksadecimal dhe decimal, nga njéri
né tjetrin, pastaj rregullat pér realizimin e operacioneve themelore né aritmetikén binare:
mbledhjen, zbritjen, shumézimin dhe pjesétimin, shénimin e numrave negativ né formé
binare, si dhe kodet binare pér té dhénat numerike dhe tekstuale (alfa-numerike).

(2) Né térésiné e dyté tematike, ALGJEBRA E BULLIT (BOOLEAN), vémendje u kushto-
het aksiomave rrjedhése, operacioneve logjike, ligjeve dhe teoremave té algjebrés logjike.
Pastaj sqarohen funksionet themelore komutuese, format e tyre analitike, tabelore dhe
grafike, si dhe kalimi nga njéra formé né tjetrén. Pjesé e réndésishme e késaj pjese éshté
minimizimi i funksioneve komutuese me metodén e hartés sé Karnaugh-it (K-map),
pér pérvetésimin mé té lehté té té cilave jané dhéné njé numér mé i madh i shembu-
jve té zgjidhur. Pérvec késaj qé u pérmend mé paré, né kété térési tematike jané dhéné
edhe simbolet e qarqeve logjike standarde: EDHE, OSE, JO, JOEDHE, JOOSE, XOSE,
XJOOSE dhe garku i buferit me tre gjendje. Theks i vecanté &shté vendosur né analizén
e diagrameve logjike mé té thjeshta pér pércaktimin e funksionit qé ata e kryejné, si dhe
sintezén e rrjetave logjike né dy nivele nga EDHE-OSE (JOEDHE) dhe llojit OSE-EDHE
(JOOSE).

(3) Né térésiné e treté tematike, RRJETAT KOMBINATORE, analizohet struktura logjike dhe
parimi i funksionimit té krahasuesit digjital, pastaj i qarkut pér mbledhje, komplemen-
tim, zbritje, si dhe i koduesit komutues matricor, dekoduesit, multiplekserit dhe demul-
tiplekserit. Né fund éshté dhéné ndarja e strukturave logjike té¢ programueshme, kurse
pérshkruhet edhe ményra e funksionimit té strukturés memoruese PROM.

(4) Neé térésiné e katért tematike, FLIP-FLOPET, mésohet funksionimi i qarqeve sekuenciale
elementare asinkron dhe sinkron (té akorduar) me konfiguracion standard dhe master-
slave, té cilét reagojné né nivelin e sinjalit-takt, edhe até mé konkretisht né bistabilat
SR, JK, T dhe D, por njékohésisht edhe té bistabilave komutuese té cilét aktivizohen me
paraqitjen e tehut rrités ose zvogélues té sinjalit-takt. Kétu jané pérpunuar edhe qarqet
pér mbyllje (latch) dhe celula memoruese elementare RAM. Gjaté késaj pérdoren tabelat
e vértetésisé, ekuacionet logjike dhe diagramet e kohés. Theks i vecanté i éshté dhéné



transformimit té€ ndérsjellé té bistabilave, si dhe né mundésiné e zbatimit té tyre né real-
izimin e komponentéve sekuenciale komplekse.

(5) Neé térésiné e pesté tematike REGJISTRAT pérpunohet struktura logjike e regjistrave,
parimet bazé té punés sé tyre si dhe ndarja e tyre sipas metodés sé futjes (mbushjes) dhe
leximit té té dhénave. Regjistri stacionar, regjistri zhvendosésh, regjistri me hyrje té kom-
binuar, me dalje té kombinuar, si dhe regjistri universal, sipas funksionit dhe zbatimit
dallohen njéri nga tjetri dhe né sistemet digjitale pérdoren si komponente standarde.

(6) Térésia e gjashté tematike NUMERUESIT na njeh me ndarjen e numéruesve né asink-
ron dhe sinkron, me strukturén e tyre logjike dhe parimin e funksionimit. Né kété téré-
si tematike pérmes diagrameve té kohés né hollési mé t&¢ médha &shté sqaruar sjellja e
numeéruesve binar, numéruesve zvogélues dhe numéruesve dydrejtimésh. Kétu jané dhé-
né edhe dy shembujt pér projektimin e numéruesve té thjeshté asinkron dhe sinkron me
bazé arbitrare (modul) té numérimit. Né fund analizohen edhe numéruesit rrethor me
bazé 5 dhe 10 (numéruesi kuinar dhe decimal).

(7) Térésia e shtaté tematike KOMPONENTET MEMORUESE na ¢on né termet dhe kon-
ceptet bazé té cilat kané t€ béjné me komponentet pér memorizim dhe me organizimin e
memorieve. Ndarja e memorieve mundéson krahasimin e llojeve t&€ ndryshme té memo-
rieve: ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, e me kété edhe té kuptuarit e ngjash-
mérive dhe dallimeve né mes té qargeve té integruara memoruese. Vémendje e veganté
i kushtohet shpjegimit té strukturés logjike té celulés memoruese statike RAM (SRAM),
rolit té sinjaleve té kontrollit, e me kété edhe parimit té funksionimit duke pérdorur ta-
belén funksionale té saj. Kétu béhet fjalé edhe pér ményrén e adresimit té memories,
kurse pérmes analizés sé diagrameve té kohés né ményré té thjeshté prezantohet rrjedha
e proceseve té leximit dhe shkrimit né memorie.

(8) Né temén e tet¢ KONVERTIMI ANALOG-DIGJITAL DHE DIGJITAL-ANALOG (KAD
DHE KDA) njihemi me termet bazg, té cilét kané té béjné me proceset e KAD dhe KDA,
si dhe me parimet e metodave té ndryshme té KAD dhe KDA. Né fund té késaj térésie
tematike éshté dhéné parimi i punés sé: konvertoréve A/D, konvertoréve A/D me tregues
pér numérim, me pérafrim té njépasnjéshém, konvertorét KA/D té bazuar né qark té in-
tegruar dhe konvertorét A/D delta-sigma.

Autor i pjesés mé té madhe té materialit té pérpunuar né térésité tematike éshté Jani Ser-
vini, inxh. i dipl. i elektroteknikés, arsimtar né shkollén e mesme komunale teknike (SHMKT)
“Gjorgji Naumov” nga Manastiri, ndérsa autor i pyetjeve dhe detyrave pér pérséritje, té cilat jané
pjesé pérbérése e tyre éshté Mr. Zhaneta Servini, inxh. e dipl. e elktroteknikés, gjithashtu arsim-
tare né SHMKT,,Gjorgji Naumov,, né Manastir.

Materiali i shkruar &shté i pérgatitur né bazé té literaturés profesionale e cila &shté aktuale
né vitet e fundit. Si autoré, né tekst kémbéngulim qé sqarimet té jené té qarta, té¢ kuptueshme,
gjithépérfshirése dhe té hollésishme, té pérshtatshme pér moshén e nxénésve, por njékohésisht
té orientuara kah plotésimi i qéllimeve té programit mésimor té késaj 1énde. Né kété drejtim
kemi béré pérpjekje té konsiderueshme dhe kemi pasur kujdes té pérdorim stilin e duhur té té
shkruarit, pa e zvogéluar sasiné dhe cilésiné e pérmbajtjeve mésimore té prezantuara né gjerési
dhe thellési, si né aspektin shkencor ashtu edhe né aspektin pedagogjik dhe metodologjik.
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Gjaté sqarimit t€ ményrés sé funksionimit té qarqeve kemi pérdorur sisteme té géndrueshme
pér shénim, ekuacione logjike dhe formula me numérim pérkatés, skema parimore logjike dhe
elektrike, duke pérdorur né kété rast simbole standarde pér qarget logjike dhe elementet elek-
tronike, si dhe diagrame kohore té tensioneve né pikat karakteristike té skemave.

Duke pasur parasysh se béhet fjalé pér 1éndé profesionale né vitin e dyté dhe nxénésit, pér té
cilét éshté i destinuar ky libér i kané njohurité themelore té nevojshme nga matematika, theksin
e kemi véné né sqarimin e métejmé dhe té detajuar té parimit té punés dhe analizén e qargeve,
ndérsa aparati matematikor jemi pérpjekur té mbahet né minimum.

Né tekstin e librit, pér ¢do térési tematike né ményré té vecanté, jané zgjedhur dhe zgjidhur
mé tepér shembuj karakteristiké me qéllim qé mé lehté té kuptohet thelbi i njésive metodike qé
pérpunohen. Pérve¢ késaj, né fund té ¢do térésie tematike jané dhéné njé numér i madh i py-
etjeve dhe detyrave pér pérséritje me peshé té ndryshme. Duke u dhéné pérgjigje dhe me zgjid-
hjen e tyre nxénési do t&¢ mund té verifikojé dhe kontrollojé njohuriné e fituar dhe né té njéjtén
kohé né ményré té dukshme té ris nivelin e cilésisé, pér ¢ka konsiderojmé se pyetjet dhe detyrat
jané pjesé shumé e réndésishme e librit.

Duke pasur parasysh se materiali i pérpunuar éshté mjaft i madh né gjerési dhe thellési mé-
suesit kané mundési té kryejné selektimin dhe t€ vendosin theks mé té madh né pérmbajtje
mésimore té vecanta, varésisht nga nevojat pér realizimin e programit né kété 1éndé, si dhe nga
kapaciteti i nxénésve né klasat ku 1énda ligjérohet. Pér mé tepér, futja e pyetjeve dhe detyrave u
le hapésiré mésuesve pér zbatimin e metodave té ndryshme mésimore, me té cilat nxénésit do té
mund né ményré plotésuese té zhvillojné kreativitetin e tyre.

Singerisht shpresojmé se kjo qasje do tu ndihmojé kolegéve mésimdhénés té cilét e ligjérojné
kété 1éndé né ményré cilésore do ta realizojné procesin arsimor né funksion té transferim pér-
katés té njohurive dhe realizim té detyrave té pérditshme.

Sé fundi u shprehim mirénjohje recensentéve té cilét me sugjerimet dhe vérejtjet e tyre kon-
struktive dhe qéllim mira kané kontribuar ndjeshém né pérmirésimin e cilésisé sé versionit pér-
fundimtar té librit.

Manastir, gershor 2010. Autorét



xii



=1-2°+1-22 +0-2' +1-2° =8+4+1=12
256 128 64 32 16
2 g 22 ¢ 2 2 2% 2 2

loo
I+
m
=

0 ] 1 0 1 0 0 0 1

g8 1 & 5 4

leo
]
=
[=]

Dekad Heksadecimal Binar

L=T - R - T S S S A

[ S
|7 TV N S

0 0000

0101 .

SISTEMET
1100 NUMERIKE
o DHE KODET

[T - T = B W - - N S V=R =" S T NP SO R SR
et
=)
[y
[—]

Pas studimit té késaj térésie tematike:

[n)

[u]

[n)

do té njihni pérparésité e transmetimit digjital té sinjalit;
do té njihni ményrén e kodimit té informacionit né formé digjitale;
do té mund té sqaroni matjen e sasisé sé informacionit;

do té njihni ndarjen e qargeve digjitale dhe rrjetave dhe do t'i pérshkruani sipas kritereve
té ndryshme;

do té njihni dhe dalloni sistemet numerike;
do té shpjegoni dhe zbatoni konvertimin e numrave nga njéri sistem numerik né tjetrin;
do té zbatoni aritmetikén binare;

do té kuptoni shénimin e numrave negativ né formé binare dhe té zgjidhni detyra né lid-
hje me ta;

do té shpjegoni kodet binare pér t&¢ dhénat numerike dhe alfa-numerike.
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SISTEMET NUMERIKE DHE KODET 3

I) HYRJE NE ELEKTRONIKEN DIGJITALE

1.1. KUPTIMET THEMELORE

Té gjitha dukurité natyrore dhe proceset ndryshojné me kalimin e kohés, prandaj, ato anali-
tikisht dhe grafikisht, pérshkruhen me funksione té varura né kohé. Né varési té madhésisé qé
vézhgohet dhe hulumtohet kéto funksione mund té jené té vazhduara (t& pandérpreré) ose té
ndérpreré — diskret (me ndérprerje).

Shikuar né aspektin makroskopik, pothuajse té gjitha dukurité natyrore jané té karakterit té
vazhduar (kontinual), sepse ndryshimet e tyre me kalimin e kohés jané pa kércime momentale
(té shpejta). Shembuj té kétyre madhésive fizike ka shumé: temperatura, presioni shpejtésia, drita
natyrore, gjatésia etj. Kéto dukuri pérshkruhen me funksione kohore té cilat né cilin do interval
kohor marrin vlera pafundésisht shumé vlera té ndryshme. Né fig. 1-1 éshté treguar grafiku i
njé funksioni té vazhdueshém né kohé. Eshté e qarté se amplituda e kétij funksioni po ndryshon
gradualisht, sepse né ¢do interval kohe té fundme amplituda e tij me merr pafundésisht shumé
vlera.

Megjithaté, né natyré ekzistojné edhe dukuri diskrete. Pér to karakteristike éshté paragqitja e
ndryshimeve té shpejta né amplitudé sepse né njé ose mé tepér momente funksioni i varur né
kohé, i cili e pérshkruan funksionin diskret, papritmas kalon nga njéra vleré né tjetrén.

Uane(t) Upkr(t)
gk 4
AU
gk 4
us |
U2
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18[0}
0 t O] 1T 2131 4T+ t
Fig. 1-1. Diagrami kohor i njé Fig. 1-2. Diagrami kohor i njé
funksioni té vazhdueshém funksioni diskret

Pér njeriun me interes té vecanté jané ato dukuri qé kané karakter diskret. Ato jané funk-
sione té tilla diskontinuale té cilat mund t€ marrin njé varg té caktuar té vlerave nga njé grup i
mundshém. Me to pér shembull, mund té paraqiten energjia e elektroneve né atom, shkronjat
e alfabetit té gjuhés sé folur, shifrat nga sistemet numerike etj. Né ¢do interval kohor té fundmé
funksioni diskret ka njé numér té fund;m té vlerave té cilat mund té numérohen - ¢do vleré me
numér té pércaktuar unik. Né Fig. 1-2 éshté dhéné njé shembull i njé funksioni té tillé nga ku
shihet se amplituda e tij fiton nivele diskrete.
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Déshira e njeriut pér ti njohur dhe shfrytézuar dukurité ka shkaktuar qé ai té pérpunoj pajisje
té ndryshme me té cilat do ti et e fituara. Pajisjet q¢ i mésojmé jané elektrike. Ato punojné me sin-
jale elektrike: rryma dhe tensione. Pajisjet teknike madhésité hyrése dhe dalése té té cilave jané sin-
jale té cilat ndryshojné sipas analogjisé (ngjashmérisé) me dukurité natyrore té vazhduara quhen
pajisje analoge (lineare). Pasi qé secili nivel i madhésisé diskrete mund té paragitet me numér
té caktuar, pajisjet qé punojné me sinjale diskrete quhen pajisje digjitale. Termi digjitale rrjedh
nga fjala latine digitus, qé do té thoté gisht, ose domethénie mé konkrete do té ishte,,numérim
me gishta”. Kjo né fakt éshté ményra e paré e shfagjes s€ numrave né shoqériné njerézore, por sot
éshté e lidhur me fjalén angleze digit qé do té thoté shifér ose numér. Si shembull pér té ilustruar
ményrén analoge dhe digjitale t€¢ punés mund té merret shembulli i matjes sé kohés me oré.
Gjegjésisht, nése shigjetat e orés 1évizin né ményré té vazhduar, kjo éshté llogaritje analoge e ko-
hés, kurse njé oré e tillé punon si pajisje analoge. Por nése ora e tregon kohén népérmjet numrave
té cilét ndryshojné ¢do sekondé ose ¢do minuté, kjo éshté matje digjitale e kohés, kurse njé oré e
tillé éshté pajisje digjitale. Ngjashém me kété, nése ndonjé instrument e tregon vlerén e matur té
madhésisé elektrike népérmjet zhvendosjes sé shigjetés ai éshté instrument analog, ndérsa nése
vlera lexohet né formé té numrit, ai éshté instrument digjital.

Paragqitja fizike e numrave né pajisjen digjitale shkon me ndérmjetésimin e njé lloji té vecanté
té sinjaleve té cilét kané formé valore specifike. Kéto jané sinjale digjitale, kurse njé shembull i njé
sinjali té tillé éshté dhéné né fig. 1-3. Nga figura shihet se sinjali digjital ka formé binare, d.m.th.
dy nivele: e larté dhe té ulét dhe né fakt paraqet njé varg prej impulseve dhe pauzave té tensionit
dhe shumé mé rrallé té rrymés. Pra, mé poshté do té tregojmé se ¢do numér mund té prezantohet
(kodohet) me kombinimin e vetém dy shifrave: 1 dhe 0, pér té cilat éshté i nevojshme pikérisht
sinjal me dy nivele t€ ndryshme.

Upgr(t)

of o ot

Fig. 1-3. Diagrami kohor i sinjalit digjital té tensionit

Arsyeja pér pérdorimin e sinjaleve digjitale &shté pérpunimi i thjeshté dhe i liré i element-
eve dhe qarqeve elektronike té cilat i gjenerojné kéto sinjale. Qarqget digjitale mund té ndodhen
né njérén nga dy gjendjet e mundshme. Prandaj, elementet pérbérése themelore té ¢do pajisje
digjitale jané qarqet elektronike me dy gjendje. Pérve¢ realizimit té thjeshté dhe kostos sé ulét té
qarqeve digjitale té cilét i realizojné sinjalet elektrike né formé digjitale, njé faktor shumé i réndé-
sishém éshté ndjeshmeéria e tyre e ulét ndaj ndikimit té zhurmave dhe pengesave, pastaj rezis-
tenca e tyre ndaj tyre, me ¢ka transmetimi i tyre né distanca té larta éshté me njé siguri shumé té
madhe. T€ supozojmé se sinjali analog i paraqitur né fig. 1-1 dhe sinjali digjital i treguar né fig.
1-3, pavarésisht njéri nga tjetri, dérgohen deri te njé marrés pérmes rrugés transmetuese né té
cilén ndikojné sinjale parazite té padéshiruara.
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Sinjalet qé merren pas transmetimit té kryer jané dhéné né fig. 1-4 dhe fig. 1-5, nga ku shihet
se ato jané shtrembéruar pér shkak té veprimit té zhurmés. Restaurimi i sinjalit origjinal éshté
shumé mé e thjeshté pér sinjalin digjital nga fig. 1-4, se sa pér sinjalin analog nga fig. 1-5. Pra,
éshté shumé mé e véshtiré té largohen té gjitha ndryshimet e padéshiruara té amplitudés né sin-
jalin analog té marré, se sa mé thjeshté té pércaktohet nése éshté dérguar impuls ose pauzé, pér
sinjalin digjital t€ marré.

Uane(t)
Upgp(t)
0 t 0 t
Fig. 1-4. Forma kohore e sinjalit digjital té Fig. 1-5. Forma kohore e sinjalit analog té
marré pas transmetimit té tij marré pas transmetimit té tij

Shembuj té pajisjeve té ndryshme analoge jané té gjitha instrumentet matése analoge, makinat
llogaritése analoge, etj., kurse shembuj pér pajisje digjitale jané kalkulatorét, instrumentet digji-
tale si dhe si pajisje mé komplekse, makinat llogaritése digjitale - kompjuterét.

Edhe pse ményra analoge e punés duket mé e sakté nga ajo digjitale, saktésia e sinjaleve té
vazhduara rrallé mundet plotésisht té shfrytézohet pér shkak se instrumentet dhe pajisjet me té
cilat ato maten nuk mund té matin, lexojné, pérpunojné, transmetojné ose né ¢farédo ményre
tjetér ti interpretojné rezultatet e fituara me saktési shumé té madhe. Nga ana tjetér, sinjalet
digjitale jané prezent né formé numerike, késhtu qé mé lehté shprehen né ményré sasiore, pér-
punohen, transmetohen, memorohen dhe lexohen. Me njé fjalé, ata pér njeriun jané shumé mé té
aférta, sepse ai mundet lehté té manipulojné dhe t€ punojné me ta. Né frymé té kétij konstatimi
éshté edhe fakti se né praktiké njé numér i madh i madhésive analoge paraqiten si shumé e njé
numri té fundmé té vlerave diskrete, gjegjésisht konvertohen né madhési diskrete, d.m.th. ato
diskretizohen. Shembull shumé i thjeshté dhe i zakonshme pér kété do té ishte matja e peshés kur
ajo shprehet si shumé e peshave me peshé njési t€ ndryshme: kilogram, hektogram, dekagram
dhe gram.

Pérveg pajisjeve analoge dhe digjitale, gjithnjé e mé shumé zbatohen edhe pajisje té cilat i
shfrytézojné anét pozitive edhe té formés analoge dhe digjitale té punés, d.m.th. qé funksionojné
né na parimin hibrid. Pra, sinjalet hyrése reale analoge konvertohen né sinjale diskrete “artifi-
ciale” mbi té cilat kryhen operacionet e nevojshme, dhe pastaj né dalje sinjalet e pérpunuara
digjitale pérséri konvertohen né formé analoge. Ky konvertim realizohet me ndérmjetésimin e
qargeve qé quhen konvertor analog-digjital (KAD), dhe konvertoréve digjital-analog (KDA).
Falé tyre, éshté mundésuar zbatimi shumé i gjeré i pajisjeve digjitale me té gjitha pérparésité e
tyre madje edhe né fushat ku sinjali né thelb éshté i natyrés analoge.
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Megjithaté, gjaté shprehjes s¢ madhésive t&€ vazhduara me diskrete, me vetédije béhet njé
gabim mé i vogél ose mé i madh i cili quhet gabim i diskretizimit ose gabim i kuantizimit. Té the-
mi se, pér shembullin e pérmendur mé paré ¢do peshé e cila ka vlera t€ pjeséve té gramit, ose mé
té vogla, nuk do t€ mundet té matet sakté. Q& té arrihet saktési mé e madhe gjaté matjes, duhet té
pérdoren njési matése sa mé té vogla, gjegjésisht kuante ose nivele té diskretizimit pér madhésiné
e vazhduar. Pra né pajisje elektronike hibride problemi i kuantizimit, d.m.th. diskretizimi sipas
niveleve i madhésisé analoge do té jeté i njé réndésie vendimtare nga fakti se me té pércaktohet
edhe gabimi, gjegjésisht saktésia gjaté punés.

Elektronika digjitale i studion qarqget digjitale, si dhe qarqet pér konvertim A/D dhe D/A nga
aspekti i analizés sé tyre, sintezés, projektimit dhe zhvillimit.

1.2. INFORMACIONI DHE KODIMI I TIJ

Né komunikimin e ndérsjellé, si dhe me zbatimin e pajisjeve té ndryshme njerézit fitojné njo-
huri té reja, marrin njoftime, lajme pér botén qé i rrethon, shkémbejné dhe transmetojné lajme.
Fjala informacion né jetén e pérditshme ka kuptim té njéjté si edhe lajmérim pér ¢ka ky term mé
sé shumti pérdoret né sistemet pér transmetim, né sistemet e telekomunikacioneve. Megjithaté,
pérparimi i shpejté i shkencés dhe teknologjisé shtroi kérkesa jo vetém pér transmetim dhe dér-
gim té shpejté dhe té sakté té informacioneve, por edhe nevojén pér pérpunimin e tyre dhe rru-
ajtjen (memorimin).

Pér lehtésimin e punés, dhe transmetimin dhe pérpunimin e informacioneve njeriu déshiron-
te ti béjé té automatizuara, me ané t€ makinés. Jané kérkuar ményra té ndryshme pér paraqitjen
e informacioneve né formé té thjeshté pér transmetim, rruajtje dhe pérpunim. Gjaté késaj bartés
i informacionit éshté sinjali elektrik, i cili pérfshihet né ndryshimin e njérit prej parametrave té
tij, kurse mé i shpeshté éshté ndryshimi i amplitudés sé tij. Késhtu éshté mundésuar qé infor-
macionet e shénuara né “meényré abstrakte” me simbole, “fizikisht” t€ prezantohen me ané té
sinjaleve elektrike. Numri i madh i studimeve kané treguar se formé mé e liré, mé e sigurt, mé
e pérshtatshme dhe mé cilésore pér puné éshté paraqitja e tyre me sinjale elektrike digjitale X
sinjale me vetém dy nivele té ndryshme. Né kété ményré informacioni éshté shfaqur né formé
binare me vargje té pérbéra vetém nga dy simbole. Pra gjaté transmetimit, pérpunimit dhe rru-
ajtjes sé informacioneve, paraqitja e tyre éshté né formé ndryshe nga ményra qé éshté mé e afért
pér njeriun, d.m.th. nuk pérdoren simbole alfabetike dhe numerike (shkronja dhe shifra), por
sinjale binare.

Paragqitja e informacionit me ndihmén e simboleve, té cilat jané elemente té njé grupi té fund-
mé quhet kodim i informacionit. Grupi i té gjitha simboleve qé jané né dispozicion pér kodimin
e informacionit quhet alfabet i kodit, kurse ¢do simbol i veganté i alfabetit té kodit quhet simbol
i kodit. Cdo grup i simboleve té kodit i cili paraqet informacion, ose ndonjé pjesé té tij, quhet fjalé
koduese. Informacionet e koduara binare do té pérbéhen nga fjalét koduese qé paraqgesin grupe
té simboleve binare, simbole q¢ mund té marrin vetém dy vlera t&¢ ndryshme dhe i pérkasin
grupit binar B. Eshté e zakonshme gé pér kéto dy simbole té pranohen shenjat 1 dhe 0, késhtu
qé vlen B={1,0}. Tashmé éshté e qarté pse kodet binare dhe sistemi numerik binar kané réndési
thelbésore né elektronikén digjitale dhe né pérpunimin digjital té informacionit.
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1.3. NJESITE PER MATJEN E SASISE SE INFORMACIONIT

Kur béhet fjalé pér transmetimin e informacioneve, shikuar né aspektin subjektiv nga ana e
njeriut qé e pranon lajmérimin, mé e réndésishme éshté pérmbajtja e tij, gjegjésisht sa befasi ka
né kété lajmérim, dh pothuajse fare nuk éshté e réndésishme forma dhe ményra e transmetimit.
Sipas késaj, informacioni i marré pra, ngjarja qé ka gjasa té médha té ndodh, vértet ka ndodhur,
pérmban njé sasi té€ vogél té informacionit. Pérkundrazi, lajmérimi pér ndodhjen e ngjarjeve té
papritura té cilat kishin gjasa té vogla se do t€ ndodhin, do té pérmbanin sasi shumé mé t&€ madhe
té informacionit. Nga kétu rrjedh edhe raporti mes sasisé sé informacionit dhe gjasave - proba-
bilitetit té ndodhjes sé ngjarjeve.

Por, kur béhet fjalé pér njésité pér matje té sasisé sé informacionit né teknikén digjitale, proba-
bilitetit nuk ka ndikim direkt. Gjegjésisht, si njési pér matjen e sasisé sé informacionit definohet
njé bit, d.m.th. paragqitja e njé simboli me grupin binar B = {1,0}. Ky term rrjedh si shkurtesé e
termit né anglisht Binary digit (bit) qé do té thoté shifér binare dhe shénohet me b. Vlera e bitit
mund té jeté 1 ose 0, gjegjésisht né sinjalin digjital kjo do té jeté paraqitja e nivelit té larté ose ulét
té tensionit me té cilin ky bit paraqitet. Kjo qasje vjen nga ajo se né elektronikén digjitale mé i
réndésishém éshté transmetimi korrekt, pérpunimi i parashikuar dhe memorizimi i sakté i sim-
boleve binare, dhe nuk éshté i réndésishém probabiliteti me té cilin ato paraqiten. Né sistemet né
té cilat pérpunohen informacionet vlerésohet mundésia e ményrave dhe shpejtésive té ndryshme
té pérpunimit, si dhe madhésia e kapacitetit pér memorim té informacioneve. Prej kétu béhet
e qarté se nése njé mesazh éshté i pérbéré nga njé numér mé i madh i fjaléve koduese, dhe nése
¢do fjalé éshté e pérbéré nga mé tepér bit, mé e madhe do té jeté edhe sasia e informacionit qé
ndodhet né kété mesazh.

Né lidhje me kété si njési mé e madhe se biti pércaktohet 1 bajt 1 (byte), i cili pérmban teté bit
dhe paraqet shpérndarje té rastit té 1-va dhe/ose 0-ve dhe zakonisht shénohet me [B]. Né figurén
né vazhdim (fig. 1-6) tregohen shembuj té dy bitéve.

b; bs bs by by by by by b; bs bs by by by by by

1 0 1.0 1 1 1 0 0 1.0 0 0 0 1 1

Fig. 1-6. Shembuj té dy fjaléve memoruese me gjatési prej njé bajti.

NE té kaluarén si njési mé e médha se biti éshté pérdorur 1 nibél (ang. nibble) edhe até pér
grup (varg) prej katér bitéve, por sot nibél pérdoret mé rrallé ose zévendésohet me termin tet-
rada.

Pasi qé edhe bajti éshté njési e vogél, né praktiké jané futur njési mé t&¢ médha se bajti, edhe
até: 1 kilobajt, qé éshté grupi prej 2'° = 1024 bit qé shénohet me [KB], pastaj 1 megabajt [MB] i
cili pérmbajné 2'° [KB ] = 2?° [B], 1 gigabajt [GB] i cili éshté i formuar prej 2'° [MB] = 2*° [KB]
= 2% [B] dhe 1 terabajt [TB] i cili éshté i formuar prej 2'° [GB] = 2*° [MB] = 2°° [KB] = 2% [B].
Nga kjo qé u pérmendur mé lart rrjedh se né zhargonin e pérpunimit digjital té té dhénave pre-
fiksi “kilo” ka njé pérdorim pak té pazakonté, sepse shénon 2'° = 1.024 njési prandaj edhe éshté
shénuar me [K] dhe nga kjo dallohet nga shénimi i zakonshém me prefiksin [k] i cili ka té béjé
me 1000 njési. Sipas késaj 1{MB] = 1024 x 1024 [KB], etj. koeficienti shumézues do té jeté 1024,
jo 1000, si¢ jemi mésuar deri tani.
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Si shembull do té zgjidhim problemin e méposhtém té thjeshté. Té marrim se njé, ¢faré do
qofté, simbol tekstual (shkronjé, shifér ose shenjé pikésimi) mund té kodohet me 1 bajt [B] dhe
se duhet té llogarisim se sa hapésiré memoruese éshté e nevojshme qé ta rruajmé njé libér prej
200 fageve, me supozimin se njé fage pérmban nga 3.000 simbole.

Zgjidhja: 200 fq. x 3.000 simbole = 200 fage x 3.000 [B] = 600.000 [B]. Pasi qé 1 [KB] = 2'°
[B] = 1024 [B] » 1000 [B], pér té ruajtur librin do t€ na duhet komponenté memoruese prej 600
[MB].

Kétu éshté shumé e réndésishme té theksojmé edhe até qé né varési t€ numrit t€ bitéve n né njé
fjalé koduese, mundet té llogaritet edhe numri i pérgjithshém i kombinimeve té ndryshme prej
0-ve dhe 1-ve N té cilét mund té paraqiten, sipas ekuacionit té¢ méposhtém:

N=2" (1-1)

Késhtu pér shembull nése né dispozicion kemi 1 [B] bajt, atéheré ai mund té shprehet né 2°=
256 kombinime té ndryshme, qé do té thoté se me 1 bajt mund té paraqesim 256 informacione
té ndryshme, si pér shembull numrat e ploté prej 0-255, ose té gjitha shkronjat e vogla dhe té
médha té alfabetit anglez, shifrat decimale, shenjat e pikésimit, shkronjat e vogla dhe té médha té
alfabetit shqip, etj. té gjithé sé bashku 256 simbole té ndryshme.

1.4. LLOJET E INFORMACIONIT

NEé procesin e punés sé kompjuteréve vjen deri né shkémbimin dhe rrjedhén e té dhénave té
cilat bartin informacione té ndryshme dhe specifike qé jané té réndésishme pér mbajtjen e vazh-
dueshme té funksionimit té drejté té kompjuterit. Kétu pérfshihen llojet e ndryshme té urdhrave
(komanda, udhézime), té dhénave dhe adresave.

Instruksionet pérmbajné informacion pér kompjuterin ¢ka ai duhet té punojé. Vargu i kom-
andave qé nénkuptoj njé térési logjike, paraqet njé program sipas té cilit punon kompjuteri.

Té dhénat pérmbajné informacione pér ndonjé dukuri té vecanté nga bota e jashtme, ose pér
vlerén e cila éshté fituar si rezultat i ndonjé pérpunimi brenda né kompijuter. Si té dhéna mund
té konsiderohen vlerat e ndryshoreve t€ ndryshme kohore madhési, diskrete ose té vazhduara.
Té dhénat futen né kompjuter, pérpunohen varésisht nga instruksionet e programit, me ¢ rast
gjenerohen disa t€ dhéna té reja.

Krahas té dhénave dhe komandave, né kompjuter dallohen edhe njé lloj i veganté i informa-
cioneve, dhe ato jané adresat. Adresat pérmbajné informacione pér até se cila éshté vendndodhja
e sakté e té dhénave mbi té cilat duhet té ekzekutohen instruksionet e dhéna.

Né kompijuter té gjitha informacionet futen né formé binare qé ai t¢ mund ti pérpunojé. Né
nivel abstrakt ato jané vargje té 0-ve dhe 1-ve, por fizikisht mé shpesh ato jané sinjale elektrike né
formé té vargjeve ose grupeve nga impulset ose pauzat e tensionit.

Pasi né kompjuter ekzekutohen programe té caktuara té cilét krahas t&¢ dhénave numerike si
té dhéna hyrése mund té pranojné edhe programe tjera ose adresa, mund té merret se edhe pro-
gramet edhe té dhénat edhe adresat, né kuptimin mé té gjeré té fjalés, paraqesin té dhéna.

Pérfundimi éshté se edhe instruksionet edhe té¢ dhénat edhe adresat, né fakt jané informa-
cione, t€ koduar né formé binare dhe té paragitura me sinjale elektrike té duhura. Falé orga-
nizimit intern té kompjuterit dhe té programit qé ekzekutohet, ai i dallon té parét nga té tjerét.
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1.5. NDARJA E QARQEVE DHE RRJETAVE DIGJITALE

Pérmendém se qarget digjitale operojné me sinjale elektrike té cilét mund té kené vetém dy
nivele té ndryshme. Sinjalet e tilla paragesin t€¢ dhéna té pércaktuara té cilat jané té koduara né
formé binare, kurse secili nga kéto té dhéna né vete pérmban informacion té caktuar pér botén
reale.

Element bazé, themelor pérbérés né teknikén digjitale jané qarqet logjike (dyert, porta). Ata
jané té realizuar duke pérdorur elemente komutuese gjysmépércuese, dhe ¢do komponenté tjetér
digjitale, rrjeté, ose element mund té realizohet me lidhjen pérkatése t€ njé numri té caktuar té
qargeve logjike. Né varési té punés, té gjitha komponentet elementare nga té cilat realizohen
pajisjet digjitale mund té ndahen né dy grupe: komponente logjike kombinatore (komponentet
logjike) dhe komponentet memoruese (sekuenciale). Strukturat logjike i realizojné gjendjet logjike
1 ose 0, gjegjésisht kombinimet e tyre, por pa mundésiné e t&€ mbajturit mend té gjendjeve té
tyre t€ méparshme. T¢ gjitha rrjetat elektrike té cilat i kané kéto veti quhen rrjeta kombinatore
logjike-komutuese, ose shkurt vetém rrjeta kombinatore. Pér shkak té mungesés sé lidhjes sé
kundért nga dalja drejt hyrjes, tek to sinjalet e daljes ekzistojné vetém deri sa ekzistojné sinjalet
e hyrjes. Nése sinjalet e hyrjes humben, atéheré zhduken edhe sinjalet e daljes. Megjithaté, né
pérpunimin digjital té té dhénave paraqitet nevoja qé t&¢ memorohen té dhéna té caktuara, té
cilét mé herét apo meé voné pérséri do té pérdoren. Pér kété qéllim pérdoren elementet memo-
ruese qé shérbejné pér mbajtjen mend té gjendjeve logjike paraprake. Multivibratori bistabil, i
cili zakonisht quhet flip-flop éshté qark elektrik me dy gjendje stabile, i cili mundet té pérdoret pér
memorimin e té dhénés njé bitéshe. Pasi qé bistabili mund t€ mbaj mend sasiné mé té vogeél té
informacionit vetém prej njé biti, ai paraqet element memorues themelor, d.m.th. celulé¢ memo-
ruese elementare né elektronikén digjitale. Bistabilat realizohen me zbatimin e qarqeve logjike
elementare né té cilat éshté realizuar lidhja e kundért pozitive.

Rrijetat elektrike té cilat kané karakteristika té tilla té té mbajturit mend quhen rrjeta sekue-
nciale logjike-komutuese, ose shkurt vetém rrjeta sekuenciale, ose automate sekuenciale. Né
kéto elemente dhe rrjeta, ekzistojné sinjale né dalje edhe atéheré kur pushon veprimi i sinjaleve
eksituese hyrése. Pikérisht pér kété, gjendjet dalése vijuese do té varen edhe nga sinjalet hyrése
momentale, por edhe nga paraprakét, d.t.th. sekuenca e gjendjeve té méparshme népér té cilat ka
kaluar qarku.

Disi né ményré intuitive na béhet e qarté se rrjetat kombinatore kryejné operacione té ndry-
shme me té dhénat té cilat vijné nga rrjetat sekuenciale, ku jané té ruajtura. Pér realizimin e
rrjetave kombinatore pérdoren qarqe logjike, ndérsa né rrjetat sekuenciale elemente ndértuese
themelore jané bistabilat, kurse krahas tyre pérdoren edhe lloje té ndryshme té qarqeve logjike.
Né tekstin e métejmé do t€ numérojmé kombinimet mé tepér té pérdorura dhe komponentet
sekuenciale me té cilat realizohen strukturat digjitale komplekse.

Qarku pér realizimin e funksioneve aritmetike-logjike: T¢ gjitha operacionet themelore
aritmetike, madje edhe diferencimi dhe integrimi mund té kryhen me procedura té ndryshme té
mbledhjes nga ku rrjedh fakti se mbledhési binar éshté i njé réndésie themelore né pajisjet digji-
tale aritmetike. Pérndryshe, ai i takon grupit té rrjetave kombinatore. Krahas tij kétu pérfshihen
edhe garku pér zbritje, qarku pér komplementim, qarku pér krahasim et;.

Kétu vend té vecanté té réndésishém zéné edhe té ashtuquajturat njésité aritmetike-logjike. Ato
jané komponente t€ integruara té cilat realizojné funksione aritmetike-logjike nga mé té ndrysh-
met.
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Matricat komutuese: matricat komutuese jané rrjeta kombinatore komplekse, né té cilat el-
ementet komutuese jané té rregulluar né rreshta she kolona, duke formuar strukturé matricore.
Secila nga kéto matrica funksionon né ményré té ndryshme, prandaj ato i dallojmé sipas emrave
té tyre funksional:

1. Koduesi: me kété rrjet logjik realizohet procedura e kodimit. Né hyrjet e tij paraqiten sin-
jale té cilét prezantojné shifra té njé sistemi numerik ose shkronja dhe shenja speciale (sim-
bole, karaktere) té ndonjé alfabeti, kurse né dalje fitohen fjalé té koduara né sistemin numerik
binar ose né ndonjérin nga kodet binare.

2. Dekoduesi: Gjaté pérpunimit digjital té t&¢ dhénave paraqitet nevoja pér konvertimin e té
dhénave binare té koduara né ndonjé formé tjetér, si¢ éshté, pér shembull, sistemi numer-
ik decimal, ose né ndonjé tjetér sistem me bazé té ndryshme nga dy. Kjo proceduré &shté e
kundért me kodimin, kurse realizohet duke pérdorur rrjetin kombinator dekodues.

3. Multiplekseri (pérzgjedhési): Ai éshté njé rrjet i tillé kombinator i cili zgjedh njé té dhéné
nga njé numér mé i madh i té dhénave, té pranishme né hyrjet e rrjetés, dhe té njéjtin e trans-
meton deri te dalja e vetme. Cila e dhéné do té pércillet deri né dalje, pércaktohet népérmjet
hyrjeve té vecanta seleksionuese (adresuese). Ekzistojné edhe multiplekseré té tillé té cilét
kryejné zgjedhjen e njé grupi té t&€ dhénave hyrése, nga mé tepér grupe hyrése t€ mundshme,
dhe até e pércjellin deri te linjat e vetme dalése.

4. Demultiplekseri: Ky rrjet komutues funksionon né ményré inverse né krahasim me mul-
tiplekserin. Pra, demultiplekseri e merr t€ dhénén e cila vjen né hyrjen e vetme, pastaj kryen
transmetimin e saj deri te njéra nga hyrjet e shumta. Edhe né kété rast, si edhe te multiplek-
seri, ekzistojné linja selektuese pér adresimin né daljen e duhur. Hasen edhe demultiplekseré
té cilét grupin e vetém té sinjaleve hyrése, e pércjellin deri te njéra nga grupet dalése té linjave.

Struktura e programueshme logjike: Rrjetat e tilla kombinatore kané njé strukturé matri-
core komplekse, kurse karakteristika e tyre mé e réndésishme éshté fakti qé japin mundésiné e
programimit té lidhjeve mes elementeve komutuese, d.t.th. pér lidhjen e elementeve komutuese
né até ményré qé do té jepet nga ana e pérdoruesit. Kéto jané komponente té integruara té cilét
gjejné pérdorim gjithnjé e mé té gjeré né sistemet digjitale.

Regjistrat: Kéto jané elementet mé shpesh té pérdorur né pajisjet digjitale, edhe até vega-
nérisht né kombinim me njésité aritmetike-logjike. Regjistrat jané t€ pérbéré nga njé numeér i
caktuar i bistabilave. Cdo bit i informacionit rruhet né njé bistabila té vecanté,prandaj regjistrat
i pérkasin grupit té rrjetave sekuenciale. Ekzistojné lloje té ndryshme té regjistrave, por mé té
njohur jané ato stacionar dhe zhvendosésh. Né regjistrin stacionar, si pérmbajtje e tij, pérkohé-
sisht mund té rruhet e dhéné binare me gjatési té kufizuar, si pér shembull. 1 nibél ose 1 bajt.
NE regjistrat zhvendosésh mund té béhet zhvendosja bit pér biti né té djathté, ose né té majté té
pérmbajtjes sé regjistrit, d.m.th. té té dhénés qé ndodhet né té.

Numéruesit: Edhe numeéruesit bien né grupin e rrjetave sekuenciale, sepse si element
themelor pérbérés pérdorin element memorues, bistabil. Me ¢do shfagje t&¢ impulsit né hyrje
té numeéruesit, vjen deri te ndryshimi i njépasnjéshém i gjendjes sé numéruesit. Cdo gjendje e
numeéruesit paraqet varg prej disa bitéve, d.m.th. numér decimal i koduar né binar, qé do té thoté
se ky qark i numéron impulset hyrése. Pas njé numri té caktuar té impulseve, numéruesi kthehet
né gjendjen fillestare dhe numérimi pérséritet né ményré ciklike.
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Memoriet: Memoriet rruajné té dhéna binare né formé té pandryshuar, késhtu qé pas njé
periode kohore té caktuar kéto té dhéna mundet pérséri té pérdoren. Memoria mund té kupto-
het si njé grup i rregulluar i regjistrave, ku ¢do regjistér éshté paraqet njé lokacion memorues né
té cilin mund té rruhet njé e dhéné. E dhéna e cila vendoset né lokacionin memorues paraqet
pérmbajtjen e saj, me ¢ka thuhet se né njé lokacion mund té vendoset njé fjalé memoruese. Fjalét
memoruese kané gjatési fikse té bitéve, e cila zakonisht shprehet me bajt. Cdo lokacion memo-
rues ka pozicionin e vet né memorie e cila karakterizohet me numér pérkatés: adresén e lo-
kacionit. Adresa shérben pér identifikimin e pozités sé lokacionit né memorie. Me vendosjen
(specifikimin) e adresés mund té kemi qasje né ¢do lokacion t€ memories dhe té manipulohet me
pérmbajtjen e saj, d.m.th. té dhénén e mbajtur mend: té lexohet e dhéna e memoruar ose té shk-
ruhet i ri. Numri i pérgjithshém i té gjitha lokacioneve memoruese e jep kapacitetin e memories,
dhe ai jepet né kilobajt ose megabaijt.

Kritere pér vlerésimin e cilésisé s¢ memorieve jané: shpejtésia e punés, e cila mé sé shumti va-
ret nga organizimi i memories, pastaj koha mesatare e qasjes deri te lokacioni memorues, pastaj
fuqia e disipacionit dhe kostoja e memories.

Qargqet digjitale pér konvertim A/D dhe D/A: Ekzistojné njé numé i madh i informacioneve
me natyré t€ vazhduar té cilat duhet t€ pérpunohen me pajisje digjitale, si pér shembull: tem-
peratura, presioni, shpejtésia, koha etj. Transformimi i dukurive té vazhduara nga bota reale né
sinjale digjitale béhet gjithnjé e mé e réndésishme me zhvillimin e teknikés digjitale. Dukurité e
vazhduara transformohen né sinjale elektrike té cilét jané analog ndaj tyre me ndihmén e senzo-
réve. Sinjalet e marra analoge konvertohen né sinjale digjitale me qarqe elektronike té cilét quhen
konvertor analog-digjital (A/D) dhe si té tillé mund té pérpunohen né pajisjet digjitale. Procedura
inverse realizohet me konvertorét digjital-analog (D/A). Né hyrje té konvertorit D/A vjen sinjal
digjital, kurse né dalje fitohet sinjali analog pérkatés. Ky sinjal analog me ané té konvertuesit
transformohet né sinjal me natyré té vazhduar.

Gjaté studimit té qarqeve né elektronikén digjitale paragiten dy probleme themelore: njéri
problem éshté kryerja e analizés sé qarqeve digjitale, kurse problemi tjetér éshté problemi i
sintezés, d.m.th. projektimi, zhvillimi ose dizajnimi i qarqeve digjitale me veti paraprakisht té
dhéna.

Analiza ka té béjé me planin konstruktiv dhe funksional. Detyra e saj éshté té pércaktojé
konstruksionin dhe ményrén e funksionimit té njé strukture té dhéné digjitale. Gjaté késaj éshté
e njohur logjika, skema elektrike ose montuese e pajisjes dhe ndryshoret hyrése (ngacmimi,
eksitimi), kurse duhet té pércaktohet dalja, d.m.th. daljet nga qarku. Analiza éshté e nevojshme
sidomos gjaté eksploatimit, riparimit ose mirémbajtjes sé pajisjeve digjitale.

Gjaté sintezés, jané té njohura vetité e qarkut i cili duhet té fitohet, si pér shembull funksionet
qé ai duhet ti kryejé dhe varésia e tyre nga sinjalet hyrése. Sé pari definohet bllok-skema e qarkut,
roli dhe detyra e ¢do blloku, hyrjet dhe daljet nga ¢do bllok, si dhe kapaciteti i memories kur ka
nevojé pér té mbajtur mend té dhénat apo rezultatet. Pastaj béhet zgjedhja e elementeve kombi-
natore dhe memoruese me té cilat pajisja mundet teknikisht té realizohet. Ky problem praktikisht
shkon drejt realizimit, gjegjésisht né projektimin dhe zhvillimin e pajisjeve digjitale.
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IT) SISTEMET NUMERIKE DHE KODET

1.6. KONCEPTET THEMELORE

Né teknikén digjitale informacionet paraqiten dhe pérpunohen né ményré numerike, si num-
ra, késhtu qé éshté normale qé té shtrohet pyetja cila formé e paraqitjes sé numrave éshté mé
e pérshtatshme qé ata té jené “t& kuptueshém” pér strukturat digjitale. Né kété kapitull do té
pérqendrohemi né paraqitjen e informacioneve né ményrén qé éshté mé e afért me meényrén reale
té paraqitjes sé té dhénave né sistemet digjitale. Ky problem &shté shumé i réndésishém dhe ai né
vete pérfshin studimin e procesit té€ kodimit edhe até né vecanti né té ashtuquajturit kode binare,
si dhe analizén e sistemeve té ndryshme numerike nga té cilét mé i réndésishém &shté sistemi
numerik binar.

Paraqitja binare e informacioneve éshté véshtiré t¢ mendohet si pjesé e té shprehurit té njeriut
sepse té€ dhénat e shkruara né formé binare, né fakt, jané vargje té vetém dy simboleve té ndry-
shme. Prandaj simbolizimi binar (shénimi binar) éshté “normal” pér pajisjet digjitale né té cilat
té gjitha qarget elementare jané komutuese dhe daljet e té ciléve, si¢ dimé tashmé, mund té
ndodhen vetém né njérén nga dy gjendjet e mundshme. Me termin kodim nénkuptohet ményra
e paraqitjes sé informacioneve me ndihmén e simboleve té cilat jané elemente té njé grupi sig jané,
pér shembull, shkronjat e ndonjé alfabeti, ose, shifrat e ndonjé sistemi numerik. Né tekstin né
vazhdim do té pérpunohen ata kode qé gjejné zbatim té duhur gjaté analizés sé punés té pajisjeve
digjitale, edhe até vecanérisht né makinat llogaritése digjitale, d.m.th. kompjuterét.

Té béjmé njé analogji me gjuhét kombétare. Né shoqériné njerézore, ¢do gjuhé kombétare
paraget mjet me té cilin realizohet komunikimi né mes té njerézve. Domethéné, duke folur ne,
praktikisht, kryejmé “kodim” té informacioneve né fjalé, késhtu qé ato béhen té kuptueshme pér
¢do anétar té popullit té caktuar. Teksti i shkruar, né fakt, paraqet njé ményré me té cilén ruhen
(memorohen) termet e “koduara” Cdo termi i korrespondon njé fjalé e cila mundet té ndahet né
tinguj, kurse pér ¢do tingull ekziston simbol pérkatés, d.t.th. shkronjé e alfabetit kombétar. Qé té
shkruhen (kodohen) ose lexohen (dekodohen) fjalét, duhet té njihet sintaksa e gjuhés kombétare
pérkatése. Kjo éshté njé grup i rregullave dhe rregulloreve té cilat duhet té zbatohen né ményré
té sakté edhe gjaté leximit edhe gjaté shkrimit.

Sistemet e numérimit (numerike) paragesin sisteme té simboleve, té cilat quhen shifra, dhe
me té cilat shénohen numrat. Ekzistojné sisteme numerike té peshuar (pozicional) dhe sisteme
numerike té peshuar, kurse ne do té pérqendrohemi vetém né sistemet numerike té peshuar. Cdo
sistem numerike i peshuar e ka bazén e tij (bazén, rrénjén), qé shénohet me b. Ajo éshté né fakt
numri i pérgjithshém i shifrave té ndryshme né sistem. Né rastin e pérgjithshém, pér bazé e siste-
mit numerik mund té mret cilido numér i barabarté ose mé i madh se njé. Sistemi i numeérimit
decimal &shté i njohur nga mé herét dhe ne e pérdorim ¢do dité: ai ka 10 shifra té ndryshme dhe
bazé b=10. Por, né kété térési tematike né vija té shkurtra do té shqyrtohen edhe sistemi numerik
heksadecimal i cili ka 16 shifra té¢ ndryshme dhe bazé b=16, pastaj sistemin e numérimit oktal i
cili ka 8 shifra, késhtu qé baza e tij éshté b==8, dhe né fund si mé i réndésishém, sistemi numerik
binar i cili ka vetém dy shifra dhe bazé b=2.
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1.7. SISTEMET NUMERIKE

Me futjen e sistemeve té ndryshme t€ numérimit (numerike) do té duhet té definohet regjistri-
mi dhe shénimi i numrave. Pér kété qéllim sé pari do té definojmé formén e shifrave pér secilin
sistem numerik. Pra, sistemi numerik decimal ka né dispozicion dhjeté shifra té ndryshme 0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, té cilat merren si simbole pér shifrat edhe té sistemeve tjera numerike, nése
sistemi ka mé pak se dhjeté shifra. Késhtu, pér shembull sistemi numerik oktal ka teté shifra: 0,
1,..., 6, 7, kurse ai binar vetém dy: 0 dhe 1. Nése baza e sistemit numerik éshté¢ mé e madhe se
dhjeté atéheré shtohen edhe shkronjat e para té alfabetit anglez: A, B, C,..., késhtu qé sistemi nu-
merik heksadecimal ka 16 shifra edhe até: 0,1, 8,9, A, B, C,D, E, E

Numrat do ti shkruajmé né ashtu qé sé pari do té shkruajmé numrin e paré duke pérdorur
shifra, dhe pastaj né kllapa ose si indeks do té shkruajmé bazén e sistemit numerik né té cilin
al numér éshté shkruar. Pér numrat decimal ai éshté 10, DEC ose D, pér numrat heksadecimal
shtohet 16, HEX ose vetém X, pér oktal 8, OCT ose vetém Q, kurse pér binaré 2, BIN ose vetém
B.

Shpesh heré shtrohet si problem pyetja né vazhdim: Sa numra té ndryshém N mund té shk-
ruhen né njé sistem numerik me bazé b nése jané dhéné n shifra. Numri N llogaritet ashtu qé
baza e sistemit numerik b fugizohet me fuqiné n:

N:bn (1-2)

Nga kjo béhet e qarté se me numér té barabarté té shifrave n, né sisteme té ndryshme nu-
merike, mé shumé numra mund té shkruhen né até sistem qé éshté me bazé mé té madhe. Pér
shembull, me tre shifra né sistemin numerik decimal mund té shkruhen gjithsej 10° = 1000
numra t€ ndryshém, né sistemin numerik heksadecimal ky numér éshté mé i madh dhe éshté 16°
= 4096, né sistemin numerik oktal mundet gjithsej té shkruhen 8° = 512 numra, kurse né siste-
min numerik binar vetém 2° = 8.

NE sistemet numeriket peshuar ¢do shifér né numér ka peshé té caktuar, (vlera e peshés) e cila
varet nga pozita (vendndodhja) e shifrés né numér né raport me pikén pozicionale (ndarése)
(deri tani kemi théné pika decimale). Pesha né fakt éshté njé shkallé e ploté (potencé) e bazés b té
sistemit numerik. Pesha e shifrés sé paré né té majté té pikés (pozita zero) (vlera e peshés e shifrés
né vendin e numérimit zero) éshté b°, né shifrén e dyté (pozita e paré) peshén e ka b' etj. Peshé
mé té larté (shkallé mé té larté té bazés, nivel mé té larté) ka ajo shifér e numrit e cila ndodhet
mé majtas nga pika dhe e njéjta shénohet me MSD (ang. Most Significant Digit) d.m.th. shifra mé
e réndésishme (mé tepér e réndésishme). Shifra e paré djathtas nga pika (minus pozita e paré)
ka peshé b!, e dyta b etj. Pra, peshé mé té vogél (shkallé mé té ulét té bazés) do té keté shifra
mé djathtas né numér dhe ajo shénohet me LSD (ang. Last Significant Digit), d.m.th. shifra me e
paréndésishme (mé pak e réndésishme).

Pércaktimi i vlerés sé ndonjé numri X i cili éshté dhéné né cilindo sistem numerik té peshuar
me bazé b, dhe ka n-shifra numra té ploté dhe m-racional-té ndaré, mund té kryhet népérmjet té
ashtuquajturés formulé peshuese né vijim:

i=n—1 i=n—1

X=Xy =D.ct; =D b =c, b +c, 0" +.+cb +cb’ +c b +.4c b (1-3)

Né formulén (1-3) me c, éhté shénuar shifra e cila ndodhet né vendin e i-té duke e llogaritur
nga pika e pozicionit, ku vendi 0 éshté i pari né t&€ majté, pastaj éshté i 1-ri, mandej i 2-ti, etj.,
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ndérsa vendi i paré né té djathté té pikés éshté i (-1)-ti, pastaj (-2)-ti, mandej (-3)-ti, etj. Me ¢,
éshté paraqitur vlera pozicionale (pesha) e shifrés pérkatése. Né sistemet natyrore té peshuar
gjithmoné vlen ekuacioni i méposhtém:

t=b (1-4)

1

ku b éshté konstanté e cila e paraget bazén e sistemit numerik. Me formulén (1-3) praktikisht
béhet konvertimi i cilit do sistem numerik né decimal.

Gjaté analizés sé numrave té ploté né sisteme té ndryshme numerike, ngjashém si edhe pér
numrat e ploté decimal, nuk shkruhet pika ndarése ose presja, por nénkuptohet se ajo vjen men-
jéheré afér shifrés mé djathtas, d.m.th. shifrés me peshé mé té vogeél.

Pér ¢do sistem numerik, pérveg vlerave té vérteta (té drejtpérdrejta, nominale) té numrave,
definohen edhe komplementet e tyre. Komplementi i njé numri X shénohet me X, kurse pércak-
tohet me definicionin e méposhtém:

X=K-X (1-5)

ku K &shté njé konstante e cila mund té keté vlerén b" ose b"-1, me ¢ka b &shté baza e sistemit
numerik, kurse #» numri i shifrave né numrin e dhéné.

Kur K = b"-1, fitohet komplement deri te numri mé i madh né sistemin numerik té apli-
kuar. Késhtu pér shembull, pér numrat decimal katérshifror (b = 10, n = 4) konstanta do té keté
vlerén K = 10*-1 = 9999. Nése éshté dhéné numri X = 1234, komplementi i tij deri né 9 do té jeté

X° =9999 1234 = 8765. Nése béhet fjalé pér sistemin numerik binar, at€heré do té flasim pér
komplement deri né nj€, d.m.th. pér komplementin njési (e paré€) i cili shénohet me X', X" ose
vetém X.

Kur konstanta K ka vlerén K = b", atéheré béhet fjalé pér komplement deri né brezin e num-
rave né sistemin numerik. Késhtu pér shembull, pér numrat decimal katérshifror (b = 10, n =
4), konstanta K do té keté vlerén K = 10* = 10000, késhtu qé komplementi deri né 10 i numrit

X=1234 do té jet¢ X" =10000—1234 =10000—1234 =8766. Nése béhet fjalé pér sistemin nu-
merik binar, at€heré komplementi éshté deri né dy, d.m.th. komplementi i dyté (i dyfishté) i cili
shénohet me X?, X,

Duke i krahasuar vlerat e konstantave K p;r komplement deri te numri mé i madh K=b"-1
dhe komplement deri né brezin e numrave K=b", pér konstantén e dyté mund té shkruajmé
se K=(b"-1)+1, qé do té thoté se komplementi i dyté i numrit mund té fitohet nga i pari nése
komplementit té paré i shtohet 1-shi.

Vlera komplementare t€ numrave, si¢ do té shohim mé voné, jané té njé réndésie fundamen-
tale né pérpunimin digjital té té dhénave. Pra, me ato éshté mundésuar paraqitja e numrave me
shenjé (numrat negativ dhe pozitiv), kurse me kété edhe ekzekutimi i operacioneve themelore
aritmetike mbledhjes dhe zbritjes.

1.7.1. KONVERTIMI I NUMRAVE NGA CILIDO SISTEM NE SISTEMIN NUMERIK
DECIMAL

Sé pari do té béhet fjalé pér sistemin numerik decimal né té cilin njerézit jané mésuar dhe i cili
éshté né pérdorim té pérditshém. Ky sistem numérimi ka dhjeté shifra té ndryshme, dhe ato jané:
c=10,1,2,3,4,1,6,7,8,9} dhe bazé b=10. Zbatimi i formulés sé peshimit do ta sqarojmé né numrin
5387

(

10)°
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Duke zbatuar formulén fitojmé:

538740 =5-10° +3-10° +8-10" +7-10° =5000+300+80+7 = 5387,

(10)

Nga zgjidhja vérehet se numri i shkruar né sistemin numerik decimal ka vleré té njéjté dhe
sipas formulés sé peshimit (1-3) sepse kjo formulé e jep vlerén numrit pikérisht né sistemin nu-
merik decimal i cili éshté i kuptueshém pér njeriun.

Sistemi numerik heksadecimal posedon me 16 shifra té¢ ndryshme té cilat shénohen me:
c={0,1,2,3,4,1,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F} dhe bazé b=16. Ky sistem ka né dispozicion gjashté shifra
tjera shtesé pér shénimin e gjashté numrave té sistemit numerik decimal. Gjegjésisht, me shifrén
A shénohet numri 10, , me B numri 11\, me C numri 12, me D &hté 13 |, E éshté 14~ dhe

me shifrén F numri 15(1 o

(10

Llogaritja e vlerés, ose konvertimi né sistemin numerik decimal - qé &shté e njéjté, i njé numri
heksadecimal éshté dhéné me shembullin qé vijon. Pérséri zbatohet formula e peshimit késhtu
qé fitohet:

A2B, = A-16°+2-16' + B-16° =10-16> +2-16' +11-16" =2560+32+11= 2603

(16) (10)

Sistemi numerik oktal ka 8 shifra: ¢ = {0,1,2,3,4,1,6,7} dhe bazé b=8. Tash pesha e ¢do shifre
do té jeté fuqi e numrit 8, sepse ky éshté baza e tij. Konvertimin e numrit oktal né decimal pérséri
do ta shqyrtojmé me njé shembull, kurse ky éshté numri 157 .

1574 =1-8+5-8'+7-8" =64 +40+7 =111, .
Dekad Heksadecimal Binar Oktal
0 0 0000 0
1 1 0001 1
2 2 0010 2
3 3 0011 3
4 4 0100 4
1 1 0101 1
6 6 0110 6
7 7 0111 7
8 8 1000 10
9 9 1001 11
10 A 1010 12
11 B 1011 13
12 C 1100 14
13 D 1101 11
14 E 1110 16
15 F 1111 17

Tab. 1-1. Pasqyré e shifrave té sistemeve t€ ndryshme numerike
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Sistemi numerik binar natyror ka vetém dy shifra: 0 dhe 1. Cilado nga kéto dy shifra quhet bit
sepse paraqet shkurtesé té fjalés angleze Blnary digiT, qé né pérkthim do té thoté shifér binare.
NE sistemin binar shifra me peshé mé té madhe shénohet si MSB (Most Significant Bit), qé do té
thoté bit mé i réndésishém ose mé tepér i réndésishém, kurse biti me peshé mé té vogél shénohet
me LSB (Last Significant Bit), qé do té thoté bit mé i paréndésishém ose mé pak i réndésishém. Ka-
limi nga sistemi binar né sistemin decimal, pérséri shkon népérmjet formulés sé peshimit (1-3),
qé tregohet me konvertimin e numrit binar 10010010 ,:

10010011, =1-2"4+0-2°+0-2° +1-2*+0-2°+0-2° +1-2' +1-2° =128 +16 +2+1=147

(2) (10)

NE tab. 1-1 jané dhéné shenjat dhe vlerat e barasvlershme té té gjitha shifrave té sistemeve té
ndryshme numerike.

1.7.2. KONVERTIMI NGA SISTEMI BINAR NE SISTEMIN NUMERIK
HEKSADECIMAL DHE OKTAL DHE ANASJELLTAS

Konvertimi nga sistemi numerik heksadecimal né binar, dhe anasjelltas, shumé lehté kryhet
se 16=2* edhe até me aplikimin e drejtpérdre;jté té tabelés tab. 1-1. Gjaté konvertimit nga sistemi
heksadecimal né binar ¢do shifér heksadecimale shumé thjesht zévendésohet me nibél pérkatése
(katérshen e bitéve), si¢ éshté dhéné me shembullin e méposhtém, ku nése paraqiten zero ud-
héheqése né pozicionet mé majtas, ata thjesht eliminohen sepse nuk kané peshé.

SC( = 01011100 = 01011100 , = 1011100 ,

16)

Gjaté detyrés sé kundért, kur duhet té béhet konvertimi nga binar né heksadecimal numri i
dhéné binar ndahet né grupe me nga katér bajt edhe até majtas dhe djathtas nga pika pozicio-
nale. Nése gjaté késaj ndarje mé majtas dhe mé djathtas nuk fitohen katérshe atéheré, né grupin
pérpara mé majtas, kurse grupit mé djathtas bajt prapa u shtohen aq zero sa éshté e nevojshme
qé té firohen katérshe. Pasi qé shqyrtojmé vetém numra té ploté formojmé katérshe nga majtas
né té djathté. Nése né fund nuk krijohet nibél, atéheré pérpara shtohen 0 aq sa duhet té formohet
katérshja e bitéve. Pastaj ¢do nibél zévendésohet me shifrén heksadecimale koresponduese sipas
tabelés Tab. 1-1. N€é vazhdim éshté dhéné konvertimi i numrit binar 101010, né heksadecimal:

101010 , = 0010.1010 =2 A

16)

Konvertimi nga oktal né binar, dhe anasjelltas, éshté identike me procedurén e pérdorur gjaté
konvertimit nga heksdecimal-binar, vetém se tash kemi té béjé me treshe té bajtve sepse 8=2°.
Kjo do té ilustrohet me shembujt e méposhtém.

421  =100.010. 001 = 110010001 ,
10110011 , = 010.110. 011 =263

Konvertimi nga oktal né sistemin numerik heksadecimal, dhe anasjelltas, mé lehté béhet nése
numri i dhéné né njé sistem numerik sé pari konvertohet né sistemin numerik binar, dhe pastaj
nga sistemi numerik binar né konvertohet né sistemin numerik tjetér, si¢ éshté¢ dhéné né shem-
bujt qé pasojné.

BC . =1011.1100=10111100 (2) =010.111.100 =274(8)

(16)

762, =111.110.010 = 111110010 , = 0001.1111.0010 = IF2,

16)
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Pér shkak té konvertimit t€ thjeshté numrat binar “té gjaté” zakonisht shkurt shkruhen si
simbole heksadecimale. Kjo vjen nga ajo se né kompjuter shkémbehen té dhénat, té pérbéré nga
njé, dy, katér ose mé tepér bajta. Shkurtimisht té kujtojmé se njé bajt paraqet njé tetéshe, d.m.th.
varg - grup prej teté bitéve. Kjo do té thoté se t&€ dhénat zakonisht do té jené me gjatési prej 8, 16,
32, 64 etj. bitéve té cilat gjatési jané té pjesétueshme me katér, késhtu qé éshté mé e lehté té béhet
konvertimi nga sistemi numerik binar né heksadecimal, dhe anasjelltas.

Shénimi oktal pérdoret mé rrallé. Ai do té ishte i pérshtatshém pér pérdorim né ato makina
llogaritése qé pérdorin té dhéna té paraqitura me bit, gjatésia e té ciléve éshté e pjesétueshme me
tre, si pér shembull, grupet me gjatési prej 12 ose 24 bit. Por, edhe kéto gjatési jané té pjesétueshme
me 4, késhtu qé éshté e qarté se edhe né kété rast mund té punohet me shénime heksadecimale.

1.7.3. KONVERTIMI I NUMRAVE NGA DECIMAL NE CILIN DO SISTEM NUMERIK

Konvertimi nga sistemi numerik decimal né cilindo sistem tjetér numerik kryhet né até
ményré qé numrin e dhéné decimal e pjesétojmé me bazén e sistemit numerik né té cilin duam
té kryejmé konvertimin. Gjaté kétij pjesétimi fitohet njé herés i cili shénohet né té djathté té
numrit té dhéné dhe njé mbetje e caktuar e shkruhet nén herésin. Tash ky herés i paré mé tutje
pjesétohet me bazén dhe pérséri fitohet njé herés tjetér i cli pérséri shkruhet djathtas dhe mbetja
e dyté e cila pérséri shkruhet nén herésin e fituar e késhtu me radhé. Procedura vazhdon derisa
nuk fitohet herés 0, pavarésisht nga mbetja qé do té fitohet me té.

Shifrat e numrit, né fakt, jané mbetjet nga secili pjesétim i vecanté, qé do té thoté se mbetja e
fundit do té jeté shifra mé e réndésishme e numrit (MSD), ndérsa mbetja e paré e fituar do té jeté
shifra me peshé mé té vogél (LSD). Théné mé thjesht shifrat e numrit fitohen kur mbetjet do té
shkruhen nga prapa, d.t.th. nga e djathta né té majté.

Kété qé u tha do ta ilustrojmé duke shqyrtuar shembujt pér konvertimin nga sistemi decimal
né heksadecimal, sistemi numerik oktal né binar, njéri pas tjetrit edhe até: 15797 | né heksa-
decimal do t€ jeté 3DB1 ., 3336, né oktal do té shkruhet si 6410  dhe 155
né binar do té jeté 10011011 o

)

(10) (10)

Numri decimal/16 11797 987 61 3 0

Mbetja: 1 11 13 3
B D

Numri hekdadecimal: 3 D B 1

Numri decimal/8 3336 417 12 6 0

Mbetja: 0 1 4 6

Numri oktal: 6 4 1 0
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Numri decimal/2 155 77 38 19 9 4 2 1 0
Mbetja: 1 1 0 1 1 0 0 1
Numri binar: 1 0 0 1 1 0 1 1

Pasi qé konvertimin nga decimal né sistemin binar do té duhet ta béjné zakonisht shpesh, né
vazhdim do t€ prezantojmé edhe njé proceduré té shpejté té cilén do ta zbatojmé né shembul-
lin e dhéné mé paré. Sé pari supozojmé se né dispozicion kemi fjalé memoruese me gjatési prej
mé shumé bitéve dhe se mbi ¢do bit éshté shkruar pesha e tij. Tash shohim nése numri i dhéné
i pérgjigjet ndonjérés nga peshat e shkruara, ose nga e cila éshté¢ mé i vogél. Pér shembullin
konkret 155<256 qé do té thoté se pesha 128 &éshté mé e madhja dhe e shénojmé me 1. Ky éshté
biti b7 i cili pér numrin 155 né formé binare do té keté peshé mé t&¢ madhe (MSB) e cila tregon
se gjaté konvertimit nga té dhjeté bitét do té pérdorim vetém 8 bit (1 bajt), ndérsa bitét tjeré me
pesha mé té médha nuk jané té nevojshém, ata do té jené 0. Tani, duke filluar nga ajo pozité e
poshté, béjmé mbledhje e 128 me peshén e ardhshme, e kjo éshté 64. Pasi qé (128+ 64)> 155, kété
peshé nuk e marrim parasysh, gjegjésisht né até pozicion shkruajmeé bitin 0. Vazhdojmé mé tutje
me peshén 32. Pasi qé edhe shuma (128 +32)= 160> 155, edhe kétu shkruajmé 0. Vazhdojmé me
16. Pasi qé (128 +16)= 144 <155 nén peshén 16 shkruajmé 1 dhe shkojmé mé tutje me testimin,
por tash kemi vlerén 144 dhe peshén né vazhdim 8. Pasi qé (144 +8)= 152 <155, e marrim edhe
kété bit. Tani e testojmé 152+ 4 qé éshté mé e madhe se 155 dhe bitin nén peshén 4 nuk e mar-
rim, por pasi qé na mungojné saktésisht edhe 3 pér kété shkak do ti marrim dy bitét e fundit
té cilét kané pesha 2 dhe 1 me ¢ka pérfundimisht do té fitojmé 152+ 2+ 1 = 155. Kur para nesh
ndodhet njé tabelé e tillé me peshat binare konvertimi nga sistemi decimal né binar éshté shumé
meé i shpejté se sa me metodén e méparshme kur duhej qé té pjesétojmé me mbetjet dhe pastaj ti
kthejmé qé t€ marrim numrin binar té kérkuar.

1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
Peshat: 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

Numri binar: 1 0 0 1 1 0 1 1

o
Ieo
1<
1=
I
IS
[
)
[
=)

Pozicionet: 10

Bitst: 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1.7.4. ARITMETIKA NE SISTEMIN NUMERIK BINAR

Aritmetika binare i definon rregullat sipas té cilave kryhen operacionet e mbledhjes, zbritjes,
shumézimit dhe pjesétimit né sistemin numerik binar.

Mbledhja. Rregullat sipas té cilave kryhet mbledhja jané si mé poshté:
1. Shuma e dy 0-ve jep 0;
2. Shuma e 0 dhe 1, ose 1 dhe 0 jep 1;

3. Shuma e dy 1-ve si rezultat jep 0, por edhe njé 1 bartet (carry) kah biti me peshé mé té
madhe (kah niveli mé i larté, klasa).
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Kjo mé s€ miri do té kuptohet nga shembulli i méposhtém pér mbledhjen e numrave 101111 ,

dhe 111,,.
Bartja: 1 1 1
Mbledhési i paré: 1 0 1 1
Mbledhési i dyté: 0 0 0 1
Shuma : 1 1 1 0

Zbritja. Rregullat e zbritjes né sistemin binar jané:
1. Nése nga 0 zbritet 0, ose nga 1 zbritet 1, rezultati éshté 0;
2. Nése nga 1 zbritet 0, si rezultat fitohet 1;

O |l—= =

3. Nga 0 mund t€ zbritet 1 ashtu qé do té huazohet 1 nga biti qé ka peshé mé té madhe.
Atje do t€ mbetet o, kurse né bitin me peshé mé té vogel transferohet 2, d.t.th.10,,.

Taninga 2
njé 1-sh mbetet, dhe si rezultat fitohet 1.

Pérséri do t€ shohim njé shembull. Béhet fjalé pér zbritjen e numrit 11, nga 10110 ,.

Huaja:

I zbritshmi: 1 0 1
Zbritési:

Ndryshimi: 1 0 0

Shumézimi. Rregullat me té cilat kryhet shumézimi binar jané si mé poshté:

1. Kur njéri nga shumézuesit éshté 0, rezultati éshté 0;

2. Vetém nése té dy shumézuesit jané 1, rezultati do té jeté 1.

» d.m.th. nga 10, qé éshté hedhur né nivelin mé té ulét merret 1-shi, dhe

Gjaté shumézimit té dy numrave binar shfrytézohet parimi i shumézimit decimal: sé pari
shumézohet LSB nga shumézuesi me numrin e dhéné (i shumézueshmi) dhe fitohet produkti i
paré i pjesshém, pastaj i shumézueshmi shumézohet me bitin e paré majtas nga LSB té shumé-
zuesit dhe produkti i dyté i pjesshém shkruhet poshté té parit, por gjaté késaj i zhvendosur né té
majté pér njé vend dhe késhtu me radhé. Procedura vazhdon deri sa nuk fitohet produkti i fundit
i pjesshme si rezultat i shumézimit té¢ MSB nga shumézuesi me numrin e dhéné i (shumézu-

eshmi). Njé shembull pér shumézim éshté dhéné né vazhdim.

I shumézueshmi: 1 1 0
Shumézuesi: 1 0
Produkti i paré i pjesshém: 1 1 0
Produkti i dyté i pjesshém: 0 0 0 0
Produkti i treté i pjesshém: 1 1 0 1

Produkti: 1 0 0 0 0 0
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Pjesétimi. Pér pjesétimin vlejné rregullat e méposhtme:

1. Pjesétimi me 0 nuk éshté i definuar,
2. Nése 0 pjesétohet me 1, herési éshté 0, dhe
3. Nése 1 pjesétohet me 1 fitohet 1.

Pjesétimi binar éshté i ngjashém me até decimal me até qé mes operacioneve shumézim dhe
zbritje jané mé té lehté sepse realizohen né sistemin binar, kurse shifrat e herésit fitohen shumé
lehté sepse ato mund té jené ose 1 ose 0. Né vazhdim éshté njé shembull pér pjesétimin e dy
numrave binar: i pjesétueshmi éshté 11110, ndérsa pjesétuesi 110.

11110:110=101
-110

1.7.5. SHENIMI I NUMRAVE POZITIV DHE NEGATIV

Né prezantimin e deritanishém supozuam se té dhénat e futura né kompjuter mund té ishin
vetém numra té ploté pozitiv dhe eventualisht zero. Gjegjésisht, nése supozojmé se té¢ dhénat
paragqiten si fjalé gjatésia e té cilave éshté 1 bajt (8 bit) si¢ tregohet né fig. 1-6, biti i shtaté do t&
keté peshén mé té madhe 27 = 128 dhe ai do té jeté MSB, ndérsa biti zero do té keté peshén mé té
vogél 2° = 1 dhe ai éshté LSB. Nése té gjithé 8 bitét e fjalés do té pérdoren pér kodim né sistemin
numerik binar natyror atéheré duke e aplikuar ekuacionit (1-1), me ata mund té shénojmé gjith-
sejté 2° = 256 numra, edhe até né formé binare duke filluar nga numri mé i vogél 00000000, deri

né numrin mé t€ madh 11111111 ,, gjegjésisht né simbolikén decimale prej 0, deri né 255 .

2’ 26 2’ 24 23 2? 2! 2" Pesha

MSB 128 64 32 16 8 4 2 1@
Bit

7 6 5 4 3 2 1 0 Pozicione

Fig. 1-7. Fjala memoruese me njé gjatési prej 1 bajt sipas sistemit numerik binar natyror

Megjithaté, gjaté pérpunimit té informacioneve, pérve¢ punés me numrat pozitiv t€ ploté
gjithsesi duhet té merren parasysh edhe numrat negativ, késhtu qé vlerat e tyre duhet té jené té
shénuar né vecanti. Né punén e pérditshme, né aritmetikén e zakonshme, numrat pozitiv shéno-
hen ashtu qé para tyre géndron shenja “+”, ose e njéjta shmanget, ndérsa para ¢do numri negativ
géndron shenja “-”. Pasi qé¢ kompjuterét punojné vetém me numra qé jané té regjistruar né formé
binare, vendoset bit i vecanté pér shenjén. Ky bit zakonisht ndodhet né pozicionin mé majtas né
vektorin binar me ¢ka shenja “+” zévendésohet me bitin “0”, ndérsa shenja “-” me bitin “1”.

Numrat pozitiv shénohen né ményré t& njéjté né té gjitha sistemet. Tek ata parashenja shéno-
het duke shkruar bitin 0 né vendin pozicionues mé té larté, ngjashém si né sistemin numerik
binar natyror.

Shemb. 1. 69, = 1000101 0= (+69)=01000101 = 01000101

(10)
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Vlerat numerike negative paraqiten né tre ményra té ndryshme: me sistemin SM (ang. sign
and magnitude) né t€ cilin ndryshon vetém biti pér shenjén, me sistemin DC (ang. digit comple-
ment) ose i ashtuquajturi komplement i paré (komplementi deri te njéshi, 1's) dhe me sistemin
RC (ang. range complement) ose i ashtuquajturi komplement i dyté (komplementi deri te dyshi,
2's).

Sistemi SM: Né kété sistem t€ regjistrimit me parashenjé, ose i ashtuquajturi sistem i shenjés
dhe vlerés, biti i paré e jep shenjén e numrit ndérsa bitét tjeré jané me vleré (qé peshohen). Pra,
kéto bit peshues e paragesin vlerén absolute té€ numrit negativ né sistemin numerik binar natyror.
Kété simbolizim mé lehté do ta kuptojmeé nése shqyrtojmé dy shembuj pér até se né cilén ményré
shkruhen numrat +6, -9, +13 dhe -13 né sistemin SM:

Shemb. 2. Pasi qé 4( = 100(2) =>(+4)=0100=0100
Shemb. 3. Pasi qé 5,

oy (- 4) = 1100 = 1100
01, =>(+5)=0101=0101 g, (- 5) = 1101 = 1101

10) (SM);

=1 (sMy’
Nga shembujt shohim se shenja negative thjeshté zévendésohet me 1 dhe vlera decimale me

binare.

Sistemi TC: Shprehja e vlerave negative 7 RC&:’S)
té numrave zakonisht paraqgitet me zbatimin > DSM
e numrave komplementar binar. Kjo éshté 4 .
pér arsyet se pér shénimin e kétillé komple-
mentar t€ numrave negativ kur kryhen op- »
eracione aritmetike me bitin pér parashenjé
manipulohet né ményré té ngjashme si edhe
me bitét me vleré (me peshé). Ekzistojné dy v @+
sisteme komplementare: Sistemi DC ose i
ashtuquajturi komplementi i paré (1's) dhe -
sistemi RC ose i ashtuquajturi komplement i
dyté (2's). o Loy,

Me paragqitjen rrethore né fig. 1-8 dhe tab. L -
1-2 jané paraqitur ményrat e shfagjes sé vler- (_9' T act®
ave numerike té koduara me nga katér bajt. g

Rc\')_'s\
Fig. 1-8. Prezantimi i numrave me parashenjé té koduar
me 4 bit né sisteme t€ ndryshme.

+0
0000 o, 7
o A 009 7

Numrat pozitiv Numrat negativ

SM, DC,RC | Bp SM Bp DC (1’s) Bp RC (2’s) Bp
o 0 o oy+0y1 0 O O(-0})1 0 O O}-7})1 0 0 O0]-8
o 0 o 1 f(+1y1r o0 o0 1(-1})1 0 O 1}-6)1 0 0 1]|-7
o 0o 1 04241 o0 1 O0(-2,1 0 1 O}-5,1 0 1 0}|-6
o o 1 1 y+3y1 0 1 1}-331 0 1 1}-4)1 0 1 1]|-5
o 1 0 O0y+4}y1 1 O 04,1 1 0 O0}-3;,1 1 0 0| -4
o 1 0 1(+}1 1 0 1}-5y,1 1 0 1}-2,1 1 0 1]|-3
o 1 1 0}+)1 1 1 O0}-6(1 1 1 O} -1})1 1 1 0]|-2
o 1 1 1}+7y1 1 1 1}-7¢41 1 1 1}-0})1 1 1 1]-1

Tab.1-2. Prezantimi i numrave me parashenjé té koduar me 4 bit né sisteme té ndryshme.
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Nga tabela e shfaqur vérejmé se numrat pozitiv shkruhen né ményré té njéjté né cilén do
simboliké, pastaj se biti me peshé mé té madhe (MSB) pér numrat negative ka vlerén 1 pa marré
parasysh se cili shénim pérdoret. Mé tutje, nga tabela shihet edhe ajo se gjaté shkrimit té numrave
me parashenjé ose me komplementin e paré, zeroja mund té shprehet né dy ményra: si pozitive
dhe si negative, késhtu qé numri i numrave té shprehur negativ dhe pozitiv éshté i barabarté. Né
simbolizmin SM dhe DC ekzistojné dy zero: pozitive dhe negative, ndérsa shénimi RC ndryshon
prej tyre sepse ka vetém njé vleré zero e cila trajtohet si pozitive me ¢ka fitohet njé numér negativ
meé tep€r nga ata pozitiv.

Sistemi DC: Si njé shembull do té shqyrtojmé ményrén e shprehjes e vlerés negative té€ numrit
6,0 = 110 ,, pra - 6, . Sipas sistemit DC paraqitja éshté mjaft e lehté, sepse sé pari pércaktohet
vlera absolute e numrit, pastaj e njéjta shkruhet si numér binar dhe né fund komplementohet ve¢

e veg bit pas biti nga numri binar i fituar, si¢ éshté prezantuar me shembullin e méposhtém.

Numri negativ i dhéné: -6
Vlera absolute: 6
Ekuivalenti binar: 0110

Komplementimi 1001 d.m.th. - 6 i koduar né sistemin DC.

sy

Konvertimi i numrave negativ té komplementit té paré né sistemin decimal realizohet né
ményré té njéjté. Sé pari né ményré individuale komplementohet secili bit i vektorit binar t&
dhéné, pastaj pércaktohet vlera decimale e kombinacionit té ri binar té fituar dhe né fund shto-
het shenja,,-,,. Né shembullin qé vijon &shté supozuar se duhet té pércaktohet vlera decimale e
vektorit binar 11010001 ;. me supozimin se béhet fjalé pér sistemin DC.

Fjala binare e dhéné: 11010001
Komplementimi . : 00101110
Vlera absolute: 00101110 =46
Numri decimal: - 46

Konvertimi i numrave negativ té komplementit té paré né sistem decimal mund té kryhet
mé shpejté dhe mé thjeshté. Pra, mblidhen peshat e atyre pozicioneve (vendeve) né numrin ku
ndodhen 0-t dhe shtohet shenja,,-,,. Pér shembullin e mésipérm t&é numrit 11010001 do té mar-
rim:

224+23+2*42'=32+8+4+2=46,dm.th. 11010001 . = - 46.

Né praktiké pérdoren té tre ményrat, por mé e réndésishmja éshté shénimi né komplementin
e dyfishté, sepse me té né ményré mé té thjeshté mund té manipulohet me operacionet aritme-
tike mbledhje dhe zbritje t¢ numrave té ploté me shenjé, pér ¢ka né vazhdim do tu kushtohet
vémendje e veganté.

1.7.6. SHENIMI ME KOMPLEMENT TE DYFISHTE

Ky shénim né ményré burimore né ang. quhet two 's complement notation, kurse shkurt shénohet
me 2's complement ose krahas numrit si indeks shtohet (2's). Ky simbolizim zakonisht pérdoret
né ato raste kur béhet fjalé pér numra té ploté me shenjé.
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Edhe gjaté prezantimit té numrave né komplementin e dyfishté mé e réndésishme éshté ajo qé
pérdoret bit pér shenjén, e ky éshté biti i pozicionit mé té larté té shtaté, d.m.th. biti i teté. Nése
vlera e kétij biti éshté 0, atéheré numri éshté pozitiv, por nése ky bit éshté 1, atéheré numri éshté
negativ, sic mund té shihet né fig. 1-9.

2° 25 2 2} 2? 2! 2
. B . - N o T T Pesha
Shenja 64 32 16 8 4 2 1
Bit
7 6 5 4 3 2 1 0 Pozicione

Fig. 1-9. Bajt pér paragqitjen e komplementit té dyfishté

Edhe né kété rast, sipas ek. (1-1) sérish mund t€ shkruhen 2° = 256 numra t€ ndryshém, por
128 prej tyre do té jené pozitiv, kurse 128 negativ. Numrin mé i madh pozitiv né komplementin
e dyfishté éshté e 01111111, qé i korrespondon +127 decimal, ndérsa numri mé i vogél éshté
00000000 gé korrespondon me 0 qé tregon se zeroja trajtohet si numér pozitiv. Duke marré para-
sysh kété qé u tha dhe konstatimin e fundit, mundet né ményré intuitave té supozohet se numri
mé i madh negativ do té jeté -1, kurse mé i vogél -128.

Pér prezantimin e numrave negativ do té diskutojmé né vazhdim. Konvertimi i cilitdo numér
negativ decimal té ploté né formén e komplementit té dyfisht¢ mund té kryhet me zbatimin e
hapave té méposhtém:

1. Shkruhet né ményré decimale vlera absolute e numrit;

2. Béhet konvertimi nga numri decimal né binar;

3. Komplementohet ¢do bit individualisht, me ¢ka fitohet komplementi njési i numrit binar

(1’s), dhe

4. Shtohet (rritet) pér 1 komplementi i paré i fituar i numrit.

Rezultati i fituar parget simbolizmin né komplement té dyfishté (2's) i numrit negativ té dhé-
né. Né vijim éshté ilustruar konvertimi i numrit negative - 6, né formén e komplementit 2's me
supozimin se kompjuteri punon me té dhéna té gjata 1 bajt.

(10

Numri decimal: -6
Vlera absolute: 6
Numri binar: 00000110
Komplementi i paré 1's: 11111001
Rritja pér 1: +1

Komplementi i dyté (2's): 11.111.010

Nése shtrohet problemi i kundért, e kjo éshté gjetja e ekuivalentit e vlerés decimale té ndonjé
numri té dhéné negativ né komplement té dyfishté, atéheré duhet té realizohet e njéjta proceduré
si mé paré:

1. Numrii dhéné binar 2’s komplementohet bit pas biti me ¢ka fitohet shénimi i komplemen-

tit njési té tij;

2. Komplementi njési i fituar i numrit rritet me 1;

3. Kryhet konvertimi i numrit binar té fituar né sistemin numerik decimal dhe shtohet shenja

“-” (minus).
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Me shembullin e ardhshém kryhet konvertimi i vektorit binar 11110001 , né sistemin nu-
merik decimal.

Komplementi i dyté i numrit ,,: 11110001
Komplementi i paré 00001110
Rritja pér 1: +1
Vlera absolute: 00001111 =15
Numri decimal: -15

Konvertimi i numrave negative t¢ komplementit té dyté né sistemin decimal mund té kryhet
edhe mé lehté. Késhtu, mblidhen peshat e kétyre pozicioneve (vendeve) né numrin ku ndod-
hen 0-t, pastaj shtohet 1-shi, dhe né fund shenja,,-,,. Pér shembullin e mésipérm, pér numrin
11110001 do té kishte:

(2°+22+2)+1=(8+4+2)+1=15=16,d.m.th. 11110000 - 16.

@9~
Me numrat e paraqitur né komplement té dyté shumé lehté kryhet mbledhja, kurse mé e réndé-
sishme éshté se edhe zbritja éshté konvertohet né mbledhje. Procedura éshté mjaft e thjeshté:

1. Numrat e dhéné té paraqitur né komplement té dyfishté mblidhen sikur té jené numra mé

se té zakonshém binar (biti pér shenjé trajtohet njésoj si edhe bitét tjeré);

2. Nése gjaté késaj ndodh kalimi (tejkalimi, owerflow), d.m.th. transferim pas bitit té teté (pas

pozités sé shtaté), ky transferim thjesht anashkalohet, kurse bitét tjeré t¢ mbetur nga rezultati

e japin rezultatin dhe

3. Nése nuk ka bartje shuma e fituar &shté zgjidhja e kérkuar.

Shembujt qé vijojné e ilustrojné procedurén pér mbledhje dhe zbritje t¢ numrave me shenjé.
Shembulli i paré éshté mbledhja e 5 me 3, kurse i dyti éshté pér zbritjen e 6 nga 2, d.m.th. (+2) +
(-6) qé rezulton me - 4.

00000101 5 00000010 2

+ 00000011 3 + 11111010 -6

00001000 +8 11111100 -4
1.8. KODET BINARE

Me termin kodim nénkuptohet ményra e paraqitjes sé informacioneve me ndihmén e simboleve
qé jané elemente té njé grupi. Sistemet digjitale pérmbajné elemente komutuese elektronike té
cilét mundet té ndodhen vetém né dy gjendje, késhtu qé pér ata ményré mé e pérshtatshme e pre-
zantimit éshté forma binare. Arsyeja pér kété éshté e thjeshté. Gjegjésisht, ¢do e dhéné, e shkruar
né formé binare paraqet njé varg prej bitéve 0 dhe 1.

Ngjashém me alfabetet nacionale, grupi i té gjitha simboleve té ndryshme té cilét jané né
dispozicion pér shprehjen me shkrim té informacioneve né njé kod té caktuar quhet alfabeti
i kodit. Alfabeti i kodit pér kodet binare éshté grupi binar i cili ka vetém dy elemente: zeron
logjike (biti 0) dhe njéshi logjik (biti 1). Grupi i simboleve me té cilét prezantohet, d.m.th. kodohet
ndonjé term ose informacion quhet fjalé koduese.
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Fjala koduese ka gjatésiné e veté, kurse ajo éshté numri i pérgjithshém i simboleve me té
cilat ajo éshté shkruar. Ne zakonisht do té pérdorim kode né té cilét té gjitha fjalét koduese kané
gjatési té njéjté. Kodet e tilla quhen kode té balancuara. Kodet binare zakonisht operojné me fjalé
gjatésia e té cilave éshté 8 bajt, gjegjésisht 1 bajt.

Pér dallim nga kodet e uniforme, ekzistojné edhe kode té pabalancuara né té cilét fjalét ko-
duese kané gjatési té ndryshme. Shkrimi né cilén do gjuhé nacionale praktikisht éshté kodim né
kodin jouniform, kurse e njéjta vlen edhe pér shkrimin e numrave né cilin do sistem numerik.

Nése ndonjé kod pérmban té paktén njé fjalé koduese e cila nuk shénon asgjé, ose asnjé infor-
macion té ri, atéheré pér até themi se éshté kod i tepért (redundant).

Ményra sipas té cilés kodohen dhe dekodohen fjalét koduese shprehet népérmjet ekuacioneve
matematikore ose me ndihmén e grupit té rregullave dhe procedurave (si¢ éshté, pér shembull
sintaksa pér njé gjuhé nacionale), por zakonisht zbatohen té ashtuquajturit tabela koduese. Ta-
bela koduese ka dy shtylla dhe mé tepér rreshta. Né kolonén e majté sipas radhés njéri pas tje-
trit jané shkruar simbolet té cilat duhet té kodohen. Kolona e djathté, gjithashtu, plotésohet me
radhé, por me fjalét koduese té cilat patjetér té korrespondojné né ményré unike me ¢do sim-
bol burimor. Kur béhet fjalé pér kodimin binar majtas shkruhen shkronjat ose shifrat decimale,
kurse djathtas fjalét koduese binare.

Kodet binare mund té jené té peshuar ose té njépasnjéshém. Te kodet e peshuara kombinimi
i bitéve béhet né até ményré qé né ¢do biti té fjalés koduese i korrespondon njé peshé e caktuar.
Njé shembull pér kodin e peshuar do té ishte sistemi numerik binar natyror tashmé i pérshkruar.
Megjithaté, kombinimet e kodeve, d.m.th. fjalét, mund té formohen edhe sipas disa ligjeve t&
tjera peshuese. Késhtu jané zhvilluar njé numér i madh i kodeve binare pér géllime té vecanta.
Té gjitha kodet qé nuk jané té peshuar bien né grupin e kodeve té njépasnjéshme. Né kéto kode
lidhja mes numrit decimal dhe kodit binar zakonisht jepet népérmjet tabelave koduese speciale.

1.8.1. KODET NUMERIKE

Pér shkak té konvertimit té thjeshté numrat binar zakonisht paraqgiten né simbolikén heksa-
decimale. Nga ana tjetér te kalkulatorét, instrumentet digjitale etj. paraqitet nevoja pér futjen e
té dhénave ose marrjen e rezultateve né formé decimale. Por, tashmé pamé se konvertimi nga
sistemi numerik binar né decimal éshté mjaft komplikuar. Qé té bashkohen anét e mira té siste-
mit numerik binar dhe decimal dhe qé ti dilet né ndihmé shprehisé sé njerézve té¢ mendojné né
ményré decimale, jané zhvilluar kode binare té ndryshme (BCD). Kjo shkurtesé vjen nga shprehja
angleze Binary Coded Decimal, qé do té thoté numra decimal té koduar né binar. Né kéto kode
¢do shifér e numrit decimal kodohet ndaras duke pérdorur fjalé koduese unike té pércaktuara.
Qé té mund té kodohen té gjitha dhjeté shifrat decimale, duhet té pérdoren té paktén 4 bajt, sepse
3 nuk jané té mjaftueshém. Pra, me tre bajt mund té kodohen 2°=8 fjalé koduese, d.m.th. shifra qé
jané mé pak se 10, ndérsa me 4 bajt mund t€ merren 2* = 16 kombinime té ndryshme té cilat jané
té mjaftueshme sepse 16 > 10. Kjo tregon se pér ¢do shifér decimale do té pérdoret nga njé nibél
(grup prej 4 bitéve, tetradé). Shpérndarja e bitéve né kéto grupe do té zhvillohet sipas ndonjé
tabele ose ligjshmérie. Pasi qé me 4 bit mund té kodohen 16 tetrada té€ ndryshme, éshté e qarté
se 6 fjalé koduese do té mbeten té papérdorura pér kodim. Nga kjo qé u tha rrjedh se kéto kode
jané redundant. Pikérisht pér kété ekziston mundésia e kodimit e numrave decimal me kode té
ndryshme binare (teorikisht me 16!/6! ose péraférsisht rreth 29x10°).
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Sd};;fi? (Egég) 2421 Ajkenit | Teprice_3 5421 Sdl;;fg
0 00O0O0j0O0OGO0OJO0OO0OO0OO0O|O0O0OT1TT1}j0 0 0O 0
1 000 1j0 0O T1Tj0 0 0O 1j0 I O0 OfJ0 O0 O 1 1
2 0010j00T1O0]0O0T1O0]0T1O0TI}J0O0T1OQO0 2
3 001 1j00 1T 1}j0 01 1j0 1 1T O0j0 0 1 1 3
4 0100010001 O0O0j0T1T1T1}j0T1O0O0 4
5 01 o01y1 01 1)1 01 1}1 00 01 0 O O 5
6 01 10j1 1001 1001 0O0T1jI 0O0°1 6
7 o001 114110 1)1 10 1}1 01 0fj1 01 O 7
8 Iroooj1r 11011101 0111 011 8
9 roo1j111i1rjp1r 11111001 1 0O 9

Tab. 1-3. Tabelat koduese té kodeve té ndryshme binare (BCD)

Tabela tab.1-3 tregon disa kode binare (BCD) té cilét shpesh zbatohen né praktiké. Kodi mé i
pérdorur éshté i ashtu quajturi Kodi BCD 8421, i cili éshté i njohur edhe si kod natyror BCD ose
kodi NBCD. Cdo shifér decimale kodohet me fjalé koduese unike qé ka njé gjatési prej njé nibl.
Shenja fillestare 8421né emrin e kodit i referohet vlerave té peshave pér secilin nga katér bajtét
né fjalén koduese.

Me shembujt qé jané dhéné mé poshté éshté ilustruar ményra e kodimit dhe dekodimit né
kodin NBCD.

Shemb. 1. 7694 (0= 01110110 « 1001+ 0100 ., =0111011010010100
Shemb. 2. 001101010010 ( =0011 0101 « 0010 352

NBCD) (NBCD) (10)

NBCD)

Nga shembujt vérehet se parimi i punés mbéshtetet né parimin sipas té cilit kryhet konvertimi
nga sistemi numerik heksadecimal né binar, dhe anasjelltas.

Krahas kodit BCD 8421, ekzistojné edhe kode té tjera BCD. Jané té njohur: Kodi i Grejit, kodi
Ajkenit (2421), kodi Tepricé-3, pastaj 5421, kodi zhvendosésh, 2421 etj. Disa prej tyre jané dhénén
né tab. 1-3. Kodimi né kéto kode kryhet sipas parimit té njéjté si edhe pér kodin 8421 (NBCD)
BCD, ku dallimi paraqitet né renditjen e bajtéve né secilin nga kombinimet e kodeve.

Kodi Gray. Kétij kodi do ti kushtojmé pak mé tepér vémendje sepse ka zbatim té madh né
domene té ndryshme, si pér shembull né transmetimin e sinjaleve digjitale pér minimizimin
paragqitjes sé gabimeve, pastaj né pajisjet né té cilat éshté e réndésishme shfagja e zhvendosjes
kéndore né formé binare, si¢ jané disqet, pastaj minimizimi i funksioneve logjike me metodén e
diagramit té Karnoit (K-map) (pér ¢ka do té diskutojmé né temén e ardhshme) etj. Karakteristika
kryesore e kodit té Grayit éshté né ajo se fjalét koduese fqinje dallohen vetém né njé bit. Tab. 1-4
dhe fig. 1-10 tregojné metodén e kodimit sipas kodit té Grayit me katér bajt. Pér shkak té iden-
tifikimit té lehté té kombinimeve té kodit té Grayit edhe pér dy edhe pér tre bajt né tab. 1-4 ato
jané té shénuar me hije.
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ShD | b; by by b

0 [0i0i0 0

1 [ofoio 1

2 [0lo0i1 1

3000001 0

4001 1 0

50001 1 1

6 1011 0 1

71001 0 0

g8 |1 1 0 0

9 |1 1 0 1

101 1 1 1

111 1 1 0

121 0 1 0

131 0 1 1

141 0 0 1

15/1 0 0 0

Tab. 1-4. Tabela e Grayit Fig. 1-10. Rrethi i kodit té Grayit

Kodi shtaté-segmentesh. Né fund do té pérmendim sistemin numerik shtaté segmentesh i
cili &shté krijuar pér arsye té thjeshta praktike pér shkak té nevojés sé njeriut qé lehté té mund ti
lexojé vlerat numerike. Ky kod ka té béjé me pajisjet digjitale té cilat rezultatet i tregojné népér-
mjet indikatoréve (ekraneve té vogla) me dioda ndriguese (LED). N& Fig. 1-11 éshté treguar njé
ekran i tillé. Ai éshté i pérbéré prej shtaté segmenteve té shénuar me shkronjat a, b, ¢, d, e, f, g.
(Cdo segment i veganté i indikatorit mund té ndrigojé ose t&€ mos ndricojé, qé do té thoté se ¢do
segment mund té paraqitet me nga njé bit. Cdo shifér decimale mundet té formohet me kombin-
imin e segmenteve t€ vecanta té cilét ndricojné. Késhtu sistemi shtaté segmentesh pérdor dhjeté
fjalé koduese me nga shtaté bajt, me ¢ka secili kombinim i veganté paraqet njé shifér decimale.

+Vee

e f g

o Atideis
|

GND

Fig. 1-11. Indikatori real shtaté segmentesh me dioda ndriguese (LED) dhe simboli i tij

Indikatorét shtaté segmentesh prodhohen me anodé té pérbashkét (AP, ang. CA) ose me katodé
té pérbashkéta (KP, ang. CC). Né indikatorét me KP té gjitha katodat jané té lidhura né pikén e
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pérbashkét e cila duhet té lidhet me tokén, ndérsa anodat jané té ndara. Qé segmenti té ndricojé né
anodén pérkatése duhet té sillet nivel i larté, nivel i logjikés 1. Né ekranet me AP té gjitha anodat
jané té lidhura né pinin e pérbashkét i cili duhet té lidhet né furnizimin sepse ai &shté niveli i larté,
ndérsa katodat jané té ndara dhe secila paraqitet né pin té veganté. Cilido segment do té ndizet nése
né katodén pérkatése sillet nivel i ulét tensioni, niveli i logjikés o, d.t.th. tokézimi, masa.

NEé tab. 1-5 jané paraqitur té dy kodet shtaté segmentesh té cilét jané reciprokisht komple-
mentar. I pari i referohet indikatorit me katodé té pérbashkeét, kurse i dyti ekranit me anodé té
pérbashkét.

Shif. Ekrani me katodé té pérbashkét Ekrani me anodé té pérbashkét | qpif
dek. a| bl c|d|e]| f|g a|b|c|d|e|f]|g dek.
0 1 1 1 1 1 1 0 00,010 ]0]O0]1 0
1 0 1 1 0 0 0 0 110701 1 1 1 1
2 1 1 0 1 1 0 1 Ojo(1]0]01]0 2
3 1 1 1 1 0 0 1 0]0 0011 10 3
4 0 1 1 0 0 1 1 11001 110710 4
5 1 0 1 1 0 1 1 Oj1,010]11]01]0 5
6 1|0 |1 1 1 1 1 Oo|1[0]O0|O]O]|O 6
7 1 1 11 0[]0 O0/|O0 ojo[O0 |1 | 1]1]1 7
8 1 1 1 1 1 1 1 0j]o0,L0[0]0]0]O0 8
9 1 1 1 1] 0|1 1 oj{ofO0O|O0O|1]O0]|O0 9

a) Ekrani me katodé té pérbashkét b) Ekrani me anodé té pérbashkét

Tab. 1-5. Tabela e kodeve pér ekranin shtaté segmentesh me dioda LED

1.8.2. KODET ALFANUMERIKE

Komunikimi mes njeriut dhe kompijuterit realizohet me ndihmén e monitorit (ekranit) ose
me ndérmjetésimin e shtypésit. Gjaté késaj éshté normale té pérdoren simbole nga mé té ndry-
shmet alfanumerike (tekstuale) té tilla si pér shembull, shkronjat e vogla dhe t&¢ médha, pastaj
shenjat e pikésimit, t&¢ dhéna numerike té caktuara, d.m.th. numrat té cilét nuk pérdoren pér
shkak té ekzekutimit té operacioneve matematikore mbi to, si¢ jané pér shembull pér shembull
numrat e telefonave ose numrat né adresa, disa shenja grafike t€ veganta, etj. Duke pasur para-
sysh se béhet fjalé pér njé numér té madh té simboleve, éshté imponuar nevoja pér kode me fjalé
koduese gjatésia e té ciléve éshté mé e madhe se 4 bajt. Té gjitha shenjat e numéruara paraprak-
isht kodohen né kode té vecanta té cilét quhen kode alfanumerike.

Mé shumé pérdoret kodi alfanumerik i cili mban shenjén ASCII dhe lexohet ASKI. Shkurtesa
vjen nga shprehja angleze American Standard Code for Information Interchange qé do té thoté kodi
amerikan standard pér shkémbim té informacioneve. Né fillim ky kod ishte standard né SHBA, dhe
pastaj éshté miratuar edhe si standard ndérkombétar me shenjén ISO-7. Tabela e kodit standard
ASCII éshté shénuar me tab. 1-6. Nga tabela shihet se ky kod i pérfshin simbolet e méposhtme (ang.
characters): disa simbole kontrolluese té veganta, shifrat decimale, pastaj té gjitha shkronjat e vogla
dhe t&¢ médha té alfabetit anglez, shenjat e pikésimit, disa shenja grafike té veganta dhe né fund disa
shenja matematikore. Kodi standard ASCII pér kodim pérdor 7 bajt qé do té thoté se me t€ mundet
té kodohen 27 = 128 shenja té ndryshme kodet e té cilave jané dhéné né tabelén ASCII, tab. 1-6.
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Edhe pse fjalét koduese té kodit standard ASCII fillimisht kané 7 bajt, pér memorimin e tyre
aplikohen fjalé memoruese me gjatési prej 1 bajti, d.m.th. 8 bajt né té cilét biti i fundit né t&€ majté
éshté i liré, mé sakté né procesin e de/kodimit merret se vlera e tij éshté zero.

Bitat
Bitat bebsb,
bsb,biby
000 001 010 011 100 101 110 111
0000 NUL | DLE SP 0 @ P
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 STX DC2 " 2 B R b r
0011 ETX DC3 # 3 C S c S
0100 EOT DC4 $ 4 D T d t
0101 ENQ NAK % 1 E U e u
0110 ACK SYN & 6 F \Y f v
0111 BEL ETB 7 G AW g w
1000 BS CAN ( 8 H X h X
1001 HT EM ) 9 I Y i y
1010 LF SUB * J Z ] V4
1011 VT ESC + ; K [ k {
1100 FF FS , < L \ 1 |
1101 CR GS - = M ] m }
1110 SO RS . > N A n ~
1111 SI US / ? (0] B o DEL

Tab. 1-6. Tabela e kodit standard ASCII

Fjala koduese pér ¢do shenjé mund té fitohet nése merret pasur tabela tab. 1-6 dhe nése zba-
tohet metoda e formimit té fjaléve koduese té ilustruar né fig. 1-12.

3 bajt 4 bajt
Nga kolona Nga rreshti

f_H f_%
b~ b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo
0

YT
7-bajtét e shenjés ASCII

Fig. 1-12. Parimi i formimit té fjaléve koduese ASCII

Tabelén e paraqitur tab. 1-6 té kodit ASCII e pérdor vetém alfabeti latin i cili ka té béjé me
alfabetin anglez dhe nuk i pérmban shkronjat e alfabetit cirilik, p.sh. 4, 4, K, &, IIL, ur, X, x, [} 1,
ose shenjat e alfabeteve latine té vendeve tjera, si pér shembull A, i, 6, &, T, é....etj.
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Pér kété arsye kjo tabelé éshté zgjeruar me bitin e teté,me ¢ka fitohen vende plotésuese pér
128 simbolet e reja, ose gjithsejté 256 shenja kur béhet fjalé pér kodin ASCII 8, i cili pérdor té
ploté 1 bajtin. Pasi qé edhe kéto shenja nuk jané té mjaftueshme pér té gjitha shenjat e alfabeteve
té shteteve té ndryshme, formohen tabela t€ ndryshme nga njéri vend né tjetrin. Késhtu, pér sh-
embull shenjat speciale té alfabetit magedonas ndodhen né tabelén ASCII me shenjén 1211 pér
Windows (Cyrillic Code Page 1211 Alpfabet). Né kété tabelé ndodhen gjithashtu edhe shkronjat
e alfabetit Rus, Serb dhe Bullgar. Vendet e Evropés gendrore, mes té cilave bien Sllovenia, Kro-
acia, Cekia, Polonia, etj. e pérdorin tabelén koduese Windows Code Page Latin 1210.

Nga e kaluara ekziston edhe njé kod tjetér alfanumerik i cili sot ka zbatim té gjeré. Ky éshté
kodi EBCDIC (ang. Extended Binary Coded Decimal Interchange Code), d.m.th. kodi decimal i
zgjeruar i koduar né binar pér shkémbim, me gjatési té fjaléve koduese prej 8 bajtéve i cili éshté
paraqitur nga ana e kompanisé sé njohur amerikane pér prodhimin e kompjuteréve, IBM.

1.9. VLERAT EKSPLICITE DHE IMPLICITE

Pasi qé informacionet paragiten né formé binare si vektoré binar, pra né formén e grupe-
ve (vargjeve) té bajtéve me gjatési t&€ ndryshme, dhe té shkruar sipas parimeve té ndryshme: si
ndonjé numér binar me ose pa shenjé, ose si ndonjé fjalé koduese sipas ndonjé kodi binar, futet
termi i vetém fjala (word), me té cilén shénohet cilido grup i bajtéve me njé gjatési té caktuar.
Né lidhje me kété qé u tha do té fusim termet viera eksplicite dhe implicite e fialés (t¢ dhénés).
Béhet fjalé pér vlerat qé jané té kuptueshme pér njeriun, kurse fitohen me dekodimin e vektorit
té dhéné binar. Pra, vlera eksplicite e fjalés paraget numér té ploté decimal pozitiv mé i madh ose
i barabarté me 0, qé fitohet me konvertimin e bajtéve té fjalés, nése té gjithé bajtét trajtohen si té
peshuar té shkruar sipas sistemit numerik binar natyror. Nga ana tjetér, vlera implicite e fjalés
géshté ajo vleré kur bajtét e fjalés dekodohen ose konvertohen sipas njé kodi binar té caktuar ose
sistemi binar.

Pér té kuptuar mé té lehté kéto dy terma do t€ shqyrtojmé dy shembuj. Do té supozojmé se né
dy bajt né memorien e kompjuterit jané té ruajtur kéto fjalé binare (vektorét): (a) 01010100 dhe
(b) 11010100.

Shemb. 1. (a) 01010100. Shemb. 2 (b) 11010100.
Vlera eksplicite = 64 +16 + 4 = 84. Vlera eksplicite = 128+ 64+ 16 + 4 = 212
Vlera implicite: Vlera implicite:

° Sipas sistemit SM = + (64 +16 +4) = + 84. ° Sipas sistemit SM = - (64 +16 +4) = - 84.
° Sipas sistemit DC = + (64 +16 +4) = + 84. ° Sipas sistemit DC = -(32 +8 +2 +1) = - 43.
° Sipas sistemit RC = + (64 +16 +4) = + 84. ° Sipas sistemit RC =-[(32 +8 +2 +1)+1]=-44

° Sipas kodit NBCD = 54. ° Sipas kodit NBCD = 1 4
° Sipas kodit Tepricé-3 = 21. °  Sipas kodit Tepricé-3 =H 1
° Sipas kodit ASCII = T. °  Sipas kodit ASCII = &

Né shembujt né ato vende ku paragqitet simboli “M" tregon se do té paraqitet gabim sepse nuk
ekziston njé fjalé koduese e tillé.
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1-1.
1-2.
1-3.
1-4.

1-5.
1-6.
1-7.
1-8.

1-9.

1-10.
1-11.

1-12.
1-13.
1-14.
1-15.
1-16.
1-17.
1-18.
1-19.
1-20.
1-21.

1-22.
1-23.
1-24.
1-25.
1-26.
1-27.
1-28.
1-29.
1-30.

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

NEé cka dallohen funksionet e vazhduara dhe diskrete?
Si éshté forma e sinjaleve digjitale?
Me cfaré sinjale punojné a) pajisjet analoge, b) digjitale?

Numeéroi dhe sqaroi pérparésité, gjegjésisht mangésité, té ményrés analoge dhe digjitale té
puneés.

Cka nénkuptohet me termin informacion?
Me ¢ka paraqiten informacionet né nivel abstrakt dhe real ku “shtypen”?
Cfaré nénkuptohet me termin kodim? Cka éshté fjala koduese?

Cila éshté njésia bazé pér matjen e sasive t€ informacionit dhe si definohet né kuadér té
elektronikés digjitale?

Krahas bitit [B] né pérpunimin digjital t€ informacioneve pérdoren edhe njésité vijuese
mé té médha: (a) Njé bajt [B]; (b) Njé kilobajt [KB]; (c) Njé megabajt [MB], (d) Njé Giga-
bajt [ GBJ; (e) Njé tera bajt [TB]. Caktoje gjatésiné e bajtit, dhe pastaj pérgjigju sa bajt
pérmban kilobajti, megabajti, gigabajti dhe terabajti.

Cfaré nénkuptohet me termin té dhéna né kuptim mé té gjeré?

Cfaré informacioni bartin a) instruksionet b) t&¢ dhénat né kuptimin e ngushté té fjalés c)
adresat?

Cilat jané elementet themelore ndértuese té pajisjeve digjitale?

Cilat jané dy grupet e médha né té cilat ndahen pajisjet digjitale?

Cfaré éshté karakteristike pér a) rrjetat kobinatore b) rrjetat sekuenciale?
Mbledhésit binar jané rrjeta......me té cilat kryhet...........

Matricat komutuese jané rrjeta........ elementet komutuese té té cilave......
Koduesi bie né grupin e........... dhe qéllimi i tij éshté.......

Dekoduesi i pérket grupit té... dhe qéllimi i tij éshté.....

Multiplekseri bie né grupin e..... dhe géllimi i tij éshté......
Demultiplekseri bie né grupin e...... dhe géllimi i tij éshté.....

Strukturat logjike t&€ programueshme jané rrjeta....... elementet komutuese té té cilave for-
mojné struktura..... né té cilat ekziston mundésia pér.......

Bistabili paraget......, sepse né té......

Cilat jané elementet themelore té ndértimit té regjistrave dhe numéruesve?
Cili éshté qéllimi themelor i a) regjistrave b) numéruesve?

Memoriet jané komponente digjitale ose pajisje né......

Memoria paraget......... grup té.....

Vendndodbhja e cilit do lokacioni memorues pércaktohet me.....

Cdo lokacion memorues ka gjatésiné......... dhe né té vendoset.....
Kapaciteti i memories éshté.....

Qargqet pér konvertim analog-digjital kryejné.....
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1-31. Qargqet pér konvertim digjital-analog kryejné.....

1-32. Problemi i analizés sé pajisjeve digjitale pérfshin.....

1-33. Problemi i sintezés (projektimit) sé pajisjeve digjitale pérfshin.....

1-34. Sistemet numerike jané sistemet té.....

1-35. Cdo sistem numerik i peshuar ka........ e tij, e ajo éshté......

1-36. Cila éshté baza dhe cilat jané shifrat e sistemeve numerike té méposhtém (a) Decimal; (b)
heksadecimal; (c) oktal; (d) binar.

1-37. Le té jeté dhéné baza e sistemit numerik b dhe numri i shifrave n, qé jané né dispozicion.
Sa numra t€ ndryshém N mund té shkruhen né té?

1-38. NEé qofté se béhet fjalé pér sistemin numerik (a) Decimal; (b) heksadecimal; (c) oktal; (d)
binar, me ¢rast né dispozicion jané n=4 shifra, pérgjigju (1) sa numra t€ ndryshém mund
té shkruhen? (2) Cili éshté¢ numri mé i vogél? (3) Cili éshté numri mé i madh?

1-39. Si pércaktohet vlera e peshés sé ¢do shifre né numér?

1-40. Sipas cilés formulé llogaritet vlera e ndonjé numri X, i cili ka n numra té ploté¢ dhe m
vende racionale, i shkruar né cilindo sistem numerik? Né cilin sistem numerik éshté
paraqitur numri i dhéné?

1-41. Pércakto (a) komplementin deri né nénté; (b) komplementin deri né dhjeté, té numrave
decimal té méposhtém (1) 7531; (2) 9862; (3) 41.

1-42. Pércakto vlerén, d.m.th. kryej konvertimin né sistemin numerik decimal, t& secilit nga
numrat e méposhtém (a) EE (b) FO 16 (c) 10 16 (d) CDA 16 (e) 10 ) (£)100 @ (g) 77
5 () 1000 5 (i) 11115 (j) 1011 .

1-43. Kryej konvertimin e numrave decimal (a) 123; (b) 69; (c) 127; (d) 128; (e) 255, né sistemin
numerik (1) binar; (2) heksadecimal; (3) oktal.

1-44. Kryen konvertimet e méposhtme né mes té sistemeve numerike (a) nga heksadecimal dhe
oktal 14 6 dhe 57 4 D€ binar; (b) nga binar 101011 1, né heksadecimal dhe oktal; (c) nga
heksadecimal 24 (1) D€ oktal; (d) nga oktal 346 D€ heksadecimal.

1-45. Mblidh ciftet e méposhtme té numrave binar (a) 1111 me 1011; (b) 1011 me 1011; (c)
10111011 me 11110111.

1-46. Shumeézoje numrin binar 1101 me numrin (a) 1110; (b) 1011; (c) 1101.

1-47. Kryej zbritjet e méposhtme né sistemin e numérimit binar (a) nga 1110 zbrit 1011; (b)
nga 10100000 zbrit 10000111; (c) nga 10100001 zbrit 10001111.

1-48. Pjeséto ciftet e méposhtme t€ numrave binar (a) 1010 me 100; (b) 10110110 ne 1011; (c)
10011110 me 1100; (d) 10000011 me 1001.

1-49. Paragqit numrat decimal t&é méposhtém (a) +37; (b) 0; (c) -37; (d) — 41 dhe (e) - 99 si (1)
numra té ploté me parashenjé (sistemi SM), (2) numra né simbolikén me komplement té
vetém (sistemi DC, 1’s). Supozo se e dhéna rruhet si fjalé me gjatési 1 bajt (8 bajt) nga té
cilét biti i paré éshté pér parashenjé.

1-50. Kryej konvertimin e (a) numrave decimal t¢ méposhtém +128, + 15, - 1, - 7 dhe - 127 né

simbolikén me komplement té dyfishté (sistemi RC, 2’).); (b) numrave té dhéné né kom-
plement té dyfishté 01110011, 01011101, 11000101 dhe 10111101 konvertoj né numra
decimal nése té dhénat shkruhen né formé té bajtéve me nga njé bit pér parashenjeé.
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1-51.

1-52.
1-53.
1-54.
1-55.
1-56.
1-57.
1-58.
1-59.
1-60.
1-61.
1-62.
1-63.
1-64.

1-65.

1-66.

1-67.

1-68.
1-69.

1-70.

1-71.

1-72.
1-73.

Kryej operacionet e méposhtme né simbolizmin komplement-2’s, dhe verifiko nése re-
zultatet e fituara jané té sakta (a) 14 + 23; (b) 9-6; (c) 8-1; (¢) 5-7; (d) 14 -35; (e) - 12 + 19;
(f) - 48 - 5. Supozo se té€ dhénat shkruhen né formé té bajtéve me njé bit pér parashenjé.

Cfaré nénkuptohet me termin kodim?

Cfaré paraget alfabeti i kodit?

Cila éshté alfabeti i kodit pér kodet binare? Cilat jané simbolet e tij?
Cka paraget fjala koduese? Né ¢ka paraqitet gjatésia e saj?

Cfaré éshté karakteristike pér a) kodet uniforme b) kodet jouniforme?
Kodet redundante pérmbajné fjalé koduese té cilat...

Pér ¢ka pérdoret tabela koduese? Pérshkruaj pamjen e saj.

Né kodet e peshuara ¢do bit i fjalés koduese...

Né kodet e njépasnjéshém éshté e réndésishme...

Pér kodet binare (BCD) karakteristike éshté se...

Shkruaj formén NBCD té numrave decimal (a) 18367; (b) 425009.
Cilat numra jané koduar me fjalét e méposhtme NBCD a) 10000011; b) 10011100.

Kodo numrat decimal né vazhdim 132, 645 dhe 7890 né (a) kodin e Greyit; (b) kodin e
Ajkenit; (c) kodin Tepricé-3; (d) kodin BCD 5421.

Sa simbole té ndryshme gjithsejté mund té merren duke zbatuar kodin pér ekranin shtaté
segmentesh? Sa prej tyre pérdoren?

Sido té jeté fjala koduese abcdefg pér ekranin me dioda LED dhe (a) anode; (b) katodé té
pérbashkét, nése né té duhet té shfaqet shifra (1) 7; (2) 4; (3) 9.

Cka shfaget né ekranin LED me (a) anodé; b) katodé té pérbashkét nése fjala koduese
abcdefg ka formén e méposhtme (1) 1001111; (2) 1100011.

Cfaré éshté karakteristike pér kodet alfanumerike?

Té dhénat (a) ZAba; (b) UB40, (c) child, kodoi né kodin standard ASCII. Cdo fjalé ko-
duese shkruaje edhe né simbolikén heksadecimale.

Jané dhéné fjalét koduese ASCII té méposhtme (a) 66 73 84 79 71 61; (b) 83 71 79 80 74
69, né shénimin decimal. Cilat jané té¢ dhénat e koduara?

Cila éshté diferenca mes kodeve (a) té peshuara dhe redundante; (b) uniforme dhe jouni-
forme; (c) redundante dhe joredundante. Kujt i takon (1) kodi 8421 (NBCD); (2) kodi
ASCII (3) kodi shtaté segmentesh?

Me termin fjalé shénohet...

Eshté dhéné e dhéna (a) 10101011; (b) 11001100; (c) 01010001; (d) 0011001. Pércakto (1)
vlerén e tij eksplicite; (2) vlerén implicite, nése ¢do e dhéné shqyrtohet individualisht si
(1) SM; (2) DG; (3) RC: (4) numér 8421 NBCD; (5) e dhéné e shkruar né kodin ASCII.
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Pas studimit té késaj térésie tematike

o

o

do té njihni aksiomat, ligjet dhe teoremat e algjebrés sé¢ Bullit;

do té mund t’i paraqitni funksionet komutuese né formé algjebrike, tabelore dhe
grafike;

do té zgjidhni detyra pér kalimin nga njéra formé né tjetrén e funksioneve komutuese;

do té zgjidhni detyra nga minimizimi i funksioneve komutuese me katér variablave
népérmjet rrugés analitike dhe me metodén e diagrameve té Karnoit;

do té njihni simbolet e qarqeve logjike standarde, do ti dalloni sipas funksionit qé ata e
kryejné dhe do ti aplikoni né diagrame logjike;

do té zgjidhni detyra mé té thjeshta nga analiza dhe sinteza e rrjetave logjike;

do té jeni té afté té paraqitni rrjeta komutuese mé té thjeshta né dy nivele.



36

ALGJEBRA E BULLIT




ALGJEBRA E BULLIT 37

2.1. HYRJE

Paraqitja binare e numrave véshtiré mund té imagjinohet si pjesé e té shprehurit té njeriut
sepse ne jemi mésuar té mendojmé né ményré decimale. Megjithaté, pjesét pérbérése elementare
té pajisjeve digjitale jané qarge elektronike té cilat karakterizohen vetém me dy gjendje, késhtu qé
pér ta “gjuhé natyrore” éshté shénimi binar (simbolizimi). Pikérisht pér kété né teknikén digjitale
zbatohet sistemi numerike binar dhe algjebra pérkatése me numra binar.

Algjebra e Bullit rrénjét e saj i ka nga mesi i shekullit t& XIX-té kur u paraqit si disipliné e re
matematikore. Themeluesi i saj éshté matematikani anglez Xhorxh Bull (George Boole) sipas té
cilit edhe e mori emrin. Pasi qé kjo algjebér bazohet né ligjet e mendimit dhe arsyetimit formal-
logjik, pér té pérdoret edhe algjebra logjike. Kéto ligje bazohen né théniet té cilat mundet té jené
vetém té vérteta ose té pavérteta, d.m.th. marrin vetém dy vlera, kurse kéto i pari i shkroi filozofi
i madh grek Aristoteli. Xhorxh Bulli propozoi qé ligjet e konkludimit formal-logjik té€ shkruhen
me relacione dhe operacione algjebrike. Pikérisht me kété u mundésua qé procesi i mendimit
dhe konkludimit formal-logjik thjesht né ményré sasiore té€ paraqitet dhe teknikisht té realizohet
dhe automatizohet me zbatimin e komponentéve té cilat kané vetém dy gjendje. Pasi qé késhtu
sillen elementet komutuese dhe qarget logjike, kjo algjebér quhet edhe algjebra e komutimit.

2.2. AKSIOMAT DHE OPERACIONET LOG]JIKE

Algjebra e Bullit éshté njé sistem matematikor deduktiv i cili definohet né grupin binar B i cili
pérmban vetém dy elemente té ndryshme. Pér ta né literaturé mund té€ hasen simbole té ndryshme,
por ne do té pérdorim simbolet “1” (njéshi logjik) dhe “0” (zero logjike), késhtu qé B={1,0}. Sipas
késaj té gjitha konstantat dhe ndryshoret né algjebrén e Bullit mund té kené vetém njérén nga
vlerat 1 ose 0, késhtu qé, pér kété arsye ato quhen ndryshore logjike ose komutuese. Eshté e za-
konshme qé variablat e varura té shénohen me shkronjat e médha té alfabetit anglez edhe até: A,
B,C D,E,..ose X, X, X, X,.., ndérsa variablat e varura, d.m.th. funksionet té cilat tani quhen
logjike, ndérprerése ose funksione komutuese, té shénohen me shkronjat Y, Y, Y, Y,, 0se E F , ..

«  » « »

Né grupin B definohen dy operacione binare interne “+” dhe “s”, té cilét i kénagqin tre aksio-
mat né vazhdim, t€ njohura si aksioma té Hantingtonit (Huntington):

A.1. Operacionet interne binare jané komutativ dhe shpérndarés njéri ndaj tjetrit, d. m.th. pér
cilén do ndryshore A, B, C nga {B} vlen:

A+B=B+A,AB=BA
A(B+C)=(AB) + (AC),A+ (BC)=(A+B)(A+C)

A.2. Operacionet binare interne posedojné elemente t€ ndryshme neutrale 1 dhe 0, késhtu qé
pér ¢do ndryshore logjike A ekziston element 0 pér té cilin vlen A +0 = A, dhe ekziston elementi
1 pér té cilin vlen A-1 = A.

A.3. Pér ¢do ndryshore logjike A ekziston ndryshore unike inverse A késhtu qé vlen A+A= 1,
A-A=0.
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Njé veti e réndésishme e cila rrjedh drejtpérdrejté nga aksiomat e pérmendura éshté parimi i
dualizmit (simetrisé€). Kjo do té thoté se té gjitha aksiomat jané dhéna né cifte, edhe até vecanté
pér operacionin ,,+° dhe veganté pér operacionin . Sipas kétij parimi mund té béhet shkémbimi
reciprok mes operacionit ,,+“ me operacionin ,,.“ dhe i elementeve 1 me 0, késhtu qé duke u nisur
nga aksiomat pér operacionin “+” fitohen aksioma té dyfishta pér operacionin “, dhe anasjelltas.

Né algjebrén e Bullit ekzistojné tre operacione bazé (elementare): dy operacione té cilat op-
erojné me dy ose mé tepér madhési: mbledhja logjike (+) dhe shumézimi logjik (s) dhe njé op-
eracion unar i cili operon me njé madhési: mohimi logjik ().

Mbledhja logjike quhet edhe operacioni OSE (ang. OR) dhe disjunksion logjik, kurse opera-
tori i saj krahas shenjés ,,+% mund té jeté edhe ,,U“. Shumézimi logjik quhet edhe operacioni
EDHE (ang. AND), ose konjuksion logjik, kurse operatori i saj krahas shenjés 7 mund té jeté
edhe ,N ose "&". Zakonisht ky operator anashkalohet gjaté shkrimit té shprehjeve logjike. Mo-
himi logjik quhet edhe operacioni JO (ang. NOT), ose KOMPLEMENTIM, kurse krahas shenjés

T«

»  shénohet edhe me ,,é“ ose ,,~

Operacionet themelore logjike definohen né ményrén e treguar né tabelat tab. 2-1, tab. 2-2 dhe
tab. 2-3.

OSE (+) EDHE (*) JO ()
0+0=0 0-0=0 0=1
0+1=1 0-1=0 1=0
1+0=1 1-0=0
1+1=1 1-1=1

Tab. 2-1. OSE. Tab. 2-2. EDHE. Tab. 2-3. JO.

Operacionet logjike themelore

Nga tabelat shihet se pér operacionin OSE (mbledhja logjike) element neutral éshté 0, ndérsa
pér operacionin EDHE (shumézimi logjik) éshté 1, késhtu qé¢ mund té pérfundohet sa vijon:

1. Nése mblidhen dy madhési, rezultati do té jeté 0 nése njékohésisht té€ dy madhésité jané né
vlerén 0, pérndryshe fitohet 1, d.m.th. té paktén njé 1 jep 1;

2. Nése shumézohen dy madhési, rezultati do té jeté 1, vetém nése té dy madhésité jané né
vlerén 1, pérndryshe fitohet 0, d.m.th. té paktén njé 0 jep 0;

3. Nése vlera e cilés do madhési nuk &shté 0, atéheré ajo €shté 1, dhe anasjelltas, nése vlera e
madhésisé nuk éshté 1, atéheré ajo éshté 0.

Nga operacionet e pérmendura prioritet mé té larté té ekzekutimit ka komplementimi (op-
eracioni JO, mohimi logjik), pastaj shumézimi logjik (operacioni EDHE), dhe né fund éshté
mbledhja logjike (operacioni OSE). Renditja e ekzekutimit t€ operacioneve mund té ndryshohet
duke pérdorur kllapat.

Me kombinimin e operacioneve logjike bazé mund té kryhen operacione tjera, pak mé kom-
plekse: JOEDHE (ang. NAND), e cila fitohet me komplementimin e shumézimit (EDHE, dhe
pastaj JO) dhe JOOSE (ang. NOR) e cila fitohet me komplementimin e mbledhjes (OSE, dhe
pastaj JO). Pastaj, operacionet: ekskluzivisht OSE, d.m.th. OSE ekskluzive, EKSOSE d.m.th.
XOSE (ang. XOR) i cili shénohet me “A", dhe EKSJOOSE d.m.th. XJOOSE (ang. XNOR) e cila
fitohet me komplement té XOSE (XOSE, dhe pastaj JO).
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Té gjitha operacionet e definuara mé paré jané paraqitur né tabelat tab. 2-4, tab. 2-5, tab. 2-6

dhe tab.2-7.
NOR (+) NAND () XOR (®) XNOR (@)
0+0=1 0-0=1 0®0=0 0®0=1
0+1=0 0-1=1 0®1=1 0®1=0
140=0 1-0=1 1®0=1 1©0=0
1+1=0 1-1=0 1©1=0 1®1=1
Tab. 2-4. NOR Tab. 2-5. NAND Tab. 2-6. XOR Tab. 2-7. XNOR

Nga definicionet mund t€ pérfundohet se:

Operacionet logjike té realizuara

1. Rezultati nga NOR do t& jeté 1 vetém nése t&€ dy madhésité jané 0, pér ndryshe fitohet 0,

2. Rezultati nga NAND do té jeté 0 vetém nése t€ dy madhésité jané 1, pér ndryshe fitohet 1;

3. Rezultati nga XOR éshté 0 gjithmoné kur madhésité jané me vleré té njéjté, d.m.th. dy 0
japin rezultat 0, por edhe dy 1-sha japin 0. Nése madhésité kané vlera t€ ndryshme, atéheré

fitohet 1;

4. Rezultati nga XNOR do té jeté i kundért me raport me XOR. Ky operacion né fakt i kraha-
son vlerat e madhésive. Domethéné, nése té dy madhésité jané té njéjta, atéheré rezultati éshté
1, por nése jané té ndryshém fitohet 0.

2.3. TEOREMA DHE LIGJE

Nga aksiomat E Huntingtonit mund té nxirren teorema té ndryshme né algjebrén e Bullit té
cilat kané zbatimin e tyre pérkatés. Ne do té pérqgendrohemi vetém né ato teorema té cilat i pérf-
shijné operacionet EDHE, OR dhe JO. Disa nga kéto teorema i shprehin ligjet e algjebrés sé Bul-
lit, kurse té gjithé sé bashku pérdoren si rregulla gjaté zgjidhjes dhe thjeshtimit té ekuacioneve
logjike dhe shprehjeve logjike. Teoremat jané dhéné né cifte simetrik duke zbatuar parimin e

dualizmit. Té gjitha ndryshoret qé pérdoren né to jané variabla logjike, qé do té thoté se vlerat e

tyre mund té jené vetém 0 ose 1. Nga kétu rrjedh se nése cila do variabél A ka vlerén 1, d.m.th.
nése plotésohet A = 1, atéheré A =0, dhe anasjelltas: nése A=0, atéheré A = 1.

Sé pari do té pérmendim ato teorema té cilat pérfshijné vetém njé variabél.

Kéto jané:
A=A
A+0=A
A+1=1
A+A=A
A+A=A
A+A=

Ael=A
Ae0=0

AeA=A
AeA=A
AeA=0

(t.2-1)
(t. 2-2)
(t. 2-3)
(t. 2-4)
(t. 2-5)
(t. 2-6)
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Teoremat me té cilat shprehen ligji i shogérimit, ndérrimit dhe shpérndarjes jané dhéné njéri
pas tjetrit mé poshté:

A+(B+C)=(4+B)+C  4-(B-C)=(4-B)-C (t. 2-7)
A+B=B+4 A-B=B-A (t.2-8)
A(B+C)=4AB+4AC A+B-C=(4+B)-(4+C) (t. 2-9)

Verifikimi i teoremave bazohet né tre aksiomat, megjithaté pér ne nuk éshté e domosdoshme,
késhtu qé do té verifikojmé sa pér ilustrim vetém njérén prej tyre. Pra, ekuacionet me té cilat
tregohen ligji i shoqérimit dhe ndérrimit, si edhe ekuacioni i paré me té cilin shprehet ligji i
shpérndarjes shumé lehté né ményré intuitive i kuptojmé sepse ata jané shumé té ngjashém me
té njéjtit kéto ligje qé vlejné pér algjebrén e zakonshme. Megjithaté, ekuacioni i dyté pér ligjin e
shpérndarjes duket pak i ¢uditshém, dhe disi nuk pérshtatet né té€ kuptuarit toné. Pikérisht pér
kété até edhe do ta verifikojmé, edhe até né dy ményra.

(1) Provén e paré do ta nxjerrim né ményré analitike (algjebrike) duke zbatuar aksiomat dhe
teoremat e pérmendura mé paré, me ¢ka do té nisemi nga pjesa e djathté e ekuacionit dhe do té
fitojmé pjesén e majté té tij:

(A+B)A+C)=AA+ AC+ AB+BC = A+ AC+ AB+BC = A+ AB+ AC + BC =
= A(1+B)+ AC+BC=A+AC+BC = A(1+C)+BC = A+ BC '

(2) Prova e dyté do té jeté duke zbatuar metodén e induksionit té pérsosur. Sipas késaj metode
teorema vértetohet ashtu qé nése ana e majté e ekuacionit ka vlera identike me shprehjen e anés
sé djathté pér té gjitha kombinimet e vlerave qé mund té marrin ndryshoret. Pasi qé né rastin
konkret figurojné tre ndryshore, rrjedh se do té paraqiten gjithsejté 2° = 8 kombinime té mund-
shme. Pér secilin prej tyre do té llogarisim vlerén e shprehjes logjike e cila ndodhet né anén e
majté nga shenja e barazisé: (A + B) (A + C), dhe vlerén e shprehjes e cila ndodhet né anén e
djathté: (A + BC), kurse rezultatet e fituara do ti regjistrojmé né tabelé. Nése pér ¢do kombinim
té ndryshoreve fitohet i njéjti rezultat, kjo do té thoté se teorema &éshté vértetuar. Nga tabela tab.
2-8 vérehet se shprehja (A + B) (A + C) ka té njéjtén vleré si edhe shprehja (A + BC) pér cilin do
kombinim té vlerave qé i marrin ndryshoret A, B dhe C késhtu qé verifikimi éshté i pérfunduar.

A B C| (A+B)(A+O) (A+B-C)
0 0 O 0 0
0 0 1 0 0
0 1 O 0 0
0 1 1 1 1
1 0 O 1 1
1 0 1 1 1
1 1 O 1 1
I 1 1 1 1

Tab. 2-8. Njé metodé e induksionit té pérsosur
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NE algjebrén e Bullit vend jashtézakonisht té réndésishém zéné edhe ligjet dhe teoremat e De
Morganit. Ato mundet té shkruhen né format e méposhtme:

A+B+C+..=4-B-C.., A-B-C..=A+B+C +... (t. 2-10)

Nga shprehjet e paragitura mund té konkludohet se:

1. komplementi i shumés logjike té mé tepér ndryshoreve mund té zévendésohet me shuméz-
imin logjik té¢ komplementeve té secilés ndryshore né vecanti, dhe

2. komplementi i shumézimit logjik té mé tepér ndryshoreve mund té zévendésohet me
shumén logjike té komplementeve té secilés ndryshore né veganti.

Pérveg teoremave té mésipérme, té réndésishme jané edhe kéto:

A+ AB=A, A(A+B)= 4 (t.2-11)
A+AB=A+B, A4 +B)= 4B (t.2-12)
AB+AB =4 , A+B)A+B)=4 (t.2-13)

(
AB+AC=(A+C)4B), (A+B)A+C)=AC+ 4B (t.2-14)
(

X
AB+AC+BC=AB+AC, (A+B)A+C\B+C)=(4+BYA+C)  (t.2-15)
)

AB+BC+BC=AB+C, (4+B)\B+C)B+C)=(4+B)C (t. 2-16)

Teoremat (t. 2-11), (t. 2-12) dhe (t. 2-13) jané té njohura edhe si teorema té absorbimit.
Né fund do té theksojmé edhe teoremén pér zhvillimin (ekspansionin):

Y(4,B,C,..)=[4-v(1,8,C,.)]+[4 - ¥(0,B,C,..)] (t. 2-17)

Gjaté thjeshtimit dhe zgjidhjes sé shprehjeve logjike mé komplekse pérdoren té gjitha aksiomat e
pérmendura, ligjet dhe teoremat. Té shohim disa shembuj:

ABC+ ABC + ABC = A(BC+ BC + BC)= A[B(C+C)+ BC]= 4(B+BC)=

Sh. 1.
= A(B+C)=AB+ AC

o2 (A4+B)A+B)A+C)=(44+ 4B _AB+BB)A+C)=(4+ 4B+ AB 4 +C)=
" =[4(0+B)+ 4B|4+C)=(4+ 4B)d+C)= 41+ B)4+C)=4C
Y(4,B,C)=(4+B)A(B+C)+ AB+ AC]= A1+ B)[I(B+C)+1B+1C]+

Sh. 3.
+ A0+ B)0(B+C)+0B+0C]|= A(B+C+B+C)+ AB(0+0+0)= A(B+C)

2.4. FUNKSIONET KOMUTUESE DHE PARAQITJA E TYRE

(Gdo ndryshore logjike vlera e té cilés varet nga vlerat e variablave logjike té tjera paraqet funk-
sion logjik (komutues). Funksionet komutuese paragiten né tre ményra: tabelore duke pérdorur
té ashtuquajturat tabela kombinimesh (tabela té vértetésis€), pastaj analitike (algjebrike) me
ndihmén e ekuacioneve logjike dhe né ményré grafike duke pérdorur simbolet logjike (bllok-
skema té standardizuara). Né vazhdim do té pérpunohet paragqitja tabelore dhe analitike e funk-
sioneve. Gjithashtu edhe paraqitjes grafike do t'i kushtohet vémendje dhe hapésiré e veganté né
tekstin e métejmé, sepse ajo ka réndési té madhe pér shkak se con drejt paraqitjes skematike té
funksioneve komutuese.
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2.1.1. PARAQITJA TABELARE

Gjaté paraqitjes tabelore (né formé tabele) sé pari vizatohet tabela kombinuese ose tabela
e vértetésisé né té cilén shkruhen emrat e té gjitha ndryshoreve té pavarura né pjesén e majté,
dhe emri i funksionit, ose funksionet nése jané mé shumé, né pjesén e djathté té tabelés. Késhtu
fitohen aq shtylla sa ka gjithsej ndryshore té pavarura dhe té varura. Pastaj né rreshta shkruhen
té gjitha kombinimet e mundshme t€ vlerave qé¢ mund ti marrin ndryshoret e pavarura, dhe né
fund pér ¢do kombinim futet vlera e funksionit né shtyllén pérkatése.

Né qofté se supozohet se éshté dhéné funksioni i cili varet nga n ndryshore, atéheré né tabelén
e kombinacioneve do té keté n shtylla pér variablat e pavarura dhe njé shtyllé pér funksionin.
Pasi qé ekzistojné gjithsejté N = 2" kombinime t€ mundshme hyrése, éshté e qarté se né tabelén
e vértetésisé do té paraqiten gjithsejté N = 2" rreshta. Cdo rresht mund té shénohet né formé
decimale me indeks té pérkatése “i”, edhe até ashtu qé rreshtit té paré i shoqérohet indeksi 0,
kurse rreshtit té fundit indeksi (N-1), d.m.th. (2"-1). Tabelat kombinuese té cilit do funksioni té
ndryshoreve 2, 3 dhe 4, jané shénuar si tab. 2-9, tab. 2-10 dhe tab. 2-11, respektivisht.

i | ABCD Y
0 0000
1 0001
2 0010
i | ABC Y 3 0011
0 000 4 0100
i AB Y 1 001 5 0101
0 00 2 010 6 0110
1 01 3 011 7 0111
2 10 4 100 8 1000
3 11 5 101 9 1001
6 110 10 1010
7 111 11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Tab. 2-9. Funksioni i dy Tab. 2-10. Funksioni i tre Tab. 2-11. Funksioni i katér

varjablave variablave varjablave

Tabelat kombinuese té funksioneve logjike

Numri i pérgjithshém i funksioneve N, q¢ mund té rrjedhin nése né dispozicion jané n ndry-
shore té pavarura éshté:

N, =27 (2-18)
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2.4.2. PARAQITJA ANALITIKE

Shkrimi né formé analitike éshté i njohur nga algjebra konvencionale. Ngjashém si atje, edhe
né algjebrén e Bullit formohet ekuacion i caktuar i cili quhet ekuacion logjik, i bullit ose ko-
mutues. Pra, né anén e majté té shenjés sé barazimit “=" vendoset funksioni (ndryshorja e varur),
kurse né anén e djathté ndryshoret e pavarura té lidhura me shenjat e operacioneve logjike. Né
pérgjithési, ¢do funksion komutues mund té shkruhet né forma té ndryshme, késhtu qé ndon-
jéheré fitohet formé mé e thjeshté, kurse ndonjé heré mé e ndérlikuar. Ne do njihemi me format
nominale (standarde, kanonike) pér shkrimin e funksioneve logjike. Kéto jané forma té tilla,
strukturat e té cilave jané pérshkruar saktésisht dhe quhen forma normale (FN). Béhet fjalé pér
paraqitjen analitike té funksioneve né formén normale disjunktive (FND) dhe formén nor-
male konjunktive (FNK).

END e tregon funksionin né formén e shumés, d.m.th. shuma (£) e produktit (p) té ndryshor-
eve té pavarura (Xp). Produkt parcial (i pjesshém) quhet minterm (m) (produkt elementar, kon-
junksion i ploté ose i térésishém), nése né té jané pérfshiré té gjitha ndryshoret e pavarura, pa-
varésisht nga ajo nése ato paraqiten né formé direkte ose komplementare. Nése té gjitha produk-
tet e pérfshira né shumén e FND jané minterma, atéheré béhet fjalé pér FND té pérkryer (Xm)
(FNDP). FNK, nga ana tjetér, e tregon funksionin si produkt (IT) t&¢ shumave, d.m.th. shumat
(s) t& ndryshoreve té pavarura (IIs). Shuma parciale quhet maksterm (M) (shumé elementare,
disjunkcion i ploté ose i térésishém) nése ajo paraget shumé té té gjitha ndryshoreve té pavarura,
me ¢ka ato mundet té paraqiten né formé direkte ose komplementare. Kur té gjitha shumat qé
pérfshihen né produktin e FNK, atéheré fitohet FNK e pérkryer (IIM) (FNKP).

Pér sqarim, do té shqyrtojmeé disa shembuj té funksioneve qé varen nga tre ose katér ndry-
shore: Y=Y (A, B,C),Z=72 (D, G H), F=F (X, X,, X,, X). Te FND anétarét e poshté theksuar
jané minterma (m), kurse tek FNK maksterma (M).

FNDP Y =ABC+ ABC + ABC FND Y =ABC+ABC+ABC+BC
FNK Y=(4+B)4+B)4+C) FNKP Y =(4+B+C)4+B+C)
FNK Z=(D+G+H)G+H) FND Z=DGH +DGH +GH +D

ENDP X, X,X. X, +X X, X, X, +X,X,X,X,

FNKP (X, +X,+X,+X, )X, + X, + X, +X,)

Format normale realizohen shumé shpejté dhe thjeshté, por shkaku mé i réndésishém qé pikér-
isht ato do ti aplikojmé éshté fakti se me ato funksioni fitohet né dy nivele. Pra, tek FND sé pari
ndryshoret shumézohen né ményré logjike, dhe pastaj té gjitha rezultatet mblidhen (AND-OR).
Tek FNK éshté e kundérta: né nivelin e paré ndryshoret mblidhen né ményré logjike, ndérsa né
nivelin e dyté rezultatet shumézohen né ményré logjike (OR-AND). Si¢ do té shohim mé voné,
kjo &shté njé veti shumé e réndésishme.

Megjithaté, pér format normale duhet t&€ dimé edhe até se ato né rastin e pérgjithshém jané
forma redundante, d.m.th. forma té cilat nuk e prezantojné funksionin logjik né formén mé té
shkurtér dhe mé té thjeshté sepse ato pérmbajné numér mé té madh té anétaréve nga numri
minimal i nevojshém me té cilét definohet funksioni i njéjté. Format normale me numér mé té
vogél té anétaréve (shuma, gjegjésisht produkte), dhe njékohésisht secili nga kéto anétaré té pérf-
shijé mé pak ndryshore, definohen si forma normale minimale: FNDM dhe FNKM. Kéto forma
duhet té paraqesin funksionin logjik né formé mé té shkurtér dhe mé té thjeshté.
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2.4.2.1. FUNKSIONET PLOTESISHT TE PERCAKTUARA

FNDP dhe FNKP zakonisht shénohen né njé formé analitike mé té thjeshté me simboliké
decimale népérmjet té ashtuquajturit grup té indekseve. Pra, né vend té anétaréve elementar
(produkteve, gjegjésisht shumave) pérdoren shenjat pér minterm: “m”, respektivisht maksterm
M’ kurse krahas tyre shkruhet indeksi pérkatés i, gjegjésisht i,. Indeksi pérve¢ mintermit
i korrespondon edhe numrit rendor té kétyre rreshtave pér té cilét vlera e funksionit éshté 0,
késhtu qé gjithmoné do té vlejé j+k=N, ku N = 2", gé do té thoté se té dy indekset bien né brezin
prej 0 deri né N-1I: [0,1,2,....., 2™-1]. Sipas késaj FNDP e funksionit shénohet si shumé e minter-
mave: Y=m, +m, + m,, ndérkohé q¢ FNKP e funksionit shénohet si produkt i makstermave:

ill
Y=M, M, .. M, . Zakonisht pérdoret prezantimi i shkurtér népérmjet indekseve né ményrén

si mé poshté. Pér FNDP do té kemi Y = Zm(in,l’u,---,ilj) ose f=(i1, i1z, ..., i7) ndérsa pér
FNKP do té fitohet ¥ = HM(im gy seeesio ) osef”=(i i.,i, ). Ataindekse qé nuk paragiten né

FNDP do té figurojné né FNKP dhe anasjelltas, sepse nése funksioni nuk ka vlerén 1, atéheré ai ka
vlerén 0.

Tabelat e kombinimit pér cilin do funksion me tre ndryshore éshté dhéné si tab. 2-12, me ¢ka
né kolona té vecanta jané shénuar té gjithé mintermat, gjegjésisht makstermat.

i ABC Y m; Mintermat M; Makstermat
0 000 my A-B-C Mo A+B+C
1 001 m A-B-C M A+B+C
2 | 010 m; A4-B-C M, A+B+C
3 011 ms3 A4-B-C M3 A+B+C
4 | 100 my A-B-C M, A+B+C
5| 101 ms A-B-C M A+B+C
6 110 mg A-B-C M A+B+C
7 111 my A-B-C M, A+B+C

Tab. 2-12. Mintermat dhe makstermat e njé funksioni me tre variabla

Nga tabela shihet se ¢do maksterm paraqet vleré komplementare té mintermit pérkatés, dhe
anasjelltas, d.m.th. pér ¢do i= (0, 1, 2,..., 2"-1) vlen:

M =m, (2-19)

1

Me tabelén kombinuese né vazhdim, e cila éshté e shénuar si tab. 2-13 jané caktuar tre
funksione té ndryshme qé varen nga tre ndryshore té njéjta A, B, dhe C. Ato jané funksionet:
Y=Y(A,B,C), Z=Z(A,B,C), W=W(A,B,C) pér té cilét jané pérmendur forma normale té€ ndry-
shme pér disa nga funksionet e dhéna té cilat ata i pérshkruajné népérmjet grupit té indekseve.
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i ABC Y Z w
0 000 1 0 1
1 001 0 0 1
2 010 1 0 0
3 0I1 0 0 |
4 100 0 1 0
5 101 1 1 0
6 110 0 0 |
7 111 1 1 1

Tab. 2-13. Tabelat e kombinimeve té funksioneve Y, Z dhe W me tre ndryshore

FNKP: ¥ = [[M(13,4,6)=(4+B+C)4+B+C)d+B+C\d+B+C)

ENDP: ¥ = m(0,2,5,7)= (4BC \4BC)+(4BC)+(4BC)

ENDP: W = m(0,13,6,7) = (4BC )+ (4BC)+(4BC)+(4BC)+ (4BC)
ENKP: Z = [ M(0,1,2,3,6)=(4+ B+ C)d+B+C)d+B+C\4+B+C)d+B+C)

2.4.2.2. FUNKSIONET JOPLOTESISHT TE PERCAKTUARA

Deri mé tani ¢do funksion logjik e kemi definuar duke pércaktuar vlerén e funksionit pér ¢do
kombinim té ndryshoreve té€ pavarura, ku funksioni kishte vlerén ose 0 ose 1.

i ABCD F
0 0000 X
1 0001 1
2 0010 1
3 0011 X
4 0100 X
5 0101 X
6 0110 0
7 0111 0
8 1000 1
9 1001 0
10 1010 1
11 1011 1
12 1100 0
13 1101 0
14 1110 0
15 1111 X

Megjithaté, né praktiké shumé shpesh mund té hasen
edhe funksione té dhéna (definuara) né meényré jokomplete (jo
té ploté). Q& té ndodh kjo ekzistojné dy ményra té ndryshme,
té cilat praktikisht kané t& béjné me té njéjtén gjé. S€ pari,
ndonjé heré nuk éshté me réndési ¢faré vlere ka funksioni
pér njé ose mé tepér kombinime, nga ndryshoret hyrése. Nga
ana tjetér, mund t€ ndodh qé disa kombinime t€ ndryshor-
eve té pavarura té mos mund té paraqiten asnjéheré.

Né té dyja situatat mund t€ merret se nuk ka réndési se si
do té jeté vlera e funksionit pér kombinime hyrése té caktu-
ara. Kéto vlera té funksionit quhen “té paréndésishme” (ang.
“don't care”) dhe né literaturé shénohen me simbole té ndry-
shme, psh. “/7, “\”, “-7 “b’, “x” ose “X”. Ne né pérdorimin e

«_»

métejshém do té pérdorim simbolin “x”.

Tabela e vértetésisé pér njé funksion joplotésisht té pér-
caktuar me katér ndryshore F=F(D,C,B,A) éshté paraqitur
né tab. 2-14.

Tab. 2-14. Tabela e kombinimeve e funksionit joplotésisht té definuar F(D,C,B,A)
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Paraqitja e saj éshté me grupin e indekseve né formén FNDP dhe FNKP do té jeté:

F=Y m(1,2810,11)+> x(03,4,515) n F =] M(6,7,9,12,13,14)[ [ x(0.3,4,5.15).
xM

xm

2.4.3. KALIMI NGA NJERA FORME NE TJETREN

Pa marré parasysh nése funksioni éshté i njohur nga tabela e vértetésisé ose né ményré anali-
tike, relativisht lehté mund té kalohet nga njéra formé né tjetrén.

Kur funksioni éshté dhéné né ményré tabelore, mund té realizohen edhe té¢ dy format né
prezantimin analitik té tij: forma normale disjunktive e pérsosur (FNDP) dhe forma normale
konjunktive e pérsosur (FNKP). FNDP fitohet ashtu qé shkruhet shuma e aq mintermave, sa
ka rreshta né tabelé pér té cilat vlera e funksionit éshté 1. Tek mintermat, ndryshoret e pavarura
paraqiten né formé direkte (nominale, jo té komplementuara) nése né rreshtin pérkatés kané
vlerén 1, kurse t€ komlementuara nése vlera e tyre éshté 0, sic mund té shihet edhe nga shem-
bulli gé vijon. Béhet fjalé pér tabelat e kombinimeve tab. 2-15 a), b) té funksioneve Y(A,B,C),
Z(A,B,C) nga ku rrjedh forma e tyre FNDP:

Y =3 m(03,7)= (4BC)+(4BC)+(4BC)

7 =" m(1,23,4)=(4BC)+(4BC)+(4BC)+(4BC)

i ABC Y i ABC Z
0 000 1 0 000 0
1 001 0 1 001 1
2 010 0 2 010 1
3 011 1 3 011 1
4 100 0 4 100 1
5 101 0 5 101 0
6 110 0 6 110 0
7 111 1 7 111 0
a) Y=2m (0,3,7) b)Z=>m (1, 2,3,4)

Tab. 2-15. Tabelat e kombinimeve té funksioneve komutuese me tre ndryshore

ENKP fitohet ashtu qé shkruhet produkti i aq makstermave sa né tabelé ka rreshta né té cilét
vlera e funksionit éshté 0. Tani né maksterm komplementohet ajo ndryshore vlera e té cilés né
rreshtin pérkatés éshté 1, ndérsa ajo ndryshore vlera e té cilés éshté 0 shkruhet né formé direkte.
Fitimi i formés FNKP éshté ilustruar edhe né shembullin e méparshém té funksioneve Y dhe Z
té tab. 2-15.

Y =[[M(1,2,456)=(4+B+CYa+B+Cfd+B+C\d+B+C)d+B+C)

Z =T M(05,6,7)=(4+B+C)YAd+B+C)4+B+C|d+B+C)

Eshté e drejté té pérdoret ajo formé e cila jep numér mé té vogél té minitermave, gjegjésisht
makstermave sepse éshté mé e pérshtatshme pér thjeshtézimin e métejshém.
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Kur funksioni éshté dhéné né ményré analitike, me ekuacion logjik, kalimi né formé tabelore
kryhet né ményrén né vazhdim. Sé pari vizatohet tabela e kombinimeve né té cilén né shtylla
vendosen ndryshoret e pavarura, pastaj funksioni, dhe né fund né rreshta shkruhen té gjitha
kombinimet e mundshme té ndryshoreve té pavarura. Mg tutje, né ekuacionin e dhéné njéri pas
tjetrit zévendésohet secili kombinim hyrés dhe llogaritet vlera e funksionit. Kjo vleré shkruhet né
tabelé né kolonén e funksionit, né rreshtin pérkatés.

Té shqyrtojmé njé shembull té kalimit nga forma analitike n até tabelore. Eshté dhéné funk-
sioni W i cili varet nga tre ndryshore A, B, C: W = ABC + ABC + AB . Vlerén e funksionit pér
¢do kombinacion hyrés do ta llogarisim mé poshté, duke filluar nga kombinacioni hyrés ABC =
0, e deri te ABC = 111.

Tabela e vértetésisé pér kété funksion éshté shénuar me tab. 2-16.

i | ABC v Kur A =0, B =0, C =0 atéheré¢ W = 010+ 000+ 01 = 0;
0 000 0 Kur A =0,B=0,C=1 atéheré¢ W = 011+ 001+ 01 = 0;
1 001 0 Kur A =0, B =1, C = 0 atéheré W = 000+ 010+ 00 = 0;
2 | 010 0 Kur A=0,B=1,C=1 atéheré W = 001+ 011+ 00 = 0;
3 011 0 KurA=1,B=0,C=0 atéherée W = 110+ 100+ 11 = 1;
4 100 1 Kur A=1,B=0,C=1 atéheré W = 111+ 101+ 11 = 1;
5 101 | kur A=1,B=1,C=0 atéheré W = 100+ 110+ 10 = 0;
6 110 0 KurA=1,B=1,C=1 atéheré¢ W =101+ 111 +10 = 1.
7 111 1

Tab. 2-16. Tabela e kombinimeve e funksionit komutues me tre ndryshore W(A,B,C)

Kalimi nga njéra formé analitike né tjetrén mund té béhet né ményra té ndryshme, qé vaté
cilat varet nga forma fillestare (e dhéné) e funksionit, e cila duhet té jeté forma e saj pérfundim-
tare.

Do té cekim dy shembuj pér até se si mund t€ kalohet nga forma FN né FNP. Le té jené dhéné
dy funksione: Z=Z(A,B,C) né format e méposhtme: Y = 4B +C, Z = (A +B+C )B. Funksioni

né FNK duhet té fitohet FNKP.
Y=AB+C=AB1+11C=AB(C+C)+1(B+B)C = ABC+ ABC +1(BC+ BC)=

h. 1. _ _ _ — _ __ _ _
oh-1 = ABC+ABC +(4+ A)BC+BC)= ABC+ ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Z=(4+B+C)B=(4+B+C 0+B+0)=(4+B+C)44+B+0)=(4+B+C)
o2 [(4+B)YA+B)+0]=(4+B+C)(4+B)d+B)+CC|=(4+B +C)

{4+ B)YA+B)+cl(a+B)\d+B)+Cll=(4+B+CYa+B+C)\d+B+C)
(4+B+C)4+B+C)
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Kalimi né drejtimin e kundért nga FNP né FN, praktikisht paraqet thjeshtim té caktuar té
funksionit té dhéné, kurse mund té realizohet duke zbatuar teoremat e cekura mé sipér. Shembu-
jt né vazhdim tregojné se si mundet té thjeshtohet funksioni U(X,Y,Z) i dhéné né formén FNDP
dhe V=V(X,Y,Z) i dhéné né formén FNKP.

U(X.,Y,Z)= XYZ + XYZ + XYZ + XYZ + XYZ = XY (Z+ Z )+ YZ(X + X )+ XYZ =

sh. 3. i S o
= XY +YZ+XYZ = XY + Z(Y + XY )= XY + Z(XY)

VXY, Z)=(X+7 +Z)X+Y+Z) X +Y+Z)X +Y+Z)=|(X + Z)+ Y]

sh. 4. (v+Z)x+X]=(x+2)v+Z)

Nga shembujt éshté e qarté se rezultatet e fituara jané forma normale minimale (FNM), qé do
té thoté se tashmé futemi né problematikén e minimizimit té funksioneve komutuese. Kjo éshté
njé ¢éshtje komplekse e cila né hollési mé té médha do té pérpunohen mé tutje.

Kalimi nga njéra formé NF né tjetrén mund té kryhet me zbatimin e ligjit té¢ shpérndarjes.
Megjithaté, ajo mund té jeté mjaft e véshtiré, késhtu qé ne do té pérdorim kalimin népérmjet
grupit té indekseve Kalimi nga FND né FNK, ose anasj elltas, kryhet né m'ényré té nj épasnjéshme
né FNKP analitike, dhe pastaj k]O formé FNKP shkruhet né formén e shumés sé indekseve. Mé
pastaj ekzekutohet forma FNDP e funksionit népérmjet grupit té indekseve, i cili shkruhet né
formén analitike FNDP, qé pérfundimisht thjeshtohet duke zbatuar teorema pérkatése. Pér kalim
nga FND né FNK veprohet né ményré té anasjellté, d.m.th. fillohet nga FND né FNDP, pastaj né
ENKP dhe né fund fitohet FNK. Pér té dy rastet né vazhdim éshté dhéné nga njé shembull.

F(4,B,C)=A+BC+ABC = A11+1BC + ABC = A(B+B)C+C )+
Sh.5. +(4+4)BC+ABC=(4B+ AB)C+C)+ ABC + ABC + ABC = ABC + ABC +
+ABC+ABC + ABC+ ABC + ABC = m(7.,6,5,4,6,2,1)= > m(1,2,4,5,6,7)

F,(4,B,C) =] M(03)=(4+B+C)4+B+C)=A+(B+C)B+C)=

Sh. 6. A
=A+BB+BC+BC+CC =A+BC+BC
F,(4,B,C)=A(B+C)A4+B+C)=(4+0+0Y0+B +C)4+B+C)=

. =(4+BB+CC)+(44+B+C)4+B+C)=|(4+B)4+B)+cC|a+B+C)

(A+B+C)A4+B+C)=(4+B+C)Ad+B+C)A+B+C\d+B+C)d+B+C)=
=TT Mm(03,2,61)=]]M(0.1,23,6)

Sh.8.  F,(4,B,C)=> m(457)=ABC + ABC+ ABC = AB1+ ABC = AB + ABC
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2.5. FUNKSIONET LOGJIKE STANDARDE

Funksionet logjike té cilat i kryejné operacionet logjike themelore EDHE, OSE dhe JO (kom-
plementimin, invertimin), si dhe funksionet qé i kryejné operacionet JOEDHE dhe JOOSE,
pastaj XOSE (XOR) dhe XJOOSE (XNOR), jané té njé réndésie té vecanté pér cka té gjithé ata sé
bashku do ti paragesim edhe njé heré me tabelat e tyre té vértetésisé tab. 2-17 a), b), ¢), d), e), )
dhe g), duke pérfshiré edhe format e tyre analitike.

A B | A+B A B | 4B

0 0 0 0 0 0 A |4

0 1 1 0 1 0 0 1

1 0 1 1 0 0 1 0

1 1 1 1 1 1

a) OSE b) EDHE c)JO
A B A+ B A B | 4-B A B A®B A B| A®B
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 O 1
0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1
1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
d) JOOSE ¢) JOEDHE f) XOSE g)XJOOSE

Tab. 2-17. Funksionet logjike standarde

Duke shikuar tabelat e funksioneve XOSE dhe XJOOSE mund té konstatojmé se kéto dy funk-
sione logjike mund té zbatohen pér detektimin e pabarazisé, gjegjésisht barazisé. XOSE ka vleré
1 vetém nése ndryshoret A dhe B mes veti jané té ndryshme, pra né qofté se A =0 dhe B =1 ose
né qofté se A = 1 dhe B = 0, ndérsa kur A dhe B jané té barabarta funksioni XOSE jep rezultat 0.
Nga ana tjetér funksioni XJOOSE sillet né ményré té anasjellté sepse vlera e tij éshté 1 vetém nése
variablat A dhe B mes veti jané té barabarta, d.m.th. né qofté se A = 0 dhe B =0 ose A =1 dhe B
= 1, ndérsa nése jané té€ ndryshém, vlera e XJOOSE &shté 0. Pérveg késaj, nga tabela e funksionit
XOSE mund té vérehet se ajo mund té pérdoret pér mbledhjen aritmetike né sistemin numerik
binar, sepse i plotéson rregullat pér mbledhje té bitit me bit. Dy funksionet e pérmendura mé
paré mund té paraqiten edhe né formé analitike me ekuacione logjike, duke zbatuar funksionet
themelore logjike OSE, EDHE dhe JO (komplementimin).

Yxosg = A®B=A-B+A-B (2-20)
YX]OOSE :A('BB:AB'FZE (2-21)

Grupi i atyre funksioneve komutuese me kombinimin e té ciléve mund té realizohet cilido funk-
sion kompleks quhet sistem funksionalisht i ploté i funksioneve logjike.
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Njé sistem i tillé, pér shembull éshté grup i funksioneve elementare EDHE, OSE dhe JO, sepse
me to mund té shprehet cili do funksion tjetér komutues kompleks. Né realizimin qé vijon éshté
treguar né cilén ményré mundet funksionet JO, EDHE dhe OSE té shprehen vetém me ndihmén
e funksionit JOEDHE:

A=A+4=(4-4) (2-22)
48 =18) (2-23)
4+8=(1+8)=(1B) (2-24)

Né ményré té ngjashme do té tregojné se funksionet themelore logjike mund té realizohen edhe
vetém me funksionin JOOSE:

A=4-4=(4+4) (2-25)
AB = (ﬁ): (1+B ) (2-26)
A+B= (A 58 (2-27)

Sipas késaj ¢do funksion komutues kompleks mund té realizohet edhe vetém me zbatimin e
funksionit JOEDHE, ose vetém me zbatimin e funksionit JOOSE. Kjo do té thoté se edhe funk-
sioni JOEDHE, d.m.th. Jo dhe EDHE formojné sistem funksionalisht t& ploté. E njéjta vlen edhe
pér funksionin JOOSE, d.m.th. funksionet JO dhe OSE. Grupi i funksioneve i cili e pérbén siste-
min funksionalisht té ploté quhen funksione universale.

Peérfundimisht mund té nxirret njé konkluzion shumé i réndésishém, e ai éshté se me pérdori-
min e funksioneve logjike universale: EDHE, OSE dhe JO, pastaj vetém me JOEDHE, ose vetém
me JOOSE mund té paragqitet cilido funksion komutues. Ky konstatim ka luajtur njé rol té réndé-
sishém né produktin e elementeve elektronike dhe komponentéve té cilat praktikisht realizojné
funksione logjike nga mé t€ ndryshmet.

2.6. MINIMIZIMI I FUNKSIONEVE KOMUTUESE

Tashmé pamé se ekzistojné forma normale (FN)té ndryshme né njé funksion komutues té
njéjté. Kéto FN nuk pérmbajné numér té barabarté té ndryshoreve dhe operacioneve, prandaj
éshté normale qé té zgjedhim até FN i cili pérmban numér minimal té anétaréve (shuma, gjegjé-
sisht produkte) dhe numér minimal t€ ndryshoreve pér anétar. Procedura me té cilén njé funk-
sion i dhéné sillet né formén minimale quhet minimizim i funksionit komutues. Eshté e qarté se,
si pasojé e minimizimit duhet té fitohet FNDM, gjegjésisht FNKM i funksionit té dhéné.

Njé ményré pér té kryer minimizimin éshté analitike, me zbatimin direkt té transformimeve algje-
brike, duke pérdorur gjaté késaj rregullat e algjebrés sé Bullit me té cilat mund té thjeshtohen shpreh-
jet logjiké. Gjaté késaj ményre té minimizimit té funksioneve komutuese faktikisht kalohet nga njéra
formé analitike né tjetrén. Né procesin e minimizimit nisemi nga njé FN e funksionit, e cila zakon-
isht éshté FNP, késhtu qé duhet té fitohet FNM. Megjithaté, kjo metodé éshté mjaft e komplikuar dhe
nuk paraqet rrugé té sigurt e cila do na ¢ojé deri né formén minimale té funksionit komutues.

Pérve¢ minimizimit analitik ekzistojné edhe ményra tjera pér minimizimin e funksioneve
logjike, nga té cilat do té pérmendim té ashtuquajturén metodé e diagrameve té Karnoit e cila
e minimizon funksionin népérmjet rrugés grafike. Kjo metodé mé tepér pérdoret pér minimiz-
imin e funksioneve té cilat varen mé shumé nga pesé ndryshore, dhe zakonisht pérdoret pér
funksione me tre ose katér ndryshore.
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Pér funksionet qé duhet t&€ minimizohen, kurse varen nga njé numér arbitrar i ndryshoreve
pérdoret njé metodé tjetér tabelore e cila quhet metoda e Kvajn MkKlaski (Quine McCluskey),
ose metodé tabelore. Kjo metodé pérdoret gjaté minimizimit té funksioneve me numér mé té
madh t€ ndryshoreve dhe éshté mjaft e pérshtatshme pér pérdorim kur duam qé procesin e mini-
mizimit ta automatizojmé, duke pérdorur kompjuter.

2.6.1. METODA ANALITIKE E MINIMIZIMIT

Metoda analitike (algjebrike) pér minimizimin e funksioneve komutuese né fakt paraqet
thjeshtézim té shprehjes sé dhéné logjike pér ¢ka éshté shkruar tashmé né libér. Né lidhje me kété,
problemin e minimizimit analitik té funksioneve logjike mé miré do ta kuptojmé nése pérpu-
nojmé edhe disa shembuj konkret. Vetém té pérmendim se gjaté pérdorimit té késaj metode
mé e réndésishme éshté té dihen teoremat e algjebrés sé Bullit, té cilat kétu duhet té pérdoren si
rregulla pér té lehtésuar procesin e minimizimit.

F(4,B,C,D)=A+B+C+D+ ABC+ ABD+ AC + ABC + ABD + AC =
= ABCD + ABD+ AC+ ABC+ ABD + AC = A(BCD +C)+ ABD +

Mp. 1. It

P +A(BC+C)+ ABD = ABD + ABD+ AC + AB + AC + ABD = AB(D+D )+
+AC+ AB(1+D)+AC = AB+ AC+ AB+ AC = A(B +C)+ A(B+C)

Ip. 2 F,(4,B,C)=AB+AC+BC=AB+AC+(4+4)BC = AB(1+C)+ AC(1+B)=

=AB+ AC

Funksioni nga shembulli i dyté F2(A,B,C,D) mund té minimizohet edhe me zbatimin e teo-
remeés pér zgjerim:

F,(4,B,C)=AB+AC+BC = A(1B+1C + BC)+ A(0B+0C + BC)=

Ip. 3. _ _ e
g = A(B+0+BC)+ A(0+C+BC)=AB(1+C)+ AC(1+ B)= AB+ AC

Me minimizimin e realizuar praktikisht vértetohet teorema (t. 2-15).

2.6.2. METODA E MINIMIZIMIT E KARNOIT

Kjo metodé éshté relativisht e thjeshté dhe shumé praktike dhe prandaj shumé shpesh pér-
doret. Minimizimi realizohet népérmjet rrugés grafike, késhtu qé funksioni paraqitet né njé tabelé
speciale e cila quhet diagrami i Karnoit (Karnaugh map/ K-map) (DK).

Qé té fillohet me puné, éshté e nevojshme qé pér funksionin té formohet DK pérkatése e cila
realizohet nga tabela e vértetésisé sé funksionit. DK paraqet njé poligonin me numér té cak-
tuar té fushave (katrore). Qé té paraqitet cili do rresht nga tabela e kombinimeve e funksionit
komutues té dhéné, éshté e mjaftueshme vetém njéra fushé e DK. Pra vetém njé katror mund té
paraqitet njé minterm, gjegjésisht njé maksterm i funksionit t¢ dhéné. DK mundéson thjeshtim té
funksioneve logjike né ményré shumé té thjeshté: me ndihmén e shqyrtimit vizual té¢ DK.

Qé té sqarojmé lidhjen e cila ekziston mes DK dhe tabelés sé vértetésisé, sé pari do té tregojmé
rastin mé té thjeshté, e ky éshté pamja e DK pér funksionin me dy ndryshore Y(A,B) dhe tabelés
sé saj té vértetésisé té dhéné né Fig. 2-1.
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Fig. 2-1. Diagrami i Karnoit dhe tabela e vértetésisé e funksionit me dy ndryshore

Do té supozojmé se kolona né té cilén duhet té vendosen vlerat e funksioneve éshté boshe,
sepse tani duam té shpjegojmé se si do té€ duket DK. Nga figura shihet se pér funksionin me dy
ndryshore DK ka gjithsejté 2> = 4 fusha. Pastaj né simbolikén decimale, népérmjet indekseve,
shénohet ¢do rresht i tabelés sé vértetésisé, dhe ¢do fushé e DK sé paragqitur. Njé DK i shénuar né
kété ményré mund té pérdoret si zévendésim i tabelés sé kombinimeve.

Tash fushat e DK duhet té plotésohen me vlerat e funksionit. Kjo mbushje shkon né dy ményra
té ndryshme:

1. Né DK e paraqitur mund té mbushen me 1 vetém ato fusha té cilave u korrespondon 1
né rreshtin pérkatés té vlerave té funksionit. Né kété ményré funksioni éshté treguar né formén
FNDP, d.m.th. me shumén e mintermave, dhe

2. Funksioni mund té tregohet edhe né formén FNKP, d.m.th. me produktin e makstermave
nése né DK shkruhen 0-ot vetém né ato fusha té cilat u korrespondojné rreshtave pér té cilat
vlera e funksionit éshté 0.

Si njé shembull, tabela 2-18 e paraget tabelén e kombinimeve té funksionit JOEDHE, ndérsa
fig. 2-2 a) e tregon DK e tij né FNDP, sepse jané mbushur vetém fushat me vleré 1. Figura fig. 2-2
b) e tregon funksionin JOEDHE né formén FNKP, sepse tash né DK jané mbushur fushat vlera e
té cilave éshté 0.

. 2 2
i | A B|Y "1 "1 0
110 1|1 1 B 0 ||B
211 0 1 E— —
311 1]0 A A
Tab. 2-18.Tabela e vértetésisé a) Forma FNDP b) Forma FNKP e funksionit
JOEDHE Tab. 2-2. Diagrami i Karnoit té funksionit JOEDHE

DK pér funksionin me tre ndryshore ka 2° = 8 fusha, dhe pamja e saj éshté paraqitur né fig.
2-3, ndérsa DK pér funksionin me katér ndryshore éshté dhéné né fig. 2-4 nga ku vérehet se ajo
ka 2* = 16 fusha.
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Fig. 2-3. Diagrami i Karnoit e funksionit Fig. 2-2. Diagrami i Karnoit e funksionit

me tre ndryshore me katér ndryshore

Pér ¢do DK duhet té mbahet mend indeksi i ¢do fushe sepse ai indeks korrespondon me
rreshti pérkatés té tabelés sé vértetésisé pér funksionin e dhéné, por shénimi éshté péraférsisht
i thjeshté. Késhtu, nése DK i referohet formés FNDP té funksionit, ajo mbushet me 1-sha dhe
atéheré i shénojmé ndryshoret né formé té drejtpérdrejté krahas anéve té DK, késhtu qé shénimi
fillon nga ndryshorja e paré poshté djathtas, e dyta larté, e treta djathtas dhe e katérta majtas. Pér
¢do ané, njérén gjysmeé té té gjitha fushave e mbulon njé ndryshore e caktuar né formé direkte qé
géshté e shénuar me presje krahas anés sé DK, ndérsa gjysma tjetér e fushave éshté e mbuluar me
formén komplementare té ndryshores. Nése né DK futen 0-t e funksionit ajo shqyrtohet né for-
mén FNKP dhe atéheré ndryshoret krahas vizave theksohen né formé komplementare, kurse pér
fushat e pambuluara forma e tyre do té jeté direkte. Njé shénim i tillé do ta pérdorim mé tepér né
tekstin qé vijon.

B Vetia mé e réndésishme tek DK éshté ajo qé
fushat té cilat mes veti jané fqinje, horizontalisht
0 4 1218 ose vertikalisht, korrespondojné me minterma,

1 1 E gjegjésisht maksterma, té cilét dallohen vetém né
1 B 13 9 njérén ndryshore, né bazé té kodit té¢ Grayit. Kjo
1 ndryshore paragitet né formén direkte né anéta-
D rin i cili korrespondon me njérén fushé, kurse né
3 7 15 11 .. v e 1.

1 formén komplementare me anétarin i cili kor-
C respondon me tjetrin. Kéto fusha do té mund té
- 6 14 10 lidhen (bashkohen) prandaj edhe do ti quajmé
1 1 fusha fqinje. Pér té paré thjeshtimin qé ofron kjo
veti do té shqyrtojmé njé shembull pér funksionin
A Y=(A,B,C,D) HL e té cilit éshté treguar né fig. 2-5.

Fig. 2-5. Shembull i HK pér funksionin me katér ndryshore Y(A,B,C,D)=£Xm(1,2,3,8,12)

Nga fig. 2-5 shihet se té dy mintermat m, = ABCD, m,, = ABCD ndodhen né fushat fginje.
Mintermat mes veti dallohen né até qé ndryshorja B né njérin anétar paraqitet e komplementar,

kurse né anétarin tjetér ajo €shté né formé direkte, d.m.th. a pa komplementuar. Nése kéto dy
minterma i mbledhim do té fitojmé: ABCD + ABCD = ACD\B+ B = ACD).
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Vérejmé se té dy mintermat, né té cilét figurojné nga katér ndryshore, mund té zévendésohen
me njé anétar té vetém, i cili pérfshin vetém tre ndryshore, sepse eliminohet ndryshorja B. Ky
parim mund té zbatohet pér cilat do dy fusha tjera té cilat jané t¢ mbushura me 1, dhe jané té
bashkuara (ndodhen njéra prané tjetrés horizontalisht apo vertikalisht).

Pra DK mundéson identifikimin e lehté té atyre kombinimeve nga mintermat, té cilét mundet
té zévendésohen me shprehje mé té thjeshta, edhe até me ndihmén vizualizimit gjeometrik té
mintermave. Ky anétar fitohet ashtu qé nga mintermat qé i prezantojné fushat fqinje largohet ajo
ndryshore e cila paraqitet a pa komplementuar né njérin minterm, kurse e komplementuar né
tjetrin.

Duhet té theksojmé edhe até se fusha fqinje nuk jané vetém ato qé gjeometrikisht jané fqinje,
por fusha té tilla jané edhe ato qé i pérfaqésojné mintermat té cilat dallohen vetém pér nga forma
e paragqitjes (direkte ose komplementuar) e njé ndryshore. Mbi bazén e késaj rrjedh fakti se ¢do
fushé gé ndodhet né kolonén mé majtas té cilit do rresht éshté fqinje me fushén qé ndodhet né
kolonén mé djathtas té té njéjtit rresht dhe ¢do fushé qé ndodhet né rreshtin mé té sipérm té
cilés do koloné éshté fqinje me fushén qé ndodhet né rreshtin mé té poshtém té té njéjtés koloné.
Shkurtimisht théné, kjo do té thoté se skaji i sipérm i DK preket me té poshtmin, kurse i majti me
té djathtin. Fushat fundore né diagonale (katér skajet) jané fusha fqinje, por dy fushat e fundme
té secilés diagonale nuk jané fusha fqinje.

Pamé se si dy fusha fqinje nga DK mund té japin anétar i cili eliminon njé ndryshore. Ng-
jashém mund té tregohet se gjithmoné kur do té paragiten fusha fqinje N = 2", nga ato mundet
té fitohet vetém njé anétar tek i cili jané eliminuar » ndryshore, edhe até ato qé paraqgiten njé heré
né formén e komplementar, kurse njé heré né até direkte (normale). Né fig. 2-6 a), b), c) dhe d) jané
treguar ményra té grupimit t€ katér fushave fqinje.

L_l %4 12 2@/

1 5 13 9 |

F 1 51 q 9

D 31‘ 7 15 1L X4 3 7[? T
0

2 6 114 |1 C X
1 1 21 6 14 1 7 3
i a% N

A X,
a) F =BD+BD b) Z=X,X,+X: X4

Fig. 2-6. Diagrami i Karnoit

Né fig. 2-6 a) éshté paraqitur DK e funksionit F = F (A,B,C,D), né fig. 2-6 b) e funksionit
Z=7(X,X,X,X,), né fig. 2-7 a) e funksionit Y=Y(X,X,X,X ) dhe né fig. 2-7 b) e funksionit
F=F(D,C,B,A). Né fig. 2-8 a) dhe b) né ményré t& njépasnjéshme jané paraqitur DK té funk-
sioneve W=W(X ,X,X ,X ) dhe F =F3(A,B,C,D) né té cilét bashkohen nga teté fusha. Krahas
secilit rrethim éshté produkti i cili e pérfagéson grupin pérkatés té fushave.
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1 5 13 9 1 5 13 9
1 1
Xo | 13 7 1 11 AR 7 15 |11
1 1 a1l 1]1
2 6 14 10 Xl 2 6 14 10 B
y L
X, D
a) Y =X, X, + X2 X3 b) F, = AB+ AB
Fig. 2-7. Shembuj té bashkimit té katér fushave né DK pér funksione me katér ndryshore
X3 B
| S |
1 7 5 3 J 0O—14 |12 8
1 |1 1 1|1
] 3 3 9 1 5 13 9
1 |1
X1 3 7 15 |11 D 3 7 15 11
1|1
2 6 14 10 X2 2 6 14 10 C
1171 111
| —— ~— {1 @ J
X4 A
a) =X, b) Fy=4

Fig. 2-8. Shembuj pér bashkimin e teté fushave né DK pér funksione me katér té panjohura

Sa u takon funksioneve logjike qé varen nga njé numér mé i madh i ndryshoreve duhet té
dihet se qartésia do té jeté mjaft e reduktuar. Késhtu pér shembull pér funksione me 5 ndry-
shore DK do té kishte 2° = 32 katroré, por akoma mundet té zbatohet. Né lidhje me kété, ka dy
ményra pér té paraqitur DK me 5 ndryshore. Sipas té parés bashkohen dy DK me nga 16 fusha
njéra prané tjetrés, kurse sipas té dytés kéto dy DK té tilla me nga 16 fusha ndodhen njéra prané
tjetrés, por té ndara, me ¢ka imagjinohet se ato ndodhen njéra mbi tjetrén. Pér funksionin me 6
ndryshore do té duhet DK me 2° = 64 fusha. Eshté e qarté se né kété rast DK do té béhet shumé e
madhe dhe puna me DK do té béhet mé komplekse deri né até masé qé ajo praktikisht do té jeté
e pa pérdorshme.
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2.6.2.1. ZBATIMI I METODES SE KARNOIT

Né shpalosjen e métejme do té sqarojmé ményrén sipas sé cilés duhet té zbatohet metoda e
Karnoit pér minimizimin e funksionit komutues t€ dhéné. Funksioni éshté i dhéné népérmjet
tabelés sé saj té vértetésisé ose népérmjet njé FNP: FNDP ose FNKP. Nga cila do formé e pérmen-
dur mund té formohet dhe plotésohet DK pér funksionin e dhéné. Até qé deri tash e kemi disku-
tuar kishte té b&jé me funksione té cilét jané té dhéné né formén FNDP, prandaj do té vazhdojmé
me sqarimin pér zbatimin e DK t€ atyre funksioneve qé jané té dhéné né FNDP, d.m.th. pér DK
té mbushura me 1.

Minimizimi i funksioneve té dhéné né FNDP. Nga shpjegimi i méparshém né ményré intui-
tive imponohet pérfundimi pér ményrén sipas té cilés do té kryhet minimizimi i funksionit té
dhéné. Domethéné, patjetér té pérfshihen té gjitha fushat e mbushura me 1-sha sepse ¢do fushé
e tillé paraget njé minterm té funksionit. Gjaté késaj duhet té formohen sa mé pak grupe qé éshté
e mundur té sipérfaqeve té vlefshme (valide) té fushave té bashkuara té rangut (r) sa mé té¢ madh.
Sipérfagja e vlefshme e rangut r formohet duke grupuar vetém njé numér prej 2 té fushave té cilat
kané (n-r) ndryshore té pérbashkéta, ku r éshté numér i ploté pozitiv pér té cilin vlen k<, kurse n
éshté numri i pérgjithshém i ndryshoreve té pavarura nga té cilat varet funksioni i dhéné. Me kété
do té fitonim mé pak produkte nga té cilét secili do té kishte numér mé té vogél té ndryshoreve.

Pra, sa heré qé do té thjeshtohet njé funksion i dhéné me ndihmén e DK duhet té ndigen pari-
met e méposhtme:

1. Kombinimet nga fushat e pérzgjedhura duhet té jené té tilla qé ¢cdo fushé duhet té paragqitet
sé€ paku njé heré né grupet, d.m.th. té paktén né njérin grup té fushave. Gjaté késaj njé fushé
mund té jeté e pérfshiré edhe né mé tepér grupe té ndryshme;

2. Grupet e vecanta duhet té zgjidhen ashtu qé né ¢do grup té futet numér sa mé i madh i
mundshém i fushave, por gjaté késaj té fitohen sa mé pak grupe té ndryshme té¢ mund-
shme.

Cilido produkt i ndryshoreve quhet implikanté. Implikanta fitohet me rrethimin e njé, dy,
katér etj. fushave né njé grup. Implikanta primare (IMP) &shté ajo implikanté e cila nuk éshté e
pérfshiré plotésisht né njé tjetér implikanté, d.m.th. grupi i rrethuar i fushave té mos jeté ploté-
sisht i mbuluar me ndonjé grup tjetér té rrethuar. Qé té paragqitet funksioni, né rastin e pérgjith-
shém, nuk éshté e théné té pérdoren té gjitha IMP. Kété qé u tha do ta kuptojmé mé miré né
shembullin e méposhtém tipik.

B Béhet fjalé pér funksionin Y =Y (A,B,C,D) DK té cilit
— | éshté treguar né figurén. 2-9. Kétu IMP jané:
[1 U p1:m2+m3’ p2:m8+m12’ p3:m2+m10’ p4:m8+m10'

Funksioni mund té paraqitet né dy forma: ose si Y =
p,+p,tp, ose si Y = p +p +p,. Né té dy paraqitjet duhet
D - - o té shfrytézojmé IMP pI, ndryshe mintermi m, nuk do

té merret parasysh. Pér kété shkak p, quhet implikanté
C thelbésore (esenciale) IME. Pra IME éshté IMP e cila
il 1 mbulon té paktén njé minterm (fushé me 1), qé nuk éshté
e mbuluar me asnjé IMP tjetér. IMP p, éshté, gjithashtu,
A IME, sepse pa té nuk do té ishte mintermim ,. IMP p_, p,

nuk jané IME.

Fig. 2-9. DK i funksionit
Y,=Y,(ABCD)
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Pér llogaritjen né FNDM duhet té merren parasysh té gjitha IME, dhe aq IMP gé té mbulohen
té gjitha 1-at tjeré té funksionit. Gjaté késaj, minimizimi éshté realizuar ekonomikisht nése fitohen
sa mé pak IMP qé éshté e mundur, kurse ¢do IMP té keté sa mé shumé fusha.
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Fig. 2-10. DK i funksionit Y,=Y (A,B,C,D) Fig. 2-11. DK i funksionit Y=Y (X ,X,X,X )

NE fig. 2-10 éshté treguar DK i funksionit Y,=Y(A,B,C,D), né té cilin me vija t& ndérprera jané
shénuar dy implikanté, kurse me vijé té ploté dy IMP, té cilét né shembull jané edhe IME. Né fig.
2-11 éshté treguar njé shembull pér DK i funksionit Y=Y (X ,X,X,X ), ku me vija té ndérprera
jané shénuar IMP, kurse me vijé té ploté IME.

Tendenca qé fillimisht té gjejmé IMP, me ¢ka éshté e mundur qé njé numér mé i madh i fush-
ave mund té rezultojé me formén e funksionit e cila nuk éshté minimale. Pér shembull, ti shqyr-
tojmé rastet e méposhtme.

FunksioniZ =2, (A,B,C,D)kaDKtédhénénéfig.2-12,kurse DK efunksionitZ =7 2(X 2X, XX, )
éshté treguar né fig 2-13.
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Fig. 2-12. Funksioni Z =Z (A,B,C,D) Fig. 2-13. DK i funksionit Z=Z (X , X, X , X )
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Duke ndjekur parimin e theksuar mé paré do té duhet qé né té dy figurat té kryejmé rrethimin
e fushave sipas vijave té ndérprera. Por, shihet se njé rrethim i tillé nuk jep njé zgjidhje mé té lehté
dhe mé té thjeshté. Q& me té vérteté éshté ashtu tregon ményra e dyté e rrethimit me vijé té trashé
e cila jep shfagje mé té thjeshté pér funksionet.

Qé té fitojmé formé minimale t€ funksionit, kurse gjaté késaj té shmangim gabim té padéshiru-
ar, duhet té shfrytézojmé algoritmin e méposhtém:

1. Té rrethohen dhe té merren pér IME ato fusha té cilat nuk mundet t¢ kombinohen me
asnjé fushé tjetér;

2. Té identifikohen dhe t€ grupohen né ¢ifte ato fusha qé jané fqinje me ndonjé fushé tjetér,
por né ményré unike;

3. Té identifikohen ato fusha me 1-sha, té cilat mund té grupohen me tre fusha tjera né katér-
she né ményré unike;

4. Kjo proceduré vazhdon edhe pér grupet me nga 8 fusha;

5. Nése pas ekzekutimit té 4 hapave mbeten fusha té pambuluara, ato mund té grupohen né
sa mé pak qé éshté e mundur, por grupe mé t€ médha té 1-ve.

Me fjalé té tjera, kontrollohen té gjitha njéshat né DK njé pér njé edhe até sé pari merren ato
1-sha té cilét patjetér té jené té vetmuar sepse nuk mundet té krijojné grup mé t€ madh. Pastaj
kontrollohet ¢do 1-sh i mbetur i pa rrethuar a krijojné grupe me dy fusha né té cilat ekziston sé
paku njé 1 i pa rrethuar i cili nuk mundet té mbulohet me asnjé tjetér pos me até qé kontrollo-
het. Nése ka cifte té tilla edhe ato rrethohen. Procedura vazhdon me kontrollimin e ¢do 1-shi té
mbetur dhe té mbuluar nése formon katérshe né té cilén ka té paktén njé fushé e cila nuk krijon
katérshe me fusha tjera té pambuluara. Nése ekzistojné grupe té tilla me nga katér 1-sha ato rre-
thohen, e késhtu me radhé testimi vazhdon me kontrollimin pér grupe me nga teté 1-sha. Nése
mbeten t€ pambuluar 1-sha ato duhet té pérfshihen né grupe sa mé té vogla té cilat mbulojné sa
mé shumé 1-sha, edhe até sa mé shumé 1-sha té pa mbuluar.

Me kété algoritém praktikisht sé pari pércaktohen té gjitha IME, dhe nga té mbeturat, zgjid-
hen sa mé pak IMP me numér sa mé t&¢ madh té fushave, té cilat do t€ pérfshijné té gjitha 1-shat
e funksionit té paktén njé heré.

Algoritmi i pérmendur éshté zbatuar plotésisht né dy shembuijt e zgjidhur né vazhdim té
funksionit F =F (A,B,C,D) DK e té cilit éshté treguar né fig. 2-14a), b), c) dhe F,=F,(A,B,C,D) DK
e té cilit éshté paraqitur né fig. 2-15 a) b) ¢). Shembulli i dyté éshté mé specifik, sepse paraqitet
edhe hapi i pesté i algoritmit, sepse ne duhet veté té mendojmé dhe té vendosim né cilén ményré
do té kryhet grupimi i fushave té mbetura dhe té pa mbuluara.

B B B

4 1 3 0 4 12 3 0— [4 1— |8

1m 5 Im 9 '1 5 131 9 — ! 5 1 ! 9 -
lefﬂl ol LA T T | L LTI

31 7 151 111 . 31 7 151 11’ C 31 7 151 11’ .
2 6 14 10 2 6 14 10 2 6 14 10

1

Ay Ay Ay

Fig. 2-14. DK e funksionit F=F (ABCD)

Pér shembullin e paré té funksionit F, e fitojmé formén minimale t¢ mé méposhtme:

Fi=ABCD+ ABC+ ABC+ AD + BD.
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Fig. 2-15. DK e funksionit F2=F2(A,B, CD)

Pér shembullin e dyté forma minimale e funksionit F, éshté:
F>=BD+ ABC+ ACD + ABC.

Minimizimi i funksioneve té dhéna né FNKP. Pasi q¢é ¢do funksion logjik mund té jepet
edhe né FNKP té tij, éshté e qarté se né kété rast do té shqyrtohet DK i cili éshté i mbushur me
0, e jo me 1-sha. Minimizimi i funksioneve t€¢ dhéna né kété ményré né parim do té jeté identik
me até kur funksioni ishte i dhéné né formén FNDP kur DK ishte e mbushur me 1-sha, vetém se

tash grupimi dhe rrethimi ka té bé&jé me fushat e mbushura me 0. Pérfundimisht, funksioni do t&
fitohet né FNKM, dhe jo né formén FNDM.

Né kété rast termi do té fusim termin implicenta. Cdo implicenté prezanton nj anétar, cilén
do shumé, né produktin e pérgjithshém. Implicenta primare (ICP) éshté ajo e cila nuk éshté e
pérfshiré plotésisht né ndonjé implicenté tjetér. Implicenta elementare (ICE) éshté ICP e cila
mbulon té paktén njé maksterm (fushé me 0), e cila nuk éshté e mbuluar me asnjé ICP tjetér.
Parimi i funksionimit éshté identik me rastin e méparshém, kurse si ilustrim pér minimizimin e
funksionit né formén FNKP do té zgjidhim shembullin e funksionit Z=Z(A,B,C,D) DK e té cilit
éshté paraqitur né fig. 2-16 a) dhe b).
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Fig. 2-16. DK e funksionit Z=Z(A,B,C,D)

b)

Pér shembullin e fundit té funksionit Z i cili éshté i minimizuar né FNKP fitohet:
Z=(A+C+D)B+C)B+D)C+D),
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2.6.2.2. MINIMIZIMI I FUNKSIONEVE TE DHENA NE FND/FNK

Né diskutimin e deritanishém shpjeguam né cilén ményré mund té pérdoret metoda e DK,
por nése ishte dhéné tabela e vértetésisé e funksionit, qé do té thoté, FNDP ose FNKP e tij.
Megjithaté, ndonjéheré mund té hasen funksione té cilat jané dhéné né FND ose FNK. Pér kéto
raste treguam se si mundet t& béhet zgjerimi né ményré algjebrike i FND ose FNK deri né FNDP,
gjegjésisht FNKP, dhe pastaj té€ formohet tabela e vértetésisé sé funksionit, dhe pas késaj nga ajo
edhe DK e tij. Pasi qé ky zgjerim analitik mund té jeté mjaft i komplikuar dhe i mundimshém,
kurse pérveg késaj éshté i nevojshém edhe njé hap gjaté zgjidhjes: formimi i tabelés sé kombini-
meve, tash do té tregojmé se si mundet direkt nga funksioni i dhéné né FND ose FNK té plotéso-
het DK e tij. Shembulli ka té béjé me funksionin Y=Y(A,B,C,D), i cili éshté i dhéné me formén
FND té tij: Y = ABCD +BCD+ AC + 4.

Regjistrimi i 1 né fushat e DK shkon gradualisht edhe até duke filluar nga produkti i parg, e
deri te i fundit. Produkti i paré ABCD éshté minterm dhe ai mundet direkt té shkruhet né DK
té funksionit edhe até, si m,. Produkti i dyté éshté BCD dhe ai i pérgjigjet atij vendi té DK pér
té cilén vlen B=1, C=0, D=1 dhe nuk varet nga vlera e ndryshores A, d.m.th. vlen pér té dy vlerat
e A. Késhtu me kété anétar do té plotésohen té dy fushat pér té cilat vlen A=0, B=1, C=0, D=1
(m,), A=1, B=1, C=0, D=1 (m,,). Né ményré té€ ngjashme si né rastin e méparshém pér anétarin
etreté 4C do té mbushen katér fusha: ato pér té cilat vlen A=0, C=0 pér dy vlerat e B dhe pér t&
dy vlerat e D. Pérfundimisht pér shkak té anétarit té fundit A do té mbushen teté fusha: ato pér
té cilat A=1, pér té dy vlerat e tre ndryshoreve tjera B, C dhe D.

I gjithé ky proces éshté paraqitur né fig. 2-17 a), b), c), d) dhe e) ku éshté paraqitur pamja
finale e DK, i cili paraget kombinim té mbushjeve té vecanta.
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A g A 0

Fig. 2-17. Procesi i minimizimit té funksionit qé éshté dhéné né formén FND

Nga procedura shihet se disa minterma: m , m,, m , jané t¢ mbushur me 1-sha mé tepér se njé
heré. Megjithaté kjo nuk paraqet problem shtesé sepse nése mintermi mblidhet me veten fitohet
i njéjti ai minterm vetém njé heré. Né figurén e fundit &shté béré minimizimi nga i cili fitohet se
FNDM i funksionit éshté ¥ = A+C.
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2.6.2.3. MINIMIZIMI I FUNKSIONEVE JOPLOTESISHT TE PERCAKTUARA

Deri tani pamé se si minimizohen funksionet logjike plotésisht té definuara. Vlera e kétjj
funksioni gjithmoné ishte 0 ose 1, pér ¢do kombinim té ndryshoreve té pavarura. Me njé funk-
sion té dhéné né kété ményré mundet menjéheré té plotésohen fushat e DK té cilave u kore-
spondojné minterma ose maksterma, dhe normalisht pastaj té fitohet funksioni né formén e tij
minimale. Megjithaté, né praktiké hasen edhe funksione joplotésisht té definuara.

Qé té ilustrojmé procedurén sipas té cilés kryhet minimizimi i funksioneve joplotésisht té
definuara, do té shqyrtojmé shembullin né vazhdim, i cili ka té béjé me funksionin Y=Y(A,B,C,D),
i cili éshté dhéné me formé FND té méposhtme:

Y =Y m(1,2,5,6,9)+ > m(10,11,12,13,14,15).

Kjo formé do té thoté se funksioni Y=1 pér ¢do minterm: m , m,, m,, m, m, ndérsa vlera e tij
nuk éshté e réndésishme pér kombinimet e ndryshoreve té pavarur té cilave u korrespondojné
mintermat: m , m , m , m , m , m . Prandaj né fushat qé korrespondojné me mintermat e
fundit do té shkruajmé simbolin “x”.

Pamja e DK éshté treguar né fig. 2-18. Né punén né vazhdim mé e réndésishme éshté ajo qé
“x”-at mund ti interpretojmé sipas zgjedhjes toné: si 1, né qofté se me to thjeshtohet minimizimi,
ose si 0, d.m.th. thjesht ti injorojmé nése me asgjé nuk kontribuojné né thjeshtésimin e métejmeé té

funksionit.

B B B
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L] 1(x |1 MDD | x (AL CINEEEN
D 3 7 15 i D 3 7 15 [ D 3 7 15 |
X | X X | X X X
2 6 14 |10 C 2 6 14 |10 C 2 6 14|10 C
L 1]x]|x (I D|x |x a1 [x [}
A A A
Fig. 2-18. DK e funksionit Fig. 2-19. Minimizimi pa “x” Fig. 2-20. Minimizimi me “x”
Y=Y(A,B,C,D)

Ne fig. 2-19 éshté béré minimizimi ashtu qé nuk &shté konsideruar asnjé fushé e mbushur me

«w_ »

x". Né kété rast pér funksionin fitohet shprehja:
Y =(m, +m )+ (m, +m,)+(m,+m,)=ACD+BCD+ACD .

Ngé fig. 2-20 “x”-at q€ ndodhen né vendet e m , m, , m, iinterpretojmé si 1-sha me ¢ka fito-
jmé njé formé tjetér e cila éshté mé e thjeshté dhe mé e qarté nga ajo paraprake:

Y=(m1+m5+m9+m13)+(m2+m6+m10+m14)=C5+5D.

“x”-at tjeré té cilét ndodhen né vendet e m , m , m  nuk mund té na shérbejné pér redukti-
min e numrit té anétaréve té funksionit, as edhe pér zvogélimin e numrit té¢ ndryshoreve né ¢do
anétar, késhtu qé kéto “x” thjesht i trajtojmé sikur té jené 0. Pér sqarim plotésues t& procesit t&
minimizimit té funksioneve joplotésisht té specifikuara me metodén e diagrameve té Karnoit, né
fig. 2-21 a), b), ¢), d), e) dhe f) jané treguar disa shembuj té ri té funksioneve té cilét varen nga
katér ndryshore.
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Fig. 2-21. Minimizimi i funksioneve me katér ndryshore duke zbatuar metodén e
diagrameve té Karnoit
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2.7. RRJETAT KOMUTUESE

Funksionet logjike praktikisht mund té realizohen né ményré té ndryshme duke zbatuar
teknika té ndryshme pér zgjidhje, por gjithmoné duke pérdorur elemente dhe/ose komponente
té cilat kané dy gjendje: komutues mekanik, rele, komutues gjysmépércues etj. Né ¢do rast né
thelb paragqitet nevoja pér paraqitjen grafike té tyre me ndihmén e skemave dhe simboleve pér-
katése. Duke pasur parasysh se qéllimi yné éshté realizimi i funksioneve logjike me komutator
elektronik né vazhdim do té fokusohemi né shpjegimin e késaj problematike, mé saktésisht mbi
paraqitjen grafike té funksioneve logjike me ndihmén e qargeve logjike dhe me shenjat pér sim-
bolizim té tyre.

Cdo strukturé e cila éshté fituar me lidhjen adekuate té njé numri té caktuar té qarqeve té ndry-
shme logjike dhe realizon njé funksion komutues quhet logjiké, rrjet kombinator, komutues ose
ndérprerés. Rrejti komutues mund té tregohet nga bllok-skemén pérkatése (bllok-diagrami
logjik). Kjo &shté njé formé grafike e paragqitjes, kurse fitohet duke zbatuar simbolet e qarqeve
logjike. Né rrjetat kombinatore nuk ekziston lidhja e kundért nga dalja e ndonjé qark logjik deri
né cilén do hyrje né rrjeté. Pér kété shkak ¢do dalje e rrjetit ekziston dhe varet vetém nga vlerat
momentale t€ ndryshoreve hyrése.

2.7.1. QARQET LOGJIKE THEMELORE

Té gjitha funksionet standarde té cilat deri tani i analizuam, teknikisht realizohen me ndih-
mén e komponentéve t€ vecanta té cilat quhen qarqe logjike, porta ose dyer. Secili qark logjik
ka njé dalje, e cila korrespondon me funksionin té cilin ai qark e ekzekuton, dhe njé ose mé tepér
hyrje népérmjet té cilave futen ndryshoret nga té cilat varet funksioni i daljes.

Pér ¢do qark logjik ekziston simbol grafik pérkatés - bllok-diagram elementar, d.m.th. sim-
boli logjik, me té cilin ky qark tregohet né diagramet logjike. N& literaturé mund té hasen sim-
bole t&€ ndryshme pér paraqgitjen e qarqeve logjike. IEEE (Institute of Electrical and Electron-
ics Engineers) e pranoi dhe e standardizoi shénimin e qarqeve logjike té futur nga ana e IEC
(International Electrotechnical Commission). Sipas kétij standardi ekzistojné né fakt dy lloje té
ndryshme té simboleve. Né njérin grup bien simbolet té cilat kané formé t€ ndryshme varésisht
nga funksioni logjik i tyre, ndérsa né grupin e dyté pérdoren simbolet me formé drejtkéndéshe.
Instituti Amerikan Nacional i Standardeve (ANSI) i aplikon pikérisht simbolet me formé té
ndryshme té cilét zakonisht pérdoren edhe né nivel ndérkombétar pér nevoja edukative. Nga
ana tjetér, simbolet me formé drejtkéndéshe pérdoren nga ana e prodhuesve té komponentéve
digjitale, pajisjeve dhe aparateve pér mbajtjen e dokumentacionit. Duke marré parasysh kété qé u
tha, né shtjellimin e métejshém do t& pérdorim simbolizmin sipas standardit ANSI, d.m.th. sim-
bolet qé kané formé té ndryshme. Megjithaté, né tabelén 2-19. éshté dhéné pasqyré e ploté dhe
krahasuese e simboleve té qarqeve logjike themelore (elementare) EDHE, OSE dhe JO, d.m.th. té
invertorit, si dhe i qarqeve universale JOEDHE dhe JOOSE dhe shénimin e tyre sipas té dy stan-
dardeve. Né ményré plotésuese, krahas ¢do qarku logjik éshté theksuar tabela e tij e vértetésisé
dhe funksioni gé e ekzekuton né formé analitike me sqarim té shkurtér.
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Nga funksionet e simboleve logjike t& invertorit (JO), garkut JOEDHE dhe JOOSE vérehet se
komplementimi i ndryshores shénohet me rreth té vogél (o).

Qarku Simboli logjik Ekujacioni|| Tabelae Pérshkrimi i
logjik logjik vértetésisé || funksionit
ANSI IEC/IEEE
Invertorir| A Y 1 — AlY KomP cmen-
(JO) — [>— Y=4 011 timi
J 110 (Inventimi)
A A B|Y
2 —_ 0 00 o
EDHE | D,Y &L 1 vou5 1 0 1lo Sh‘ll(r)rgl;’izliml
— ] 1 00
1 111
A B|Y
A_ — & 0 011 Komplement
- B Y O— | Y=A4-B 0 111 i shumézimit
JOEDHE | B_| — } (1) (1) logiik
A A B|Y
— =1 0 010 )
OSE | B Y = v=asp | 0 1|1 | Mbledhja
—_ 1 01 Logjike
1 111
AB|Y
A v|—=1 0 011 Komplement
JOOSE BZDo— “*b—|vy=4+B| 0 1 0 | imbledhjes
— 1 010 logjike
1 110
A B|Y
_ — Mbled-
XOSE A Y| 171 = A_® Ii 0010 hja logjike
B ] Y =A4B+ 4B (1) (1) { eksklusive
1 110
A AB|Y Komol .
— Y=4A®B omplemen
XJOOSE Y =1} _ _ 8 (1) (1) i mbled-
B — Y=4B+ 45 1 00 hjes logjike
111 ekskluzive

Ta6. 2-19. Pasqyré e simboleve té qarqeve logjike standarde
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NE dy rreshtat e fundit té tabelés 2-19 jané dhéné edhe qarqget logjike té cilat i realizojné funk-
sionet logjike vetém (Eksklusive) OSE dhe JOOSE, d.m.th. XOSE dhe XJOOSE, sepse edhe ato
hasen shpesh edhe né teori edhe né praktikeé.

Si qarge logjike veganérisht té réndésishém do ti theksojmé qarqet JOEDHE dhe JOOSE, té
cilét i ekzekutojné funksionet universale JOEDHE dhe JOOSE, sepse me to mund té realizohet
cilido funksion komutues. Duke u nisur nga ekuacionet (2-22, 2-23 dhe 2-24) me té cilat funk-
sionet elementare JO, EDHE dhe OSE shprehen vetém népérmjet funksionit JOEDHE, né fig.
2-22 a), b) dhe c) jané paraqitur portat logjike themelore vetém me lidhjen pérkatése té qarkut

JOOSE:
D A

a)
A
A B }AB A AB
B° j ~ (AB) B - (A+B)
B
b)
b)

U:J |

A A
{DO_L} A @OAED—Q A+B
(AB) (AB)

c)

c)
Fig. 2-22. Vetém me porta JOEDHE Fig. 2-23. Vetém me porta JOOSE

Realizimi i qarqeve logjike themelore JO (Invertorit), EDHE dhe OSE

2.7.2. QARQET LOGJIKE THEMELORE TJERA

Pérveg qarqgeve logjike themelore dhe universale né praktiké shumé shpesh hasen edhe qa-
rqe logjike bazike tjera té cilét kané zbatim té veganté. Béhet fjalé pér qarkun bufer, qarkun me
tre gjendje dhe portén bilaterale té cilét do t'i analizojmé né vazhdim sepse kéto qarqe kané rol
jashtézakonisht té réndésishém né projektimin dhe realizimin e komponentéve digjitale, dhe me
kété zbatim praktik té¢ madh.
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Aplikimi i kétyre qarqeve erdhi pér shkak té problemeve reale né punén praktike. Mé konkre-
tisht, nga nevoja pér lidhjen e daljes t€ njé qarku logjik me element tjetér ose komponenté e cila
ka nevojé pér rrymé mé té madhe nga ajo qé mundet realisht té ia sigurojé ai qark logjik, si dhe
nga nevoja pér lidhje t€ mé tepér daljeve nga qarqe t€ ndryshme logjike né njé piké.

2.1.1.2. QARQET BUFER

Sé pari do té prezantojmé qarkun pér pérshtatje (buferin, ang. buffer) i cili ka njé hyrje dhe
njé dalje ngjashém si invertori, vetém se tek qarku bufer dalja e ndjek gjendjen logjike té hyrjes,
d.m.th. né dalje fitohet nivel i njéjté logjik me até qé éshté prezent né hyrje. Né fig. 2-24 a) dhe
b) tregohen simbolet logjike té buferi-it edhe até sipas té dy standardeve: ANSI dhe IEC/IEEE.
Duke marré parasysh sjelljen e buferi, ekuacioni logjik i tij do té jeté Y=A, ndérsa tabela e vér-
tetésisé tab. 2-20 do té keté formé té pérshtatshme me té.

A Y 1 A Y
Y:A 0 0

a) b)

Fig. 2-24. Paragqitja simbolike Ekuacioni logjik Tab. 2-20. Tabela e kombinimeve
Qarku bufer (bafer)

Karakteristiké kryesore e qarkut bufer éshté mundésia e tij qé té jap rrymé dalése mé té madhe
pér nivel logjik té njéjté. Pér shkak té késaj vetie buferi lidhet né dalje té atij qarku logjik i cili
nuk mundet direkt t€ lidhet me ngarkesén me rezistencé té vogél sepse ekziston rreziku ngarkesa
té térheq mé shumé rrymé nga qarku logjik dhe té njéjtin ta mbingarkojé ose démtojé. Buferi
shérben si stad pér pérshtatje dhe lidhje indirekte té daljes sé qarkut té dhéné logjik me ngarkesé
e cila mund té térheq mé tepér rrymé nga kufiri maksimal i lejuar. Kéto qarqe pérdoren atje ku
ka nevojé pér fuqi mé té madhe nga fugia qé njé qark logjik mund ta jap dhe prandaj qarku bufer
quhet edhe qark logjik pogon ose qark pér eksitim, qark logjik me dalje té fugishme ose drajver
(ang. driver).

2.1.1.3. QARQET BUFER ME TRI GJENDJE

Ky qark quhet edhe bufer me tre-gjendje, kurse emértimin e tij e merr nga terminologjia né
anglisht ku haset me termin there-state bufer sepse pérve¢ dy gjendjeve logjike té zakonshme: 1
ose 0, dalja e qarkut Y mund té ndodhet edh ené té ashtuquajturén gjendje e treté, ose gjendja e
impedancés sé larté e cila zakonisht shénohet me HiZ, Hi-Z, ose vetém me Z. Kur qarku ndodhet
né gjendjen e treté, atéheré ai nuk harxhon asnjé lloj rryme (I,—0), qé rrjedh nga fakti se né kété
giendje dalja Y shkycet dhe sillet si rezistencé me vleré pafundésisht té¢ madhe (Z —>co, R —>c0).

Funksionimi normal i qarkut mundésohet népérmjet nivelit logjik té hyrjes kontrolluese té
sapo futur té shénuar me E (ang. Enable). Nése né hyrjen pér kontroll E sillet 1 (E = 1), atéheré
qarku funksionon si bufer i zakonshém, d.m.th. gjendja logjike nga hyrja bartet né dalje (Y=A).
Megjithaté, nése né hyrjen E sillet 0 (E = 0), dalja e qarkut do té kalojé né gjendjen e treté (Y=HiZ),
R, >0 dhe I.— 0 me ¢ka qarku praktikisht shkyget. Kjo do té thoté se niveli aktiv i sinjalit kon-
trollues E éshté 1, sepse vetém kur E = 1, buferi funksion né ményré té zakonshme.
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Sjellja e qarkut bufer me tre - gjendje na rikujton ventilin e gezmés.

NE fig. 2-25 a), b) jané treguar simbolet logjike té buferit me tre-gjendje edhe até sipas té dy
standardeve: ANSI dhe IEC/IEEE, ndérsa tabela e vértetésisé tab. 2-21 né ményré plotésuese e
pasqyron ményrén e funksionimit té tij.

A Y 1 E | A | Y
A per E=1
Y= 0 X Hi-Z
E | Hi-Z per E=0 1 0 0
a) ANSL. 6) IEC/IEEE. 1 1
Fig. 2-25. Paragqitja simbolike Ekuacioni logjik Tab. 2-21. Tabela e kombinimeve

Qarku bufer me tre gjendje (bufer tre-statik) dhe sinjali kontrollues aktivi 1

Pér sqarim té parimit té funksionimit té qarkut me tre gjendje t€ njéjtén do ta paragesim edhe
si ¢celés mekanik me kontroll té jashtém (fig. 2-26).

A Y A Y=HiZz A Y=A
Vo
E E=0 E=1

Fig. 2-26. Qarku bufer si ¢elés mekanikisht i kontrolluar né njérin drejtim

Buferi tre-statik u zbulua pér arsye thjesht praktike edhe até nga nevoja qé né njé pikeé té
lidhen sé paku dy dalje nga qarqe t€ ndryshme logjike si¢ tregohet né fig. 2-27. Lidhja e thjesht
e daljeve té portave mund té krijoj problem sepse gjendja né pikén e pérbashkét nuk mund té
kontrollohet. Kjo do té¢ ndodhé nése gjendjet e daljeve té qarqeve mes veti ndryshojné. Né kété
rast gjendja logjike né pikén bashkuese nuk mundet té definohet ¢ka rezulton me paraqitjen e
konfliktit (kolizionit).

1 Qarku Y B
“— Qarku 1 — logjik 1 | v
— logjik1 | Y Y? ! Qarku E&_ B>

[« logjik 2
| Qarku | Y2 s E' ‘E,
—— logjik2 | 0 ]
E

Fig. 2-27. Lidhja direkte e daljeve té Fig. 2-28. Lidhja e daljeve té qarqeve

qargeve logjike dhe paragqitja e konfliktit logjike népérmjet buferit me tre gjendje
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Konflikti mund té shmanget pikérisht me vendosjen e buferéve me tre gjendje sipas figurés
fig. 2-28. Nga ajo shihet se pér shkak t& prezencés sé buferéve B, dhe B, daljet e qarqeve logjike
sipas nevojés mundet edhe té largohen nga lidhja. Domethéné, gjendja logjike né pikén pérbash-
két té bashkimit Y do té varet vetém nga buferi qé 1éshon, d.m.th. qé éshté aktiv, nése gjaté késaj
buferi i qarkut té dyté mbahet pasiv dhe dalja e tij sforcohet té kalojé né gjendjen e treté me ¢ka
do té shképutet nga pika e pérbashkét. Kjo mundésohet né at ményré qé né hyrjen kontrolluese
té buferit té€ qarkut qé duhet té pércaktojé gjendjen logjike né pikén e pérbashkét bartet 1, kurse
né hyrjen pér kontroll té buferit t€ qarkut pasiv sillet 0, si pér shembull E =1, kurse E,=0. Tash
éshté e qarté se gjendja logjike né pikén e pérbashkét do té definohet vetém nga niveli logjik i hy-
rjes sé qarkut té paré, d.m.th. vlen Y=Y . Tabela funksionale 2-22 né ményré plotésuese e sqaron
ményrén e prezantuar té funksionimit.

El | B2 | Y
0 | 0 | Hi-Z E El E2 Y
ol 11 v 0 1 0 Y,
1o | v, 1 0 1 Y,
1 1 ?
Tab. 2-22. Komandimi me dy Tab. 2-23. Komandimi me njé
hyrje kontrolluese hyrje kontrolluese dhe invertor

Q¢ té mos vijé deri te gabimi, t€ dy hyrjet pér kontroll mundet té lidhen né hyrjen kontrol-
luese té vetme E, me ¢ka hyrja kontrolluese nga njéri bufer do té shkoj népérmjet invertorit sig
tregohet né fig. 2-27 me vija t€ ndérprera. Né kété rast do té vlej tabela e kombinimeve tabela
2-23, e cila tregon se kur E=0 atéheré Y=Y, por nése E=1 atéheré Y=Y .

Lidhja né piké té pérbashkét mund té realizohet edhe me dalje t¢ mé shumé qargeve logjike,
ku duhet t& kemi kujdes né komandimin me hyrjet kontrolluese. Domethéné, gjithmoné duhet
té jeté aktiv vetém njéri nga qarqet logjike, daljet e té cilit jané té lidhura, ndérsa té gjitha qarqet
tjera té jené pasiv.

Né praktiké shpesh hasen edhe qarqe me tre gjendje né té cilat niveli aktiv i sinjalit kontrollues
éshté i ulét. Né kété rast simbolit té qarkut i shtohet rreth né hyrjen e tij kontrolluese, sipas figu-
rave fig. 2-29 a) dhe b). Njé qark i tillé tre-statik do té jeté aktiv nése E=0, ndérsa ai do té béhet
pasiv dhe né dalje do té paraqitet gjendja e treté nése E=1, sipas tabelés sé vértetésisé sé paraqitur
né tab. 2-24.

A Y 1 E | A]Y
A pér E=0
Y= 0 0 0
E T Hi-Z pér E=1 1 1
a) ANSL b) IEC/IEEE. 1 X Hi-Z
Fig. 2-29. Paragqitja simbolike Ekuacioni logjik Tab. 2-24.Tabela e kombinimeve

Qarku bufer me tre gjendje (buferi tre-statik) dhe hyrja kontrolluese aktive né 0
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Ekzistojné edhe realizime té buferéve tre-statik me hyrje kontrolluese pér pamundésim D
(ang. disable) té funksionimit. Né kété rast me sjelljen e nivelit aktiv né hyrjen kontrolluese D
dalja shkon né gjendjen e treté, kurse nése né D sillet nivel logjik pasiv, dalja funksionon normal-
isht dhe né té transmetohet gjendja e hyrjes.

Njé lloj tjetér i buferéve té cilét gjithashtu shumé shpesh hasen jané té ashtuquajturit buferat-
invertor té cilét né parim funksionojné né ményré té njéjté si edhe qarqet bufer qé i pérmendém
meé paré, vetém se buferét- invertor kryejné invertim shtesé té sinjalit té hyrjes. Te ata, kur né hy-
rjen kontrolluese sillet sinjal aktiv pérkatés, né dalje paraqitet vleré komplementare e ndryshores
sé hyrjes (Y= A), prandaj simbolit logjik té qarkut né dalje i shtohet rreth sipas fig. 2-30 a), b), ¢),
d). Né té kundértén, nése hyrja kontrolluese éshté pasive, buferi shkon né gjendjen e treté.

A Y
1] 1]
. | i
a) ANSI b) IEC/IEEE c) ANSI d) IEC/IEEE
Hyrja kontrolluese aktive né 1 Hyrja kontrolluese aktive né 0

Fig. 2-30. Simbolet logjike t& buferit-invertor me tre gjendje

2.7.2.3. PORTA BILATERALE (E TRANSMISIONIT)

Me interes té vecanté né praktiké éshté edhe qarku simboli logjik i té cilit éshté treguar né
fig. 2-31. Né fig. 2-31 a) éshté dhéné simboli sipas standardit-ANSI, ndérsa né fig. 2-31 b) éshté
paragitur simboli sipas standardit IEC/IEEE. Béhet fjalé pér garkun i cili ose e mundéson ose e
shkyc lidhjen mes hyrjes dhe daljes né té dy drejtimet, d.m.th. né ményré bilaterale, prandaj ky
qark mund té paragqitet edhe si ¢elés mekanik i kontrolluar nga jashté sipas fig. 2-32.

G, (L IGZ

A

A B __ [— A B A I B B
T R
a) ANSI b) IEC/IEEE a) simboli b) Kyeur ¢) Shkygur
Fig. 2-31. Paragqitja simbolike Fig. 2-32. Porta e transmisionit si gelés mekanik
té gelésit bilateral i kontrolluar nga jashté

Sjellja e qarkut komandohet népérmjet gjendjeve logjike té€ hyrjeve kontrolluese. Domethéné,
porta e transmisionit kyget kur né hyrjen kontrolluese G, sillet 1, ndérsa né hyrjen kontrolluese
tjetér G, bartet 0 me cka mes hyrjes dhe daljes vendoset lidhje e shkurtér dhe mes tyre mundéso-
het transmetimi né té dy drejtimet: nga A drejt B, d.m.th. nga B drejt A. Anasjelltas, nése né hy-
rjen komanduese G, sillet 0 dhe né té njéjtén kohé né hyrjen kontrolluese tjetér G, lidhet 1, porta
e transmisionit shkycet sepse komunikimi mes hyrjes/daljes A nuk mundet té realizohet me
daljen/hyrjen B pér ¢ka dalja éshté né ndérprerje (e shképutur, e shkycur) nga hyrja dhe ndodhet
né gjendjen e rezistencés pafundésisht té madhe (té larté), pra né gjendjen e treté. Parimi i funk-
sionimit té portés bilaterale éshté prezantuar me tab. 2-25 dhe fig. 2-33.
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Falé ményrés sé punés, ky qark ka zbatim té madh né fusha té ndryshme té elektronikés pran-
daj edhe ka disa emérime. Ai quhet edhe porté dy drejtimesh, komutator bilateral, komutator

analog ose selektor kohe.

Tab. 2-25. Tabela funksionale

Kygur Shkygur
Gl G2 Kornpnikirpi G,=0 Gy=1
Hyrje-Dalje
A B A B
1 0 Lidhje e shkurtér
(Ras—0) Gl G~0
o 1 | Ndérprerje (Hi-Z) Lidhje e shkurtér | Qarku i ndérpreré
(RA—B - oo) mes hyrjes dhe mes hyrjes dhe
daljes daljes

Tab. 2-33. Pérshkrimi i punés sé

e portés sé transmisionit portés sé transmisionit

Kontrollimi i punés sé komutatorit bilateral mund té realizohet edhe vetém népérmjet linjés
hyrése kontrolluese té vetme. Né kété rast niveli logjik i njérés hyrje kontrolluese duhet té jeté
né formé direkte, ndérsa tjetra né formé komplementare népérmjet invertorit. Lidhja né parim
éshté e njéjté me komandimin e buferéve tre-statik té treguar né fig. 2-28, ku hyrjet kontrolluese
E, dhe E, ishin té lidhura me linjén kontrolluese unike E.

2.1.2. ANALIZA E RRJETAVE KOMUTUESE

Analiza e rrjetave komutuese ka té béjé me planin funksional, sepse struktura e rrjetés éshté
e njohur népérmjet skemés logjike t€ saj. Detyra e analizés éshté té shpjegojé funksionet logjike té
veganta té rrjetés kombinatore té dhéné, me géllim pérfundimtar - pércaktimin e gjendjeve logjike
né pika té vecanta té rrjetit, edhe até pér ¢do kombinim té vlerave té ndryshoreve hyrése. Sipas asaj
qé kemi paré, rrjedh se problemi i analizés do té jeté vecanérisht i réndésishém gjaté shfrytézimit
dhe mirémbajtjes sé pajisjeve digjitale.

Skema logjike e rrjetit duhet té vizatohet duke zbatuar simbolet logjike t&€ duhura t&é qarqeve
logjike té pérdorura, si dhe me shénim té lidhjeve té cilat ekzistojné mes hyrjeve dhe daljeve té
secilit qark logjik. Pér ¢do rrjet komutues jané té njohur emrat e té gjitha ndryshoreve hyrése,
d.m.th. ndryshoreve té pavarura té cilat mund té shfagen né formé direkte (reale, nominale) ose
formé komplementare, si dhe té gjithé emrat e ndryshoreve dalése, d.m.th. funksionet.

Pas analizés sé kryer té rrjetit té dhéné duhet té fitohet forma analitike e funksionit, gjegjésisht
funksionet qé kjo rrjeté i realizon. Nése éshté e mundur, kjo formé duhet té thjeshtohet sa mé
shumé té jeté e mundur, ose mé sakté té minimizohet. Pérfundimisht, nése duhet, nga ekuacioni
i fituar mund té ndértohet edhe tabela e vértetésisé e rrjetit komutues.

Analiza fillon nga hyrja drejt daljes sé rrjetit edhe até ashtu qé shénohen té gjitha daljet nga
qarku logjik, dhe pér ¢do dalje shkruhet ekuacioni pérkatés i cili do té varet nga ajo se pér cfaré
qarku logjik béhet fjalé. Pra, gradualisht pércaktohen format analitike té funksioneve komutuese
té daljeve nga té gjitha qarqet logjike, edhe até duke u zhvendosur nga hyrja drejt daljes sé rrjetit.
Kjo proceduré zbatohet derisa nuk fitohet shprehje pér ¢do dalje té ¢do qarku logjik né rrjet (¢do
funksion).
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Vetém atéheré vazhdohet me thjeshtézimin e ¢do funksioni. Nga ekuacioni i fundit, d.m.th. nga
ekuacioni i cili mé tepér nuk mund té thjeshtohet, nése kérkohet, formohet tabela e kombini-
meve té rrjetés.

Né fig. 2-34 a), b) dhe c) jané treguar tre skema logjike té cilat né pamje té paré mes veti ndry-
shojné. Megjithaté, nése té njéjtat i analizojmé, do té konkludojmé se secila prej tyre e pérshkru-
an rrjetin komutues me té cilin realizohet funksioni Y(A,B,C)=AB+B C. Dallimi paraqitet vetém
né raport me paragqitjen e komplementimit, késhtu qé ¢do skemé éshté valide edhe né raport me
realizimin e funksionit logjik té fituar, mundet njélloj té pérdoret si edhe dy té tjerat. Né lidhje
me kété, né fig. 2-34 a) komplementimi éshté shénuar me invertor. Fig. 2-34 b) éshté pak mé e
thjeshté sepse pérdoren qarqe me hyrje komplementare té cilat jané té shénuara me rreth té vogél
“0”, ndérsa né fig. 2-34 c) shénimi éshté mé i thjeshté sepse supozohet se komplementét e ndry-

<«

shoreve tashmé jané marré paraprakisht, qé tregohet me viza mbi to ,, ~

A

e

C

sle

a) negacioni logjik (komplementimi) me invertoré

>

OC

C

b) negacioni logjik (komplementimi) me hyrjet e qarqeve logjike

B .

B .

i
sle

C o
¢) negacioni logjik (komplementimi) me ndryshore hyrése komplementare

Fig. 2-34. Skema logjike té funksionit Y(A,B,C )==AB+BC
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Kétu megjithaté duhet té theksojmé se nga piképamja e realizimit praktik ¢do diagram logjik
do té paraqitet me zgjidhje t€ ndryshme. Pikérisht, né skemén e fig. 2-34 a) zbatohen dy invertor,
dy garqge EDHE dhe njé qark OSE. Skema e fig. 2-34 a) pérdor vetém tre qarqe logjike, nga té cilat
dy qarqe JOEDHE té cilat mund té invertojné nga njé hyrje dhe njé qark OSE: Edhe skema nga
fig. 2-34 a) pérdor tre qarqe sepse komplementimi i ndryshoreve éshté realizuar mé pérpara me
ndonjé strukturé logjike tjetér.

Né dy figurat né vazhdim fig. 2-35 dhe fig. 2-36 jané paragqitur njéri pas tjetrit dy shembuj mé
té thjeshté pér zbatimin e qarqgeve EDHE dhe OSE té cilat shpesh do ti hasim mé tej.

“}}” =D

K=0 a) K=1 b)

Fig. 2-35. Analiza e qarkut logjik EDHE

A A
K=0 a) K=1 b)

Fig. 2-36. Analiza e qarkut logjik OSE

Me analizén e diagrameve logjike té prezantuara né fig. 2-37 dhe fig. 2-38 fitohen kéto dy
ekuacione logjike:

Y = AB+ AB (2-28)
Y = AB+AB (2-29)
A _ A B | 4B+ 4B
———1+—0 AB
B 0 0 1
© ADB
B B 0 1 0
AB 11 0
Fig. 2-37. Realizimi i qarkut logjik XOSE
A B AB
AC AB AB + AB
B -
A ADB 0 0 1
— 0 1 0
—0 (AB+AB)
1 0 0
AB 1o 0

Fig. 2-38. Realizimi i qarkut logjik XJOOSE
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Nése pér secilén prej tyre mbushen tabelat e duhura té kombinimeve dhe nése ata krahasohen
me tabelat e vértetésisé té funksioneve logjike XOSE dhe XJOOSE vértetohet se skemat logjike
té dhéna né fig. 2-37 dhe fig. 2-38 praktikisht i realizojné funksionet XOSE dhe XJOOSE. Né fig.
2-39 a), b) dhe fig. 2-40 a), b) éshté treguar analiza e katér shembujve té thjeshté, por karakteris-
tik té diagrameve logjike me té cilét realizohen funksionet logjike JOEDHE dhe JOOSE té varur
nga tre ndryshore hyrése. Fig. 2-41 paraget njé shembull té analizés té skemés logjike me bufer

me tre gjendje.
A, AB _
B —\ ABC ABC
o— } DO o

C . [
a)
A AB AB
o | Pl )
C, [
b)

Fig. 2-39. Realizimi i qarkut JOEDHE me tre hyrje

A A+B
A+B+ AR
B > > ™~ C So A+B+C
C.
a)
A A+B A+B
j- A+B+C

C,

o9)

b)

Fig. 20-40. Realizimi i qarkut JOOSE me tre hyrje

A E|ls|l Y| z
B Y Z . o| B | B
B [ T 10 A | 7
L d :

E 1 0| B | HiZ

S o | 1 | A |Hiz

Fig. 2-41. Analiza e diagramit logjik me bufer-invertor dalés tre-statik
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2.7.4. SINTEZA E RRJETAVE KOMUTUESE

Qé té kryhet sinteza e njé rrjeti komutues duhet té jeté i njohur funksioni komutues me té cilin
ajo pérshkruhet. Kjo do té thoté se nga ndonjé formé e dhéné normale ose tabelé e vértetésisé i
funksionit logjik duhet té fitohet skema logjike e rrjetés qé ai funksion do ta realizoj fizikisht. Njé
kriter shumé i réndésishém gjaté krijimit té rrjetit éshté sigurisht numri i pérgjithshém i qarqeve
logjike té pérdorura. Eshté e qarté se tentojmé kah ajo qé rrjetén komutuese ta realizojmé me njé
numér sa mé té vogél té mundshém té hyrjeve pér qark logjik, késhtu qé gjéja e paré qé duhet béré
né procesin e sintezés éshté té kryhet minimizimi i funksionit komutues té dhéné dhe ai té realizohet
né formé té FNDM ose FNKM.

Nése njé funksion logjik éshté dhéné né formén FNDM (shuma minimale e produkteve),
atéheré rrjeti komutues qé e realizon até do t€ pérbéhet nga njé numeér i caktuar i qarqeve EDHE,
daljet e té cilit do té lidhen si hyrje né njé qark OSE, nga daljet e té cilit do té fitohet funksioni i
kérkuar. Cdo ndryshore hyrése sé pari pércillet népérmjet qarkut EDHE, i cili paraget nivelin e
paré, dhe pastaj transmetohet népérmjet qarkut OSE i cili paraqget nivelin e dyté. Kjo strukturé
quhet sistem logjik EDHE-OSE né dy nivele.

Né fig. 2-42 éshté treguar njé shembull i njé rrjeti té tille EDHE-OSE né dy nivele t€ cilin e

realizon funksionin Y =ACD+ABC+A B C+ BD.

Fig. 2-42. Sinteza e funksionit me katér ndryshore me strukturé logjike EDHE-OSE né dy nivele

Nése njé funksion logjik éshté paraqitur né formén FNKM ( produkt minimal i shumave),
atéheré pérséri do té fitohet njé strukturé logjike né dy nivele, por tani ajo do té jeté e llojit OSE-
EDHE, qé do té thoté se qarqe hyrése do té jené qarqet OSE dhe ato do té pérfagésojné nivelin e
paré, ndérsa nivel i dyté do té jeté qarku dalés EDHE nga i cili fitohet funksioni.
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Njé shembull i rrjetit OSE- EDHE né dy nivele me té cilin realizohet funksioni
Y, =(4+C+D) C + Dﬁ(B +D)(B + C éshté paraqitur né fig. 2-43.

YIY|V]Y

o

[elNe]

-

Ol wl

T

??ﬁw

|

(es]

C o

Fig. 2-43. Sinteza e funksionit me katér ndryshore me strukturé logjike OSE-EDHE né dy nivele

Né ekspozené e méparshém tashmé thamé se ¢do funksion komutues mund té paragitet
vetém me zbatimin e qarkut JOEDHE, ose vetém me zbatimin e funksionit JOOSE. Krahas késaj
kéto dy funksione jané mé té lehté pér realizim teknik, késhtu qé edhe pér arsye praktike éshté né
miré té pérdoren qarget logjike JOEDHE dhe JOOSE. Me shembujt gé vijojné do té shpjegojmé
se si mund té fitohet realizimi fizik i funksioneve logjike vetém me zbatimin e qarkut JOEDHE,
ose vetém me zbatimin e qarkut JOOSE.

Té shqyrtojmé funksionin komutues Z me tre ndryshore Y=Y(A,B,C= Xm(2,3,4,6)=
[1M(0,1,5,7) tabela e kombinimeve e té cilit éshté paragitur né fig. 2-26, kurse DK té tij né for-
mat FNDP dhe FNKP jané paraqitur né fig. 2-44 a) dhe b). Pas minimizimit t& kryer té funk-
sionit, ai mundet té shkruhet né formén FNDM si Y = AB+ AC, ose né formén FNKM si

Y = (A + B )(Z +C ) Struktura me dy nivele EDHE-OSE e cila éshté paraqitur né fig. 2-45 a) e
realizon funksionin né formén FNDM, ndérsa sipas formés FNKM fitohet rrjeti OSE-EDHE me
dy nivele i paraqitur né fig. 2-45 b).

Pér té treguar se si fitohet realizimi vetém me porta

i ABC Y
JOEDHE, dhe vetém me porta JOOSE do t& kryejmé
0 000 0 komplementimin e dyfishté vecanté né formén FNDM té
1 001 0 funksionit dhe né vecanti té formés sé tij FNKM. Me kété
o) 010 1 praktikisht asgjé nuk ka ndryshuar, prandaj té shohim se
3 011 | ¢ka do té ndodh né qofté se atéheré e zbatojmé teoremén
e De Morganit.
4 100 1
5 101 0 Tab. 2-26. Tabela e vértetésisé e funksionit
6 | 110 1 Y(4,B,C)=> m(23,4,6)=]]M(0.15,7)
7 111 0
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oy
vs]

10 3@ 7O 50 C 1@ 3l 7@5E C

a) minimizimi né formé FNDP b) minimizimi né formé FNKP

Fig. 2-44. Diagrami i Karnoit i funksionit ¥ (4, B,C) = ZM(2,3,4,6) = HM(0,1,5,7)

YIYY

o— Y=AB+AC

a > w

a) realizimi me rrjet kombinator EDHE-OSE me dy nivele

YIY ¥

w >
S\_j

DY_fB +AC

b) realizimi me rrjet kombinator OSE-EDHE me dy nivele

T
Al >4

Fig. 2-45. Sinteza e funksionit Z(A,B,C)= dm(2,3,4,6)= O M(0,1,5,7) me dy nivele
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Duke u nisur nga FNDM fitohet ¥ =Y = AB+ AC = (ZB ) (A(_f ) Duke zbatuar transform-
imin nga fig. 2-46 forma FNDM e fituar e funksionit mund té realizohet duke pérdorur vetém
qarkun JOEDHE si¢ éshté paraqitur né fig. 2-47. Lehté vérehet se konfiguracioni i késaj rrjete
éshté i njéjté me até qé éshté paraqitur né fig. 2-45 a), vetém se ¢do qark logjik zévendésohet me

qark JOEDHE.
A B C

A Y
B ) Po-

Ao -

. R
B
o—OQ)

A o

Fig. 2-47. Sinteza e funksionit Y=4(2,3,4,6) = OM (0,1,5,7)) Fig. 2-46

Ngjashém, nése nisemi nga forma FNKM e funksionit fitohet:

Y=Y= (4+ B)- (Z +C ) =(A+B)+ (Z + E). Kjo formé e funksionit éshté realizuar vetém me
zbatimin e portave JOOESE si¢ mund té shihet nga fig. 2-49, me ¢'rast éshté pérdorur trans-
formimi nga fig. 2-48. Edhe né kété rast éshté e qarté se konfiguracioni i fundit i fituar dhe skema
logjike nga fig. 2-45 b) dallohen vetém né até se té gjitha qarget logjike nga skema e paré jané
zévendésuar me porta JOOSE né té dytén.

A B C

Q [} o]

o Y
q q L B

g: D‘F v AﬂY

>

Fig. 2-49. Sinteza e funksionit Z = [1M(0,1,5,7)(= Z m(2,3,4,6)) Fig. 2-48

Nga figurat mund té vérehet se né bazé té ekuacionit (2-22) 4= A4- A4 invertoreét e fig. 2-47
jané realizuar si qarqe JOEDHE me dy hyrje, hyrjet e té ciléve jané té lidhura né njé. Ngjashém,
duke pasur parasysh ekuacionin (2-25) 4= A+ A né fig. 2-49 invertorét jané zévendésuar me
qarge JOOSE me dy hyrje, hyrjet e té ciléve jané té lidhura gjithashtu né njé.
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Nga kjo gé u tha mund té nxiren konkluzion i pérgjithshém se qé té fitohet njé rrjet, e pérbéré
vetém nga qarqet JOEDHE, duhet té fillohet ashtu qé funksioni i dhéné duhet té shprehet né FNDM.
Pastaj pér kété formé té funksionit duhet té vizatohet konfiguracioni EDHE-OSE pérkatés i rrjetit
logjik né dy nivele, dhe né fund té gjitha qarget logjike né té zévendésohen me qarqe JOEDHE.

Ngjashém me kété qé u tha mé larté, gé té fitohet konfiguracioni JOOSE i rrjetit logjik éshté
e nevojshme qé né fillim funksioni té prezantohet né formé t¢ FNKM. Mé tutje vizatohet rrjeti
OSE-EDHE pérkatés me dy-nivele, dhe né fund té gjitha qarqet logjike né té zévendésohen me
qarge JOOSE.

Projektimi i rrjeteve komutuese: Né fund do t€ prezantojmé procedurén me té cilén projek-
tohet rrjeti komutues qé e zgjidh problemin e méposhtme té thjeshté. Tre anétaré té¢ komisionit
té jurisé votojné me shtypjen e butonit pér secilin kandidat nése kandidati q¢ kéndoi mund té
vazhdojé né emisionin e ardhshém TV pér zgjedhje té talentit mé té miré ose do té duhet té bie.
Nése kandidati merr té paktén dy vota nga komisioni duhet t€ ndrigojé drita e gjelbér qé do
té thoté se ai shkon né raundin e ardhshém, ndérsa nése ndizet drita e kuqe, kandidati nuk ka
treguar kualitet t&¢ mjaftueshém dhe ai bie.

Sé pari e formojmé tabelén e vértetésisé tab. 2-27 ashtu qé té tre butonat do ti paraqesim si
ndryshore binare (hyrése) té pavarura A, B, C, pér té cilat vlera 0 do té thoté se butoni nuk &shté
shtypur, ndérsa 1 qé éshté shtypur. Si funksione, d.m.th. ndryshore té varura (dalése), do ti ma-
rim té dy dritat: té gjelbrén DGj dhe t€ kuqen DK. Pér to vlera 1 do té tregojé se llamba ndrigon,
ndérsa 0 do té thoté se ajo nuk ndricon. Nga tabela e fituar pérfundohet se dritat jané recip-
rokisht komplementare (DK = DGj), qé na tregon se éshté e mjaftueshme qé té zgjidhim njérin
funksion sepse tjetrin do ta fitojmé me komplementimin e té parit. Pér realizimin e kétij qéllimi
vazhdojmé me minimizimin e njérit prej funksioneve, pér shembull até pér aktivizimin e drités
sé gjelbér DGj duke zbatuar DK nga fig. 2-50. Pasi qé zgjidhja e tij minimale e ka formén FNDM
vijuese DGj= AC+AB+BC, pérfundimisht mund ta vizatojmé edhe rrjetin kombinator (fig. 2-51)
me té cilin e zgjidhim problemin e dhéné.

~.

ABC

000
001
010
011
100
101
110
111

1%
N
t
(@)

vy)

N SN bW = O
e e e = I e T == N > R )
O O O = O = = e

Tab. 2-27. Tabela e vértetésisé

Ry

Fig. 2-51. Skemat logjike
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2-1.
2-2.
2-3.
2-4.
2-5.
2-6.

2-7.

2-8.

2-9.

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

Cfaré paraqet algjebra e Bullit?

Tregoj aksiomat e Huntingtonit?

Si realizohet funksioni i dualitetit?

Numéroj operacionet logjike themelore.

Sipas cilit ekzekutohen operacionet logjike gjaté zgjidhjes sé shprehjeve logjike?

Defino funksionet logjike t&¢ mé méposhtme me tabelat e vértetésisé sé tyre dhe né for-
mé analitike me ekuacione logjike: EDHE, OSE, JO (komplementimi), JOEDHE, JOOSE,
XOSE dhe XJOOSE.

Vérteto teoremat (t. 2-12), (t. 2-14) dhe (t. 2-15) (a) né ményré analitike;
(b) me metodén e induksionit té pérsosur, (c) duke pérdorur teoremén e ekspansionit.

Shprehjet e dhéna logjike thjeshtoj népérmjet ményrés analitike: (a) 1+ AB + ABC + BC
(b) 0+ ABD+BD +C ; (&) (BC+BC); (r) 0(4BC + AB + BC + ABC + AC).

Shprehjet logjike té mé méposhtme thjeshtoj népérmjet rrugés analitike:

@) (4+B+C)4+B)C;(b) (Z+B+(_?)(A+§);(c) AB)+(4BC); (a) (4B)+(4BC)+C.

2-10.
2-11.

2-13.
2-14.
2-15.

2-16

Numéro format né té cilat mund té jepet cilido funksion komutues.

Pérshkruaj né detaje pamjen e tabelés sé kombinimeve pér ¢do funksion logjik Y me »
ndryshore. Sa éshté numri i rreshtave dhe kolonave? Cka futet né to? Cfaré éshté indeksi
dhe né cilin brez 1éviz? Sipas cilit parim rreshtat e tabelés numérohen me indeks?

. Numeéro format e standardizuara me té cilat mund té pérshkruhet ¢do funksion logjik né
formé analitike.

Si éshté forma FND e funksionit? Cka paraqet ajo?
Cka éshté implikanta? Cka éshté mintermi? Cfaré paraget FNDP?

Si éshté forma FNK e funksionit? Cfaré paraqget ajo?

. Cka éshté implicenta? Cka éshté makstermi? Cfaré paraqget FNKP?
P ABC | BB 2.17. Me tabelén e vértetésisé tab. 2-28 jané paraqi-
0 000 0 1 0 tur tre funksione: F (A,B,C), F,(A,B,C) dhe
1 001 1 0| 1 F(A,B,C) me nga tre ndryshore. Pér secilén
> | o010 ol 110 prej tyre shkruaj format FNDP dhe FNKP té

tyre népérmjet grupit té indekseve.

3 011 1 X 1 Y periet grip
4 100 0 0 X
5 101 1 X X Tab. 2-28. Tabelat e kombinimeve té funksioneve logjike F1, F2,
6 110 | 0 | F3 nga detyra 2-17.
7 111 0 0] x
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2-18

2-19.

2-20.

2-21.

2-22.

2-23.

2-24
2-25
2-26

. Pér secilin nga funksionet e dhéna nénvizoj té gjitha mintermat, gjegjésisht makster-
mat, dhe pastaj pérgjigju cilat funksione jané shénuar né formén FND, FNDP, FNK
giegjésisht FNKP: (a) F}(4,B,C)= ABC+ ABC ; (b) F,(4,B,C)=ABC+ ABC +CB ;
(©) Y(4,B,C)=(4+B+C)YAd+B+C)A+B+C);(c) Z2(4,B,C)=(4+C)A+B)B+C).

Pér funksionet e méposhtme té€ dhéné né formén analitike FND dhe FNK (a) F (X, X, X )=
X, X, X, + X, X, (D)E(X,X,X)=(x, + X2+ X, [X, + X,); () (ABC)=AB+AC; (d)

Z(A,B,C)=(A+C)(4 +B) (1) krijo tabelat e vértetésisé; (2) paraqiti népérmjet grupit té in-
dekseve; (3) paraqiti né format FNDP dhe FNKP.

Funksionet e dhéna né formén FNDP dhe FNKP thjeshtoj népérmjet rrugés analitike:
(a) Y(4,B,C)= ABC + ABC ; (6)Z(4,B,C)=(4+B+C)4+B + C)(A +B+C).

Kryej kalimin népérmjet rrugés analitike nga forma FND né FNKP té funksioneve:
(a) Y(4,B,C,D)=BC + ABD; (6) Y(4,B,C,D)= ABD +CD .

Kryej kalimin népérmjet ményrés analitike nga forma FNK né FNKP té funksioneve:
(@) Z(4,B,C,D)=(B+D)A4+B+D); 6) Z(4,B,C,D)=(4+B+D)C +D).

Cilat funksione logjike futen né pérbérje té grupit té sistemit plotésisht funksional té funk-
sioneve logjike?

. Numeéroj funksionet universale.

. Shprehi funksionet themelore JO, EHDE dhe OSE me funksionet (a) JOEDHE (b) JOOSE.
. Cfaré éshté karakteristike pér format minimale FNDM dhe FNKM té funksioneve?

2-27. Sipas cilés metodé mund té kryhet minimizimi i funksioneve logjike?

2-28

2-29.

2-30.

. Té minimizohen népérmjet rrugés analalitike (algjebrike) funksionet:
(a) Y(4,B,C)=(4+B)\B+C)B+C)\B+C);6) Z(4,B,C)= AB+ AC+BC+BC .

Té minimizohen népérmjet (a) ményrés a_nalitike; (b) Z_batirriit té metodeés sé Kal_rnoit funk-
sionete méposhtme: (a) F,(4,B,C,D)= ABCD+ ABCD+ ABCD + ABCD + ABCD; (b)
F,(4,B,C,D)=(A+B+C+D)YAd+B+C+D)Ad+B+C+D)Ad+B+C+D)A+B+C+D)

Duke zbatuar metodén e Diagrameve té Karnoit t&¢ minimizohen funksionet né vazhdim té
dhéné népérmjet grupit té indekseve:

(a) Y(4,B,C)=]]M(0,1,2,4,5)

(b) Y(4,8,C)=]M(0.1,47)

(c) Y(4,B,C,D)=]]M(0,1,2,4,5,7,8,12,13,14,15)

(¢) Y(4,B,C,D)=]]M(0.2,4,5,6,8,10,11,14,15 )

(d) Y(4,B,C,D)=]]M(0,1,2,3,7,8,10,11,12,14 )
(dh) Y(4,B,C)=>_m(0,2,6,7 )

(e) Y(4,B,C)> m(0,1,3,5,6 )
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@ Y(4,B,C,D)=> m(0,3,4,6,7,8,11,12,13,15)
(f) Y(4,B,C,D)="> m(4,5,6,7,8,9,10,12,13,15 )
(g) Y(4,B,C,D)=>"m(0,2,4,5,6,7,9,11,13,15 )
(gj) Y(4,B,C,D)=> m(0,2,3,4,6,8,9,10,11,15)

2-31. Duke zbatuar metodén e Diagrameve té Karnoit t¢ minimizohen funksionet né vazhdim té
dhéné né formén FND dhe FNK:

(a) F(4,B,C)=AB+AC
(b) F(4,B,C,D)= ABCD + ABC
(c) F(4,B,C,D)=ABD+BC

(c) F(4,B,C,D)=BCD + ACD

(d) F(4,B,C,D)=(4+B+C+D)Ad+C+D)
(dh) F(4,B,C,D)=(B+C+D)4d+D)
(e) F(4,8,C,D)=(B+C+D)A+B+D)

2-32. Duke zbatuar metodén e Diagrameve té Karnoit t&€ minimizohen funksionet joplotésisht té
definuara té dhéné népérmjet grupit té indeksave:

(a) Y(4,B,C) = HM057HM146
(b) Y(4,B,C,D)=T]M(13.45.681214)[ [ M(7.10,15)
xM
() Y(4,B,C,D)=T]M(1,2810,11)[ [ M(03,4,5,15)
i
(¢) Y(4,B,C,D)=[]M(0,2,456,]1115]]M(8.10,14)
xM
(d) Y(4,B,C)=> m(23,7)+ > m(5,6)
(dh) Y(4,B,C,D)="> m(0,4,5,6,8,12,14,15)+ > m(1,2,10)
(e) Y(4,B,C,D)=> m(1,2.3,459,11,12)+ 2}%(1 0,13,15)

2-33. Vizato simbolet logjike té qarqeve logjike té méposhtme: (a) Qarkut EDHE me tre hyrje;
(b) Invertorit ; (c) Qarkut JOEDHE me dy hyrje; (d) Qarkut JOOSE me tre hyrje; (e) Qar-
kut XOSE me dy hyrje; (f) Qarkut XJOOSE me dy hyrje; (g) Qarkut bufer; (h) Buferit me
tre gjendje; (i) Bufer-invertorit me tre gjendje; (j) Portés bilaterale (té transmisionit).

2-34. Cili éshté dallimi né mes té Buferit me tre gjendje dhe portés bilaterale (té transmisionit)?
2-35. Si formohet rrjeti komutues?

2-36. Cili éshté dallimi né mes té rrjetit komutues kombinator dhe sekuencial?
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2-37. Né fig. 2-52 éshté treguar njé rrjet kombinator. Pér té gjitha kombinimet e hyrjeve S dhe S
vizato tabelén e vértetésisé dhe pércakto funksionin dalés Y. Nga rezultati i fituar komento
sjelljen e rrjetit.

Y

Figura pér detyrén 2-37

2-38. Pér rrjetin kombinator té paraqitur né fig. 2-53 duhet té formohet dhe té mbushet tabela e
vértetésisé me S, dhe S si ndryshore hyrése, kurse Y si dalése. Duke u bazuar né tabelén e
mbushur sqaro punén e rrjetit.

2-39. Pér cilin kombinim té variablave hyrése A, B dhe C dalja Y e rrjetit logjik té treguar né fig.
2-54 do té jeté 1?2

é}w B L

So S

A

>

oo

o]

Figura pér detyrén 2-38 Figura pér detyrén 2-39

2-40. Pér rrjetin kombinator té paraqitur né figurén 2-56 duhet té plotésohet tabela shogéruese e
kombinacioneve dhe pastaj té pérshkruhet dhe sqarohet funksioni i saj dhe zbatimi praktik.

A N B Sinjalet kontrolluese Daljet

' ° A B
0
DIR 0
. . 1 X
o8 T
L9 Figura pér detyrén 2-40

2.41. Pér rrjetin logjik té treguar né fig. 2-55 supozo se
ndryshorja K njé heré ka vlerén 0, kurse njé heré
vlerén 1 dhe pér ¢do rast pércakto nivelet logjike

oy
:j té sinjaleve dalése. Cili éshté roli i ndryshores K?

[S—

>
w
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3

——o
——o
—o

Arsyetoje!

=
aad@
(0

Y4 Figura pér detyrén 2-41
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2-42.

2-43.

2-44.

2-45.

2-46.

2-47.

Realizo invertorin, qarqet logjike EDHE dhe OSE me nga dy hyrje vetém me zbatimin e
qargeve (a) JOEDHE; (b) JOOSE me nga dy hyrje.

Duke zbatuar rrjetin EDHE-OSE né dy nivele, pastaj me qarqe JOEDHE, té realizohen
funksionet (@) Y(4,B,C,D)= AB+BCD+D; (b) F(4,B,C,D)=AB+BCD +C..

Duke zbatuar rrjetin OSE-EDHE né dy nivele, pastaj me qarqe JOOSE, té realizohen funk-
sionet (a) Z(4,B,C,D)=(4+C)A+B+D)D; (b) F(4,B,C,D)=(4d+BJB+C+D)D.
Funksioni Y(X,X,X,,X,)=X X +X XX +X X X X, duhet té realizohet vetém duke zbatuar

1773 74

qarqe logjike JOEDHE, (*) me ¢rast secili qark duhet t& keté vetém dy hyrje.
Funksioni Y(X,X,X,,X )=(X +X ) (X +X,+X,)(X,+X +X,+X ) té realizohet duke pérdorur
porta JOOSE, (*), ku secila duhet té keté vetém 2 hyrje.

(*) Funksioni Y(X,,X,,X,X,)=2m(0,1,2,5,7,12,13,14) té paragitet né FNKP, dhe pastaj té
minimizohet dhe realizohet me qarqe logjike (a) JOOSE, (b) JOEDHE.
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RRJETAT
KOMBINATORE

Pas studimit té késaj térésie tematike
o do té kuptoni strukturén logjike té rrjetave kombinatore vijuese:
o qarkut pér mbledhje dhe zbritje;
o koduesit, dekoduesit;
o multiplekserit, demultiplekserit;
o do té mund té analizoni rrjeta kombinatore mé té thjeshta;

o do té dini té pérshkruani ményrén e funksionimit té rrjetave kombinatore
elementare;

o do té mund té formoni rrjeta kombinatore mé komplekse;

o do té mund té zgjidhni detyra me rrjeta kombinatore.
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I) QARQET PER REALIZIMIN E FUNKSIONEVE
ARITMETIKE-LOGJIKE

3.1. HYRJE

Njé numér i madh i operacioneve komplekse né teknikén digjitale mund té kryhen me lidhjen
e duhur té mé tepér qarqeve logjike pérkatése. Rrjetat digjitale té fituara, né situatén kur sinjalet
dalése nga rrjeti varen vetém nga kombinimet momentale té vlerave té sinjaleve hyrése, paraqesin
rrjeta kombinatore. Gjendjet e méparshme (vlerat) né dalje nga rrjetat nuk kané ndikim mbi
gjendjet e tyre t&¢ mévonshme, nga ku rrjedh se rrjetat kombinatore nuk kané vetiné e t¢ mbajtu-
rit mend t€ informacioneve.

Rrjetet kombinatore kané zbatim shumé té gjeré prandaj hasen pothuajse né ¢do pajisje digji-
tale. Né sistemet kompjuterike kéto rrjeta pérdoren pér ekzekutimin e operacioneve llogaritése,
aritmetike ose logjike, pér gjenerimin e vlerave numerike té caktuara, pér kodim dhe dekodim
té informacioneve, pér gjetjen e lokacioneve té adresuara né memoriet, pér selektimin e ndérlid-
hjeve té caktuara etj. Diversiteti i zbatimit té tyre éshté njéra nga arsyet pse rrjetat kombinatore
zakonisht emértohen sipas funksionit qé e kryejné, si pér shembull: mbledhés, zbrités, komple-
mentues, komparator, kodues, dekodues, multiplekser (selektor), demultiplekser (distributor)
etj. Disa nga rrjetat e kombinimeve jané té organizuara dhe realizuara ashtu qé té mund té pér-
doren né praktiké si komponente pér memorim pérmbajtja e té ciléve mund vetém té lexohet,
edhe pse nuk kané celula pér memeorizim.

3.2. QARQET PER MBLEDHJE DHE ZBRITJE

Né pajisjet digjitale, si¢ jané pér shembull kalkulatorét dhe kompjuterét, procesi i pérpunimit
té informacioneve realizohet me zbatimin e qarqeve té vecanta té cilét ekzekutojné operacione
aritmetike dhe/ose logjike.

NE vijim do ti pérshkruajmé qarget kombinatore themelore pér ekzekutimin e té dy opera-
cioneve llogaritése kryesore: mbledhjes dhe zbritjes. Pasi qé gjaté realizimit té zbritjes paraqitet
nevoja pér vlerat e komplementuara t€ numrave, do ta analizojmé edhe qarkun i cili e kryen
operacionin logjik komplementimin.

3.1.1. MBLEDHESI BINAR

Qarku pér mbledhje ka rol thelbésor gjaté ekzekutimit té operacioneve aritmetike themelore.
Té nénvizojmé edhe até se makinat llogaritése digjitale mund té ndértohet vetém me zbatimin
e njé qarku pér mbledhje i cili do té luaj rol té njésisé aritmetike. Té tre operacionet tjera mund
té kryhen me programimin, gjegjésisht me shtimin e instruksioneve me té cilat mbledhési do
té pérdoret pér realizimin e tre operacioneve tjera. Duke njohur réndésiné e tij, sé pari do té
ndalemi né realizimin e mbledhésit.

Gjysmémbledhési: Moduli themelor qé pérdoret né komponentet logjike aritmetike éshté
gjiysmémbledhési (ang. half adder, HA). Roli i gjysmémbledhésit éshté té mbledh dy bajt, dhe si
rezultat té jap shumén e tyre, por njékohésisht té gjenerojé edhe bit njé bit pér transmetim, né
pérputhje me rregullat pér mbledhje t€ dhéna né tabelén tab. 3-1. Tabela e vértetésisé e gjysmém-
bledhésit éshté treguar né tab. 3-2, kurse simboli logjik i tij éshté dhéné né fig. 3-1.
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Nga fig. 3-1 shihet se gjysmémbledhési ka dy hyrje pér nga njé bit A dhe B, dhe dy dalje, njé
pér bitin e mbledhjes (shuma) S dhe njé pér bitin e transmetimit (ang. carry) C.

AB | SC
0+0=0 00 00 —J A St—-o
0+1=1 01 10 HA
1+0=1 10 | 10 —B__C—
1+1=0 dhe bartje 1. 11 01
Tab. 3-1. Rregulla pér Tab. 3-2. Tabela e kombinimeve Fig. 3-1. Simboli logjik i
mbledhjen aritmetike e gjiysmémbledhésit giysmémbledhésit

Biti i shumés do té jeté 0 (S = 0) nése bajtét A dhe B jané mes veti té barabarté: ose té dy jané
njékohésisht 0 ose 1. Né rastin e paré pér transmetim do t€ jeté biti 0 (C = 0), kurse né té dytin
do té paragqitet bartje (C = 1). Shuma do té keté vleré 1 (S = 1) vetém nése A dhe B kané vlera
komplementare mes veti me ¢ka edhe pér té dy rastet nuk do té keté bartje (C = 0). Kéto raporte
mund té shkruhen né formé analitike, me ekuacionet e méposhtme logjike:

S=AB+AB dhe C=AB (3-1)
Prej tyre rrjedh edhe veté realizimi i gjysmémbledhésit, i cili éshté paraqitur né fig. 3-2. Biti i

shumeés S fitohet nga qarku X-OSE dy hyrjet e té cilit jané A dhe B, ndérsa biti i transmetimit C
formohet nga qarku EDHE me té njéjtat hyrje A dhe B.

) )
)—c

Fig. 3-2. Skema logjike e gjysmémbledhésit

Mbledhési i ploté (i térésishém): Me gjysmémbledhésin mundet té¢ mblidhen vetém numrat
binar me njé bit pér shkak se né té si hyrje nuk paragqitet bartja nga mbledhja e bajtéve nga niveli
paraprak, d.m.th. nga vendi me mé pak peshé. Qarku qé e zgjidh kété problem quhet mbledhés
i ploté (i térésishém) (ang. full adder, FA), kurse simboli logjik i tij éshté treguar né fig. 3-3. Nga
figura shihet se né mbledhésin e ploté ekziston hyrje shtesé né té cilén vendoset bartja nga niveli
peshues paraprak. Simbolizimet vijné nga ajo se supozojmé se mbledhési i ploté i mbledh bajtét
té cilét ndodhen né vendin e caktuar té i-té né secilin bajt binar. Tabela e vértetésisé e mbledhésit
té ploté éshté prezantuar si tab. 3-3.

Mbledhési i ploté mund té ndértohet duke pérdorur dy gjysmé-mbledhés dhe njé qark OSE
si¢ tregohet né fig. 3-4. Ky realizim nuk éshté mé ekonomik prandaj mbledhési i ploté zakonisht
realizohet direkt me analizén e tabelés sé vértetésisé e cila éshté dhéné né tab. 3-3, nga e cila bu-
rojné njé shuméllojshméri e zgjidhjeve praktike.
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Ai B; Ciy | Si C;
a— Ai Si —o0
000 00 B FA
001 10 C1~1 C
i- i
010 10
011 01 Fig. 3-3. Simboli logjik i mbledhésit té ploté
100 10 C
101 01 -1 xS §i
110 01 Ai HA
111 11 A S B C Ci
HA
Tab. 3-3. Tabela e Bi B C
veértetésisé

Fig. 3-4. Skema logjike e mbledhésit binar té ploté

Mbledhési binar paralel: Me zbatimin e mé tepér mbledhésve té ploté mund té projektohet
mbledhés pér numra me mé tepér bajt. Duke ditur se me njé mbledhés té ploté mund té mblid-
hen vetém dy bajt, béhet e qarté se numri i mbledhésve té ploté té pérdorur varet nga ajo se sa
éshté gjatésia e numrave qé mblidhen.

Né fig. 3-5 éshté treguar njé mbledhés paralel pér numra pozitiv me katér bajt (bajt me gjatési
prej njé nibble). Ky realizim shfrytézon 4 mbledhésa té ploté, ku mbledhési i ploté me té cilin
mblidhen dy bajtét mé pak té réndésishém (bajtét - LSB) té numrave né hyrjen C,_ ka logjikén 0.
Kjo éshté nga shkaku se kéto bajt jané nga niveli pozitiv mé i ulét, késhtu qé te ata nuk mund té
paragitet bartje nga niveli paraprak, sepse njé nivel té tillé nuk ka. Mbledhja e kétyre dy bajtéve
nuk realizohet me pérdorimin e gjsymémbledhésit sepse atéheré nuk do té mund té kryhet lidhja
e mé tepér mbledhésve té tillé me qéllim realizimin e mbledhjes sé numrave me gjatési prej dy e
tepér nibbla.

A; B; A, B, A, B, Ay By
V(0)
[ ] [ ] [ ] c-
(171 11717
C S C S C S C S A;A,A A, B;B,B,B,
o ] ] ] —Cc* C-f—
ct S35,8,S,
S S, Sy So l l l l
a) 0)

Fig. 3-5. Struktura logjike dhe paragqitja simbolike e mbledhésit paralel 4-bitésh

Gjaté mbledhjes sé dy numrave karakteristike éshté paragqitja e kalimit (ang. overflow). Kjo né
fakt paraqet transferim i cili paraqgitet pas mbledhjes sé dy bajtéve shumé té réndésishém (bajtét -

ploté i fundit), kjo do té thoté se shuma e fituar éshté numeér i cili nuk mund té pérfagésohet vetém
nga katér bajt, d.m.th. numér g€ éshté mé i madh se 1111, = 15, si numér mé i madh q&€ mund
té paraqitet me 4 bajt. Pér kété shkak kjo linjé shénohet si linjé pér detektimin e transferimit (C+).
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3.2.2. QARKU PER KOMPLEMENTIM

Operacionet llogaritése né pajisjet digjitale zakonisht kryhen né sistemin numerik natyror
binar ose né ndonjérin nga sistemet binare pér paraqitjen e numrave me parashenjé. Sipas késaj
edhe operacioni komplementim do té ekzekutohet me qarqge t€ ndryshme logjike, me konfigura-
cion i cili do té varet nga ajo pér cilin sistem béhet fjalé. Né parim, vlerat komplementare né té dy
sistemet fitohen né ményré t€ njéjté duke zbatuar ekuacionin e njohur A=K-A pér komplementin
e paré dhe té dyté t€ ndonjé numri té dhéné. Le té pérkujtojmé se komplementi i paré i referohet
plotésimit deri né numrin mé t&¢ madh né sistemin numerik, kurse i dyti deri né brezin e num-
rave té sistemit numerik. Késhtu, né sistemin numerik binar ekzistojné komplement i njéshit
(komplement i vetém, 1's) dhe komplement i dyshit (komplement i dyfishté, 2's). Pérveg késaj,
edhe njéheré do té rikujtojmé se vlerat e komplementuara t€ numrave jané me interes té vecanté
né sistemin numerik binar, sepse me to paraqiten numrat negativ.

Komplementi njési fitohet ashtu qé ¢do bit i numrit zévendésohet me vlerén e tij komplemen-
tare. Té supozojmé se numri binar éshté dhéné né formén e A=A A A A, dhe si njé shembull
ilustrues, té marim numrin A=1011. Komplementi i tij i paré A | do té jeté A =0100. Eshté e
qarté se fitimi i komplementit té paré mundet shumé thjesht té kryhet duke pérdorur qarqe in-

vestuese (JO), sepse
Ay, =4; 4, 4 A,

(1s)

Kur pérdoret ményra serike pér ekzekutimin e kétij operacioni, atéheré komplementi i num-
rit t&¢ dhéné mund té fitohet vetém me njé invertor. Sidoqofté, né hyrje té invertorit njéri pas
tjetrit barten bajtét e vecanté t€ numrit A, A, A, A, kurse né dalje té invertorit do té fitohen

vlerat e tyre komplementare Ao, A, Ay, 4,,4,,4,, A, . Ményra serike e punés éshté péraférsisht
e ngadalté, prandaj zakonisht zbatohet ményra paralele e pérpunimit té té dhénave.

Gjaté procedurés paralele numri i qarqeve investuese duhet té jeté i barabarté me gjatésiné e
fjalé, d.m.th. numrin e pérgjithshém té bajtéve me té cilét pérfagésohet ¢do e dhénave individu-
alisht. Fitimi i komplementit njési mé thjesht kryhet duke pérdorur qarqe logjike XOSE, sipas
skemés sé komplementuesit logjik té treguar né fig. 3-6.

A, A, A, A
Mo T T
D) N AW A\ M Y
0 A
Y, Y, Y, Y, ! A

Fig. 3-6. Skema logjike e qarkut pér komplementim dhe tabela funksionale
Pér ¢do dalje nga qarku XOSE vlen ekuacioni:

Y, = M A, + M4, (3-2)
Nga ky funksion logjik rrjedh se pér M=1 né daljet e komplementuesit Y, fitohen vlera kom-

plementare individuale té ¢do biti té numrit qé sillet né hyrjen e tij (¥; = 4,), kurse me kété
fitohet komplementi ¥ = 4 = 4, i numrit té dhéné A.
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Nga ana tjetér, nése né linjén kontrolluese M sjellim 0 (M=0) né daljet Y t&€ komplementuesit
fitohen bajtét e numrit hyrés A (Y.=A), dhe me kété edhe veté numri né formé direkte (té vérteté)
(Y=A).

Komplementi i dyté i numrit binar té dhéné fitohet kur komplementit njési i shtohet 1. Késhtu
pér shembull, komplementi i paré i numrit A = 0101 éshté A = A | = 1010, kurse komplementi i
dyté A, = 1011. Sipas késaj, rrjeti pér realizimin e komplementit t€ dyté, pérveg qarqeve XOSE
me té cilat gjenerohet komplementi njési do té€ duhet té pérdor edhe mbledhés pér mbledhjen e
komplementit t€ paré me konstantén logjike 1.

3.2.3. QARKU PER ZBRITJE

Operacionet aritmetike qé duhet té ekzekutohen mbi numrat binar me shenjé, zakonisht re-
alizohen duke zbatuar aritmetikén komplementare, duke pérdorur vlera direkte (té vérteta) té
numrave dhe komplementeve té tyre. Kjo ményré e punés ka disa avantazhe, sidomos kur éshté
fjala pér operacionet me numra negativ. Tashmé dimé se numrat negativ mund té paragiten né
tre ményra: me parashenjé né sistemin SM, me komplementin e paré né sistemin DC ose me
komplementin e dyté né sistemin RC. Né té gjitha kéto raste, biti mé i réndésishém - biti MSB ka
vleré 1, me ¢ka edhe shénohet vlera negative e cilit do numér binar né gjuhén e makinés. Shprehja
e numrave negativ né formé komplementare mundéson qé operacioni i zbritjes té konvertohet né
mbledhje, me ¢ka me bitin pér shenjé manipulohet né ményré té njéjté si me bajtét me vlere.

Né rast se numrat jané té paraqitur né formeén e tyre direkte dhe bit pér parashenjé né sistemin
SM, ata si térési mund té mblidhen vetém kur kané parashenja té njéjta. Ky konstatim qarté ¢on
né arsyetimin pér prezantimin e numrave negativ me ndihmén e komplementeve té tyre.

Operacionet e mbledhjes dhe té zbritjes me komplementin e paré né sistemin DC jané té
thjeshta, sepse lehté fitohet komplementi i paré i numrit, megjithaté gjaté paragqitjes sé bartjes né
rezultat duhet té kryhet mbledhja e 1 té bartur me rezultatin, késhtu qé vjen deri te mbingarkimi
gjaté realizimit t€ operacioneve té pérmendura.

Nga ana tjetér, operacionet mbledhje dhe zbritje me zbatimin e komplementit té dyté né siste-
min RC jané mé té thjeshta se sa me té parin, sepse bie procedura e shtimit té 1 nga bartja, késhtu
qé puna me komplementin e dyté éshté shumé mé e pérhapur. Domethéné, zbritja e numrave
pozitiv mund té realizohet indirekt ashtu qé do té mblidhen i zbritshmi dhe komplementi i dyté
i zbritésit. Procedura pér zbritjen indirekte éshté treguar né fig. 3-7 duke pérdorur mbledhésin
paralel katér bitésh nga fig. 3-5 dhe komplementuesit digjital nga fig. 3-6.

Ay Ay A A B; B, B, By

(S/A)
S; S, S S

i

Fig. 3-7. Skema logjike e rrjetit pér mbledhje dhe zbritje
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Ky konfigurim mundéson mbledhjen, nése né hyrjen kontrolluese M(S/A) sillet nivel i ulét
(M=0), ndérsa zbritjen nése M=1. Numri i paré katér bitésh bartet direkt né hyrjet e mbledhésit
A, ndérsa numri i dyté bartet né hyrjet B népérmjet qarkut XOSE té qarkut pér komplementim.
Struktura logjike e shfaqur do té funksionojé si mbledhés nése né linjén kontrolluese M sillet
nivel logjik i ulét (M=0), késhtu qé qarku XOSE thjesht e transmeton mbledhésin katérbitésh B
deri te hyrja e mbledhésit né formé direkte - té pandryshuar.

Megjithaté, nése né linjén kontrolluese M sillet nivel logjik i larté (M=1), rrjeti transformohet
né qarkun pér mbledhje. Gjegjésisht, né kété rast, né dalje té qarkut XOSE formohet komple-
menti i paré i té zbritshmit, por pasi q¢ M=1, mbledhési praktikisht e shton kété 1 me ¢ka vlera
e numrit B shprehet né komplementin e dyté. Késhtu né hyrjet e komponentés sé integruar jané
prezent i zbritshmi A dhe komplementi i dyté B, i zbritésit B, d.m.th. vlera negative e tij, késhtu
qé rezultati nga mbledhja i shénuar me S i cili fitohet né daljet S, ku i=1,2,3,4 né fakt éshté ndry-
shimi i numrave A dhe B.

3.3. KOMPARATORI DIGJITAL

Nga pajisjet digjitale shumé shpesh kérkohet qé té kryejné krahasim té dy numrave binar,
ashtu qé si rezultat fitohet informacioni pér até se nése njéri numeér éshté mé i madh, i barabarté
ose mé i vogeél se tjetri. Rrjeti logjik i cili e realizon kété funksion quhet komparator (krahasues)
digjital ose binar, kurse bllok skema e tij éshté paraqitur né fig. 3-8.

Numrat binar qé krahasohen kané numér té barabarté té bajtéve (n) té cilét i paragesin hyrjet
né komponentén logjike. Informacioni pér até se cili nga numrat éshté¢ mé i madh, gjegjésisht a
jané ata té barabarté mes veti, fitohet népérmjet tre linjave dalése, koresponduese me funksionin
e tab. 3-4. Nga tabela shihet se varésisht nga raporti mes dy numrave, vetém né njérin nga linjat
dalése do té paraqitet logjika 1.

A ;E L oY, A B YooY Y5
. - Yo A=B | 1 00
S
B s N A>B | 0 10
o
A <B 0 0 1
Fig. 3-8. Skema logjike e komparatorit digjital Tab. 3-4. Tabela funksionale

Pér té kuptuar thelbin e problemit, do té supozojmé njé rast meé té thjeshté: krahasim té dy
numrave binar me njé bit A dhe B. Duke u bazuar né tabelén funksionale (tab. 3-4), mund té
nxirret tabela e vértetésisé e késaj komponente logjike e cila éshté dhéné si tab. 3-5.

Skema logjike e krahasuesit njéditésh i cili kryen krahasimin e bitit A me bitin B, éshté treguar
né fig. 3-9. Né figuré krahas qarkut té vetém logjik XOSE, jané zbatuar edhe dy invertor dhe dy
qarqe logjike EDHE.

Vendin gendror né mesin e skemés logjike e qarku logjik XOSE sepse ky qark njeh kombini-
met hyrése té barabarta. Kjo éshté e dukshme nga tebela e tij e vértetésisé (tab. 3-5) nga e cila
lehté mund té konkludohet se qarku XOSE né fakt luan rolin e detektorit té barazisé, sepse dalja
e tij éshté vetém kur té dy bajtét hyrés jané té barabarté me njéri-tjetrin. Nga ana tjetér, dalja do
té jeté 0 vetém nése bajtét jané té ndryshém mes veti.
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Kushti i deklaruar mund té shkruhet me ekuacionin logjik t&¢ méposhtém:

- — Inése A=B,
Y, =(A®B)=AB+ AB = (3-3)
O nése A=B.

Kushti A>B do té plotésohet me ekuacionin Y, = AB, sepse vetém kur A=1 dhe B=0 fitohet

Y, =1. Né ményré té ngjashme, kushti A<B do té plotésohet sipas ekuacionit Y, = AB. Né kété rast
Y,= 1, nése dhe vetém nése A= 0 dhe B= 1.

YoY 4 Y5
0
1
0 \ ? . L LY
0

)
Tab. 3-5. Tabela e

vértetésisé a)

== N
- O = O |

1
0
0
1

0
0
1
0

b)
Fig. 3-9. Skema logjike e komparatorit njéditésh dhe simboli i tij

Analiza e prezantuar dhe parimi i arsyetimit mundet mé tej té zhvillohen dhe té avancohet pér
té realizuar qarkun pér krahasuar dy numra binar shumbitésh.

Si komparator i dy numrave binar me katér bajt A dhe B, mund t&€ pérdoret edhe rrjeta digji-
tale pér mbledhje dhe zbritje nga fig. 3-7. Gjegjésisht, né qofté se A=B, té gjitha daljet S, ku i =
1,2,3,4 do té ndodhen né nivel logjik té ulét, d.m.th. do t& jené 0 (5=0). Megjithaté, nése A>B né
transmetimin nga niveli mé i larté, pra né daljen (C+) do té paraqitet logjika 1, ndérsa kur A<B
né kété linjé dalése do té paragqitet 0.

IT) MATRICAT KOMUTUESE

3.4. HYRJE

Matricat komutuese jané rrjeta logjike-komutuese kombinatore mé komplekse me numér mé
té madh té hyrjeve dhe daljeve. Pér to mé e réndésishme &shté ajo qé gjendjet logjike té cilés do
dalje nga rrjeta varen vetém nga gjendjet logjike momentale té hyrjeve. Matricat komutuese
jané té pérbéra nga elemente komutuese té cilét jané té renditur né vargje, sipas rreshtave dhe shtyl-
lave, ashtu qé formojné struktura matricore. Pérveg késaj, edhe veté funksionet komutuese qé
realizohen me kéto rrjeta jané dhéné né formé t€ matricave. Megjithaté, kéto rrjeta logjike shumé
shpesh hasen me emrat e tyre funksional konkret, prej té ciléve si mé té njohur do té pérmendim:
koduesi, dekoruesi, multiplekseri dhe demultiplekseri.

Matricat komutuese mund té realizohen duke pérdorur qarge logjike, por shumé mé shpesh,
mund té hasen edhe zgjidhje né formé komponentésh qé jané té realizuar né teknikén e qarqeve
té integruara.
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3.5. KODUESI DHE DEKODUESI

Koduesi (ang. encoder) éshté njé rrjet logjik i cili kryen kodimin (transformimin) té ndonjé in-
formacioni numerik nga njé sistem numerik i cili éshté primar né njé tjetér, sistem numerik sekon-
dar ose kod. Si sistem numerik primar nénkuptohet sistemi decimal, ndérsa sistem sekondar
zakonisht éshté sistemi numerik binar natyror, ose ndonjé kod binar p. sh. kodi natyror BCD
(NBCD), d.m.th. kodi-8421, ose ndonjé tjetér.

Edhe dekoduesi kryen transformimin, por né drejtimin e kundért. Ai e dekodon informacio-
nin digjital nga sistemi numerik sekondar né até primar, d.m.th. t¢ dhénén e shkruar né formeé
binare e transformon né formén decimale.

Pérveg kétyre dy llojeve té rrjetave kombinatore ekzistojné edhe rrjeta logjike qé quhen kon-

vertor té kodit. Ata e pérkthejné informacionin nga njé sistem sekondar né sistem tjetér sekon-
dar ose kod.

Me kalimin e kohés dhe zhvillimin e sistemeve digjitale éshté arritur deri aty qé sistemi deci-
mal té mos jeté gjithmoné sistem primar, késhtu qé njé rrjet logjik i njéjté pér njé sistem paraqet
kodues, pér tjetér dekodues, kurse pér té tretin konvertor té kodit. Prandaj mé praktike éshté qé
pér té tre llojet e qargeve té pérdoret njé emér i pérbashkét: pérkthyes ose translator i kodit.
Megjithaté, né praktiké edhe mé tutje zakonisht pérdoren emrat funksional klasik té cilét i defin-
uam mé paré: kodues dhe dekodues. Nga shtjellimi qé vijon do té shohim se koduesi né fakt éshté
strukturé matricore OSE, ndérsa dekoduesi éshté strukturé matricore me qarqe EDHE.

3.5.1. KODUESI

Para se té fillojmé analizén e koduesit, shkurtimisht do té fokusohemi né fig. 3-10 e cila paraget
njé bllok-skemé shumé té thjeshté té kalkulatorit. Né kété sistem digjital hyrja decimale nga tast-
iera duhet té konvertohet né formé binare qé t&€ mund mé tutje si e dhéné hyrése té pérpunohet
né procesor.

PERPUNIMI
HYRJE DALJE
esnntREe *., TE DHENA CPU, REZULTATET —
o MEMORIE
(6l : 5 DHE
I:> KODUES :> LOGJIKE |:> DEKODUES :>
[ , : TJETER
’ - —\
TASTIERA h EKRAN

7-SEGMENTESH
Fig. 30-10. Vendi i koduesit né bllok-skemén mé té thjeshté té kalkulatorit

Procedura mé e zakonshme pér shprehjen e shifrave decimale éshté kodimi né kodin e njohur
NBCD (8421 ose kodin binar natyror), tabela koduese e té cilit éshté dhéné me tab. 3-6. Kom-
ponenta digjitale pér kété qéllim éshté e njohur si kodues decimal-né NBCD (DEC/NBCD). Ajo
duhet té keté dhjeté hyrje, nga njé pér secilén shifér decimale dhe katér dalje né té cilat fitohen
katér bajt D, C, B dhe A té fjalés koduese NBCD.

Zgjedhja dhe lidhja e elementeve komutuese né formimin e matricés koduese do ta shpje-
gojmé me shembullin pér fitimin e bitit té treté (B) né fjalén koduese NBCD. Nga tab. 3-6 lehté
vérehet se biti B do té keté vleré 1 (B = 1), nése aktivizohet hyrja e shifrés 2, ose shifra 3, ose nése
paraqitet shifra 6, ose nése aktivizohet linja e shifrés 7. Nga analiza éshté e qarté se dalja B mund
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té realizohet me njé qark logjik OSE qé ka katér hyrje edhe até linjat 2,3,6 dhe 7. Ngjashém men-
dohet dhe nxirret pérfundim pér realizimin e tre bajtéve tjeré: D, C, A.

Shifra 8421 (NBCD)
dhjetore D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Tab. 3-6. Tabela koduese e kodit 8421 (NBCD)

Né fig. 3-11 éshté treguar njé realizim i koduesit DEC/NBCD, i ndértuar me pérdorimin e
strukturés matricore njéniveléshe té formuar me qarqe logjike OSE. Nga figura shihet se te ky
kodues hyrjet jané aktive né nivel té larté, sepse me shtypjen e njérit prej butonave té linjés hyrése
pérkatése sjellim logjiké 1, d.m.th. tension té furnizimit +Vcc. Késhtu me shtypjen e njé butoni
té caktuar t€ njé linje hyrése eksitohen qarqget koresponduese OSE dhe né daljet e tyre fitohet
nivel logjik i larté (1), ndérsa né daljet tjera té qarkut OSE té cilat nuk jané té eksituara paragqitet
nivel logjik i ulét (0). Né kété ményré fitohet fjala koduese NBCD i cili korrespondon me shifrén
decimale e cila ndodhet né butonin qé ishte aktivizuar. Né fig. 3-12 &shté treguar koduesi DEC/
NBCD i realizuar né kété ményré si komponenté logjike e veganté.

+Vee
PR R RN AR NN
oo, o, o, o,
0| 1]2]3|4|5/6]7]|8]9
D
+Vee T
/ 18 Cl—
) B 6 Al——
—a—5
4 s 4
:; \ A - KODUES
Va4 t—= *—3 DEC/NBCD
— 12
.
P oo dd —s +—1
s L =5 |0
RTR R RTR%RTR%R%RTR% GND
Fig. 3-11. Skema logjike e koduesit Fig. 3-12. Bllok-skema e koduesit

DEC/NBCD DEC/NBCD
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Nga figurat e méparshme shihet se koduesi DEC/NBCD ka 10 hyrje dhe 4 dalje. Duke e ditur
se me 4 bajt mund té kodohen 2* = 16 kombinime té ndryshme, mund té konkludohet se né ko-
duesin DEC/NBCD ngelin té papérdorura 6 nga 16 kombinimet dalése t&¢ mundshme (gjendje)
dhe se ato asnjéheré nuk do té paraqgiten né dalje té rrjetit.

Duke pasur parasysh kété qé u tha, mund té konkludohet se né rastin e pérgjithshém ko-
duesi me N = 2" hyrje, maksimalisht mund té keté n dalje. Né lidhje me kété, skemés logjike té
méparshme mund ti shtohen edhe gjashté hyrje sipas tabelés sé sistemit numerik heksadecimal
me ¢ka do té fitohej koduesi heksadecimal-né-binar (HEX/BIN). Né ményré té ngjashme, nése
béhet fjalé pér koduesin nga oktal-né-binar (OCT/BIN), té pérdoret tabela pér konvertim nga
sistemi numerik oktal né binar dhe té fitohet struktura logjike e cila éshté treguar né fig. 3-13
paragqitja simbolike e té cilés éshté dhéné né fig. 3-14. Tabela e kombinimeve e vértetésisé tab. 3-7
e rishpjegon parimin e funksionimit té kétij koduesi.

+Vee

Xo

— ~
]
X Y,
] Y, : N/n
ﬁ>—@ X - KODUES | ¢ Y,
: . Y.,
- O—

Hi4a4

Fig. 3-13 Struktura logjike e koduesit OCT/BIN Fig. 3-14. Paragitja simbolike e koduesit OCT/BIN
N Hyrje Dalje Indeksi
b | L lin o |||l e] v v i
1ol ool o] ol oo o] o] o 0
Lo e e e e o o oo L
0 o i1 oo oo | offio | 1 | 0iia]
ol ol o] 1] ool o ol o 1 Y
ol ol ol ol 1ol ool 1] o] o 4
ol ol ool ol 1 ]o]o| 1] o] 5
ol ol o ool ol 1] o] 1 1] o 6
ol ol o oo o] of 1|1 1 1 7

Tab. 3-7. Tabela e kombinimeve e koduesit OCT/ BIN
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Koduesi oktal-né-binar do té keté teté linja hyrése I deri né I, ku secila linjé prezanton nga
njé shifér oktave dhe tre linja dalése Y, Y, dhe Y né té cilat do té fitohen vlerat ekuivalente binare
tre bitéshe. Ekuacionet logjike me té cilat pérshkruhet parimi i punés sé koduesit jané:

Y, =1 +L+1 +L; Y =L+L+[ +L; Y=L, +L+I +L (3-4)

Marré né pérgjithési, pér koduesin e réndésishme éshté té theksohet se pér secilén nga N=2"
linjat e hyrjes né n linjat e daljes duhet té gjenerohet fjalé koduese binare unike sipas tabelés ko-
duese konkrete.

Né koduesit e realizuar sipas fig. 3-10 dhe fig. 3-12 si problem lind fakti se né dalje fitohen
té gjitha zerot sikur té jeté aktivizuar linja hyrése pér shifrén 0, por né fakt nuk éshté aktivizuar
asnjé linjé hyrése. Rezultati dalés, éshté i njéjté sikur té aktivizohet butoni i linjés 0. Pér elimini-
min e kétij problemi koduesit mundet ti shtohet edhe njé linjé hyrése me té cilén do t&¢ mund té
kontrollohet mundésia e tij té punojé ose jo. Krahas saj, edhe né dalje mund té shtohet edhe njé
linjé e cila do té keté vlerén 1 nése éshté shtypur cili do nga butonat hyrés, gjegjésisht vlera 0 nése
njéra nga hyrjet nuk éshté aktive.

Duke pasur parasysh analizén e deri tanishme, mund té konkludohet edhe kjo se gjaté real-
izimit té koduesve té prezantuar ishte supozuar se né njé moment té€ dhéné vetém njéra nga linjat
hyrése mund té gjendej né nivel té larté, pra né logjikén 1. Pér kété shkak, shtypja eventuale e
njékohshme e dy ose mé tepér butonave né koduesin nga fig. 310 dhe fig. 3-12 do té shkaktonte
gabim né punén e koduesit dhe paraqitje té kombinimeve dalése té¢ pavlefshme (jo legale, t&
paligjshme).

3.5.2. KODUESI PRIORITAR

Manggésia e koduesve té analizuar paraprakisht té gjenerojé gabim gjaté aktivizimit té dy apo
meé tepér hyrjeve tejkalohet me té ashtuquajturin kodues me prioritet. Né praktiké, komponen-
tet e tilla logjike zakonisht realizohen né teknikén e integruar. Né koduesit prioritar nése né té
njéjtén kohé shtypen dy ose mé tepér butona, né dalje do té fitohet kombinimi i kodeve i cili kor-
respondon me até buton nga té shtypurit qé ka vleré numerike mé té madhe. Sipas késaj, koduesit
me prioritet do té kené tabelé té vértetésisé té modifikuar si¢ éshté p.sh. tabela e koduesit OCT/
BIN (oktal-né-binar) me prioritet i prezantuar si tab. 3-8.

Hyrje Dalje
I 3 Yl
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Tab. 3-8. Tabela e kombinimeve e koduesit OCT/BIN me prioritet
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Nése miré e shikojmé kété tabelé, do té vérejmé se pavarésisht nga gjendjet logjike né hyrjet
tjera, né dalje gjithmoné do té fitohet fjala koduese e cila korrespondon me até linjé nga té aktivi-
zuarat e cila ka vleré numerike mé té madhe. Né tabelén e paraqitur té vértetésisé paraqitet edhe
njé tjetér linjé dalése e shénuar me V e cila tregon nése ndonjéra nga linjat hyrése éshté aktive
ose jo. Vlera logjike e pranishme né kété dalje mundéson té béhet dallimi mes rasteve kur éshté
aktivizuar linja hyrése zero (kur éshté shtypur butoni 0) dhe kur nuk éshté aktivizuar asnjé hyrje.

3.5.3. DEKODUESI

Pasi qé té informacione né pérpunimin digjital paraqiten né formé binare, éshté e qarté se kéto
té dhéna duhet té pérkthehen né numra decimal ¢doheré qé ato duhet ti pérdor njeriu. Procedura
me té cilén kodet binare pérkthehen né njé formé tjetér qé éshté mé e pérshtatshme pér pérdorim té
métejshém quhet dekodim, kurse veté komponenta digjitale e cila e realizon kété quhet dekodues.

—D 0 p— —ID ol— Dekodimi i té dhénave binare né numra decimal
< ) " éshté proceduré gé éshté inverse me kodimin. Pran-
—A 3p—— —A 3= daj, bllok-skema e dekoduesit NBCD-né-decimal
4p—— 4 F—— . . . e e
- exonpussS P I (NBCD/DEC) e cila éshté dhéné né fig. 3-15 a) do
PEONECD 6 p—— - promseb 61— & keté dhjeté dalje, kurse katér hyrje. Daljet jané
7 o—o 7 — .. . .. . . ..
s p—o sf—-  shénuar nga Y deri né Y, kurse hyrjet jané D, C, B,
P "7~ A.Daljet jané aktive né nivel té larté, qé do té thoté

se logjika 1 do té paraqitet vetém né até dalje fjala
koduese NBCD dalése e té cilit e paraqet vlerén nu-
merike té asaj dalje né formé binare.

Njé realizimin i dekoduesit NBCD/DEC éshté
treguar né fig. 3-15 b). Matrica dekoduese éshté
fituar me analizén e méposhtme. Aktive, d.m.th. t&
shkojé né nivel té larté né logjikén 1, duhet té jeté
ajo dalje e cila korrespondon me shifrén decimale t&
koduar NBCD konkrete e cila éshté sjellé né hyrje té
dekoduesit. Késhtu p. sh. né daljen Y, do t& duhet t&
paragitet 1 vetém nése né hyrje paraqitet kombinimi
DCBA = 0110, d.m.th. nése D=1 edhe C=1 edhe B=1
edhe A=1, (Y, = DCBA). Kjo do té thoté qarku logjik
dalés do té jeté njé qark EDHE me katér hyrje me
¢ka C dhe B barten direkt, kurse D dhe A té kom-
plementar. Lidhja e nénté shifrave tjera fitohet duke
menduar né ményré analoge me ¢ka pérfundimisht
fitohet strukturé matricore EDHE njé niveléshe.

a) Shenja simbolike

*Gi *<:CL *ji

=

=~

el

&

s

&

Dekoduesi nga fig. 3-15 b) i refuzon informacio-
net e gabuara sepse nése né hyrje shfaget kombinim
i pavlefshém, dmth fjalé koduese e cila nuk éshté
shifér NBCD, si¢ jané: 1010, 1011, 1100, 1101, 1110
apo 1111, atéheré nuk do té jeté aktive asnjé linjé
dalése. Né praktiké hasen edhe realizime té tilla té

b) skema logjike (struktura) dekoduesve té cilét nuk i refuzojné kombinimet hy-

=

&

e
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Fig. 3-16. Simboli logjik i dekoduesit

Duke ditur se me 4 bajt mund té kodohen 2* = 16 kombinime té ndryshme, éshté e qarté se
né dekoduesin NBCD/DEC mbeten té papérdorur 6 nga 16 kombinimet dalése t&¢ mundshme
(gjendje). Né lidhje me kété, mund té konkludohet se né rastin e pérgjithshém dekoduesi me n

hyrje mundet maksimalisht té keté N=2" dalje.

Y,~ CBA

Y, = CBA

Y,= CBA

Y,=CBA

Y,= CBA

Y,= CBA

Y,= CBA

Y,= CBA

S[s[s[e[s[s[sle

ﬁ& ﬁ&A

c° B A E°

Fig.3-17 Skema logjike e

dekoduesit BIN/OCT
Y, —
—B Y2 L o
—1 A Y3 o
Y,
—d E Y5 —°
3/8 Yo —
DEKODER Y7 [

Fig.3-18 Bllok-skena e dekoduesit BIN/
OCT me dalje aktive né nivel t& larté

Késhtu pér shembull, né strukturés logjike
té méparshme mund ti shtohen edhe gjashté
hyrje sipas tabelés sé sistemit numerik heksa-
decimal me ¢ka do té fitohej dekoduesi binar-
né-heksadecimal (BIN/HEX). Ngjashém, nése
béhet fjalé pér dekodues binar-né-oktal (BIN/
OCT) mund té zbatohet tabela pér konvertim
nga sistemi numerik oktal né binar dhe té fito-
het struktura logjike e cila éshté treguar né fig.
3-17, bllok-skema e té cilés éshté treguar né
fig. 3-18. Tabela e kombinimeve tab. 3-9 mé
tej e sqaron parimin e punés sé kétij dekodue-
si.

Dekoduesi binar-né-oktal (BIN/OCT) ka
tre linja hyrése C, B, A dhe teté linja dalése:
nga Y, deri né Y. Ekuacionet logjike me té
cilat pérshkruhet parimi i punés sé dekoduesit
jané dhéné krahas ¢do linje dalése. Pér ¢do
kombinim hyrés ekziston linja dalése unike e
pércaktuar, késhtu qé kur né hyrje do té paraq-
itet njé fjalé dokoduese e caktuar né dalje ak-
tivizohet ajo linjé dalése vlera numerike e té
cilés korrespondon me ekuivalentin binar hy-
rés. Késhtu secili prej 2" kombinimeve binare
hyrése té mundshme shkakton aktivizimin
e linjave dalése t€ ndryshme sipas tabelés sé
sistemit numerik oktal.

Dekoduesit e realizuar praktikisht, zakon-
isht pérmbajné edhe njé linjé hyrése me té
cilén mundésohet funksionimi i dekoduesit.
Kjo arrihet ashtu qé secilit qark dalés EDHE i
shtohet edhe nga njé hyrje e cila lidhet né njé
linjé hyrése té tillé pér leje pér puné.
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Hyrje Dalje
E C B A Yo Yi Y Ys Y& Ys Y Yy
1 X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Tab. 3-9. Tabela e kombinimeve e dekoduesit BIN/OCT

Hyrja pér leje E (ang. enable) éshté aktive né qofté se né té sillet logjika 0 dhe né kété rast
dekoduesi punon normalisht. Megjithaté, nése né kété hyrje (E) sillet nivel logjik i larté, d.m.th.
1, asnjé linjé dalése, e me kété asnjé minterm nuk do té selektohet sepse té gjitha daljet do té jené
0. Dekoduesit té cilét kané hyrje E pér lejim té punés mundet té lidhen me géllim té fitimit té
dekoduesve me numér mé té madh té hyrjeve dhe daljeve.

Nése ka nevojé qé daljet té jené aktive né nivel té ulét, atéheré qarqet EDHE duhet té zévendéso-
hen me qarqe JOEDHE, ose né ¢do dalje té shtohet nga njé invertor me ¢ka secili nga mintermat
dalés do té jepet né formé komplementare. Né kété rast té nivelit té ulét (logjika 0) do té ndodhet
vetém ajo dalje vlera numerike e té cilés korrespondon me kombinimin hyrés binar, ndérsa té
gjitha daljet tjera do t€ jené 1-sha.

Pér dekoduesit éshté shumé e réndésishme té thuhet edhe kjo se ¢do funksion logjik i n-
ndryshoreve i cili éshté i dhéné né formén FND si shumé e mintermave mund té realizohet
duke zbatuar njé dekodues n-né-2" i cili i gjeneron mintermat dhe njé qark logjik OSE qé do t&
formojé shumén e tyre. Linjat dalése nga dekoduesi korrespondojné me mintermat e funksionit
té cilét do té pérdoren si hyrje né qarkun OSE né dalje té té cilit do té fitohet funksioni logjik i
kérkuar. Pérveg késaj, ¢do rrjeté kombinator qé ka n-hyrje dhe m-dalje mund té realizohet me
njé dekodues n-né-2" dhe m qarqe logjike OSE. Si¢ do té shohim mé voné, dekoduesit me struk-
turé logjike n-né-2" kané zbatim té jashtézakonshém dhe jané pjesé pérbérése gjaté realizimit té
komponentéve pér memorim ROM dhe RAM.

3.5.4. DEKODUESI NBCD-NE -7 SEGMENTESH

Né praktiké shumé shpesh haset dekoduesi NBCD-né-7 segmentesh (NBCD/7S). Kjo éshté
pér shkak se shumica e pajisjeve digjitale rezultatet i tregojné né ekran 7-segmentesh me dioda
ndriguese ose me kristale té 1éngéta (LED ose LCD). Kjo qé u tha shumé thjesht mund té ilus-
trohet me ményrén me té cilén kalkulatori i tregon rezultatet e fituara nga pérpunimi i realizuar.
Né bllok-skemén e tij né fig. 3-19 shihet se té dhénat e dalése té koduara NBCD nga procesori
patjetér té dekodohen né formé té tillé qé ¢do shifér decimale do té mund té shfaget né ekranin
dalés 7-segmentesh.
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Nése supozojmé se ekrani ka anodé té pérbashkét, atéheré daljet nga dekoduesi NBCD/7S
duhet té jené aktive nése ndodhen né nivel té ulét. Tabela funksionale 3-10 &shté baza pér sin-
tezén e rrjetit logjik té dekoduesit e cila mundet té merret me minimizimin e secilit nga shtaté
segmentet si funksione: a, b, ¢, d, e, f, g, t€ cilét varen nga katér bajtét e fjalés koduese NBCD si
ndryshore hyrése: D, C, B dhe A.

BCD Sh. Erkan Ekran me anodé té pérbashkét
8421 dhjet. LED a b ¢ d e f g
0000 0 [ 0 0 0 0 0 0 1
0001 1 / 1o 0o 1 1 1 1
0010 2 C 0 0 1 0 0 1 0
0011 3 J 0 0 0 0 1 1 0
0100 4 y 10 0 1 1 0 0
0101 5 5 O 1 0 0 1 0 0
0110 6 5 O 1 0 0 0 0 0
0111 7 o 0 0 0 1 1 1 1
1000 8 H 0 0 0 0 0 0 0
1001 9 g 0 0 0 0 1 0 0

Tab. 3-10. Tabela e kodeve pér ekranit 7-segmentésh me dioda LED dhe anodé té pérbashkét

Nése béhet fjalé pér lidhje me ekran 7-segmentesh me katodé té pérbashkét, atéheré daljet nga

dekoduesi NBCD/7S do té duhet t& jené aktive né nivel t& larté né logjikén 1.

3.6. MULTIPLEKSERI DHE DEMULTIPLEKSERI

Multiplekseri dhe demultiplekseri pérdoren né ato pajisje me té cilat kryhet konvertimi i té
dhénave nga forma serike né paralele dhe anasjelltas.
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Multiplekseri né elektronikén digjitale ka rolin e gelésit me mé tepér pozicione. Domethéné, ai
ka njé numér mé té madh té hyrjeve pér té dhénat binare, kurse vetém njé dalje pér té dhénat. Té
dhénat mund té vijné né cilén do hyrje, kurse né dalje pérzgjidhet njéra prej tyre. Cili sinjal do té
shfaget né dalje do té varet nga ajo se si éshté gjendja e hyrjeve adresuese (selektuese) té multiplek-
serit. Pér shkak té ményrés sé punés multiplekserét quhen edhe selektoré.

Demultiplekseri ka detyré té kundért: té dhénén binare qé vjen né hyrjen e vetme, duhet ta pér-
cjell né njérén prej mé tepér daljeve. Edhe né kété rast ekzistojné linja adresuese me té cilat kryhet
selektimi pér até se né cilén linjé dalése do té paraqitet e dhéna. Pér shkak té ményrés sé punés
demultiplekseri quhet edhe distributor.

3.6.1. MULTIPLEKSERI

Né pérgjithési mund té thuhet se multiplekseri éshté njé rrjet komutues i tillg, i cili kryen
zgjedhjen e njérés prej mé tepér linjave hyrése (N) dhe bitin qé éshté i pranishém né kété linjé
e transmeton né daljen e vetme (Y). Krahas linjave hyrése pér té dhéna, te multiplekseri ekzis-
tojné edhe té ashtuquajturat linja hyrése selektuese (n) me té cilat kryhet zgjedhja e linjés hyrése
konkrete gjendja logjike e té cilés duhet té transmetohet né dalje. Raporti mes numrit té linjave
hyrése pér té¢ dhéna (N) dhe numrit té linjave té pérzgjedhjes (n) éshté dhéné nga ekuacioni:

N=2" (3-5)

Né kété ményré, né qofté se multiplekseri ka # linja adresuese, atéheré me to mund té béhet
zgjedhje té njérés prej N=2" hyrjeve. Né fig. 3-20 a) éshté treguar skema ekuivalente e multiplek-
serit si gelés i kontrolluar, kurse né fig. 3-20 b) simbolin i tij.

KONTROLLI
Xo
)(1 o—» o
X, L Y
X1
a) Skema ekuivalente
S8 Sw
Fig. 3-20. Multiplekseri b) Simboli logjik

Realizimi mé i thjeshté i multiplekserit me zbatimin e qarqeve logjike elementare i referohet
multiplekserit 2-né-1 (me dy pozita). Skema logjike e tij éshté dhéné né fig. 3-21. Qarku dalés
OSE pérgjell njérin nga dy sinjalet, kurse cli sinjal do té 1éshohet selektohet me gjendjen e hyrjes
S e cila i kontrollon qarqet hyrése EDHE. Nése S=0 né daljen Y do té paraqitet sinjali nga hyrja
1, ndérsanése S=1, sinjali nga hyrja I,.

Iy

S Y
0 Il

1 I

Tab. 3-11. Tabela funksionale e
multiplekserit 2-nél S

Fig. 3-21. Skema logjike e multiplekserit 2-né-1
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NE fig. 3-22 éshté dhéné struktura logjike e multiplekserit 4-né-1 (me katér pozicione). Ai ka
katér hyrje pér té dhénat, njé dalje dhe dy linja adresuese. Parimi i funksionimit mund té ilustro-
het me tabelén e vértetésisé tab. 3-12.

=D
Ilc
B v E | S | S| Y
Lo 0 X X 0
0 0 1y
L. o
| = o |1 |
1
1 0 DL
S o le 1 1 ]3
So»—zl&—

°E
Fig. 3-22. Skema logjike e multiplekserit 4-né-1 Tab. 3-12. Tabela e vértetésisé e multiplekserit 4-né-1

Né skemén logjike té paraqitur mund té shihet prania edhe e njé sinjali hyrés tjetér. Ky éshté
sinjali kontrollues pér mundésimin (lejimin) e punés i shénuar me E. Ky sinjal komandues paraq-
itet te multiplekserét té cilét realizohen si qarqe té integruara monolite. Me linjén kontrolluese
praktikisht kycet ose shkygcet qarku i interguar. Pra, multiplekseri do t€ punojé né ményré aktive
vetém nése E=1 me ¢ka ai fiton leje pér puné dhe funksionon normalisht sipas tab. 12 sé dhéné
meé paré. Késhtu, sjellja e tij do té varet nga kombinimet hyrése té sjella né hyrjet seleksionuese:

e NeéseS S =00(0
© NeéseS S =01(1
© NéseS S =10(2
o NéseSS=11(3

oee) N€ daljen Y do té paraqitet niveli logjik i pranishém né hyrjen I ;

bec) D€ daljen Y do té paragqitet niveli logjik i pranishém né hyrjen I

pec) D€ daljen Y do t€ paragqitet niveli logjik i pranishém né hyrjen I,

pec) N€ daljen Y do té paragitet niveli logjik i pranishém né hyrjen I,
Megjithaté, nése né hyrjen komanduese E sillet nivel i ulét (E=0), dalja &shté gjithmoné zero

(Y=0). Linja kontrolluese E ka rol té réndésishém edhe pér kété shkak se me té mund té béhet

lidhja e mé tepér chipave té njéjté me qéllim formimin e multiplekseréve me numér mé té madh

té hyrjeve.

Té gjithé multiplekserét e pérmendur deri tani kryenin pérzgjedhjen e njé hyrje té dhéne nga
mé tepér té disponueshme. Megjithaté, krahas kétyre multiplekseréve né teknikén e integruar
realizohen edhe multiplekseré té cilét kryejné selektimin e njé grupi hyrés té linjave me té dhéna
nga njé grup mé i madh i tillé qé paraqiten si hyrje t&¢ mundshme. Kéto multiplekseré kané aq
dalje, sa linja ka secila nga grupet hyrése. Bllok-diagrami logjik i njé multiplekseri té tillé éshté
dhéné né fig. 3-23 a), simboli né fig. 3-23 b) kurse ekuivalenti i tij si ¢elés i kontrolluar mekani-
kisht me mé tepér pozicione né fig. 3-23 ¢). Kjo matricé pérzgjedhése paraqet multiplekser me
dy pozicione i katérfishté, sepse né dalje jep njérén nga dy grupet hyrése qé pérmbajné nga katér
linja informacioni.
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Qarku ka teté hyrje, katér dalje, njé hyrje selektuese deh njé hyrje pér kontroll. Nése hyrja
$=0, atéheré né daljet Y, Y, Y, Y, do té paraqiten té dhénat e pranishme né hyrjet A, A, A, A,
ndérsa kur S=1 né daljet do té paraqiten B, B, B,, B,. Natyrisht se gjaté késaj hyrja kontrolluese
e shénuar me E ose STB duhet té ndodhet né nivel té ulét dhe duhet té vlejé E = 0 ose STB = 0.

Ay

;

Y,
B, 0

Ay

?SJ?

Y,

B,

o— Ay Yob—o
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Y, ——

Y, ——— Aoo—o 1 ¥
—_—— O
o—— A YS[——° Byo——= ! 0
I
I
A o—— 11
o— 1B ——————0 Y}
Y, o—B, Bjo——— I
I
A, o——— 11
2 —r——0 Y,

Y,

I
l

i
|

Y
!

o— dE m) B,o—— 1
S>> Ajo— h
—_— 0O
E (ﬁ)o—bo— S Byo—— 1 Y
a) Skema logjike b) Skema bllok ¢) Ekuivalenti mekanik

Fig. 3-23. Multiplekseri i katérfishté me dy pozicione

3.6.2. DEMULTIPLEKSERI

Demultiplekseri e merr té dhénén népérmjet hyrjes sé vetme, dhe té njéjtin e transmeton né
njérin nga daljet e shumta. Dalja konkrete e cila duhet ta pranojé informacionin hyrés pérzgjid-
het me ndihmén e linjés pér selektim, ngjashém si né multiplekserin. Edhe te demultiplekseri
vlen ekuacioni (3-5) me ndryshimin e vetém se tani me n-linjat adresuese béhet zgjidhja e njérés
dalje nga N-daljet (N=2"), e jo linja hyrése. Figura fig. 3-24 a) e tregon ekuivalentin mekanike té
demultiplekserit, kurse fig. 3-24 b) paraqitja simbolike e tij.

KONTROLLI

Yo
Y,
A S Y,
N
Yl
SoSi Sui
a) Skema ekuivalente b) Simboli logjik

Fig. 3-24. Demultiplekseri
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Realizimi mé i thjeshté i demultiplekserit éshté treguar né fig. 3-25 a). Ai éshté demultiplek-
seri 1-né-2 (me dy pozicione). Sinjali hyrés A do té pércillet n€ daljen Y nése né hyrjen selek-
tuese ekziston nivel i ulét, d.m.th. nése S=0. Megjithaté, nése né linjén pér selektim vendosim
nivel té larté (5=1), atéheré e dhéna hyrése do té paraqitet né daljen Y,. Nga figura vérehet se
numri i qarqeve dalése EDHE éshté i barabarté me numrin e daljeve nga demultiplekseri dhe
se e dhéna hyrése qé duhet té pércillet deri te njéra prej daljeve vendoset né té njéjtén kohé né
¢do hyrje té secilit qark EDHE. Hapja e qarkut konkret EDHE kontrollohet népérmjet gjendjes
logjike té linjés selektuese e cila né hyrje té njé qarku EDHE bartet né formé direkte, kurse né
tjetrén né formé komplementare népérmjet invertorit. Né kété ményré éshté arritur qéllimi: né
njé moment t€ dhéné kur do té eksitohet hyrja pér selektim (S) té jené i hapur vetém njéri nga dy
qarqet EDHE edhe até ai qark pér té cilin éshté destinuar biti i pranishém né hyrjen A.

A ) Y, Ao _3 Y,
L )
D =
s H»Q
S o—Do ¢E
a) Skema logjike b) me hyrje pér mundésim té punés

Fig. 3-25. Demultiplekseri 1-né-2

Né fig. 3-25 b) &shté treguar realizimi i demultiplekserit té njéjté me hyrje pér leje pér (pér té
mundésuar) puné E, aktiv né nivel té larté: nése E=1 demultiplekseri funksionon normalisht, por
nése E=0 té gjitha daljet jané né logjikén 0.

Duke ndjekur kété parim, mund té nxirret edhe struktura logjike e demultiplekserit 1-né-4
(me katér gjendje) i cili éshté paraqitur né fig. 3-26. Ményra e funksionimit e komponentés mé
lehté shpjegohet népérmjet tabelés sé vértetésisé sé tij 3-13.

A
E :D _\ » o= AS;S,
|/
ﬂ 3Y1=A§180 E So S Yy Y; Y, Y;
— 0 |x|xlolololo
f— BT A% 00 A 0|00
’_3—0 Y= AS,S, 1 0 1 0 A 0 0
1 0 0 0 A O
Zﬁ Zﬁ 1 1 0 0 0| A
S S
Fig. 3-26. Struktura logjike e Tab. 3-13. Tabela e kombinimeve e
demultiplekserit 1-né-4 demultiplekserit 1-né-4

Edhe ky demultiplekser posedon me hyrje pér té¢ mundésuar punén (E) me até dallim qé tash
kontrolli i qarqeve dalése EDHE kryhet né ményré indirekte. Né kété zgjedhje éshté futur qarku
hyrés EDHE me dy hyrje: njéra pér té dhénén A, kurse tjetra pér hyrjen pér leje. Né qofté se E=1
e dhéna e kalon portén hyrése EDHE dhe bartet né qarqget dalése EDHE me ¢ka éshté mundé-
suar funksionimi normal. Por nése hyrja E=0, atéheré dalja nga qarku hyrés EDHE &shté 0 e cila
njékohésisht i eksiton té gjitha qarqet dalése EDHE me ¢ka té gjitha daljet jané 0.
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Duke krahasuar sjelljen e dekoduesit dhe demultiplekserit, mund té vérehet se demultiplek-
seri mund té pérdoret si dekoder nése né linjén hyrése té demultiplekserit sillet nivel fiks logjik 1.
Mé konkretisht, ¢do demultiplekser i-né-2" mund té pérdoret si dekodues n-né-2" nése né linjén
hyrése té demultiplekserit lidhet vleré konstante 1, kurse linja-n e tij pér selektim pérdoren sin -
linja hyrése té dekoduesit, kohet 2" -linjat dalése jané linja dalése edhe pér dekoduesin.

Njé transformim i ngjashém i dekoduesit né demultiplekser mund té realizohet vetém nése
dekoduesi ka hyrje pér t€¢ mundésuar funksionimin. Késhtu p. sh. dekoduesi 2-né-4 mund té
pérdoret si demultiplekser 1-né-4. Hyrja pér lejim e dekoduesit éshté hyrje pér té dhénén te de-
multiplekseri, t€ nénté linjat hyrése té dekoduesit merren si linja pér selektim té€ demultiplekserit,
ndérsa té katér daljet jané té njéjta pér té dy komponentet.

Demultiplekserét té cilét realizohen né teknikén e integruar, krahas linjave té té dhénave dhe
té adresave zakonisht pérmbajné edhe linja kontrolli me té cilat komponenti mund té kyget né
puné ose té lidhet me demultiplekseré té tillé té njéjté qé té formohen komponenté me numér mé
té madh té daljeve.

Té gjitha demultiplekserét e pérmendur kryenin transmetim té hyrjes sé vetme deri te njéra
prej mé tepér daljeve té disponueshme. Por, pérvec kétyre demultiplekseréve né teknikén e in-
tegruar realizohen edhe té tillé qé kryejné shpérndarjen e njé grupi linjash hyrése té té¢ dhénave
deri te njéra prej mé tepér grupeve té tilla qé paragqiten si grupe dalése t¢ mundshme. Kéto de-
multiplekseré kané aq hyrje, sa linja pérmban secili prej grupeve dalése individualisht.

Bllok-diagrami logjik i njé demultiplekseri té tillé éshté dhéné né fig. 3-27 a), simboli né fig.
3-27 b), kurse ekuivaleni mekanik i tij si ¢elés né fig. 3-27 c). Shembulli i dhéné éshté demulti-
plekser i dyfishté me katér pozicione: secili nga katér grupet e daljeve ka nga dy linja. Qarku i
integruar ka dy hyrje té té dhénave, teté dalje, dy linja adresuese dhe dy linja té kontrollit me ¢ka
fitohet fleksibilitet mé i madh. Domethéné, me njérén linjé kontrolli mundésohet transmetimi
i bitit té paré nga e dhéna, kurse me té dytén i bitit té dyté. Aplikimi i dy linjave té kontrollit
mundéson nga njéra ané, chipi té pérdoret si dy demultiplekseré 1-né-4 té vecanté, kurse nga ana
tjetér, nése té dy hyrjet e kontrollit lidhen né hyrje kontrolluese té vetme fitohet demultiplekser i
dyfishté me katér gjendje. Me linjat selektuese béhet zgjedhja pér até se né cilat dy linja dalése té
katér ¢ifteve do té paraqiten sinjalet e pranishme né dy linjat hyrése.

) B
Xo I YA,
YA b—e . °
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b) Simboli logjike ¢) ekuivalenti mekanik
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Fig. 3-27. Demultiplekseri i dyfishté me

Katé ..
a) Skema logjike atér pozicione



RRJETAT KOMBINATORE 107
IIT) STRUKTURAT LOGJIKE TE PROGRAMUESHME

3.7. HYRJA DHE NDARJA

Strukturat logjike té programueshme (SLP, ang. Programabile Logic Devices, PLD) jané
komponente té integruara, té cilat pérdoren pér realizimin e rrjetave kombinatore té ndryshme
pérmes rrugés sé programimit. Né procesin e programimit né fakt béhet fjalé pér programimin e
lidhjeve té rrjetit, mé sakté né vendosjen ose ndérprerjen e lidhjes né brendési té komponentés sé
integruar mes qarqeve logjike, té cilat hyjné né pérbérjen e tij. Né parim kéto rrjeta kané struk-
turé matricore té ngjashme me té gjitha qé deri tani i analizuam, po né dy nivele. Dallimi éshté
edhe né até s ené rastin e paprogramuar SLP-t€ kané té ndértuar elemente komutuese (dioda ose
transistoré bipolar ose unipolar) si elemente bashkuese me siguresé né kryqézimet mes linjave
horizontale dhe vertikale té rrjetés. Né figurén e méposhtme (fig. 3-28) jané treguar disa lloje té
ndryshme té elementeve komutuese omik té ulét (lidhje té shkurtéra) ose omik té larté (qarqe té
ndérprera) me té cilét realizohen lidhjet.

R AT W
% P e e Y

Fig. 3-28. Strukturat matricore me elemente bashkuese me dioda dhe transistor bipolar

Né Fig. 3-29, 30 dhe 31 jané shénuar strukturat themelore té komponentéve té programu-
eshme. Gjegjésisht, ¢do strukturé pérmban dy rrjeta serike té lidhura: njéra éshté me qark logjik
EDHE, kurse e dyta me porta OSE. Sipas késaj, pér dallim nga strukturat matricore me njé stad té
pérmendura mé paré, tani béhet fjalé pér strukturé matricore me dy stade pér realizimin e funk-
sioneve logjike me rrjet EDHE-OSE né dy nivele.

PLA
ro e —|
| | Qarge EDHE ¢ Qarqe OSE t€ ||
I |programueshém programueshém [ |
| |
Lo o J

PAL
r- - T TS oo .
| Qarge EDHE té Qarqe OSE ||
| |programueshém fik |
\ \
Lo J

PROM
r- - - - - - T T T T T T T N
" | Qarqe EDHE Qarqe OSE & |,
| fikse programueshém ||
! !
Lo 4

Fig. 3-31. Bllok-skema e komponentés sé programueshme PROM
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Dy strukturat e para té programueshme kané té béjné me komponentet e integruara desti-
nomi i té cilave éshté realizimi i rrjetave logjike komplekse me mé tepér hyrje dhe dalje. Te ko-
monetet e realizuara sipas fig. 3-29 &shté mundésuar programimi si i gargeve EDHE, ashtu edhe
i garqeve OSE. Kjo strukturé e rrjetave logjike éshté e njohur me emrin PLA (ang. Programabile
Logic Array), qé do té thoté matricé logjike e programueshme. Nga ana tjetér, koncepti i kom-
ponentéve té integruara té realizuar sipas fig. 3-30 mundéson programim vetém té qarqeve EDHE,
ndérsa qarqet OSE jané realizuar si fikse. Kjo strukturé éshté e njohur sipas shkurtesés PAL (ang.
Programabile Array Logic), qé do té thoté logjiké matricore e programueshme.

Sé fundi, fig. 3-31 ka té béjé me komponentét e integruara né té cilat programimi kryhet
vetém né qarqet OSE, ndérsa qarqet EDHE realizohen fikse. Kéto struktura jané té njohura si
memorie té programueshme qé mundet vetém té lexohen ose shkurt si PROM (Programabile
Read Only Memory).

Strukturat logjike té programueshme né parim kané karakter universal, me pérparési dhe
manggesi té caktuara né fusha specifike té veganta té aplikimit. Pér dallim nga matricat PLA dhe
PAL me té cilat realizohen funksione logjike komplekse, PROM kané zbatime té vecanta, e ajo
éshté rruajtja e informacioneve té cilat nuk duhet té ndryshohen. Né vazhdim fokusin do ta ven-
dosim mbi punén e memorieve PROM.

3.8. MEMORIET PROM

PROM-i paraqet komponenté digjitale e realizuar né teknikén digjitale e cila né praktiké zakon-
isht zbatohet si lloj i vecanté i memories gjysmépércuese. Pasi q¢ pérmbajtja e saj né procesin e
punés mundet té lexohet, kjo bie né grupin e té ashtuquajturave memorie jo-destruktive. Pérm-
bajtja e ruajtur né PROM nuk humbet edhe pas ndérprerjes sé furnizimit té pajisjes ku éshté e
vendosur, sepse e njéjta pérdoret gjaté shartimit té sistemit kompjuterik. Késhtu, pér shembull.
né PROM vendoset softueri sistemor (BIOS-i) i kompjuterit i cili e teston funksionalitetin e kom-
ponentéve té pérfshiré né pérbérjen e tij, si pér shembull, té kartelés grafike, diskut etj. dhe pastaj
e starton sistemin operativ té tij, psh. Windows-in.

Duke pasur parasysh bllok-diagramin e PROM-it nga fig. 3-31, vérejmé se né hyrje ekziston
matrica EDHE me lidhje tashmé té formuara. Ky éshté njé dekodues me m-hyrje dhe 2™ - dalje
interne. Kéto dalje mund té pérdoren si hyrje pér matricén e daljes e cila pérmban m qarqe
logjike OSE. Cdo dalje nga qarku OSE mund té prezantoj njé funksion té ¢farédoshém prej m
ndryshoreve hyrése logjike. Sipas késaj, nga aspekti organizativ, PROM-i mund té shihet si njé
komponent pér memorim qé pérmban N=2" fjalé memoruese secila me njé gjatési té pandrysh-
uar prej n-bajtéve e cila zakonisht shprehet né bajta 1/B]=8[b]. Secila prej N=2" fjaléve té mbaj-
tura mend paraget kombinim té caktuar prej n-bajtéve né pérputhje me nevojat e pérdoruesit.
Né memorie ekziston lokacion i ve¢anté pér vendosjen e ¢do fjale, qé do té thoté se memoria
mund té konsiderohet si njé grupacion i fundém dhe i renditur me njé numér té madh té lokacione-
ve pér memorim sipas fig. 3-32. Cdo lokacion éshté formuar nga njé numeér i caktuar i elementeve
komutuese. Numri i elementeve komutuese éshté i barabarté me gjatésiné e fjalés memoruese.
Fjala, d.m.th. informacioni, i cili éshté i vendosur né cilin do lokacion e paraget pérmbajtjen e
saj. Qasja deri né secilin lokacion shkon duke shtuar (specifikuar) numér i cili né ményré unike
e pércakton lokacionin e duhur. Ky numér quhet adresé e lokacionit. Nése éshté e njohur adresa
e lokacionit pér memorim, praktikisht éshté definuar vendndodhja e tij, né memorie. Késhtu,
qasja deri né cilin do lokacion memorues t¢ PROM-it éshté direkte duke shtuar adresén, prandaj
koha e nevojshme pér qasje deri né njé té¢ dhéné té ruajtur éshté e njéjté.
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Lokacionet
memorizuese
7i; n-bitéshe ﬁF
(fjalét)
Adresa

fillestare 0 Pérmbajtja e lok. 0

1 Pérmbajtja e lok. 1

2 Pérmbajtja e lok. 2

Adresa

oM 3 | Pérmbajtjaelok.  2™M-3

M) Pérmbajtja e lok. M)

Adresae oMy P%rmbajtja e lok. 2
fundit

n - OUTHH
MO/IATOIH

Fig. 3-32. Struktura organizative e komponentés
memoruese té programueshme PROM

i |A> A1 Ao |D3s D>, D; Dy
0 0 0 0 I 0 0 O
1 0 0 1 0 0 0 1
2 01 0 0 0 1 1
3 0 1 1 0 0 1 0
4 I 0 0 0 1 1 0
5 I 0 1 0 1 1 1
6 1 1 0 0 1 0 1
7 I 1 1 I 1 0 O

Tab. 3-14. Teté té dhénat katérbitéshe
té cilat duhet té rruhen né PROM.

MEMORI A Kapaciteti

2™ fjalé
m-bitéshe ::> PROM memoruese
. 2™ n

Lidhur me té parén, si kapacitet i PROM
definohet numri i pérgjithshém i adresave,
d.m.th. numri i pérgjithshém i fjaléve qé
mund t€ mbahen mend né PROM té shumé-
zuar me gjatésiné e fjalés memoruese. Pasi qé
PROM-i ka numér té madh té lokacioneve,
kapaciteti zakonisht shprehet né kilobajt ose
né megabajt. I[MB] = 2% [B] = 2'° [KB] =
1024 [KB].

Né komponentén memoruese tipike
PROM té gjitha lidhjet jané t€ vendosura
sepse pérmbajtja e saj éshté e mbushur me
té gjitha 1-shat. Né procesin e programimit
pérdoret pajisje e vecanté e quajtur program-
ues PROM. Me té digjen vetém elementet ko-
mutuese né ato vende ku duhet té shkruhen
0-ot edhe até duke léshuar impulse tensioni
me vleré mé t€ madhe se tensioni né té cilin
do té kycet PROM-i gjaté punés normale t&
tij né pajisjen pér té cilén éshté ndértuar.

Q¢ té kuptuar mé lehté sjelljen e memories-
PROM do té shqyrtojmé shembullin né vazh-
dim. Béhet fjalé pér rruajtjen e pérhershme té
teté t&€ dhénave katérbitéshe né komponentém
memoruese-PROM sipas tab. 3-14.

Nga ajo shihet se pérmbajtja e lokacionit té
paré me adresé 000 duhet té jeté e dhéna 1000,
né lokacionin e dyté adresa e té cilit éshté 001
éshté vendosur e dhéna 0001, etj. deri né té fun-
dit, lokacionin e teté memoruese 111 pérmbajtja
e té cilés éshté 11000.

Pasi qé duhet té rruhen N=8 té dhéna, do té zgjedhim memorie PROM me numér té¢ duhur
té linjave adresuese qé té plotésohet kushti 8=2™, nga ku marrim se m=3. Nga ana tjetér, ¢do e
dhéné qé do té futet né chipin memorues ka gjatési prej 4 bajtéve, pér ¢ka éshté e qarté se numri
i linjave dalése té té¢ dhénave n do té jeté 4 (n=4). Né fakt, ¢do e dhéné e paraqet pérmbajtjen e
secilés nga teté lokacioneve memoruese té adresuara. Né fig. 3-33 éshté treguar bllok-skema e
komponentés PROM e cila do té zbatohet pér zgjidhjen e shembullit té dhénén.
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Dekoduesi i adresimit praktikisht realizohet me strukturé matricore EDHE fikse, ndérsa futja
e informacioneve shkon népérmjet rrugés sé programimit té matricés OSE e cila né fakt paraget
kodues me aq hyrje sa dalje ka nga dekoduesi i adresimit, kurse dalje sa éshté gjatésia e fjalés memo-
ruese.

PROM
8 fjalé x 4 bita = 32 bita/8=4 bajta
st g
| |
| a7 |
. : / 0 \ : .
| 5 |
Ay .+ | Dekodues a4 ——— D3
A | a Kodues |—+—— D>
A1 o—1—1 iadresave [ 43 /4 | D;
A
R I E R L. Dy
| a |
| a0 |
Matricé Matricé OSE e
EDHE fikse programueshme

Fig. 3-33. Skema Blloku i komponentit PROM

Ményra e implementimit té tabelés éshté treguar me skemén logjike e késaj komponente
PROM e paragqitur né fig. 3-34. Gjegjésisht, ¢do bit nga e dhéna, d.m.th. fjalés memoruese D, do
té jeté funksion i tre variablave hyrése A, A dhe A , kurse mund té€ merret me programim pér
até se cila nga teté daljet nga dekoduesi i adresave: a, a ..., a, té cilat do té jené hyrje né ¢do qark
EDHE né korrespondencé me tabelén e dhéné té kodeve. Né lidhje me kété, bajtét dalés D, D,
D, dhe D, do té fitohen nga format FNDP e méposhtme:

D =a,+a, =AAA +AAA

27170
D,=a,+a.,+a,+a,=
D =a,+a,+a,+a,=
D,=a,+a,+a+a =
Ekuacionet logjike rrjedhin nga veté tabela. Nga ajo shihet se qé té fitohet dalja D,, duhet té
jeté aktive ose linja e adresave zero ose e shtata (a, ose a,) sepse vetém me to krijohen lidhje si
hyrje té qarkut té paré OSE. Shtaté hyrjet tjera nuk duhet té jené té lidhura. Ngjashém, qé té fito-

het D, programohen lidhjet vetém me a, a, a_ dhe a_, pér D, realizohet lidhja vetém me a, a, a,
dhe a, ndérsa qg té fitohet D né qarkun perkates OSE 11dhen vettma, a, a dhea,.

Pasi qé prodhuesi i komponentés e ka té vendosur dekoduesin e adresave né strukturé té veté
chipit, pérdoruesi veté i fut pérmbajtjet né lokacionet me ndihmén e programatorit. Népérmjet
adresave hyrés jepet adresa e lokacionit pér memorim, ndérsa népérmjet linjave té té dhénave né
lokacionin memorues té specifikuar futet fjala memoruese pérkatése si pérmbajtje e saj népérm-
jet rrugés sé krijimit ose eliminimit té lidhjeve mes daljeve té dekoruesit té adresave dhe hyrjeve
té secilit qark OSE té matricés dalése.

Pér qartési mé té madhe, lidhja nga fig. 3-34 tregohet si né fig. 3—35. Né kété figuré lidhjet e
realizuara jané shénuar me vendosjen e pikés bashkuese né prerjen e linjés dalése pérkatése nga
dekoduesi i adresave dhe hyrjeve né qarqet OSE.
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Dekoduesi | a4
—t adresave a3
Ao ' 3/8 a2

I
I

: \ a0

|

I

I

i

| ) \ D2
! PROM ]

I I

I / I

I

|

I

I

8 fjalé x 4 bita

Fig. 3-35. Diagrami logjik i memories PROM me kapacitet prej 8 fjaléve nga 4 bajt

Pas mbarimit té€ programimit, pra pas futjes sé pérmbajtjes s&¢ duhur né PROM, ai mundet té
pérdoret né regjimin normal té punés ashtu qé futet né pajisjen pér té cilén éshté destinuar.

Pasi pérmbajtja e PROMI-it mund vetém té lexohet, ai bie né grupin e té ashtuquajturave mem-
orie ROM té programueshme (ang. Programmable Read Only Memory). Ané e dobét e chipave
memorues PROM é&shté ajo se ato mund té programohen vetém njé heré dhe pastaj pérmbajtja
e futur nuk mund té ndryshohet. Né praktiké hasen edhe komponente pér memroizim EPROM
té cilat mundet disa heré t€ programohen, e me kété disa heré tu ndryshohet edhe pérmbajtja e
tyre (ang. Erasable Programmable ROM). Fshirja e pérmbajtjes sé vjetér t¢ EPROM-ve mund té
arrihet me ekspozim né valé ultra-violet (UV) prandaj EPROM-ét hasen edhe me emrin UVE-
PROM. Pér EEPROM ose pér chipat memorues E’PROM (ang. Electrically Erasable Program-
mable ROM) éshté gjithashtu karakteristike mundésia e pér regjistrime té shumta, por né kété
rast fshirja kryhet me impulse elektrike. Viteve té fundit né praktiké gjerésisht zbatohen edhe té
ashtuquajturit chipa pér memorim Flash si lloj i vecanté i memorieve EEPROM té cilat pérdoren
né komponente Flash USB dhe kartelat pér memorim.



112 RRJETAT KOMBINATORE
PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

3-1. Cilat jané karakteristikat kryesore té rrjetave kombinatore?

3-2. Cilat operacione kryhen me rrjetat kombinatore?

3-3. Cili éshté roli i mbledhésit binar?

3-4. Cili éshté roli i gjysmémbledhésit?

3-5. Vizato tabelén e vértetésisé, skemén logjike dhe simbolin logjik té gjysmémbledhésit.
3-6. Cili éshté roli i mbledhésit té ploté?

3-7. Vizato tabelén e vértetésisé, skemén logjike dhe simbolin logjik té mbledhésit té ploté.

3-8. Vizatoni skemén logjike t&¢ mbledhésit paralel pér dy numra dy bitésh duke shfrytézuar
mbledhés té ploté. Pér cilat kombinime hyrése, d.m.th. vlera t&¢ numrave hyrés, linja dalése pér
kalim do té béhet aktive (C+=1) dhe pse?

3-9. Cili éshté roli i krahasuesit?
3-10. Vizato tabelén e vértetésisé dhe skemén logjike té komparatorit njé bitésh.

3-11. (*) Projekto komparator digjital (binar) pér dy numra dy bitésh: A=A A dhe B=B B té
cilét shfagen né lidhjet e tij hyrése. Komponenti duhet té keté

a) tre dalje Y,, Y, dhe Yo né pérputhje me tab. 3-4;

b) dy dalje G dhe L gjendjet logjike té té cilave varen nga raporti mes dy numrave qé krahaso-
hen me cka:

© nése A > B, atéheré G =1 dhe L = 0;
o nése A < B, atéheré G=0dhe L =1;
© nése A =B, atéheré G=0dheL =0.
3-12. Cili éshté roli i qarkut pér komplementim (njési)?
3-13. Vizato skemén logjike té komplementuesit (njési) pér numra dy bitésh.

3-14. (*) Duke aplikuar qark paralel pér mbledhje té numrave dy bitésh dhe qark pér komple-
mentim njési t&€ numrave dy bitésh, vizato skemén logjike t& qarkut qé do té kryejé komplement
ty dyfishté t&€ numrave dy bitésh.

3-15. Vizato skemén logjike té qarkut pér mbledhje/zbritje té¢ dy numrave dy bitésh.
3-16. Cfaré rrjeta kombinatore jané matricat komutuese?
3-17. Sqaro se ¢faré funksioni kryen koduesi!

3-18. Vizato tabelén e vértetésisé té koduesit DEC/NBCD. Pér cilin kombinim hyrés biti (a) D;
(b) G; (d) B; (e) A nga fjala koduese NBCD ka vleré 1.

3-19. Vizato realizimin e koduesit DEC/NBCD si strukturé matricore OSE me njé nivel hyrjet e
té cilit jané aktive né nivel té larté, si dhe simbolin logjik té tij.

3-20. (*) Vizato realizimin e koduesit DEC/NBCD me hyrje qé jané aktive né nivel té ulét duke
zbatuar qarqe logjike JOEDHE, si dhe simbolin logjik té tij.

3-21. Vizato realizimin e koduesit OCT/BIN si strukturé matricore OSE me njé nivel hyrjet e té
cilit jané aktive né nivel té larté, si dhe simbolin logjik té tij. (*) Shto hyrje pér leje té€ punés!
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3-22. Cili éshté dallimi mes koduesit standard dhe koduesit me prioritet?

3-23. Nése supozojmé se né dispozicion ke dy kodues: njé DEC/BIN pa prioritet dhe njé OCT/
BIN me prioritet dhe se né té dy shtypim né té njéjtén kohé butonat [2], [3] dhe [4] pérgjigju cila
éshté gjendja né dalje té dy koduesve. A dallohen mes veti? Arsyetoni!

3-24. (*) Vizato realizimin e koduesit HEX/BIN.

3-25. Nése né hyrje té koduesit vijné N simbole té ndryshme, cilin kusht duhet ta plotésojé num-
ri i daljeve n, d.m.th. gjatésia e fjalés koduese, me t€ cilin mund té kodohen té gjitha simbolet
hyrése?

3-26. Cili éshté roli i dekoduesit?

3-27. Vizato tabelén e vértetésisé pér dekoduesin NBCD/DEC daljet e té cilit jané aktive né (a)
nivel té ulét (b) té larté.

3-28. Vizato realizimin e dekoduesit NBCD/DEC daljet e té cilit jané aktive né nivel té larté, si
rrjet matricor EDHE me njé nivel duke zbatuar qarqe logjike EDHE. Cfaré modifikimi duhet t&
béhet né rrjeté, qé daljet té jené aktive né nivel té ulét.

3-29. Pér cilin kombinacion hyrés dalja (a) 0 (b) 1 (c) 2(d) 3 (d) 4 (f) 5 (e) 6 (h) 7 (i) 8 (C) 9 nga
dekoduesi NBCD/DEC do té jeté aktive.

3-30. Vizato tabelén e vértetésisé pér dekoduesin NBCD/7S. (*) Projekto kété rrjet logjik me su-
pozimin se né dispozicion jané té gjitha qarqet logjike té nevojshme me numér té ¢farédoshém
té hyrjeve.

3-31. Cilin kusht duhet ta kénaq numri maksimal i daljeve N, nése né hyrje té dekoduesit vijné
fjalé koduese me gjatési prej n bajtéve?

3-32. (*) Realizo rrjetin kombinator té dekoduesit 4/16 (BIN/HEX) me zbatimin e gargeve
logjike a) EDHE b) OSE dhe hyrje pér leje pér puné E i cili duhet té jeté aktiv né nivel té 1) ulét
2) larté.

3-33. (*) Nése ke né dispozicion dy dekodues 2-né-4 me hyrje pér leje E realizo lidhjen e tyre qé
té fitosh njé dekodues 3-né-8.

3-34. Cili éshté funksioni i multiplekserit?

3-35. Té vizatohet tabela e kombinimeve, skema logjike dhe simboli logjik i multiplekserit (a)
2-né-1 (b) 4-né-1 (c) 8-né-1. (*) me hyrje pér lejim té punés aktiv né nivel t€ 1) ulét 2) larté.

3-36. (*) Né figurén né vazhdim éshté >
treguar rrjeta logjike e cila krahas in- A DC

vertoréve pérmban edhe porta trans-
misioni. Formo dhe plotéso tabelén —Do—{

e vértetésisé pér rrjetin dhe sqaro
sjelljen e saj, paraqitja simbolike dhe B DG
zbatimin eventual. T

Figura pér detyrén 3-36
3-37. Vizato skemén logjike té multiplekserit té katérfishté me dy pozicione (4-né-2).
3-38. (*) Vizato skemén logjike t&€ multiplekserit (a) té dyfishté — me dy pozicione (2-né-2) (b) té
dyfishté me katér pozicione (2-né-4).
3-39. Cfaré funksioni kryen demultiplekseri?

3-40. Té vizatohet tabela e kombinimeve, skema logjike dhe simboli logjik i demultiplekserit (a)
1-né-2 (b) 1-né-4 (c) 1-né-8. (*) me hyrje pér leje pér punés aktive né nivel 1) té ulét 2) té larté.
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3-41. Nése keni né dispozicion demultiplekserin 1-né-4 realizo transformimin e tij si dekodues
2-né-4.

3-42. Nése keni né dispozicion dekodues 2-né-4 me hyrje té vecanté pér leje pér puné, realizo
transformimin e tij né demultiplekser 1-né-4.

3-43. Vizato bllok-skemén e demultiplekserit té dyfishté me katér pozicione (2-né-4) me hyrje té
vecanté pér selektim té komponentés aktiv né nivel té ulét.

3-44. Vizato skemén logjike té demultiplekserit (a) té dyfishté me dy pozicione (2-né-2) (b) té
katérfishté me dy pozicione (4-né-2) me hyrje té vecanté pér selektimin e komponentés né nivel
té ulét.

3-45. Cfaré paraqesin strukturat logjike té programueshme?
3-46. Si realizohet programimi i strukturave logjike té€ programueshme?

3-47. Trego nga dy shembuj té elementeve elektronike (a) omik té ulét (b) omik té larté qé pér-
doren pér realizimin e lidhjeve né strukturat logjike té programueshme.

3-48. Cfaré strukture éshté PLA dhe cili éshté zbatimi kryesor i saj?

3-49. Vizato bllok-skemén e komponentés PAL.

3-50. Cfaré strukture éshté PAL dhe cili &shté zbatimi kryesor i saj?

3-51. Vizato bllok-skemén e komponentés PROM.

3-52. Cfaré strukture ésht¢ PPOM dhe cili éshté zbatimi kryesor i saj?

3-53. Si éshté e organizuar memoria?

3-54. Né ¢faré forme rruhet dhe ku vendoset secili informacion né memorie?
3-55. Cka paraget adresa e lokacionit té memories?

3-56. Cka éshté kapaciteti i memories dhe si shprehet?

3-57. Si kryhet futja e pérmbajtjeve té reja né PROM?

3-58. Cilat lloje t&¢ memorieve PROM ekzistojné dhe né ¢ka dallohen me tyre?
3-59. Vizato bllok — skemén e PROM (a) 16x4 (16 fjalé nga 4 b) (b) 128x8 (128 fjalé nga 8 b).

3-60. Eshté dhéné PROM me organizim 64 K x 16. (a) sa linja hyrése té adresave (b) sa linja
dalése té té¢ dhénave, ka kjo komponenté pér memorim (c) sa éshté kapaciteti i PROM-it i shpre-
hur né (a) fjalé (b) bajta.

3-61. (*) Vizato tabelén e kombinimeve t¢ PROM me kapacitet té caktuar dhe gjatési té fjaléve
memoruese, me té cilin né lokacionin me adresé mé té vogél 0000 vendoset numri katér bitésh
mé i madh 1111, e késhtu me radhé me zmadhimin e adresave zvogélohen numrat qé vendosen
né to, késhtu qé né lokacionin e fundit t¢ memories qé ka adresé 1111, vendoset e dhéna 0000.
(**) Pér ¢do bit té té dhénés dalése shkruaj formén normale té pérkryer pérkatése né (a) daljet (b)
hyrjet e dekoduesit té adresave.
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Pas studimit té késaj térésie tematike

o do té kuptoni parimin e punés té bistabilave si qarqe sekeuenciale me konfiguracion stan-
dard dhe master-slave edhe até:

©

©

(0]

©

Bistabilit SR;
Bistabilit JK;
Bistabilit T;
Bistabilit D;

o do té mund té demonstroni transformime té ndryshme té bistabilave;

o do té njiheni me zbatimin e bistabilave né realizimin e komponentéve sekuenciale kom-

plekse;

©

(0]

qarkut pér mbyllje;

celulés pér memorim RAM.

o do té kuptoni zbatimin e bistabilave né strukturén e rrjetave sekuenciale komplekse;
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4.1 HYRJE DHE KONCEPTET BAZE

Multivibratori bistabil i cili né ményré té popullarizuar njihet si flip-flop (bistabil) paraget
element bazé né sistemet digjitale i cili mundéson memorim té té dhénave. Ai paraqget celulé
memoruese themelore, sepse mund té mbaj mend té€ dhéné njé bitéshe, gjegjésisht sasiné mé té
vogél té informacionit. Aftésia pér t€ mbajtur mend éshté rezultat i faktit se bistabili mund té
ndodhet né njérén nga dy gjendjet e géndrueshme.

Bistabili i pérket grupit té qarqeve rigjeneruese, pér shkak se gjaté realizimit té tij patjetér té
keté lidhje té kundért pozitive. Ekzistojné lloje té ndryshme té bistabilave, varésisht nga ajo se si
éshté ményra e realizimit dhe funksionimit. Né teknikén diskrete, bistabili realizohet me bash-
kimin e dy stadeve pérforcuese, mé thjeshté me dy transistoré, pastaj me lidhje té pérkryer té dy
qargeve logjike, ku zakonisht pérdoren dy qarqe JOEDHE dhe JOOSE té lidhur mes veti, ose né
teknikén e integruar kur realizohet si komponenté digjitale e vecanté.

(do bistabil ka dy dalje té cilat jané reciprokisht komplementare, dhe njé ose mé tepér hyrje.
Me konventa ndérkombétare éshté miratuar qé gjendja e bistabilit té shprehet népérmjet vlerés
sé daljes té shénuar me Q (nominalja, dalja e drejtpérdrejté), dhe me té praktikisht pércaktohet
vlera e daljes sé shénuar me Q (daljes komplementare). Pér bistabilin thuhet se éshté i vendosur
ose né gjendjen set nése Q=1 (Q =0), gjegjésisht i fshiré ose né gjendjen reset, atéheré kur Q=0
(Q =1), e cila mund té shihet nga tab. 4-1.

Gjendja e Dalje
bistabilit 0 0
E setuar (Vendosur) 1 0
E risetuar (Fshiré) 0 1

Tab. 4-1. Gjendje té bistabilit

Népérmjet hyrje komandohet puna e tij dhe/ose futen té dhénat qé do t&€ mbahen mend né
té. Gjendja e daljeve Q, Q teorikisht mund té mbahet pafundésisht gjaté, kurse praktikisht deri
sa né ndonjérén prej hyrjeve nuk sillet eksitim i cili do té keté ndikim efektiv mbi daljet, dmth
eksitim i cili do ta ndryshojé gjendjen né dalje. Varési nga ajo se nése hyrjet kané ndikim té
drejtpérdrejté (direkt) ose té térthorté (indirekt) mbi daljet, ekzistojné bistabila asinkron dhe
bistabila sinkron.

NE bistabilat asinkron gjendja e daljeve varet nga niveli i sinjaleve eksituese qé paraqiten né
hyrjet e informacioneve (té té dhénave). Gjendjet e kétyre hyrjeve determinojné nése dhe si do té
ndryshohen nivelet logjike dalése.

Né bistabilat sinkron krahas hyrjeve té t&¢ dhénave ekziston edhe njé hyrje e vecanté pér takt
(clock) sinjalin e cila mund té shénohet me: CPK, CK, CL, C, C, ose T,. Ai paraqet impuls ten-
sioni né formé drejtkéndéshi, dhe shumé mé shpesh pér shkak té nevojave praktike, formé valore
katrore.
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Takti ka intervale kohore té pércaktuara sakté té nivelit té larté, d.m.th. 1-ve, impulsin T,
dhe té nivelit t& ulét, d.m.th. 0-ve, pauzén T, dhe me kété éshté definuar edhe perioda e tij T,
T=T +T. Béhet fjalé pér sinjal pér komandim kohor dhe akordim (sinkronizim) té funksionimit
té bistabilit, i cili pércakton né cilin moment (kur) digcka do t&€ ndodh, prandaj kéto bistabila
quhen pulsativ (me takt). Né fakt, gjendja e bistabilit mund té ndryshohet né varési té kombin-
imit té sinjaleve té hyrjes, por vetém né momentin kur né hyrjen pér takt-sinjalin do té paraqitet
nivel aktiv (komutues). Niveli aktiv i taktit éshté ai nivel pér kohézgjatjen e té cilit hyrjet tjera
mundet té kené veprim efektiv mbi daljet e bistabilit (té mund té shkaktojné “dicka té ndodhé né
daljet”’) Né rastin e pérgjithshém, niveli aktiv mund té jeté ose nivel i 0, ose niveli i 1, por éshté e
zakonshme qé pér nivelin aktiv té marré nivelin e larté. N ato realizime té bistabilave te té cilét
niveli aktiv éshté nivel i ulét, kété do ta theksojmé enkas.

Né fig. 4-1 a), b) jané treguar diagramet kohore té takt-sinjalit drejtkéndésh dhe katror. Né
figuré jané shénuar dy pjesét mé té réndésishme té taktit: tehu rrités (pozitiv, rrités), dhe i pasmi
(negativ, rénés). Kjo éshté e réndésishme té theksohet, sepse shumica e bistabilave aktivizohen
me paragqitjen e tehut rrités ose rénés té takt sinjalit. Teh aktiv quhet edhe teh komutues ose efektiv
(ang. triggering), sepse vetém atéheré mund té ndodh ndryshimi né daljet e bistabilit. Cikli (in-
tervali) i takt-sinjalit e pérfagéson kohén e njé tehu aktiv deri te tehu aktiv tjetér, dhe kjo kohé
praktikisht éshté e barabarté me periodén e takt-sinjalit T.

=Y
Yy

A Tt —Ty—
#—T— Tp<T,

AT~ Ty~

a) b)

Fig. 4-1. Diagrame kohore (té gjendjes) té takt-sinjalit drejtkéndésh dhe katror

Pavarésisht nga ajo se me cilin teh aktivizohet bistabili, do té theksojmé se dalja e bistabilit re-
agon né eksitimin pas njé periode kohore té caktuar, e cila éshté shumé e shkurtér, por megjithaté
éshté e pranishme si pasojé e vonesés sé sinjalit kur ai kalon népér bistabil. Kjo kohé quhet kohé
e vonesés dhe shénohet sit , t, ose At. Ajo ndryshon né varési té teknologjisé né té cilén éshté
ndértuar bistabili, dhe zakonisht éshté nga disa [ns] deri né disa dhjetéra [ns]. Pér té kuptuar mé
lehté parimin e funksionimit té bistabilave, gjaté vizatimit té diagrameve kohore, do té shqyrto-
jmé raste ideale, gjegjésisht do té shpérfillim vonesén kohore (t ,=0), késhtu qé dalja do té paraq-
itet pa vonesé, né té njéjtén kohé, né raport me hyrjen. Raste reale, gjegjésisht diferenca kohore
né mes té daljes dhe hyrje (t ;> 0), do t€ pérshkruajmé vetém atéheré kur do té duam té thekso-
jmé shfagjen e problemeve té caktuara qé mund té lindin gjaté zbatimit praktik té bistabilave né
puné.

NE fig. 4-2 a) éshté treguar paragqitja e sinjaleve hyrése, si dhe reagimi né to, gjegjésisht paraq-
itja e sinjaleve dalése, pér njé shembull té bistabilave te té cilét éshté eliminuar vonesa. Né fig. 4-2
b) éshté treguar njé rast real ku ekziston vonesé e caktuar nga eksitomi deri te reagimi.
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TE DHENA TE DHENA
HYRJE X /X HYRJE X/ X :
TE DHENA t | TE DHENA
DALJE X X DALJE XK
tpd tpd
a) Rasti ideal pa vonesé hyrje-dalje b) Rasti real me vonesé hyrje-dalje

Fig. 4-2. Diagramet kohore té sinjaleve hyrése dhe dalése te bistabilat

Dalja nga bistabili, e me kété edhe ményra e tij e punés, mund té paraqitet né ményré anali-
tike, népérmjet njé ekuacioni logjik t& caktuar i cili éshté specifik pér ¢do bistabil, prandaj edhe
quhet ekuacion karakteristik ose funksion i tranzicionit. Pérveg késaj ményré algjebrike, ekziston
edhe ményra tabelare e paraqitjes, me zbatimin e dy llojeve té tabelave: njéra éshté e ashtuquaj-
tura tabela karakteristike ose tabela e kalimit dhe daljes, kurse tjetra éshté tabela e ngacmimit
ose eksitimit. Tabela e tranzicionit pérdoret gjaté analizés sé rrjetave sekuenciale, ndérsa tabela
e eksitimit gjaté realizimit t€ rrjetave sekuenciale. Tashmé éshté cekur se pér ilustrimin e punés
gjithashtu mundet té pérdoret edhe paraqitja grafike me diagrame kohore té tensioneve té hyr-
jeve dhe daljeve té bistabilit.

Dalja e bistabilit &shté funksion i sinjaleve té sjellé né hyrjet e tij, i nivelit té taktit nése bistabili
éshté pulsativ, por edhe nga gjendja e méparshme e daljeve té bistabilit. sekuencave té rezultat-
eve té rrokullisje bie. Kjo do té thoté se paraqitet varésia nga renditja kohore, d.m.th. sekuenca e
gjendjeve logjike népér té cilat ka kaluar bistabilit. Sipas késaj, bistabili paraget edhe komponenté
sekuenciale elementare. Pasi qé gjaté shfagjes né dalje t& bistabilit do t& figurojné gjendje logjike
né intervale kohore té ndryshme té cilét ndjekin njéri-tjetrin, vendosen shenja pér até nése gjen-
dja e qarkut ka té bé&jé me periodén kohore té kaluar (té tashme): t ose T, ose pér periodén kohore
té ardhshme t + T, t +1,t +1, apo t *. Né kété kontekst pér gjendjen né dalje té bistabilit pérdoren
shénimet e méposhtme Q (t) dhe Q(t + T), ose Q(t) dhe Q (t +1), ose Q(t ) dhe Q (¢, + 1), ose Q,
dhe Q , 0se Q (t) dhe Q (t), ose thjeshte Q dhe Q*.

NEé pasqyrimin e mé tejmé do té supozojmé se sinjalet e tensionit kané formé drejtkéndore
ideal sipas fig. 4-3 a) duke injoruar kohét qé jané té nevojshme qé sinjali té arrij nivelin e larté ose
té ulét, té cilét paraqiten né rast té impulsit real i cili éshté dhéné né fig. fig. 4-3 b).

a) Impulsidealme t=t=0

s t
H H t
L. 0) Impuls realme  t#0mnte#0.

Fig. 4-3. Impulsi i tensionit né hyrje ose dalje té bistabilit
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4.2. BISTABILI SR

NEé parim, bistabili mund té realizohet me lidhje té kryqézuar té dy qarqeve invertor ashtu qé
dalja nga njéri qark lidhet né hyrjen e qark té dyté, kurse dalja nga i dyti shkon te i pari, si¢ shihet
né fig. 4-4.

Fig. 4-4. Lidhja e kryqézuar e dy qarqeve invertor

Njé lidhje e tillé mundéson qé daljet nga bistabili té jené stabile dhe mes veti komplementare.
Me kryqézim realizohet lidhja e kundért pozitive e cila éshté e nevojshme pér krijimin e procesit
té rigjenerimit me té cilén koha e nevojshme pér kalim nga njéra gjendje stabile né tjetrén éshté
e papérfillshme, praktikisht e barabarté me zero. Por njé bistabil i realizuar né kété ményré do té
keté gjendje té rastit r cila nuk mundet té pércaktohet dhe nuk éshté e definuar: ajo do té jeté ose
Q=1 (Q =0), ose Q=0 (Q = 1). Pérve¢ késaj, nuk ekziston mundésia pér komandim me gjendjen
né dalje sepse nuk ekzistojné hyrje.

Pér shkak té kétyre arsyeve zbatohet kryqézimi i qargeve logjike me mé tepér hyrje edhe até
né ményra t€ ndryshme pér ¢ka do té flasim né vazhdim.

4.2.1. BISTABILI SR I LLOJIT JOOSE

Bistabili i cili fitohet me kryqézimin e dy qarqeve JOOSE me nga dy hyrje zakonisht quhet
bistabil SR ose RS. Né terminologjiné angleze njé qark i tillé éshté i njohur edhe si SR Latch, qark
pér mbyllje ose vonesé. Né shqyrtimin e métejmé termin latch do ta marrim dhe do ta pérdorim
pa pérkthim. Struktura logjike e bistabilit SR éshté treguar né fig. 4-5, ndérsa simbolet né fig. 4-6
a) dhe b).

R
Q

Q O O S Q—O

R Qb
S Q a) 6)

T
= w»
Rl

Fig. 4-5. Skema logjike e bistabilit SR. Fig. 4-6. Paraqitja simbolike e bistabilit SR

Hyrja S (SET) shérben pér vendosjen (setimin) e bistabilit (Q = 1). Kjo realizohet ashtu qé né
té bartet 1 (S=1), kurse hyrja R mbahet né 0. Pasi qé S té keté arritur nivelin 1, por nése paraprak-
isht dalja ishte né 0, ai do ta ndérrojé nivelin dhe do té shkojé né 1.
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Népérmjet hyrjes sé dyté té shénuar me R (Reset), bistabili fshihet, dérgohet né gjendjen e
risetuar (Q = 0) né ményré té kundért nga e para: tani né hyrjen R bartet 1, kurse hyrja S vendo-
set né 0. Atéheré kur niveli i R do té arrij vlerén 1, né dalje paraqitet 0, d.m.th. Q=0 (Q =1) nése
paraprakisht dalja ishte né 0, ai do té mbetet né 0, por nése ishte 1, atéheré do té€ ndryshojé né 0.
Nése hyrjet S dhe R njékohésisht jané 0 (S=R=0), bistabili e rruan gjendjen paraprake té tij.

Né qofté se né hyrjet S dhe R né té njéjtén kohé sillet 1, (S=R=1), atéheré gjendja dalése e bi-
stabilit do té jeté e tillé qé edhe Q edhe Q do té jené 0. Pra, nuk do té vlejé supozimi fillestar se
daljet e bistabilit jané reciprokisht komplementare. Pérveg késaj, mund t€ ndodhé qé gjendja e
ardhshme e bistabilit té mos jeté e definuar. Domethéné, né qofté se supozojmé se pas eksitimit
S=1 dhe R=1, té dy hyrjet shkojné né nivel té ulét S=0 dhe R=0, atéheré dalja do té varet nga ai
sinjal qé mé gjaté ka qéndruar né 1. Niveli dalés do té pércaktohet nga gjendja e atij sinjali hyrés
i cili mé voné (i dyti) ka réné né nivel té ulét, dhe pasi q¢ morém qé té dy sinjalet ndryshojné
né té njéjtén kohé, niveli dalés i Q dhe Q nuk mundet té pércaktohet me saktési. Pér kété shkak
kombinimi hyrés S=1 dhe R=1 né bistabilin SR nuk éshté e lejuar.

Nga kjo qé u tha rrjedh se ndikimi efektiv mbi bistabilin, d.m.th. ndryshimi i daljes, mund té
ndodh vetém nése ekziston paraqitja e 1 né njérén prej hyrjeve S ose R. Pér shkak té késaj themi
se hyrjet S dhe R jané aktive né 1, d.m.th. né nivel té larté.

Puna e bistabilit SR né térési mund té pércaktohet nga tabela e tranzicionit (hyrje-daljes) e
shénuar me tab. 4-2, ndérsa tabela e tij e eksitimit éshté treguar si tab. 4-3. Duke u nisur nga
tabela e tranzicionit 4-1, parimi i funksionimit té bistabilit SR mund té pérshkruhet edhe né
ményré analitike, me ekuacionin karakteristik t&¢ méposhtém:

Q"=S+RQo0seQ =(S+Q R, kuSR=0 (4-1)
S R Q" Q Q" | SR
00 Q 00 0 x
01 0 01 10
10 1 10 01
11 ? 11 x 0
Tab. 4-2. Tabela e tranzicionit e Tab. 4-3. Tabela e eksitimit e
bistabilit SR bistabilit SR

Né ekuacionin 4-1 duhet té vlejé SR=0. Kufizimi SR=0 e thekson ndalesén e pérmendur mé
paré se né njé moment té njéjté hyrja S dhe hyrja R nuk guxojné té jené aktive, d.m.th. ato nuk
guxojné njékohésisht té jené né logjikén 1.

Funksionimi i bistabilit SR &shté ilustruar me diagramet kohore (té gjendjeve) té¢ dhéné né fig.
4-7, me ¢ka éshté supozuar qé pozita fillestare e tij éshté Q=0, (Q =1), gjegjésisht se ai né fillim
ishte rivendos - risetuar.
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I L[] 1 [ .
R [1 11 [

5] 1 X .

t
Fig. 4-7. Diagramet kohore né pikat karakteristike né hyrje dhe dalje té bistabilit SR

o

¥

o+

Tashmé theksuam se konfiguracioni i treguar i bistabilit SR né fig. 4-5 quhet latch. Pér té éshté
karakteristike paragqitja e transparencés sepse né kété qark ¢do ndryshim i niveleve logjike né hy-
rjet shkakton ndryshim (reflektohet) né nivelet dalése. Théné mé thjeshté, dalja “mund té shihet”
nga ana e hyrjes dhe hyrja mund té “shihet” nga ana e daljes.

4.2.2. BISTABILI S R I LLOJIT JOEDHE

Pérveg bistabilit SR t€ llojit JOOSE ekziston edhe bistabili SR i llojit JOEDHE i realizuar me
lidhje té kryqézuar té qarqeve JOEDHE me nga dy hyrje sipas fig. 4-8. Pér dallim nga bistabili SR
JOOSE i cili ishte aktiv né 1, bistabili SR JOEDHE éshté aktiv né nivelin 0, sepse dalja e tij reagon
né paraqitjen e 0 né njérén nga dy hyrjet. Prandaj né literaturé bistabili i tillé zakonisht shénohet
me S R, ose né hyrjet S dhe R vendoset rreth i vogél (o). Simbolet logjike té bistabilit S R jané
paraqitur né fig. 4-9 a) dhe b).

S

Q o—§ Q o o OS Q—o

~|
Al
=~
Al

6 a) 0)

=

Fig. 4-8. Skema logjike e bistabilit S R Fig. 4-9. Simbole té bistabilit S R

Tabela e tranzicionit pér bistabilin S R éshté shénuar me tab. 4-4, ndérsa tabela e nxitjes e tij
(eksitimi) éshté dhéné si né tab. 4-5.

SR | Q Q Q" | SR
00 ? 00 | 0x
01 1 01 01
10 0 10 10
11 Q 11 x 1
Tab. 4-4. Tabela e tranzicionit Tab. 4-5. Tabela e eksitimit e

e bistabilit S R bistabilit S R
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Duke u nisur nga tabela e dhéné e kombinimeve, lehté mund té shpjegohet funksionimi i bi-
stabilit S R. Por, nése né hyrje sillet kombinimi S=0 dhe R=1, atéheré bistabili do té jeté i setuar,
d.m.th. Q=1, (Q=0). Nga ana tjetér, nése hyrjet eksitohen me R=0 dhe S=1, atéheré bistabili do
té jeté i risetuar, Q =0, (Q =0). Kur té dy hyrjet ndodhen né logjikén 1, gjendja e ardhshme né
dalje té bistabilit do té mbetet e njéjté me até para saj. Te ky bistabil éshté e ndaluar qé té njéjtén
kohé né té dy hyrjet té paraqiten 0. Né kété rast, nése té dy hyrjet né té njéjtén kohé jané 0 (S=R
=0), daljet nga bistabili Q dhe Q nuk do té jené reciprokisht komplementare, por do t¢ ndodhen
né nivelin e 1, e cila lehté mund té shkaktojé paragqitjen e daljes sé pa definuar.

Skema logjike e bistabilit S R nga fig. 4-8 me qarqe logjike JOEDHE mund té transformohet
dhe té sillet si bistabili SR i llojit JOOSE nése secili nga sinjalet hyrése né fig. 4-8 sillet deri te
portat e JOEDHE népérmjet qarqeve invertoré.

4.2.3. BISTABILI SR I AKORDUAR ME NIVELIN E TAKT-SINJALIT

Njé bistabil i tillé duhet té¢ komandohet me gjendjen logjike té hyrjeve S dhe R, por né mo-
mentin e paraqitjes sé nivelit logjik té larté té takt-sinjalit C (C=1) qé né princip mund té real-
izohet me lidhjen e treguar né fig. 4-10 a). Struktura logjike e bistabilit SR té akorduar e realizuar
me qarqe JOOSE éshté treguar né fig. 4-10 b), me qarqe JOEDHE né fig. 4-11 a), ndérsa simboli i
tij éshté dhéné né fig 4-11 b). Né hyrjet S dhe R sillen nivelet logjike pérkatése té tensionit, kurse
pér shkak té pranisé sé dy qarqeve EDHE dalja e té cilit kontrollohet népérmjet nivelit logjik té
taktit C i cili njékohésisht bartet si hyrje edhe te té dy qarqet EDHE, veprim efektiv mbi gjendjen
e bistabilit do té kryhet vetém kur do té paraqitet tehu para (rrités, pozitiv) né hyrjen pér takt-
sinjalin C. Edhe ky qark paraqget latch sepse edhe te ky éshté karakteristike paragqitja e transpar-
encés, por vetém nése sinjale pér takt C éshté i larét (C=1), pér ¢ka ky sinjal mund té shihet edhe
si sinjal pér leje pér puné (mundési) E.

R
o Q
C )S Q C

—

R ?R

R S

a)

S o_}
} b)
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K
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1

T

R
b)
Fig. 40-10. Struktura logjike e Fig. 4-11. Simboli i bistabilit
bistabilit SR akorduar SR té akorduar

Pasi qé hyrjet S dhe R mund té ndikojné mbi gjendjen e bistabilit vetém nése jané té sinkro-
nizuara me takt-sinjalin, até quhet hyrje sinkron, kurse veté bistabili i bistabil SR i sinkronizuar
ose akorduar.
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Puna e bistabilit SR té akorduar mund té ilustrohet me tabelén e tranzicionit té paraqitur né
fig. 4-6 dhe tabelén e eksitimit té dhéné né fig. 4-7. Ato praktikisht jané té njéjta me tabelén e
tranzicionit pér bistabilin asinkron SR, me njé vérejtje se vlejné vetém kur takti kalon nga niveli
logjik i ulét (0) né té lartin (1) dhe ka nivel té larté stabil q¢ ndodh me paraqitjen e tehut rrités té
taktit i cili mundéson punén e qarkut logjik.

Kjo gjendje mund té shihet nga ekuacioni karakteristik i tij me hyrje takti C:

O+=(S+RQ)C+QC,o0se 0+=[(S+Q)RIC+QC (4-2)
Me ¢rast duhet té plotésohet kushti SR = 0
S R Q" QQ | SR
00 Q 00 0 x
01 0 01 10
10 1 10 01
11 ? 11 x 0
Tab. 4-6. Tabela e tranzicionit e bistabilit SR Tab. 4-7. Tabela e eksitimit e bistabilit SR

Pér funksionim té sigurté té bistabilit té akorduar, niveli i hyrjeve S dhe R duhet té jené stabil
derisa zgjat takt-sinjali C, ose mé sakté té dhénat né hyrjet S dhe R duhet té paraqiten menjéheré
para tehut rrités té taktit, kurse té mbarojné pas tehut rénés té taktit, si¢ tregohet né fig. 4-12 a).
Pér kété lloj té bistabilit thuhet se éshté i komanduar, d.m.th. se kalon nga njéra gjendje né tjetrén
me nivelin e takt sinjalit (ang. leve-triggered ose pulse-triggered). Ne zakonisht do té shqyrtojmé
raste ideale, té pérshkruar me fig. fig. 4-12 b). Nése ky kusht nuk plotésohet, gjegjésisht nése
njéra nga hyrjet S ose R e ndryshon gjendjen e saj logjike, ky ndryshim do té kalojé népér qarqet
hyrése té cilat jané té hapura, sepse takti éshté né nivel té larté, me ¢cka do té vijé deri te ndryshimi
i daljes gjaté kohés sé takt-impulsit.

C . C .
: : t | | t
SoseR | E dhéné - S ose R i E dhéné i -
t t
a) b)

Fig. 4-12. Akordimi i sinjaleve té hyrjes né bistabilin SR t& komanduar me nivelin e taktit

Me shembullin e fig. 4-13 éshté ilustruar parimi i punés né bistabilin SR té akorduar né kété
ményré, me ¢ka éshté supozuar se gjendja e tij fillestar ishte risetuar: Q=0, (Q =1). Nga diagramet
kohore té prezantuara shihet se tash transparenca paragitet vetém nése C=1 sepse né kété inter-
val kohor ndryshimi i hyrjeve i ndikon daljet (vetém atéheré ato mes vete “shihen”).
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Fig. 4-13. Diagrami kohor pér ményrén e punés sé bistabilit SR té akorduar

Né bistabilin e akorduar éshté normale té shtohen edhe dy hyrje, si¢ tregohet né fig. 4-14.
Simboli logjik i kétij bistabili éshté dhéné né fig. 4-15 a) dhe b). Hyrjet e reja jané aktive né nivel
té ulét dhe shénohen me Sd ose PRS (ang. Pre - SET, vendosje fillestare) dhe Rd ose CLR
(ang. fshirje, risetim fillestar).

D AL
© R dQ °© ——R Rd Q—o

L

R

. 1 |
3"? 3

R,
Fig. 4-14. Skema logjike e bistabilit SR Té Fig. 4-15. Simbole t& bistabilit SR té
akorduar me hyrje direkte (asinkrone) akorduar me hyrje direkte (asinkrone)

Kéto dy hyrje ndikojné direkt né dalje té bistabilit pavarésisht nga takt-sinjali, prandaj edhe
quhen hyrje direkte ose asinkrone. Detyra e tyre éshté t€ mundésojné definimin e gjendjes fill-
estare t€ bistabilit, dhe eventualisht komandimin e tij pavarésisht nga takti. Kur Sd =0, bistabili
fillimisht vendoset né nivel té larté (Q=1), kurse nése R4 =0, bistabili fillimisht vendoset né
nivel t€ ulét (Q=0). Edhe pér kéto hyrje vlen kushti se njékohésisht nuk duhet té jené aktive.
Kombinimi i ndaluar i tyre do té jeté Sd = Rd = 0. Késhtu, né mungesé té takt-impulsit gjendja
e bistabilit plotésisht do té jeté e pércaktuar nga hyrjet direkte. Né hyrjet direkte té realizuara né
kété ményré nivele aktive mund té sillen vetém nése niveli i taktit éshté i ulét. Megjithaté, nése
niveli i taktit éshté i larté, kurse ato jané aktive sé bashku me hyrjet e t&¢ dhénave S dhe R, por
me kérkesa té kundérta, si pér shembull S=1 dhe Rd =0, ose R =1 dhe Sd =0, atéheré dalja nga
bistabili Q do té jeté e pa definuar. Ky problem shmanget me shtimin edhe té dy qarqeve EDHE
né dalje té bistabilit, si¢ tregohet né fig. 4-16. Tani hyrjet direkte e mbisundojné (mbizotérojné)
takt-sinjalin. Pra, dalja nga bistabili varet vetém nga gjendja e hyrjeve Sd dhe Rd , pavarésisht
nga niveli i taktit C dhe hyrjeve pér té dhéna S dhe R.
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Fig. 4-16. Skema logjike e bistabilit SR t& akorduar me hyrje direkte dominante (asinkrone)
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Zakonisht sa heré qé do té pérdorim bistabila sinkron me hyrje direkte do té supozojmé se
hyrjet direkte e mbisundojné taktin. Bistabilat e akorduar mund t&€ punojné nén ndikimin e takt-
sinjalit dhe sjellja e tij t& varet nga hyrjet sinkrone S dhe R, vetém kur hyrjet direkte jané pasive,
pér cka duhet té mbahen né nivel té larté.

Duhet té theksojmé se né disa versione té bistabilave hyrjet direkte mund té jené aktive né
nivel té larté. Né kéto raste ato shénohen me S, dhe R , ose PRS dhe CLR. Pér kéto bistabila kom-
binimi i ndaluar do té ¢ohet né dy 1-sha té hyrjeve direkte, d.m.th. S =R =1. Sjellja e bistabilit do
té kontrollohet nga hyrjet sinkrone S dhe R vetém kur hyrjet direkte njékohésisht jané né nivel té
ulét (S,=R;=0).

4.2.4. BISTABILI SR I AKORDUAR ME TEHUN E TAKT-SINJALIT

Pérveg bistabilave té cilét komandohen me nivelin e taktit, né praktiké zbatim té madh kané
edhe té ashtuquajturit bistabilat komutues, té cilét gjendjen e tyre e ndryshojné gjaté paraqitjes
sé tehut té takt sinjalit (ang. edge-triggered) edhe até gjaté kalimit té tij nga niveli i ulét né té lar-
tin, ose nga niveli i larté né té ulétin. Né rastin e paré béhet fjalé pér ndryshimin e gjendjes gjaté
paragqitjes sé tehu pozitiv (rrités) té taktit, ndérsa né rastin e dyté té atij negativ (rénés). Te kéto
bistabila takt sinjali mund té jeté i larté dhe té ndodhé ¢farédo lloj ndryshimi i gjendjes logjike
té hyrjeve, por kjo nuk do té keté ndikim mbi gjendjen né dalje, q¢é nuk ishte e rastit né bistabilat
e analizuar mé paré. Kéto bistabila né parim mund té fitohen nése takt sinjali i fig. 4-10 sé pari
sillet né qarkun i cili do té kryej detektimin e tehut (ang. edge-triggered detektor) té takt sinjalit
sipas fig 4-17. Paraqitja simbolike e kétyre bistabilave éshté treguar né fig. 4-18 a) dhe b).

Q O—S Q o o S Q o

} —C o—op>C
e

C o Detektor i
tehut

—R Q}l— —R Q}—

Al

a) 0)

Fig. 4-17. Skema logjike e bistabilit Fig. 4-18. Simbole té bistabilit komutues
komutues
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Detektori i tehut rrités ose rénés, takt-impulsin e transformon (konverton) né impuls shumé
té ngushté té gjeré vetém disa nanosekonda. Né fig. 4-19 a) dhe b) njéri pas tjetrit jané paraqitur
qarqe tipike dhe mé té thjeshta pér detektimin e tehut rrités dhe rénés té taktit. Takt sinjali bar-
tet njékohésisht né té dy hyrjet e qarkut EDHE. Gjaté késaj, njéra hyrje eksitohet derisa takti do
té kalojé népér qarkun investues hyrés. Roli i invertorit éshté té fut vonesé minimale prej disa
nanosekondave pér shkak té kalimit té takt sinjalit népér té dhe me kété né hyrje té qarkut EDHE
té sjellé sinjale té invertuara minimalisht t€ zhvendosur né kohé. Njé lidhje e tillé mundéson qé
né dalje té detektorit té€ formohet impuls pozitiv pikérisht né momentin e paragqitjes sé tehut té
taktit (né tehun rrités sipas fig. 4-19 a), kurse né t€ pasmin sipas fig. 4-19 b)), me kohézgjatje e
cila éshté e barabarté me kohén e vonesés sé invertorit. Si zévendésim pér qarkun logjik EDHE
nga fig. 4-19 b) mund té pérdoret qarku JOOSE.

=

Out J Out m

a) detektimi i tehut rrités b) detektimi i tehut rénés

Fig. 4-19. Realizimi i detektorit té tehut dhe diagrami kohor i tij

Né kéto bistabila qé reagojné né paraqitjen e tehut té takt sinjalit, dhe jo né nivelin e tij, takti
né paragqitjen simbolike té tyre shénohet me trekéndésh té vogél (A) si¢ tregohet né fig. 4-18 a)
dhe b). Simboli i bistabilit nga fig. 4-18 a) ka t& b&jé me bistabilin e komanduar me tehun pozitiv
té taktit, ndérsa fig. 4-18 b) paraqet bistabil q¢ komandohet me tehun negativ té taktit.

4.2.5. BISTABILI SR ME STRUKTURE MASTER-SLAVE

Bistabili i akorduar SR i ndérronte daljet e tij (Q dhe Q) me paragqitjen e tehut rrités né hyrjen
pér takt sinjalin. Megjithaté, njé sjellje e tillé, né njé numér té madh té strukturave digjitale do
té shkaktonte funksionim jo té rregullt. Problemi lind nga fakti i méposhtém: pajisjet digjitale
pérdorin numér té madh té bistabilave té lidhur mes veti, késhtu qé secili bistabil reagon né té
dhénén qé éshté e pranishme né hyrjen e tij para se t&¢ ndodh tranzicioni aktiv, por edhe né té
dhénén e re, e cila éshté rezultat i ndryshimeve né daljet né bistabilat tjeré, té cilét gjithashtu, i
kané ndryshuar daljet. Q& té sqarojmé kété problem, do té shqyrtojmé shembullin e dy bistabi-
lave SR té lidhur né kaskadé té paraqitur né fig. 4-20.

F1 F2
=1 ——s  Q S Q—
—c —c
R=0 R Q R Ql——
C

Fig. 4-20. Dy bistabila SR té akorduar té lidhur né kasakadé
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Do té supozojmé se qé té dy bistabilat F, dhe F,, reagojné me paraqitjen e tehut rrités t& taktit
dhe se gjendja fillestare e bistabilave ishte risetuar (Q =0 dhe Q,=0). N& hyrje té kaskadés sillet
kombinacioni hyrés S, = 1 dhe R, = 0, e cila né bistabilin e gjaté kohés sé takt-ciklit té paré duhet
té fus 1, kurse né bistabilin e dyté gjaté kohés sé takt-ciklit té dyté. Mé saktésisht, kur do té paraq-
itet takt-impulsi i paré, dalja Q, duhet té shkojé né 1 (Q =1), ndérsa dalja Q, duhet té mbeten né
0 (Q, = 0). Megjithaté, struktura nuk do té€ punojé si duhet. Domethéné, kur do té paraqitet tehu
rrités i taktit bistabili i paré shkon né 1 (Q, = 1), pasi qé S,=1 dhe R =0, por me vonesé ¢, , kohé
e cila éshté e nevojshme qé sinjali té kalojé népér bistabilin e paré. Pér kété kohé té shkurtér edhe
dalja e bistabilit té dyté nuk ndryshon sepse S =Q =0 dhe R =Q =1. Por, menjéheré pas mbarimit
tét,, S, shkonné 1 (S,=1), kurse R, né 0 (R,=0). Tani, pasi qé takti C akoma éshté aktiv, dalja nga
bistabili i dyté shkon né 1 (Q,=1) qysh gjaté kohés sé takt-impulsit té paré, e jo ashtu si¢ duhej,
gjaté kohés sé té dytit. Kjo éshté ilustruar me diagramet e kohés té fig. 4-21 a).

Njé ményré qé kjo té parandalohet éshté té gjenerohet takt-sinjal i cili ka kohézgjatje té im-
pulseve shumé mé té vogél né raport me kohézgjatjen e pauzave. Takt-sinjali i tillé, i cili ka
kohézgjatje shumé té shkurtér té nivelit aktiv, mé t€ shkurtér nga koha e vonesés t_, mund té
shkaktojé funksionim té pasigurté gjaté tranzicionit té bistabilave, sepse kjo kohé mund té jeté
e pamjaftueshme qé ata té reagojné né té dhénat hyrése. Shkurtimisht, koha pér té cilén jané
té mundshém qarqet logjike té bistabilave éshté mé e shkurtér se sa qé duhet. Pér kété shkak,
praktikohet njé zgjidhje pak mé me té cilén shmangen kéto probleme dhe e cila siguron qé lidhja
mes hyrjeve dhe daljeve té ndérpritet para se dalja té ndryshojé. Béhet fjalé pér pérdorimin e té
ashtuquajturve bistabila kryesor-ekzekutiv ose MS (ang. master-slave, kryesor-ndihmés, me
dy memorie). Bistabili MS komandohet me até teh té taktit kur ai kalon nga mundésia e qarkut
logjik né puné né pamundésimin e tyre, kurse né rastin toné ky éshté tehu rénés i impulsit pér
takt sinkronizimin.

c [ M [ c [ 1 [ [

: t ; t
Ql | . Ql : -
ba! ‘ Toa —
Q | R Q, 5 Rk
tpd‘u—htpd ¢ Tﬁd t
a) té komanduar me nivelin e taktit b) té komanduar me strukturé MS

Fig. 4-21. Diagramet kohore né dy bistabila SR té lidhur né kaskadé té akorduar

Pjesémarrja e eksitimi té njéjté, por me bistabila MS éshté treguar né fig. 4-21 b). Daljet Q, dhe
Q, nga bistabili i paré ndryshojné né tehun rénés té taktit dhe nuk mundet té veprojé né bistabilin
e dyté, sepse niveli i taktit €shté i ulét. Ndryshimi i daljes sé dyté Q, do té ndodh me paraqitjen e
tehut rénés té takt-sinjalit, ashtu qé tani struktura punon si duhet, kurse pérve¢ késaj gjaté kohés
sé€ takt-ciklit té dyté t€ dhénat mundet té stabilizohen né nivelet e duhura S =Q =1 dhe R2=§1=0.
Struktura e bistabilit MS fitohet me lidhjen kaskadé té dy bistabilave t& akorduar nga fig. 4-10 me
cka fitohet fig. 4-22 a) dhe b) e cila e pérfagéson strukturén logjike té bistabilit SR MS. Simboli
logjik i tij éshté paraqitur né fig. 4-22 c).
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Fig. 4-22. Struktura logjike (a, b) dhe simboli logjik (c) i bistabilit SR MS
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Fig. 4-23. Diagramet kohore pér sjelljen e bistabilit SR MS té akorduar

Funksionimin e kétij bistabili éshté ilustruar me diagrame kohore té paraqitur né fig. 4-23.
Parimi i funksionimit éshté identik me punén e bistabilit SR té zakonshém, me dallimin e vetém
se tani gjendjet logjike né dalje paraqiten pas tehut rénés té takt-sinjalit. Kjo éshté mundésuar me
pérdorimin e té dy bistabilave SR té cilét jané té akorduar me takte reciprokisht komplementar.

Domethéné, tehu rrités i taktit vepron né gjendjen e bistabilin kryesor (ang. master, mjeshtér,
memorizuesin), kurse gjendja e bistabilit ekzekutiv (slave, té varurit, dalésit) mbetet e pandrysh-
uar sepse né hyrjen e tij paraqitet tehu rénés i taktit. Kur do té paragqitet tehu rénés i taktit, nd-
alon veprimi mbi bistabilin kryesor, por vlera e invertuar e késaj forme té tensionit d.m.th. tehu
rrités, tani paraqitet né bistabilin ekzekutiv dhe ai e ndérron gjendjen nén ndikimin e daljeve
Qm dhe Om sepse ato tani jané hyrje té tij: S, = Qm dhe RS = Om . Kjo do té thoté se deri sa
takti &shté konstant (né nivel 1 ose 0), bistabilat mes veti jané t€ ndaré, e me té edhe hyrja nga
dalja te bistabili MS. Me paragqitjen e tehut rrités té taktit punon bistabili kryesor, ndérsa bistabili
ekzekutiv éshté i shkycur, késhtu qé té dhénat hyrése té pranishme n[ hyrjet R dhe S regjistrohen
né bistabilin kryesor. Bistabili ekzekutiv té dhénat i pranon me paraqitjen e tehut rénés té taktit,
sepse atéheré kycet. Né kété moment ato paraqgiten edhe né dalje, dhe té njéjtén kohé éshté pa-
mundésuar bistabili kryesor.
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Edhe te bistabili, pér funksionimin e duhur té tij, t¢ dhénat nuk duhet t&€ ndérrohen gjaté ko-
hés qé takti éshté aktiv, d.m.th. sinjalet e pranishme né hyrjet S dhe R duhet té jené stabile deri
C=1. Ky disavantazh mund té shmanget nése struktura logjike e bistabilit kryesor modifikohet
ashtu qé ai reagon vetém né paragqitjen e tehut rrités té takt sinjalit.

Né strukturat MS té bistabilave shpesh shtohen kontakte pér hyrje asinkrone me té cilat direkt
vendoset ose fshihet bistabili. Ato mund té jené aktiv né nivel té larté ose ulét, kurse varésisht nga
realizimi, guxohet té sillen vetém né pauzén e taktit, ose plotésisht té tejkalojné ndikimin e taktit
(té dominojné mbi té).

Nése bé&jmeé njé referencé pér gjithé até qé éshté théné deri tani, mund té konstatojmé se
manggsi themelore e bistabilave SR t& ¢do lloji, éshté se ekziston kombinimi hyrés i ndaluar kur
hyrjet S dhe R nuk guxojné té njéjtén kohé té jené aktiv me ¢ka kufizohet pérdorimi i tyre. Madje
edhe né ményré sistemore té sigurohet qé té mos vijé deri te ky shkak, pér shkak té¢ ndikimit t&
zhurmés ose pengesave, ndonjé kombinim hyrés mund té béhet i paligjshém. Pér kété shkak pér-
punohen edhe bistabila SR tek té cilét njéra nga hyrjet éshté¢ dominante atéheré kur do té paraq-
itet kombinimi hyrés i paligjshém, késhtu qé dalja do t&é pércaktohet nga kjo hyrje dominante.
Megjithaté, problemi me kombinim hyrés té ndaluar plotésisht éshté tejkaluar me projektimin
e bistabilave té llojeve tjera té cilét kané té definuar gjendje pér ¢do hyrje. Analiza e tyre do té
prezantohet né shtjellimin e métejshém.

4.3. BISTABILI JK

Bistabili JK sipas strukturés sé tij logjike paraget bistabil SR t& modifikuar pér té cilin nuk ka
kombinim hyrés té ndaluar. Konfiguracioni logjik i tij &shté paraqitur né fig. 4-24 a) b) nga ku
shihet se bistabili JK fitohet me zbatimin e bistabilit SR dhe realizimin e dy lidhje t& kundérta té
kryqézuara. Gjaté késaj, bistabili JK do té jeté i akorduar nése né qarqet hyrése JOEDHE shto-
het edhe nga njé hyrje né té cilat do té bartet takti C si qé &shté treguar né fig. 4-24 me vija t&
ndérprera. Paragqitja simbolike e bistabilit JK &shté dhéné né fig. 4-25, tabela e tranzicionit éshté
shénuar si tab. 4-8, ndérsa tabela e eksitimit si tab. 4-9.

Duke u bazuar né tabelén e tranzicionit mund té shkruhet ekuacioni karakteristik pér bista-
bilin JK. Pér bistabilin asinkron JK, ky do té jepet nga ekuacioni i logjik i méposhtém:

Q*=JQ+KQ (4-3)
Ekuacioni logjik i bistabilit sinkron JK me hyrje pér takt C éshté:

Q=(JQ+KQC+QC (4-4)

, T L
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§ D D

a) b)

Fig. 4-24. Struktura logjike e bistabilit JK
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Pér bistabilin JK nuk ka kombinim hyrés té ndaluar. Gjegjésisht, nga tabela e kombinimeve,
kurse edhe nga funksioni i tranzicionit béhet i qarté parimi i funksionimit té tij: bistabili JK pu-
non si bistabili SR pér té gjitha kombinimet hyrése, me ¢ka hyrje analoge e S éshté ], ndérsa né
hyrjen R korrespondon hyrja K, pérve¢ kombinimit kur té dy hyrjet ] dhe K jané né nivel té 1.
Kur bistabili JK do té eksitohet me kombinimin hyrés J=1 dhe K=1, gjendja né dalje do t& defino-
het dhe do té parages komplement té gjendjes paraprake té tij, d.m.th. do té vlejé Q*= Q.

J K Q' Q Q" J K
00 Q 00 0 x
—  Q 01 | o 01 I x
o----41C _
— K Ql—— 10 1 10 x 1
11 0 11 x 0
Fig. 4-25. Simboli logjik i Tab. 4-8. Tabela e tranzicionit Tab. 4-9. Tabela e eksitimit
bistabilit JK né bistabilin JK e bistabilit JK

Njé shembull pér sjelljen e bistabilit JK MS éshté treguar me diagramet kohore né fig. 4-26 me
gjendje fillestare té risetuar.

Minlln n .
. NN nrn .
1 11
o1 | I O

Fig. 4-26. Diagramet kohore pér sjelljen e bistabilit JK té akorduar

NEé bistabilat JK té akorduar zakonisht shtohen hyrje asinkrone té cilat mundet té jené aktive
né nivel té ulét dhe shénohen me S, (PRS) dhe R, (CLR), ndérsa nése jané aktive né nivel té
larté shénohen me S, (PRS) dhe R, (CLR).

Né bistabilin JK mund té paraqiten probleme té caktuara né funksionimin e tij. Késhtu pér
shembull té supozojmé se ] = 1 dhe K = 1 dhe se gjendja fillestare e bistabilit ishte Q=0 (0 =1).
Kur do té paragqitet tehu rrités i taktit, pas njé vonese té caktuar t , e cila éshté mé e vogél se ko-
hézgjatja e impulsit té takt-sinjalit, por pasi qé impulsi i taktit vazhdon ende, pérséri do té nxitet
ndryshim i daljes Q=0 (Q =1) pas kohés t » dhe ky ndryshim do té kthehet né hyrje etj. deri sa
zgjat takt impulsi. Kjo do té thoté se dalja oscilon mes 0 dhe 1 deri sa takti éshté aktiv (C=1), dhe
késhtu kur takti do té léshohet né nivel pasiv (t€ ulét), dalja nuk do té jeté e definuar. Njé zgjidhje
do té ishin sinjalet e kundérta t€ vonoheshin me ¢ka vonesa t , do té jeté mé e madhe nga kohézg-
jatja e takt-impulsit, por njéheré edhe mé e vogeél se kohézgjatja e pauzés, kurse e dyta impulsi té
jeté mé i shkurtér nga koha e vonesés t . Pasi qé té dy zgjidhjet krijojné probleme tjera, mangésia
e cekur tejkalohet nése dalja ndryshon me paraqitjen e tehut rénés té taktit, ose nése bistabili JK
realizohet me strukturén MS ngjashém si né fig. 4-22. Né kété rast dalja kthehet né hyrje, por
tani hyrja e takt-sinjalit pér bistabilin e dyté (ekzekutiv) ndodhet né nivel té ulét prandaj sinjali i
kthyer nuk mund té shkaktojé ndryshim té métejshém.



132 BISTABILAT
4.4. BISTABILI T

Ky lloj i bistabilit ka vetém nj hyrje té¢ shénuar me T. Struktura logjike e bistabilit T &shté
treguar né fig. 4-27 a) dhe b), kurse simboli né fig. 4-28. Nga fig. 4-27 shihet se edhe ky bistabil
fitohet nga bistabili SR (ose JK) né té cilin jané realizuar dy lidhje té kundérta té kryqézuara,
ndérsa dy hyrje lidhen né njé.

§ -
2D DR
T F}R il

Fig. 4-27. Struktura logjike e bistabilit T

Tabela e tranzicionit éshté treguar si tab. 4-10, ndérsa tabela e eksitimit éshté prezantuar si tab.
4-11 dhe nga ato lehté mund té kuptohet ményra e funksionimit té tij.

QQ" | T
T |Q 00
QfF— Q 01 1
o——T _

Q DN 1 0 10 1

11 0

Fig. 4-28. Simboli logjik Tab. 4-10. Tabela e tranzicionit Tab. 4-11. Tabela e eksitimit
i bistabilit T né bistabilin T e bistabilit T

Nése né hyrjen T sillet 0 (T=0), atéheré gjendja né vazhdim e daljes do t& jeté e pandryshuar
né raport me até mé paré: Q * = Q. Nése, megjithaté, né hyrjen T sillet 1 (T = 1), atéheré gjendja
e ardhshme e daljes do té jeté komplement i t¢ méparshmes: Q' = Q. Pér shkak té késaj ményre
té punés, bistabili T quhet edhe bistabil komutues (nga ang. toggle ose trigger).

Duke u bazuar né tabelén e tranzicionit mund té shkruhet edhe ekuacioni karakteristik i bi-
stabilit T. Ai éshté dhéné me ekuacionin logjik t&¢ méposhtém:

0'=(Q®T) ose Q" =QT+0T . (4-5)
Pér bistabilin e akorduar me taktin C ekuacioni karakteristik do té jeté:

0" =(0®T)C+0C ose O =(0T +0T)C+0C. (4-6)
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Né fig. 4-28 &éshté treguar njé shembull pér sjelljen e bistabilit T, me gjendje fillestare té ri-
setuar Q=0 (Q=1).

T . T

133

o 1 1 . T © N
Q_l I_ t= a) b)

Fig. 4-28. Diagramet kohore pér
sjelljen e bistabilit T

Fig. 4-29. Realizimi i bistabilit
T me bistabil JK

Nése shikohet tabela karakteristike tab. 4-8 e bistabilit JK, vérehet se me lidhjen e té dy hyrjeve
né njé té pérbashkét kemi béré transformimin né bistabil T. Ngjashém, sjellja e dy 1-ve né hyrjet ]
dhe K (J=K=1) kur takti éshté aktiv, shkakton qé gjendja e ardhshme e tij té jeté komplementare
me até t&€ méparshme. Nga kétu rrjedhin realizimet e bistabilit T té paraqitur né fig. 4-29 duke
pérdorur bistabil T té akorduar dhe té paakorduar hyrjet e té cilit né ményré konstante mbahen
né logjikén 1.

Pasi qé bistabili T e ndryshon gjendjen gjaté paraqitjes sé impulsit hyrés, rrjedh se ai kryen
detektimin e ¢do impulsi, e kjo mund té pérdoret pér numérimin e impulseve hyrése, prandaj
pér té thuhet se éshté edhe bistabil numérues. Né lidhje me kété, bistabili pérdoret si elemente
pérbérés gjaté realizimit té rrjetave numéruese pér té cilat do té béhet fjalé né njérén nga temat
qé vijojné.

4.5. BISTABILI D

Neése shikohen dhe analizohen tabelat karakteristike 4-6 dhe 4-8 té bistabilave SR dhe JK lehté
vérehet se sjellja e kombinimit hyrés me hyrje reciprokisht komplementare shkakton qé gjendja
e ardhshme e bistabilit té jeté ose 1 ose 0. Nga kétu rrjedh realizimi i bistabilit D i treguar né fig.
4-30 i cili pérdor bistabil SR (ose JK) dhe njé invertor. Ky bistabil ka vetém njé hyrje té shénuar
me D né té cilén sillet e dhéna. Qéllimi éshté qé té mirret komponenta digjitale e cila do té mbajé
mend njé bit té sjellé né kété hyrje, ashtu qé gjendja e ardhshme e bistabilit gjithmoné do té jeté
e njéjté me gjendjen logjike té hyrjes D.

Paraqitja simbolike e bstabilit D éshté dhéné né fig. 4-31, ndérsa struktura e tij logjike né fig.
4-32 a) dhe b). Nga figurat shihet se kur ka nevojé puna e tij té jeté e sinkronizuar me qarqe digji-
tale tjera né njé sistem té vetém, shtohet edhe njé hyrje pér takt (C) si¢ éshté paraqitur né figurat
me vija té ndérprera.

D D

¢ ¥t ¢ Y |S
R Qr— K QF— o---C Q .
a) b)

Fig. 40-30. Realizimi i bistabilit D me bistabil SR dhe JK

Fig. 4-31. Simboli logjik i bistabilit D
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Y

Q

)oi
},7

Fig. 4-32. Struktura logjike e bistabilit D

Puna komplementare e kétij bistabili mé sé¢ miri mund té ilustrohet me ndihmén e tabelés sé
tij té tranzicionit 4-12 dhe tabelés sé ngacmimit (eksitimit) 4-13.

Q Q" | T
T QJr 00 0
0 01 1
1 1 10 0
11 1
Tab. 4-12. Tabela e tranzicionit Tab. 4-13. Tabela e eksitimit e
né bistabilin T bistabilit T

Duke u bazuar né kéto tabela mund té kuptohet parimi i punés i bistabilit D. Pavarésisht se
c¢faré éshté gjendja e méparshme e daljes Q, gjendja e ardhshme e bistabilit do té jeté e njéjté
me gjendjen e vendosur né hyrjen D: Q* = D, késhtu qé nése D=0 atéheré Q*=0, por nése D=1
atéheré Q'=1. Nga kétu faktikisht rrjedh edhe shkurtesa e emrit e bistabilit D. Domethéné, sinjali
nga hyrja transmetohet né dalje, d.m.th. e dhéna (ang. Data) e pranishme né hyrje pércillet né
dalje. Gjaté késaj gjithmoné ekziston njé vonesé e caktuar (ang. Delay) pér shkak té kalimit té saj
népér bistabil, pa marré parasysh sa e papérfillshme éshté.

Né bistabilat e akorduar D hyrja D varet nga paragqitja e takt-sinjalit C prandaj edhe duhet t&
jeté i sinkronizuar me t€. Né njé bistabil té tillé dalja e ndjek hyrje, duke filluar nga paragqitja e
tehut rrités té taktit, e deri sa takti éshté i larté, d.m.th. deri sa ka nivel aktiv. Zakonisht bistabilit
té akorduar i shtohen edhe njé ose dy hyrje direkte asinkrone té cilat jané t€ pavarura nga takti
dhe e dominojné até.

Ményra e funksionimit té bistabilit D pérshkruhet edhe né formé analitike népérmjet ekua-
cionit karakteristik té tij:

0"'=D (4-7)
pér bistabilin asinkron, ose
0" =DC+0QC (4-8)

pér bistabilin sinkron D.

Parimi i funksionimit i bistabilit D éshté ilustruar me shembullin né vazhdim té diagrameve
kohore té hyrjes dhe daljes té bistabilit D té cilét jané paraqitur né fig. 4-33.
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Fig. 4-33. Diagramet kohore pér sjelljen e bistabilit D

Ky bistabil mé tepér pérdoret né ndértimin e té ashtuquajturve regjistrave stacionar dhe zh-
vendosésh si komponente memoruese me kapacitet té vogél té cilét do té jené 1éndé e analizés né
temén né vazhdim ku do té pérpunohen né mé shumé hollési.

Realizimi praktik i bistabilit D mundéson dendési mé té madhe té paketimit né raport me
bistabilat RS dhe JK, prandaj bistabili D pérdoret si komponenté bazé pér ndértimin e kompo-
nentéve sekuenciale mé komplekse.

4.5.1 QARKU PER MBYLLJE

Nga shqyrtimi i méparshém mund té konkludohet se qarku pér mbyllje (pér mbajtje), ose
latch, né fakt éshté njésia pérbérése bazé e té gjitha bistabilave. Karakteristika kryesore e tij éshté
transparenca né puné: hyrja dhe dalja jané né komunikim dhe,,shihen me njéra-tjetrén.”

Njéri nga zbatimet kryesore praktike té bisatabilit D si latch éshté realizimi i qarqeve té cilat
kryejné pranimin e té dhénave, mbylljen e tyre (mbajtjen) dhe né njé moment té dhéné, pércjel-
ljen e tyre té métejshme. Qarku pér mbajtje ka dy hyrje: njéra né té cilén bartet e dhéna D dhe
tjetra E e cila quhet hyrje pér leje sepse kryen kontrollin e 1éshimit té sinjalit té t&¢ dhénés nga

hyrja D drejt daljes Q.
Hyrjet Dalje E/C | l | l | l | }
+ bbb t
Operacioni E D Q —
D_ | e
Léshon ! 0 0 B t
(Q e ndjek D), | | Qu | ][ o]
| | i i t
Mbyll (Q éshté e Qpp
mbyllur) 0 | x| Q I . t
Tab. 4-14. Tabela e kombinimeve Fig. 4-34. Diagramet kohore sjelljen
e qarkut pér mbyllje e qarkut pér mbyllje
Né lidhje me kété vlen,

° Dalja Q e ndjek hyrjen D deri sa E éshté aktive, d.m.th. me paraqitjen e tehut rrités té tij, e
deri sa ai ndodhet né nivel té larté (E = 1);

° dalja Q e mbyll (e mban) gjendjen e hyrjes D pezull gjaté tehut rénés té hyrjes pér leje E,
d.m.th. pra né momentin kur ajo kalon nga niveli i larté né nivel té ulét (nga E=1 bie né
E=0). Gjendja e tendosur e daljes Q gjaté kalimit té hyrjes pér leje E nga niveli i larté né
té ulét mbetet e pandryshuar pér gjithé kohén deri sa E éshté pasive, d.m.th. sa kohé qé E
ndodhet né nivel té ulét (E = 0).
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O* =DE+DE (4-9)

Parimi i funksionimit shpjegohet me tabelén funksionale 4-14 dhe ekuacionin karakteristik
(4-9). Pérveg késaj, né fig. 4-34 jané dhéné diagramet kohore té cilét tregojné njé shembull té
thjeshté té sjelljes sé latch pér eksitimin e dhéné hyrés. Me géllim qé té theksohet dallimi mes
sjelljes sé latch D dhe bistabilit D i cili komandohet me tehun rénés té taktit, né fig. 4-34 jané
treguar diagramet kohore té daljeve te té dy komponentet té cilat eksitohen me sinjale hyrése
identike.

4.5.2. CELULA THEMELORE MEMORUESE

Nga ajo qé u shtjellua deri tani mund té supozohet né cilén ményré bistabili mund té pérdo-
ret si celulé memoruese elementare (CM) e cila mban mend té dhéné prej njé biti. Ekzistojné
realizime nga mé té ndryshme té celulave memoruese. Por pér té gjitha ato karakteristike éshté
paraqitja e mé tepér hyrjeve dhe e té paktén njé dalje.

Pér celulén memoruese qé do té analizohet kétu do té supozojmé se ajo ka njé hyrje (Din) pér
regjistrimin e pérmbajtjes né té (té dhénés njé bitésh), me hyrjen tjetér (SEL) béhet selektimi i
celulés, ndérsa népérmijet hyrjes sé treté (R/W ) zgjidhet funksioni qé ajo do ta kryej: lexim té té
dhénés sé memoruar ose regjistrim té ri. Né daljen e celulés (Dout) béhet leximi i pérmbajtjes (té
dhénés sé memoruar).

MC \
R ST 1/ LD_Dgut
__ o o— D Q | o ]

— R/W R'W

e

Fig. 4-35. Simboli logjik Fig. 4-36. Skema logjike e celulés memoruese

Paraqitja simbolike e késaj celule memoruese éshté treguar né fig. 4-35, ndérsa skema logjike
qé e realizon kété éshté dhéné né fig. 4-36. Nga ato shihet se vendin qendror e zen latch-i D me
hyrjen e tij pér kontroll C. Parimin sipas té cilit duhet t€ punojé celula memoruese do ta pérshk-
ruajmé né vazhdim.

Qé té mund té punohet me celulén memoruese, mé sakté gé té mund té lexohet biti (e dhéna)
qé éshté ruajtur né té ose té regjistrohet i ri, ajo duhet té béhet aktive. Pér arritjen e kétij qéllimi r
me qeliza kujtesés, qé ju mund t€ lexoni pak (té dhénat) mbahet mend né té apo pér té shkruar,
celula memoruese duhet té adresohet, e kjo kryhet duke sjelljen e sinjalit me nivel logjik té larté
né linjén e adresés (selektuese) (SEL =1). Né két€ rast ekzistojné dy mundési: =~

° Regjistrim té té€ dhénés sé re: Nése sinjali R/ ndodhet né nivel té ulét (R/W =0), atéheré

népérmjet invertorit fitohet 1i cili kalon népér qarkun EDHE dhe e aktivizon sinjalin pér
leje (C=1) me ¢ka e dhéna e pranishme né hyrjen Din regjistrohet né bistabil, kurse né dalje
fitohet 0 (Dout = 0); - -

° Lexim té té dhénés sé memoruar: Nése sinjali R/ ndodhet né nivel té larté (R/W =1),

atéheré nga njéra ané hyrja pér leje ndodhet né nivel té ulét (C=0) e cila nuk lejon qé niveli
i linjés pér té dhéna Din té ndikojé né gjendjen e bistabilit prandaj ai e rruan gjendjen e
vjetér, kurse nga ana tjetér hapet qarku dalés EDHE me ¢ka e dhéna (gjendja fillestare e
bistabilit) paraqitet né linjén dalése (Dout = Q).
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Pasi gé gjaté gjithé kohés nuk punohet vetém me njérén celulé, por edhe me té tjerat, duhet té
ekzistojé mundésia qé celula memoruese t€ mos selektohet. Né kété rast, kur celula nuk éshté e
adresuar niveli i linjés pér selektim éshté i ulét (SEL=0), ajo éshté pasive dhe e mban té€ dhénén
qé éshté futur né té. Kur celula nuk éshté selektuar, hyrja pér leje gjithashtu shkon né zero C=0)
me ¢ka bistabili D e rruan gjendjen e tij ekzistuese dhe nuk e ndryshon, kurse té njéjtén kohé né
dalje fitohet nivel i ulét (Dout = 0).

Parimi i prezantuar i funksionimit té celulés memoruese né fig. 4-35, mé kompakt éshté
paraqitur me tabelén funksionale 4-15.

Hyrjet Daljet
Operacioni —
SEL R/W Din Q+ Dout
Pasivitet 0 X X Q 0
Regjistri 1 0 0 0
egjistrim ) |
Lexim 1 1 X Q Q

Kolegjet. 4-15. Tabela funksionale té gelizés kujtesés

Krahas kétyre celulave memoruese asinkrone, ekzistojné edhe sinkrone puna e té cilave de-
terminohet me takt sinjal plotésues i cili i kontrollon té gjitha hyrjet dhe daljet e celulés. Celula
memoruese né kété rast sillet ngjashém si edhe ajo paraprakja, kur éshté asinkrone, vetém se tani
leximi dhe regjistrimi kryhen né kohé té pércaktuar saktésisht. Me paraqitjen e tehut rrités ose
rénés té taktit.

Komponentet memoruese reale mund té kené celula memoruese me hyrje té vetme pér té
dhénat: né procesin e leximit kjo linjé té jeté edhe dalése, ndérsa gjaté regjistrimit hyrése. Krahas
késaj, kur celula memoruese nuk éshté e adresuar, zakonisht linjat pér té dhéné ndodhen né gjen-
djen e treté. Pér t&€ marré njé sjellje té tillé duhet t& béhet modifikimi i strukturés logjike bazé dhe
té futet garku bufer pér ¢ka do té flasim né temén pér memorie e cila pason mé voné né libér.

4.5.3. TRANSFORMI I LOGJIKES SE BISTABILIT D

Tashmé pérmendém se bistabili D gjithnjé e mé tepér pérdoret pér realizimin e bistabilave
me logjiké tjetér. Kjo do té thoté se bistabili D, né njé ményré béhet njé komponent standard pér
ndértimin e rrjetave sekuenciale. Prandaj éshté e dobishme té paraqiten disa zgjidhje té bistabi-
lave tashmé té analizuar té llojeve té ndryshme té realizuar me zbatimin e bistabilit D. Njéra nga
manggsité thelbésore té bistabilave SR sigurisht éshté gjendja e tyre e padefinuar pér kombinimin
hyrés R=1 dhe S=1. Megjithaté, tashmé thamé se mund t& ndértohen bistabili SR me njé hyrje
dominante. Késhtu pér shembull, qé t& krijohet bistabil SR me hyrje dominante R me zbatimin
e bistabilit D, duhet té pérdoret ményra e lidhjes e treguar né fig. 4-36 a). Né kété konfiguracion
paraqitja e kombinimit hyrés R=1 dhe S=1 shkakton risetimin e daljes. Me kété éshté eliminuar
gjendja e padefinuar gjaté eksitimit me R=1 dhe S=1 sepse bistabili risetohet (Q*=0)

NE fig. 4-37 b) éshté treguar ményra e lidhjes e bistabilit D, késhtu qé me té realizohet bistabili
JK. Bistabili T zbatohet edhe si i akorduar, por shpesh edhe si i pa akorduar.
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NE fig. 4-37 c) éshté paragqitur njé realizim i bistabilit T té pa akorduar, ndérsa né fig. 4-37 d)
bistabil T i akorduar. Né té dy realizimet &shté zbatuar bistabili D.

[ [
i o—— Jo ]
S I _D—LD Qp— D QH—

Ce c o - c__[ o] M
R
a) Bistabili SR me hyrje dominante R b) Bistabili JK i akorduar
L D Q o
T
—C  _ T
Qf+— b Q—
Co cC Qlb——
¢) Bistabili T d) Bistabili T i akorduar

Fig. 4-37. Realizime té llojeve té ndryshme té bistabilave me zbatimin e bistabilit D.

4.6. BISTABILAT E INTEGRUAR

Si¢ mund té shihet nga shembujt e méparshém, bistabila té vecanté kané konfiguracion mjaft
kompleks, edhe pse jané té ndértuara me ndihmén e qarqeve té logjike té integruara. Pérparimi i
teknologjisé ka mundésuar qé strukturat shumé komplekse té bistabilave té realizohen né formé
té qarkut monolit té integruar unik. Kéto bistabila kané veti té mira, kurse zbatimi i tyre né sis-
temet komplekse éshté shumé i thjeshté duke pasur parasysh faktin qé t& gjitha lidhjet né mes
té elementeve funksionale t€ vecanta té bistabilit jané té realizuara né brendési té qarkut té inte-
gruar. Dizajnuesi ato i trajton si térési funksionale unike, duke pasur llogari vetém pér varésiné
e gjendjeve t€ daljes né funksion té kombinimeve té niveleve t& hyrjes. Kéto bistabila né skema
tregohen né ményré té njéjté si deri tani me katror né anén e djathté shénohen daljet, kurse né t&
majtén, té sipérm dhe poshté hyrjet e bistabilit. Eshté e zakonshme qé majtas té shénohen hyrjet
sinkronizuese dhe takti, ndérsa larté dhe poshté hyrjet direkte (asinkrone).

Né fig. 4-38 a), b), ¢) dhe d) tregohen simbolet e disa bistabilave té integruar mé shpesh té
zbatuar. Né praktiké hasen edhe shénime té hyrjeve asinkrone me rreth té vogél (“O”). Kjo do t&
thoté se veprimi efektiv mbi gjendjen e bistabilit, do té realizohet nése né té sillet nivel i ulét (0).

Rrethi né hyrjen pér takt sinjalin C shénon se ndryshimi i gjendjes sé bistabilit do té€ béhet me
paraqitjen e tehut rénés té takt sinjalit, por nése ai léshohet ndryshimi do t€ ndodh me paraqitjen
e tehut rrités. Kur né hyrjen pér takt ekziston trekéndésh kjo tregon se béhet fjalé pér bistabil i cili
éshté i akorduar (komanduar) me tehun rrités té taktit nése nuk ka rreth té voggl, gjegjésisht me
tehun rénés nése rrethi ekziston.
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Fig. 4-38. Simbole té bistabilave té integruar

Né bistabilat e realizuar né tekniké té integruar nuk éshté e théné gjithmoné té ekzistojné té dy
hyrjet asinkrone, ose dy daljet reciprokisht komplementare, por vetém njéri prej tyre.

Teknologjia e qarqeve té integruara mundésuar prodhimin e qarqeve té tilla té integruara té
cilét né vete pérmbajné mé tepér bistabila té pavarur. Késhtu pér shembull, né teknologjité TTL
dhe CMOS, shenjat e té cilave jané 74xx, gjegjésisht 40xx, hasen realizime nga mé té ndryshmet
té bistabilave té dyfishté ose katérfishté té integruar né njé komponenté.

4-1.

4-3.

4-4.

4-5.

4-6.

4-7.

4-8.

4-9.

4-17.

4-18.

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

Cka paragqet bistabili?

Sa dalje ka bistabili, si quhen dhe si shénohen?

Kur bistabili éshté i setuar, dhe kur i risetuarur?

Bistabili, né rastin e pérgjithshém, ka....hyrje ashtu qé disa nga ato jané..., kurse disa jané....
Cka bartet né hyrjet e t¢ dhénave?

Pér ¢ka shérbejné hyrjet e kontrollit?

Nga ¢ka varet gjendja e daljeve né bistabilat asinkron?

Nga c¢ka varet gjendja e daljeve né bistabilin sinkron?

Cka paragqet takt sinjali?

Cka do té ndodh nése paragqitet nivel i larté, gjegjésisht teh aktiv i taktit?
Cfaré éshté koha e vonesés?

Pérshkruaj ményrén e funksionimit t€ bistabilit!

. Nga se varet gjendja e daljeve té bistabilit? Pse quhet komponenté memoruese elementare?
. Vizato strukturén logjike dhe simbolin logjik té bistabilit SR (bistabil i llojit JOOSE).

. Vizato tabelén e tranzicionit, tabelén e eksitimit dhe shkruaj ekuacionin karakteristik té bistabilit SR.

Kur bistabili SR nuk e ndryshon gjendjen e tij? Cka duhet béré qé ai té vendoset né 1, e gka qé té risetohet?
Cila éshté manggsia kryesore e bistabilit SR dhe si shprehet kjo né ményré analitike?

Né figurén né vazhdim tregohen diagramet kohore té sinjaleve hyrése S dhe R né bistabilin SR. Vizato dia-

gramin kohor né daljen Q, nése gjendja fillestare ishte (a) Q=0; (b) Q=1.
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Figura pér detyrén 4-18 Figura pér detyrén 4-2

4-19. Vizato strukturén logjike, simbolin logjik dhe tabelén e tranzicionit pér bistabilin SR (bistabil i llojit JO-
EDHE).

4-20. A ekziston kombinimi hyrés jolegjitim (i ndaluar) pér bistabilin SR dhe, nése ekziston, cili éshté ai?

4-21. Néfigurén e méposhtme tregohen diagramet kohore té sinjaleve té hyrjes S dhe R né bistabilin SR. Vizato
diagramin kohor té daljes Q, nése gjendja fillestare e daljes ishte (a) Q=0 (b) Q=1.

4-22. Vizato strukturén logjike dhe paraqitjen simbolike té bistabilit SR té akorduar!

4-23. Vizato tabelén e tranzicionit, tabelén e eksitimit dhe shkruaj ekuacionin karakteristik té bistabilit SR té akor-
duar.

4-24. Kaur sinjalet e dérguara né hyrjet S dhe R té bistabilit té akorduar SR kané ndikim efektiv mbi gjendjen e tij?

4-25. Siduhet té jené nivelet e sinjaleve té vendosur né hyrjet S dhe R pér funksionim té drejté té bistabilit té akor-
duar SR? Cili do té jeté rasti i kundért?

4-26. Né figuré jané treguar diagramet kohore té taktit C dhe té sinjaleve hyrése S dhe R né bistabilin e akorduar
SR. Vizato diagramin kohor té daljes Q nése ai fillimish ishte né nivel té ulét.

5, 1 ]

— —t
'

L - 4
c MM rr. g, — HE

p ™ nE
O i N o e O s N O sl e B e B e
t o P t
R [ [] 1071 S i 1.1 m t
0 bR L i i
i g i !
t
Figura pér pyetjen 4-26 Figura pér pyetjen 4-29

4-27. Vizato strukturén logjike dhe paraqitjen simbolike té bistabilit SR té akorduar me hyrje asinkrone (direkte)
aktive né nivel té ulét S, dhe R té cilat dominojné mbi taktin C.

4-28. Cili éshté roli i hyrjeve direkte né bistabilin e akorduar? Cili éshté kushti qé¢ duhet t& plotésohet mes hyrjeve
direkte qé bistabili t& punojé si duhet?

4-29. Ng figuré jané treguar diagramet kohore té sinjaleve té sjellé né hyrjet asinkrone S_d dhe Ed, té taktit C, dhe
té hyrjeve té t& dhénave S dhe R né bistabilin SR té akorduar. Vizato diagramin kohor té daljes Q nése fillimisht ai
ishte né nivel t& ulét.

4-30. Shpjego dallimin mes bistabilave qé reagojné né nivelin e taktit dhe atyre qé reagojné né paraqitjen e tehut té
tij?

4-31. Vizato strukturén logjike dhe simbolin logjik té bistabilit MS SR.

4-32. Cili éshté dallimi mes bistabilit té akorduar SR (latch-it) dhe bistabilit MS SR?
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4-33. Cili éshté dallimi mes bistabilit MS SR dhe bistabilit SR té akorduar té komanduar me tehun e takt sinjalit?

4-34. Siduhet té jené té dhénat e pranishme né hyrjet e té dhénave S dh R pér funksionimin e drejté té bistabilit MS
SR?

4-35. Vizato simbolin logjik té bistabilit MS SR me hyrje asinkrone aktive né (a) nivel té ulét (b) té larté.
4-36. Vizato skemén logjike dhe simbolin logjik té bistabilit JK (s)asinkron (b) sinkron JK.

4-37. Vizato tabelén e tranzicionit, tabelén e eksitimit dhe ekuacionin karakteristik té bistabilit JK (a) asinkron (b)
sinkron.

4-38. Cili éshté ndryshimi né sjelljen mes bistabilit SR dhe JK?

4-39. Ng figuré jané treguar diagramet kohore té sinjaleve hyrése J dhe K né bistabilin JK. Vizato diagramin kohor
té daljes Q nése ajo fillimisht ishte né nivel té ulét.

cLimrrimrry .
J 11 I_I_I_II_I_I_I_I_Lt 0 nonn

S 11 . kLI u t
Q . i
t

Figura pér pyetjen 4-39 Figura pér pyetjen 4-40
4-40. Né figurén né vazhdim jané treguar diagramet kohore té taktit C dhe té sinjaleve hyrése ] dhe K né bistabilin
JK. Vizato diagramin kohor té daljes Q nése ajo fillimisht ka qené né nivel té ulét.
4-41. Vizato skemén logjike dhe simbolin logjik té bistabilit T (a) asinkron (b) sinkron.

4-42. Vizato tabelén e tranzicionit, tabelén e eksitimit dhe ekuacionin karakteristik té bistabilit T (a) asinkron (b)
sinkron!

4-43. Né figuré éshté treguar diagrami kohor i sinjalit té sjellé né hyrjen T né bistabilin T. Vizato diagramin kohor
né dalje Q nése gjendja fillestare e saj ishte Q = 0.

e e S T e N e N o e

t
Q .
t

Figura pér pyetjen 4-43 Figura pér pyetjen 4-44
4-44. Né figuré jané treguar diagramet kohore té sinjaleve té sjella né taktin C dhe né hyrjen e té dhénave T né
bistabilin T. Vizato diagramin kohor té daljes Q nése gjendja fillestare e saj ishte Q=0.
4-45. Vizato skemén logjike dhe simbolin logjik té bistabilit D (s) asinkron (b) sinkron.

4-46. Vizato tabelén e tranzicionit, tabelén e eksitimit dhe ekuacionin karakteristik té bistabilit D (a) asinkron (b)
sinkron.

4-47. Néfigurén e méposhtme éshté treguar diagrami kohor i sinjalit té sjellé né hyrjen pér té dhéna D né bistabilin
D. Vizato diagramin kohor té daljes Q nése gjendja fillestare e saj ishte Q = 0.



142 BISTABILAT

| — — | -
D | 1111 : ! ' t
R I A T
qQ | o | t
t g : L |
t
Figura pér pyetjen 4-47 Figura pér pyetjen 4-49

4-48. Shpjego dallimin mes bistabilit D dhe latch-it D (qarkut pér mbyllje).

4-49. Né figura e méposhtme tregohen forma kohore e sinjaleve té sjella né hyrjen e té¢ dhénave D dhe hyrjen pér
kontroll E né latch-in D (qarkun pér mbyllje). Vizato formén valore té daljes Q me supozimin se té njéjtit sinjale
eksituese barten né bistabilin D i cili éshté komanduar me tehun a) rrités b) rénés.

10— J Q o
J QF— S Q o
O—O>C
L e
) K  Qft :
K — o
a) Q b) ’7 c)

Figura pér pyetjen 4-50

4-50. Pércakto se ¢faré lloje té bistabilave realizohen me skemat logjike té paragitura né figurat e méposhtme.
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REGJISTRAT

Pas studimit té késaj térésie tematike
o Do té kuptoni strukturén logjike té regjistrave;

o Do té kuptoni dhe do té mund té pérshkruani parimin e punés dhe zbatimin e
regjistrave standard té:

®

regjistrit stacionar,

[©]

regjistrit zhvendosésh,

0]

regjistrit me hyrje t€ kombinuar,

(S]

regjistrit me dalje t€ kombinuar,

0]

regjistrit universal;

o Do té dalloni llojet e regjistrave sipas funksionit dhe zbatimit.
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5.1. HYRJE, KONCEPTET DHE NOCIONET BAZE

Regjistrat jané rrjeta komplekse sekuenciale dhe té njéjtit shumé shpesh pérdoren gjaté ndér-
timit té pajisjeve digjitale. Regjistri paraget njé strukturé (asamble) e cila shérben pér rruajtjen
e té dhéna binare arbitrare me gjatési té kufizuar qé quhet fjalé. Pasi qé pér rruajtjen e ¢do biti té
fjalés duhet nga njé element bistabil, d.m.th. flip-flop, rrjedh se pér fjalé me gjatési prej n-bajt do
té jené té nevojshém n-bistabila.

Regjistrat pérdoren si akumulator pér rruajtje té pérkohshme, gjegjésisht pranim té té dhé-
nave hyrése, mes-rezultateve ose rezultateve pérfundimtare né procesin e pérpunimit té té dhé-
nave, pastaj jané t¢ domosdoshém si bufer né vendet ku éshté e nevojshme lidhja e pjeséve té
pajisjes digjitale té cilat punojné me shpejtési té ndryshme. Gjithashtu, ata pérdoren gjaté real-
izimit té operacioneve aritmetike dhe logjike: komplementimit, raste t€ vecanta té shumézimit
dhe pjesétimit, pastaj né procesin e informacioneve si konvertor pér konvertimin e té dhénave
nga forma paralele né serike dhe anasjelltas etj.

Né fig. 5-1 éshté treguar forma valore e tensionit né njé qark digjital. Béhet fjalé pér sinjal i cili
paraqet t€ dhéné 8-bitéshe té caktuar, né shembullin e dhéné 11101011. Niveli i tensionit i logjik-
és 1 éshté i larté V(1)=+Vcc, ndérsa i logjikés zero éshté e ulét V(0)=0V. Né fig. 5-2 éshté dhéné
njé bllok-skemé shumé e thjeshté pér njé regjistér me 8 bistabila né té cilin mundet té vendoset
e dhéna e caktuar. Pasi qé e dhéna do té rruhet né regjistér, i njéjti e paraget edhe pérmbajtjen e
saj. Pér shembullin toné, pérmbajtja e regjistrit do té jeté 11101011.

Pér hyrjen e té dhénés né regjistér pérdoret termi ngarkimit, futje ose akomodim (ang. load),
ose shumé rrallé shkrim (ang. write) né regjistér, ndérsa pér daljen e té€ dhénés nga regjistri pér-
doret termi lexim (ang. read) i pérmbaijtjes.

VAV Y VY Q Q,Q;Q Q5 Qg Q; Qg

ov ov
1 Dy b3 by b5 bg D7 Dg 1
Fig. 5-1. E dhéna teté bitéshe Fig. 5-2. Bllok-skema e regjistrit 8-bitésh

Gjaté shkrimit né regjistér pérmbajtja paraprake (e vjetér) humbet, kurse ruhet e dhéna e re
e sjellé né linjat hyrése té t&¢ dhénave té cilat jané edhe hyrje pér bistabilat prej té ciléve éshté i
ndértuar regjistri. Pér dallim nga kjo, zakonisht, pérmbajtja e regjistrit mund té lexohet disa heré
sepse gjaté leximit nuk vjen deri te ndryshimi i té dhénés qé éshté shkruar né té. Ky lexim nuk
éshté destruktiv. Megjithaté, ekziston edhe lexim destruktiv ku pérmbajtja e shkruar humbet,
pér ¢ka e dhéna e lexuar patjetér té rinovohet, d.m.th. pérséri té mbushet né regjistér. Gjaté lex-
imit, pérmbajtja e regjistrit paraqitet né linjat dalése té té dhénave té cilat né fakt jané dalje nga
bistabilat e tij. Gjendja e regjistrit pérfagésohet me vlerén e daljeve nga secili bistabil i vecanté,
né njé periudhé té caktuar kohore. Prandaj, para se té fillojé me puné, né regjistér pércaktohet
gjendja fillestare, késhtu qé té gjitha elementet e memories vendosen né gjendjes zero, d.m.th.
né regjistér regjistrohen té gjitha zerot. Ky operacion quhet fshirje apo pastrim (ang. clear) e
regjistrit. Ndonjéheré regjistri dizajnohet ashtu qé gjendja fillestare éshté e ndryshme nga zero,
gjegjésisht né momentin fillestar né disa bistabila shkruhen njishat. Ky operacion quhet ven-
dosje fillestare (ang. preset) e regjistrit.
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Fshirja dhe rivendosja, si dhe disa operacione tjera qé¢ mund té ekzekutohen né pérmbajtjen
e vendosur té regjistrit, si pér shembull mbushja ose leximi i regjistrit, komandohen népérmjet
linjave kontrolluese té vecanta. Kur regjistri punon né ményré sinkrone, si hyrje e vecanté do té
jeté e pranishme edhe hyrja pér akordim, me ¢ka té gjitha bistabilat né pérbérje té regjistrit jané
té akorduar me té njéjtin takt sinjal. Eshté e qarté se pérveg hyrjeve té kontrollit, regjistri ka edhe
hyrje, gjegjésisht linja dalése té t&¢ dhénave (t€ informacioneve) népérmjet té cilave ai mbushet,
gjegjésisht lexohet pérmbajtja e tij (e dhéna qé éshté e futur né té).

Duke pasur parasysh ményrén e leximit t€ pérmbajtjes sé regjistrit, gjegjésisht ményrén me té
cilén shkruhet informacioni i ri né té, ekzistojné dy ményra té leximit ose regjistrimit té pérm-
bajtjes:

1. Paralele (n€ hapésiré). T¢ gjithé bajtét regjistrohen ose lexohen njékohésisht, né nj inter-
val kohor, dhe

2. Serike (né kohé). Bajtét regjistrohen ose lexohen radhazi njé nga njé (bajt pér bajt), pér
¢do bit nga njé interval kohe, edhe até duke filluar nga i pari ose i fundit.

Me kombinimin e ményrave té pérshkruara pér futje dhe dalje té té dhénave fitohen disa lloje
té ndryshme té regjistrave:

. Regjistra me hyrje paralele dhe dalje paralele;
. Regjistra me hyrje serike dhe dalje serike;

1

2

3. Regjistra me hyrje serike dhe dalje paralele;

4. Regjistra me hyrje paralele dhe dalje serike, dhe
5

. Regjistra me mundési t€ kombinuara pér regjistrim ose/dhe lexim.

Lloji i paré i regjistrit éshté stacionar, sepse e dhéna qé regjistrohet né regjistér mbetet e ruaj-
tur né formén kalimtare si pérmbajtje e regjistrit e cila nuk ndryshon. Né tre llojet tjera té regji-
strave pérmbajtja e regjistrit d.m.th. e dhéna e regjistruar vazhdimisht zhvendoset pér njé bit né
té majté ose né té djathté, prandaj kéta regjistra quhen regjistra zhvendosésh ose dinamik (ang.
shift). Né praktiké, shpesh heré hyrja ose dalja e regjistrit realizohet e kombinuar, késhtu qé éshté
e mundur hyrje serike ose paralele, dhe /ose dalje serike ose paralele.

D D
D Qf— S Qp— ] Qb
O - - ——O>C o- - - ———C
0O C = C ~
---{C_Qf— R Qf— K Qf—
a) i realizuar me SR b) i realizuar me bistabil JK
Fig 5-3. Bistabil D Fig. 5-4 Bistabil D.

Pasi qé bistabili D paraget komponenté themelore sekuenciale i cili sipas ményrés sé punés
mban mend té dhéné me gjatési prej njé biti, pér ndértimin e regjistrave pérdoren numér mé i
madh i bistabilave D té akorduar sipas fig. 5-3 varésisht nga gjatésia e té dhéné pér té cilén béhet
fjalé, té shprehur né bit. Bistabilat pérdorur shpesh kané edhe hyrje asinkrone me té cilat vendo-
set gjendja fillestare e regjistrave ose pérdoren pér shkak té zgjerimit té mundésive dhe pér fiti-
min e llojeve té regjistrave té kombinuar. Né realizimet praktike té regjistrave do té takojmé edhe
struktura logjike té cilat si elemente bazé té pérdorin bistabila SR ose JK, por kjo nuk duhet té na
cudis sepse gjithmoné kéto bistabila do té jené t& lidhur né konfiguracion qé realizojné bistabil D
sipas fig. 5-4 a) ose b).
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5.1. REGJISTRI STACIONAR

Regjistri stacionar ka hyrje paralele dhe dalje paralele té té dhénave si¢ éshté treguar né bllok-
skemén e thjeshté né fig. 5-5 a). Né fig. 5-5 b) éshté treguar njé realizim i regjistrit stacion katér
bitésh duke pérdorur katér bistabila SR té shénuar si FF, ku i = 1,2,3,4. Regjistri i treguar ka teté
linja té té dhénave (té informacioneve), prej té cilave katér jané hyrése: I, L, I, dhe I, ndérsa
katér jané dalése: O, O,, O, dhe O,. Krahas tyre ekzistojné edhe tre linja kontrolli (komanduese):
pér fshirjen e regjistrit CRL, pastaj pér regjistrimin e pérmbajtjes sé re W, si dhe linjén pér lexim
R. Simboli logjik i kétij lloji té regjistri éshté treguar né fig. 5-5 ¢).

I I I L I,1
1 273 i n-1 “n I 0,
| —L op—
o——— [3 03 ——o
L L[ I 1] — L G
—W
— R
— CLR
Ol OZ 03 Oi On-l On
a) Bllok-skema e thjeshté b) Paragitja simbolike
011 012 013 Iy
W
S Q7 S Q7 S Q S Q
R Q R Q R _Q R _Q
e | i i |
R
0, 0, O, O,

c) Skema logjike

Fig. 5-5. Regjistri stacionar katér bitésh me bistabila SR

Regjistri sillet né gjendjen fillestare né até ményré qé pérmes hyrjes pér fshirje CRL dérgohet
1, d.m.th. nivel i larté tensioni: (CRL = 1). Me kété bistabilat do té fshihen sepse té gjitha hyrjet e
tyre pér risetim jané aktive R=1 (R, =R, =R, =R, = 1), késhtu qé gjendja fillestare e tij do t& jeté:
Q,=0, Q,=0, Q,=0 dhe Q,=0.
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Regjistrimi né regjistér mund té béhet kur té gjithé bajtét e té dhénés do té sillen né hyrjet
I, L, I, dhe I, dhe pastaj né linjén W bartet nivel i larté¢ (W=1) me ¢ka njékohésisht “hapen” té
gjithé qarqet EDHE dhe ¢do bit regjistrohet né bistabilin pérkatés: S. = L. Praktikisht, gjendjen
e ndryshojné vetém até bistabila né hyrje té té ciléve paragqitet 1, ndérsa atje ku hyrja éshté né 0,
bistabili e rruan gjendjen e tij paraprake. Pér kété shkak, para ¢do mbushje té regjistrit ai patjetér
paraprakisht té fshihet me vendosjen e nivelit té larté né hyrjen pér fshirje CRL. E dhéna e shk-
ruar mbetet e memoruar né regjistér si pérmbajtje te tij deri sa nuk paraqitet e dhéné tjetér, e cila
do té duhet té futet né linjat hyrése té informacioneve L.

Qé té lexohet pérmbajtja e regjistrit, éshté e nevojshme qé né hyrjen R té sillet 1 (R=1) me ¢ka
njékohésisht do té€ hapen té gjitha daljet e qarqeve EDHE: O, = Q. Me kété, gjendja né dalje té
secilit bistabil do té paraqgitet né dalje té regjistrit Q;, Q,,, Q,, Q,, g€ do té thoté merret e dhéna qé
éshté mbajtur mend né regjistér pa u ndryshuar. Késhtu pérmbajtja e regjistrit mund té lexohet
mé shumé heré, ndérsa ajo nuk ndryshon. Pasi qé te kéta regjistra pérmbajtja e futur nuk zhven-
doset gjegjésisht nuk léviz, ato quhen stacionar. Té mos harrojmé se pér funksionimin e rregullt
té regjistrit té dhéné né fig. 5-5 a) nuk éshté e lejuar né té njéjtén kohé W=1, R=1, ose W=1,
CRL=1, ose R=1, CLR=1, ose R=1, CRLO kur regjistrohet W=1, R=0, CRL=0, dhe e kundérta,
kur lexohet R=1, W=0, CRL=0, ndérsa nése pérmbajtja e regjistrit fshihet duhet CLR=1, W=0,
CRL=0.

Koha e nevojshme pér futjen e informacionit t€ ri né regjistér mund té shkurtohet né qofté se
ai realizohet né até ményré, qé do té mundésojé té shmanget pér nevojén e fshirjes paraprake té
pérmbajtjes sé tij momentale. Skema logjike e njé regjistri té tillé &shté paraqitur né fig. 5-6 a). Ai
éshté realizuar me bistabila D, késhtu cili do nivel logjik i t¢ dhénés i sjellé né ¢do hyrje té D futet
direkt. Krahas késaj, puna e regjistrit éshté sinkrone me tehun rénés té takt impulsit CLK sepse
jané zbatuar bistabila D té akorduar. Pér regjistrin éshté karakteristike edhe dukuria e hyrjeve
direkte pér risetimin R té cilat pérdoret pér fshirjen e pérmbajtjes sé tij. Kjo éshté mundésuar me
lidhjen e pérbashkét né njé linjé té shénuar me CRL e cila do té jeté aktive né nivel té ulét, d.m.th.
regjistri fshihet nése né té sillet 0 (CRL =0).

Il IZ I3 I4
W A
W | [ I I |
i D QM D Q D Q D Q
! >C  _ >C >C  _ >C
; F R, Q ( R, Q ’—Q R, Q ’—Q R, Q
CLR —
R
o} o, 0, 0,

Tab. 5-6 a) Skema logjike e regjistrit stacionar katérbitésh me bistabila D té akorduar
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Fig. 5-6. Regjistér stacionar katérbistésh me bistabila D té akorduar

Pér funksionimin e duhur té regjistrit, duhet té jeté i plotésuar kushti pér komplemntaritet re-
ciprok té gjendjeve té linjave té kontrollit pér futjen (mbushjen, regjistrimin) W dhe pér leximin
R: W-R=0, pra niveli i larté nuk duhet té jené i vendosur njékohésisht né té dyja linjat.

Procesi i regjistrimit ose leximit, mund té thjeshtohet né qofté se pérdoret vetém njé linjé kon-
trolli edhe pér lexim edhe pér regjistrim, si¢ éshté paraqitur né fig. 5-5 a) me vija té€ ndérprera.
Tani linja pér lexim R merret népérmjet invertorit nga linja pér regjistrim W, késhtu qé gjith-
moné do té jeté i plotésuar kushti i komplementaritetit ndérmjet gjendjeve té linjave W, R. Kjo
linjé hyrése e vetme do té mund té shénohet me (W/R), sepse né qofté se né té sillet nivel i larté
mundésohet regjistrimi, dhe kur do té sillet nivel i ulét mundésohet leximi. Domethéné, nése
W/ R = 1, atéheré mundésohet futja e pérmbajtjes sé re né regjistér, sepse qarget hyrése EDHE i
léshojné bajtét e té dhénés D=1, me cka Q.*= D, ku né daljet e regjistrit fitohen vetém 0 O =0. Kjo
éshté késhtu sepse né ¢do qark dalés EDHE ka nga njé zero e cila rrjedh nga komplementimi i 1
qé éshté i pranishém né linjén e kontrollit pér lexim/regjistrim (W/ R). Nga ana tjetér, nése W/ R
R =0 praktikisht béhet leximi i té dhénés qé ndodhet né regjistér. Por, tani leximi éshté destruktiv,
d.m.th. me leximin automatikisht fshihet pérmbajtja e regjistrit sepse né té gjitha hyrjet e bista-
bilave paraqitet zero D=0, prandaj éshté e qarté se Q,*=0.

Paragqitja simbolike e regjistrit té realizuar me dy linja kontrolli pér lexim dhe regjistrim
éshté treguar né fig. 5-6 b), ndérsa simboli i realizimit me vetém njé linjé kontrolli pér lexim ose
regjistrim éshté paraqitur né fig. 5-6 c).

Né fig. 5-7 a) &shté treguar struktura logjike edhe e njé regjistri tjetér stacionar té realizuar
me bistabila JK, i cili punon i sinkronizuar, kurse paraqitja simbolike éshté dhéné né fig. 5-7 b).
Dhe né kété realizim nuk ka nevojé pér fshirjen e pérmbajtjes sé regjistrit ¢ara futjes sé té dhé-
nave té reja sepse pérdoren bistabila JK té lidhur si bistabilat D. Pérve¢ késaj, népérmjet linjés
pér kontroll M né ményrén (regjimin) e punés (angl. mode), mund té futet e dhéna re nése M=0,
gjegjésisht té komplementohet pérmbajtja qé ndodhet né regjistér nése M=1. Né rastin e paré,
kur M=0, J=1, K=T, ashtu qé pér intervalin e ardhshém do té vlejé Q, *=L. Nése, megjithaté,
né linjén M sjellim nivel té larté M=1, atéheré ] =K =1, késhtu qé gjendja né vazhdim né dalje t&
té gjithé bistabilave do té jeté komplement i té tashmes: Q,* =Q.. Te regjistri i realizuar né kété
ményré, pérmbajtja e tij éshté e pranishme né linjat dalése menjéheré pas futjes sé té dhénés sé re
ose komplementimit. Megjithaté, duke shtuar edhe njé linjé pér lexim R, si¢ éshté paraqitur né
fig. 5-7 a) me vija té ndérprera, mund té kryhet kontrolli edhe né momentin e leximit duke sjellé
nivel té larté né hyrjen pér lexim R, (R=1) sepse atéheré O =Q.. Nga ana tjetér, né qofté se R=0,
atéheré té gjitha daljet nga regjistri jané 0: O.=0.
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Fig. 5-7. Regjistri stacionar katérbitésh me bistabila JK

Edhe né kété regjistér jané pérdorur bistabila me hyrje asinkrone pér risetim R, me té cilat
fshihet pérmbajtja e tyre. Kjo arrihet me lidhjen e tyre né njé linjé té vetme, té shénuar me CRL
e cila do té jeté aktive né nivel té ulét (regjistri fshihet nése éshté plotésuar kushti CRL=0).

Pér regjistrat stacionar té realizuar me bistabila t€¢ akorduar mund té pérdoren bistabila té
cilét reagojné né tehun rrités té taktit CLK, si dhe bistabila me strukturé MS té cilét reagojné né
paragqitjen e tehut rénés té takt-sinjalit.

5.2. REGJISTRI ZHVENDOSES

Pér bistabilin D dimé se menjéheré pas paraqitjes sé tehut (tranzicion) aktiv (komutues) té
takt-sinjalit né hyrjen e tij, dalja Q nga bistabili do ta fitojé até gjendje, e cila ishte e pranishme
né hyrjen D pak para paraqitjes sé tehut aktiv: Q*=D. Pikérisht pér kété arsye, me zbatimin e
bistabilit D mund té realizohet regjistri zhvendosésh (ang. shift) me hyrje serike dhe dalje serike
té pérmbajtjes sé tij, si¢ éshté paraqgitur né bllok-skemén e thjeshté té dhéné né fig. 5-8 a). Pra,
regjistri zhvendosésh né parim paraqet lidhje té njépasnjéshme (kaskadé) té disa bistabilave D.

E dhénave hyrése paraqitet né hyrjen e bistabilit té paré, kurse né daljen e tij do t€ vonohet pér
njé interval kohor i cili éshté i barabarté me periodén e takt sinjalit T . Né dalje té bistabilit té dyté
ai do té paraqitet mé voné edhe pér njé takt-interval e késhtu me radhé, késhtu qé vjen deri te
zhvendosja sekuenciale né té djathté té informacionit népér regjistér: D=Q,  dhe Q *=Q, ,, ose
D, =Q,dhe Q, *=Q'. Késhtu pa marré parasysh se ¢faré serie e bajtéve do té paraqitet né hyrje
té regjistrit, me ¢do takt impuls ky grup do té zhvendoset pér njé bistabil né té djathté. Nga kétu
kéta regjistra edhe e kané marré emrin.
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Né konstruksionet moderne té regjistrave, gjaté realizimit té tyre pérdoren bistabila té akor-
duar aktiv né tehun rrités ose rénés té taktit ose realizohen,e zbatimin e bistabilave MS. Njé
regjistér i tillé zhvendosésh katér bitésh i cili funksionon me tehun pasmé té takt impulseve éshté
paraqitur né dy performanca né fig. 5-8 ¢) dhe d). Pérveg realizimit standard me bistabila D (c),
pérdoren edhe bistabila JK té lidhur si D né ményrén e njohur me komplementimin e ndérsjellét
té hyrjeve ] dhe K (d). Simboli i regjistrit zhvendosésh éshté paraqitur né fig. 5-8 (b).

——/SI SO o

SI SO
—1 L[ [ ] = ——CLK

——CLR
a) Bllok-skema e thjeshté b) Paraqitja simbolike
1 )>~~—p —p Qq—IJp —p Q—-
ST —op> C_ | > C_ | e C_ | —C _
R, Q R, Q R, Q R, Q
CLR i i i T
CLK
c) Skema logjike me bistabila D
SI SO
J o Q J o Q J o Q J o QF—
; ; —>C | mC | —C | —pC
! K R, Q K Ry Q K Ry Q K RyQ
CLR - i i i i
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d) Skema logjike me bistabila JK
Fig. 5-8. Regjistri zhvendosés katérbitésh
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Fig. 5-9. Diagramet kohore té regjistrit zhvendosésh
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Para fillimit me puné né hyrjen asinkrone CRL bartet nivel i ulét (0 logjike), me ¢ka fshihet
gjendja e méparshme e regjistrit dhe ai niset, vendoset né gjendjen fillestare, gjendjen zero. Puna
e kétij regjistri mé thjeshté mund té pérshkruhet me ndihmén e diagrameve kohore, si dhe me
tabelén e tranzicionit. Né té regjistrohet gjendja e secilit bistabil nga komponenta pér ¢do takt-
interval né vecanti.

Pér shpjegim plotésues dhe pér té kuptuar mé miré parimin e punés sé kétij regjistri do té
supozojmé njé shembull té thjeshté, e ky éshté regjistrimi i té dhénés 11010 né regjistér, e cila
paraqitet né t=0. Diagramet kohore né pikat karakteristike jané paraqitur né fig. 5-9. Pér gjend-
jen fillestare té regjistrit, para ardhjes sé takt intervalit té paré, mé sakté té tehut rénés (t€ pasmé)
té takt sinjalit, do té supozojmé se té gjithé bistabilat jané té risetuar, gjegjésisht pérmbajtja né to
&shté 0 (Q,=0,..., Q,=0).

Pasi q¢é nga momenti fillestar i shqyrtimit t=0, né hyrje té bistabilit té paré paraqitet e dhéné
hyrése me nivel té larté (1 logjik), éshté e qarté se bistabili i paré do té vendoset (set) me ardhjen
e tehut té paré rénés. Té gjithé bistabilat tjeré né hyrjet e tyre kané nivel té ulét, d.m.th. 0, prandaj
ata do té mbeten edhe mé tutje té risetuar- reset. Menjéheré pas kétij kalimi aktiv né hyrje té bi-
stabilit té dyté paraqitet teh rrités i impulsit, kalim nga 0 né 1, sepse kjo éshté dalja nga bistabili
i paré, por me kété nuk setohet bistabili i dyté sepse ai nuk reagon né tehun rrités, por e “e pret”
até rénés. Hyrjet e té gjithé bistabilave tjeré ndodhen né nivel té ulét.

Gjaté paraqitjes sé tehut té dyté komutues

CLK ST (D) Q1QxQ5Q vjen deri te setimi i edhe i bistabilit té paré
1 1 0000 edhe i té dytit. Né bistabilin e paré kjo ndodh
2 1 1000 sepse edhe biti i dyté éshté 1, ndérsa né bista-
bilin e dyté kjo ndodh sepse hyrja e tij né fakt

3 0 1100 éshté dalje e bistabilit té paré, i cili né interva-
4 1 0110 lin paraprak kaloi né nivel té larté. Daljet Q,,
1 0 1011 Q, té bistabilit té treté dhe katért edhe mé tej
mbeten 0. Me ¢do kalim aktiv té ardhshém té

6 0 0101 taktit, e dhéna “futet” né regjistér. Eshté e qarté
7 0 0010 se pas takt-impulsit té katért né dalje nga bista-
] 0 0001 bili i paré i regjistrit do té paraqitet biti i katért
i té dhénés (népér kété bistabil “kané kaluar”

9 0 0000 tre bajtét e paré té t&¢ dhénés dhe paraqitet i
10 0 0000 katérti), ndérsa né dalje té bistabilit té katért,

d.m.th. né dalje té regjistrit paragqitet biti i paré

Tab. 5-1. Tabela e tranzicionit té . .
i cili mund té lexohet.

gjendjeve né regjistrin zhvendosésh

Kjo ményré e leximit té bajtéve nga pérmbajtja e regjistrit paraqet ményré té punés sipas
parimit FIFO (ang. First-In-First-Out): i pari i futur, i pari del. Leximi i pérmbajtjes sé regjistrit
kryhet né formé serike, bit pas biti dhe zgjat aq takt intervale, sa bajt ka e dhéna hyrése. Tabela e
tranzicionit té gjendjes sé regjistrit tab. 5-1 i referohet kombinimit hyrés 1101.

Nga kjo qé deri tani u tha, éshté e qarté se pérmbajtja e kétij regjistri nuk do t& humbet vetém
nése leximi kryhet sakté né kohé. Pra, duhet té fillohet me leximin menjéheré pas impulsit t&
n-té, ku n éshté numri i bistabilave té pérdorur (né shembull n=4), d.m.th. pas tehut rénés té
n-té. Gjaté késaj nuk duhet té futet e dhéné e re, sepse biti qé éshté zhvendosur jashté bistabilit t&
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fundit do té humbet né ményré té pakthyeshme. Pér realizimin e kétij qéllimi, regjistrit nga fig.
5-8 mund ti shtohen dy qarqe EDHE: hyrés dhe dalés (figura e paraqitur me vija té ndérprera).
Linja e kontrollit shtesé (W/R) mundéson regjistrimin nése ndodhet né nivel té larté (W/R = I),
gjegjésisht lexim nése né té sillet nivel i ulét (W/R = 0).

5.3. REGJISTRI RRETHOR

Bajtét e mbajtur mend né regjistér mund té rruhen nése dalja e bistabilit té fundit lidhet prapa
me hyrjen e bistabilit té paré. Te ky regjistér, bajtét e té dhénés do té qarkullojné népér té, duke
u zhvendosur pér njé bistabil me ¢do takt impuls. Njé regjistér i lidhur né kété ményré quhet
rrethor ose regjistér qarkor, ose regjistér zhvendosésh me kthim té bartjes nga fundi ( ang.
end-around-carry shift register). Kétu duhet té¢ pérmendim se qarkullimi i bajtéve né regjistér
éshté i mundshém vetém nése shképutet lidhja serike kur regjistri,, mbushet,, dhe menjéheré
krijohet lidhje e kundért népérmjet té cilés do té mund té kthehen bajtét dalés, né hyrje njé nga
njé. Pér kété qéllim, né kété rast do té duhet té formohet rrjet logjik shtesé me sinjale kontrolluese
pérkatése, té tillé qé né hyrjen e bistabilit té paré do t€ mund ta lidh ose hyrjen serike direkte né
regjistér, ose daljen nga regjistri. Njé shembull i tillé i regjistrit rrethor éshté treguar né fig. 5-10,
ndérsa paraqitja simbolik e tij éshté treguar né fig. 5-11.

o—] l——o

[ SIN Regjistri SO S50

SI zhvendosés * o——CLK

——qCLR

[ —WE

WE
Fig. 5-10. Diagrami logjik i regjistrit Fig. 5-11. Simboli logjik i regjistrit
zhvendosésh rrethor zhvendosésh rrethore

Sinjali pér lejimin e regjistrimit WE (ang. write enable), e kontrollon linjén pér dalje té té dhé-
nave né regjistér SIN népérmjet dy multiplekseréve dy-né-njé té€ ndértuar nga dy qarqe EDHE
dhe njé OSE té cilét e realizojné ekuacionin logjik:

SIN = SI - WE +SO - WE (11-1)

Kur WE =1, hapet porta EDHE né té cilén éshté lidhur hyrja pér té dhénén SI (Y, = SI), kurse
mbylle porta EDHE né té cilén éshté lidhur dalja SO e regjistrit (Y, = 0). Késhtu, népérmjet qa-
rkut OSE né regjistér regjistrohen bajtét e té¢ dhénés sé re Y, = SIN = SI.

Kur WE = 0 situata éshté e kundért: hapet porta EDHE e cila e 1éshon té dhénén e futur (Y,
= SO), kurse népérmjet qarkut tjetér EDHE i cili éshté i mbyllur nuk lejohet hyrje e té dhénés sé
re (Y, = 0). Késhtu népérmjet qarkut OSE né regjistér pérséri mbushet informacioni i mbajtur
mend Y_ . = SIN = SO me ¢ka fitohet qarkullimi i saj népér bistabilat e regjistrit.
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5.4. REGJISTRI ZHVENDOSES DYDREJTIMESH

Regjistri zhvendosésh i shqyrtuar mé paré e zhvendos té dhénén bit pas biti, por vetém né té
djathté. Né praktiké shpesh heré paragitet nevoja pér regjistér i cili duhet ti zhvendos té dhénat
né té majté. Duke ditur parimin e realizimit té regjistrit zhvendosésh né té djathté, mund ta
paramendojmé ményrén e lidhjes sé bistabilave né regjistér i cili duhet té kryejé zhvendosje né té
majté. Né kété regjistér, hyrje né bistabilin e méparshém do té jeté dalja e bistabilit né vazhdim:
Di:Qi+1'

Si shembull té ardhshém do té shqyrtojmé regjistér i cili ka mundési té kryej zhvendosje té
pérmbajtjes edhe né té€ majté edhe né té djathté, apo té ashtuquajturin regjistér zhvendosés né dy
drejtime. Hyrje né ¢do regjistér duhet té jeté ose dalja nga stadi i méparshém, nése déshirojmé
zhvendosje né té djathté, ose dalja nga stadi i ardhshém, nése duhet té realizohet zhvendosje né
té majté: Di = Q, + Q, ,. Edhe né kété rast, para ¢do bistabili do té duhet té pérdoret nga njé
multiplekser dy-né-njé (fig. 5-12), secili i kontrolluar me linjén e vetme pér drejtimin e lévizjes.
Nga analiza rrjedh skema logjike e regjistrit zhvendosésh dy drejtimesh té paraqitur né fig. 5-13
b, simboli i té cilit éshté prezantuar né fig. 5-13 a.

Qn-1
Dn o—SIK SOf—™>
Qn+1 e
o———M(R/L)
_ ———-CLK
M | (R/L)
Fig. 5-12. Multiplekseri dy-né-njé Fig. 5-13 a). Simboli i regjistrit zhvendosésh dy drejtimesh
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b). Struktura logjike
Fig. 5-13. Regjistri zhvendosésh dy drejtimesh

Drejtimi i zhvendosjes varet nga hyrja e kontrollit M (ang. mode), me té cilin pércaktohet
ményra (regjimi) e punés, sepse pér hyrjen D, té secilit bistabil i=1, 2, 3, 4 vlen ekuacioni logjik
tashmé i njohur D=(M-Q,_, +M - Q, ). Kur M=1, pérmbajtja e regjistrit zhvendoset né té djath-
té, ndérsa né qofté se M=0 pérmbajtja e tij zhvendoset né té€ majté. Gjaté késaj futja e té dhénave
kryhet pérmes dy hyrjeve: njéra éshté e shénuar me SIR dhe né té sillen bajtét e asaj té dhéne qé
duhet té zhvendoset né té djathté, ndérsa pér té dhénén bajtét e té cilés duhet té zhvendosen né
té majté ekziston hyrja SIL.

Domethéné, kur M=1 mundésohet transmetimi i sinjalit népérmjet portave R, dhe pamundé-
suar népérmjet portave L daljet e té cilave jané né nivel té 0-os pér shkak té pranisé sé 0 né njérén
prej secilés porté L. Né kété rast, bajtét e t€ dhénés barten né hyrjen e bistabilit té paré D, dalja
e té cilit Q, éshté e lidhur me hyrjen e bistabilit té dyté D, e késhtu me radhé, ashtu qé regjistri e
zhvendos pérmbajtjen né té djathté, né ményrén tashmé té pérshkruar.
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Kur M = 0, situata éshté e kundért sepse té gjitha portat jané té mbyllura, daljet i kané né o,
ndérsa té gjitha portat L jané té hapura, dhe lidhjet mes bistabilave jané né drejtimin invers: sé
pari sinjali bartet né hyrje té bistabilit té tret D, pastaj nga dalja e tij Q, shkon né hyrjen e bista-
bilit té dyté D,, dhe nga Q, né D, e késhtu me radhé, qé do té thoté se tani bajtét do té zhvendosen
njé nga njé né té majte.

Eshté shumé e réndésishme té theksojmé se sinjali M mund té ndryshohet vetém kur niveli i
takt sinjalit éshté 0 (CLK=0), pérndryshe mund té vijé deri te ndryshimi i padéshiruar i pérm-
bajtjes sé regjistrit.

Ky lloj i regjistrit 1é mundésiné pér leximin e té dhénés sipas parimit LIFO, (ang. Last-In-
First-Out): i fundit i futur, i pari del. Kjo realizohet ashtu qé bajtét e t& dhénés futen né regjistér
népérmjet zhvendosjes né té djathté, d.m.th. vendosjen e M=1 dhe pérdorimin e hyrjes SIR, dhe
pastaj sjelljen e M=0 dhe mbushje té regjistrit népérmjet hyrjes SIL.

5.5. REGJISTRI ZHVENDOSES ME HYRJE SERIKE DHE DALJE TE
KOMBINUAR

Bllok-skema e thjeshté e regjistrit, i cili ka hyrje serike dhe mundési pér dalje serike ose para-
lele éshté paraqitur né fig. 5-14, dhe njé realizim i tij né fig. 5-15 b), e cila pérséri paraqet skemé
té njé regjistri katér bitésh. Paraqitja simbolike éshté dhéné né fig. 5-15s).

Puna e regjistrit, qé ka té béjé me hyrje dhe daljen serike, tashmé na éshté e njohur nga sqa-
rimet e méparshme: e dhéna vjen né formén serike né hyrje té bistabilit té paré, dhe né ményré
serike lexohet né dalje té bistabilit té fundit.

ST SO o—SI SOf——™>
— e o0 > O] o
—qCLK
O))——o
0,0,6; O 0,50, e 9CLR |
Fig. 5-14. Bllok-skema e thjeshté Fig. 5-15. a) Paraqitja simbolike
SI SO
V J - Q J - Q J o Q I Q °
—o> C_ _ —>C || C_ I C _
| KR, Q KR, Q KR, Q KR, Q 0
o I T T T
CLK
R

T I

b)Skema logjike

O,

Fig. 5-15. Regjistri katér bitésh me hyrje serike dhe dalje té kombinuar.
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Leximi paralel i pérmbajtjes sé regjistrit kryhet me sjelljen e impulsit pozitiv né linjén pér
lexim R (R=1) i cili i hap qarget logjike EDHE dhe me kété¢ mundéson qé gjendja né dalje nga se-
cili bistabil té paraqiten né linjén dalése koresponduese: O =Y =Q,... O,=Y ,=Q, me ¢ka pérm-
bajtja e regjistrit (e dhéna) fitohet né formé paralele. Nga kjo qé u tha mé larté béhet e qarté se ky
regjistér paraget njé konvertor serik-paralel (shndérrues) i kodit, sepse té€ dhénat regjistrohen né
ményré serike, por lexohen né ményré paralele. Informacionet binare té koduara paralele i kon-
verton né kod binar paralel, gjegjésisht kryen konvertimin nga forma kohore né até hapésinore.

5.6. REGJISTRI ZHVENDOSES ME HYRJE TE KOMBINUAR DHE
DALJE SERIKE

Bllok-diagrami i thjeshté i kétij regjistri cili ka hyrje ose dalje paralele alternative dhe dalje
serike, éshté treguar né fig. 5-16, kurse njé prej realizimeve té tij éshté dhéné né fig. 5-17 b). Ky
pérséri éshté regjistér katér bitésh, paraqgitjen simbolike té té cilit e shohim né fig. 5-17 a). Hy-
rja paralele e té dhénave arrihet népérmjet hyrjeve asinkrone S,,R, té secilit bistabil. Vlerat
direkte té té dhénés hyrése e eksitojné hyrjen S, népérmjet portave logjike JOEDHE, ku sinjal i
dyté hyrés éshté linja pér regjistrim W. Ky sinjal kontrolli (W) gjithashtu i kontrollon edh portat
JOEDHE hyrjet e dyta té té cilave jané komplementet e secilit bit hyrés, kurse daljet e eksitojné
hyrjen direkte pér risetim R,, Né kété ményré, hyrjet asinkrone S,,R, té ¢do bistabili gjith-
moné mes veti jané komplementare me ¢cka mundésohet né ¢do bistabil té futet gjendja logjike
e pranishme né ¢do hyrje me ¢ka sigurohet funksionim i drejté i késaj komponente digjitale.
Regjistrimi paralel i t¢ dhénés kryhet kur né linjén pér regjistrim W do té sillet nivel i larté i cili
i hap portat JOEDHE.
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Fig. 5-17. Regjistri katér bitésh me hyrje té kombinuar dhe dalje serike.
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Né kété ményré, gjendja pérfundimtare e secilit bistabil, e me kété edhe e regjistrit, varet
vetém nga nivelet logjike té sinjaleve hyrése, dhe jo edhe nga gjendja e pérmbajtjes aktuale. Me
kété fitohet pérshpejtim i punés gjaté mbushjes me pérmbajtje té re, sepse nuk ka nevojé pér
fshirjen e té dhénés qé ndodhet né regjistér.

Informacioni mund té regjistrohet edhe né formé serike népérmjet hyrjes sé bistabilit té paré,
ndérsa leximi i pérmbajtjes sé regjistrit kryhen né formén serike né dalje té bistabilit & fundit.

Né qofté se kryhet regjistrim paralel dhe lexim serik, informacioni binar i koduar né ményré
paralele né fakt konvertohet né informacion té koduar serik, d.m.th. kryhet konvertimi nga kodi
hapésinoré né até kohor. Kjo &shté njé veti shumé e dobishme sepse né kété ményré informacio-
net mund té regjistrohen né ményré jo-periodike, ¢do bit né kohé tjetér, dhe pastaj té lexohen
periodikisht, me ¢do takt impuls, bit pas biti né ményré serike.

5.7. REGJISTRI UNIVERSAL

Né Fig. 5-18 éshté treguar njé bllok-skemé e thjeshté e kétij regjistri, nga e cila menjéheré shi-
het se te ky regjistér ekziston mundésia e regjistrimit dhe leximit té t&¢ dhénave né té ményrat. Né
fig. 5-19 b) éshté dhéné njé realizim i kétij regjistri katérbitésh, paraqitja simbolike e t& cilit &shté
dhéné né fig. 5-19 a).

o——SI SOF——o
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——CLR
Fig. 5-18. Bllok-skema e thjeshté 5-19. a) Paragqitja simbolike
L L B L,
PE 1 I} Q I°4
SI =2 = = SO
J S Q J §Q J S Q J S, Q
i; —pC —p>C_ _ —>C  _ —>C
K R,Q K Ry Q K R,Q K R,Q
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b) Skema logjike
Fig. 5-19 Regjistri katér bitésh universal
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Fshirja realizohet me bartjen e nivelit té ulét né hyrjen CLR . Népérmijet hyrjes SI (serial input)
té dhénat futen né formé serike bit pas biti, kurse népérmjet hyrjeve paralele I, L, I, I, regjistri
mund té vendosen né cilén do gjendje fillestare. Hyrjen pér pércaktimin e pozités fillestare PE
(preset enable - vendosja e mundshme) e mundéson pikérisht ky operacion kur né té do té vendo-
set nivel i larté. Paraprakisht, regjistri duhet té fshihet, qé vlen né pérgjithési: operacioni i fshirjes
duhet ti paraprijé operacionit té futjes sé t&¢ dhénés né formé paralele. Informacioni dalés mund
té merret né formé serike né dalje t€ bistabilit té fundit, ose né formé paralele né qofté se sillet
nivel i larté né linjén pér lexim R (read) me ¢ka gjendja e secilit bistabil paraqitet né linjat dalése.

Né kété shembull té regjistrit, takt-impulset sé pari invertohen, dhe pastaj dérgohen né hyrjet
pér takt sinjal C né té gjitha bistabilat. Me kété praktikisht mundésohet puna e regjistrit né tehun
rrités té taktit (me vonesé prej njé periode), edhe pse bistabilat e pérdorur jané me strukturé MS.

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

5-1. Cka paraget regjistri? Prej cka éshté i pérbéré?

5-2. Cfaré éshté pérdorimi i regjistrave né makinat llogaritése digjitale?

5-3. Cka paraget pérmbajtja e regjistrit?

5-4. Cfaré éshté operacioni mbushje (futje, regjistrim)?

5-5. Cka kryhet me operacionin lexim?

5-6. Cfaré ndodh me pérmbajtjen e vjetér gjaté mbushjes sé regjistrit me pérmbajtje té re?

5-7. Cfaré ményrash té leximit ekzistojné né varési té asaj nése gjaté leximit t€ pérmbajtjes sé
regjistrit humbet ose jo?

5-8. Ku paragqitet secili bit gjaté leximit té pérmbajtjes sé regjistrit?

5-9. Me ¢ka definohet gjendja e regjistrit?

5-10. Cfaré béhet me operacionin fshirje?

5-11. Cfaré béhet me operacionin vendosje?

5-12. Cilat linja shtesé ekzistojné né secilin regjistér dhe pér ¢cka shérbejné?

5-13. Numéro ményrat e ndryshme té leximit, gjegjésisht regjistrimit t€ pérmbaijtjes sé regjistrit!
5-14. Cfaré ndodh me bajtét e pérmbajtjes gjaté ményrés paralele?

5-15. Cfaré ndodh me bajtét e pérmbajtjes gjaté ményrés serike?

5-16. Cfaré éshté karakteristike pér regjistrat stacionar?

5-17. Cfaré éshté karakteristike pér regjistrat zhvendosésh?

5-18. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-5 ¢)? Vizato bllok-skemén e tij dhe simbolin logjik.
5-19. Shpjego se si sillet né gjendjen fillestare regjistri nga fig. 5-5 ¢)!

5-20. Shpjego se si kryhet mbushja e regjistrit nga fig. 5-5 ¢)!
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5-21. Shpjego se si kryhet leximi i pérmbajtjes sé regjistrin nga fig. 5-5 c)!

5-22. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-6 ¢)? Vizato bllok-skemén e tij dhe simbolin logjik.
5-23. Sissillet né gjendjen fillestare regjistri nga fig. 5-6 ¢)?

5-24. Si realizohet mbushja e regjistrit nga fig. 5-6 ¢) a) me dy linja b) njé linjé pér lexim dhe
regjistrim?

5-25. Si kryhet leximi i pérmbajtjes sé regjistrit nga fig. 5-6 c) a) me dy linja b) njé linjé pér lexim
dhe regjistrim?

5-26. Si duhet té jeté gjendja logjike e té gjitha linjave té regjistrit t& dhéné né fig. 576 c) qé té
mundet a) né té regjistrohet b) nga ai té lexohet e dhéna 1) 1101; 2) 1011.

5-27. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-7 a)? Vizato bllok skemén e tij dh simbolin logjik.
5-28. Sissillet né gjendjen fillestare regjistri nga fig. 5-7 a)?

5-29. Cfaré bén linja M pér regjistrin nga fig. 5-7 a) kur M=1, b) kur M=0?

5-30. Si béhet leximi i pérmbajtjes sé regjistrit té fig. 5-7 a)?

5-31. Si duhet té jeté gjendja logjike e té gjitha linjave té regjistrit té dhéné né fig. 577 a) qé té
mund né té a) té regjistrohet b) nga ai té lexohet e dhéna 1) 1001 2); 1110.

5-32. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-8 c¢) dhe d)? Vizato bllok-skemén e tij dhe simbolin
logjik.

5-33. Si sillet né gjendjen fillestare regjistri nga fig. 5-8 ¢) dhe d)?

5-34. Népérmjet cilave linjave futet dhe lexohet pérmbajtja e regjistrit nga fig. 5-8 ¢) dhe d)?

5-35. Vizato diagramet kohore té daljeve nga bistabilat, d.m.th. té gjendjes sé regjistrit Q,, Q,,....
Q, nga fig. 5-8 ¢) dhe d), nése né hyrje vien e dhéna 1011. Si do té duken diagramet nése né vend
té bistabilave té cilét komandohen me tehun e takt sinjalit, pérdoren a) bistabila MS D, b) latch
D? A punon ky regjistér si duhet apo jo? Shpjegoni!

5-36. Vizato diagramet kohore pér gjendjen e regjistrit nga fig. 5-8 c¢) dhe d) si dhe tabelén e tij
té tranzicionit nése né hyrje vjen e dhéna: 1) 10110; 2) 01010.

5-37. Sipas cilit parim béhet leximi i pérmbajtjes sé regjistrit t€ paraqitur né fig. 5-8 c) dhe d)?
Pse?

5-38. A ekziston mundésia qé gjaté leximit té pérmbajtjes sé regjistrit té paraqitur né fig. 5-8 a, b
té vijé deri te humbja e saj, dhe nén cilat kushte?

5-39. Shpjego skemén logjike té regjistrit rrethor katérbitésh me linjé pér hyrje serike, linjé pér
dalje logjike té té dhénés, linjé pér fshirje dhe linjé pér kontrolli pér regjistrimin e pérmbajtjes sé
re, gjegjésisht pér qarkullim rrethor té pérmbajtjes sé vjetér né fig. 5-10.

5-40. *) Vizato skemén logjike dhe simbolin logjik té regjistrit zhvendosésh né té majté katér-
bitésh me bistabila D té komanduar me tehun e takt sinjalit, dhe hyrje té vecanté pér fshirje.

5-41. Pérshkruaj ményrén e funksionimit t€ regjistrit dy drejtimesh nga fig. 5-12 nése (a) M=0
(b) M=1.
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5-42. Né cilén ményré mundet t€ kryhet leximi i pérmbajtjes sé regjistrit nga fig. 512, ashtu qé
biti i paré i futur, té lexohet i fundit, d.m.th. sipas parimit LIFO.

5-43. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-15 b)? Vizato bllok-skemén e tij dhe paraqitjen sim-
bolike.

5-44. Né ¢faré ményre mbushet regjistri nga fig. 5-15 b)? Si mund té lexohet pérmbajtja e tij?
5-45. Cfaré konvertimi mundéson regjistri nga fig. 5-15 b)?

5-46. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-17 b)? Vizato bllok skemén e tij dhe paraqitjen sim-
bolike.

5-47. Né cilén ményré kryhet mbushja e regjistrit nga fig. 5-17 b)? Si mund té lexohet pérmbajtja
e tij?

5-48. Cfaré regjistri éshté paraqitur né fig. 5-19 b)? Vizato bllok skemén e tij dhe simbolin logjik?

5-49. Sqaro parimin e funksionimit té regjistrit nga fig. 5-19 b).



—C, _ oC, _ —C, _
CLR i T 7
1 2 3 4 5 6 8 9
PI:CKA#Tlﬁ t
Aa=Cy O 1 _Jo [t_Jo [t Jo [t Jo
A VN t
+ Ts g t
2% C o o0 o0 o [t 1 1 1 lo o
1 7 ” t
A s | L c
I Q JQ I Q
—9Ck  _ aCv  _ Ce _
K Qf— —K Qf— K Qf—

NUMERUESIT

o Do té kuptoni strukturén logjike té numéruesve;

Pas studimit té késaj térésie tematike

o Do té dini té pérshkruani parimin e punés dhe zbatimin e numéruesve
asinkron:

® Numéruesit binar,

© Numéruesit me modul arbitrar,

o Numéruesit zvogélues,

o Numéruesit me dalje té kombinuar,
o Numéruesit dy drejtimesh;

o Do té dini té pérshkruani parimin e punés dhe zbatimin e numéruesve
sinkron:

o Numeéruesit binar,

o Numéruesit me modul arbitrar,
o Numeéruesit decimal,

o Numeéruesit rrethor;

o Do té dini té projektoni numérues me modul té ndryshém té numérimit.
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6.1. HYRJE, KONCEPTET DHE NOCIONET BAZE

Numéruesit (ang. counters) jané rrjeta logjike sekeunciale té cilat i numérojné impulset qé sil-
len né hyrjen e tyre, kurse né daljen e tyre e japin numrin rendor té€ ¢do impulsi hyrés né njé kod
binar té caktuar. Zakonisht ai éshté sistemi binar natyror, ose kodi binar natyror pra kodi NBCD
ose Kodi 8421. Kéto struktura digjitale si komponente pérbérése kryesore pérdorin njé numér
té caktuar té elementeve memoruese, konkretisht bistabila, mé shpesh né kombinim me qgarqe
logjike té ndryshme.

Pasi qé secili bistabil ka dy gjendje, kjo do té thoté se shumica prej n-bistabilave mund té mé
sé shumti né 2" gjendje, ku njéra gjendje e shumicés definohet si kombinim konkret i gjendjeve
té bistabilave né vecanti. Te numéruesit, bistabilat jané té lidhur né njé strukturé logjike té tillé
qé ¢do impuls i sinjalit hyrés e shtyn numéruesin qé t€ ndryshojé gjendjen dhe nga njéra gjendje
té kalojé né tjetrén. Né qofté se numéruesi fillon té numérojé nga njé gjendje fillestare dhe né té
kthehet pas M impulseve hyrése, njé numérues i tillé quhet numérues me bazé M ose me modul
M. Nése njé numérues éshté i pérbéré prej n-bistabilave dhe kalon népér secilén prej 2" gjendjeve
té mundshme, njé numérues i tillé quhet numérues binar.

Numeéruesit bazohen bistabilat T té akorduar né regjimin kalimtar (komutues) té€ punés sipas
tab. 4-10, kur hyrja T=1 bén qé bistabili té ndryshojé gjendjen gjaté ¢do simboli té takt sinjalit.
Béhet fjalé pér bistabila T me strukturé MS (ang. Master-slave, d.m.th. kryesor-ekzekutiv) té cilét
jané aktiv né tehun rénés té takt sinjalit. Bistabilat lidhen né formé kaskadé ashtu qé i bistabili i
paré e ndryshon gjendjen e tij né ¢do impuls numérues, i dyti né ¢do té dytin impuls, i treti né
¢do té katértin, i katérti né ¢do té tetin, e késhtu me radhé qé korrespondon me ndryshimin e
bajtéve me peshé t€ ndryshme né sistemin binar natyror. Pikérisht pér shkak té késaj, informa-
cioni dalés i numéruesit fitohet kur njékohésisht (paralelisht) merret gjendja né dalje té ¢do bi-

me gjatési prej n-bajtéve, ku n éshté numri i bistabilave té pérdorur, d.m.th. stadeve.

Krahas numérimit, nga kjo qé u tha béhet e qarté se lidhja kaskadé e bistabilave T dhe ményra
e tyre e punés mundéson qé mé voné ¢do bistabil né pérbérje té rrjetit numérues, frekuenca e
impulseve numéruese hyrése né ményré té njépasnjéshme té ndahet me dy, pér ¢cka numéruesit
mund té pérdoren edhe si ndarés té frekuencave.

Pérndryshe, né realizimet praktike té rrjeteve numéruese shumé shpesh, né vend té bista-
bilave T hasen bistabila JK MS té lidhur né kaskadgé, té cilét sipas tab. 4-8 punojné gjithashtu si
bistabilat T né regjimin komutues, sepse né hyrjet ] dhe K lidhet nivel i larté (J=1 dhe K=1). Pra,
pér shkak té dy hyrjeve té tyre, bistabilat JK ofrojné mundési mé té médha pér realizimin e llojeve
té ndryshme té numeéruesve, si pér nga struktura logjike, ashtu edhe sipas bazés sé numérimit.

Nisur nga parimi i pérmendur mé paré i funksionimit té T ose kaskadés JK, si dhe formimit té
informacionit dalés t¢ numéruesit, béhet e qarté se ¢do impuls i numéruar né dalje té numéruesit
do té prezantohet me numeér té koduar binar pérkatés i cili lehté mund té shfaget me ndihmén
e diodave LED (té drités), si edhe mund té shihet nga fig. 6-1, e cila paraqget njé bllok skemé té
numéruesit né rastin e pérgjithshém.
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Shfagja né formé

binare
CACAS S Shfagja né
formé dhjetore
Takt gjenerator
i impulseve TUL ) §
(Multivibrator Numérues . Dekodues
astabil)

Fig. 6-1. Bllok-skema e numéruesit me shfagje binare dhe decimale

Pér prezantimin vizual té rezultateve té numérimit, kur numri i impulseve duhet té jeté i
kuptueshém lehté nga ana e njeriut, né dalje t¢ numéruesit mund té shtohet dekodues dhe ekran
shtaté segmentesh si indikator, sipas té njéjtés fig. 6-1.

6.2. BAZA DHE KAPACITETI I NUMERUESVE

Tashmé pérmendém se gjendja e numéruesve éshté e definuar népérmjet gjendjes sé secilit
nga n-bistabilat (stadet) qé hyjné né pérbérje té rrjetit té numéruesit. Né lidhje me kété, ¢do
numérues ka gjendjen e tij fillestare, e kjo éshté gjendja e secilit bistabil para se té vijé impulsi i
paré hyrés. Me ¢do impuls té ri numéruesi e ndryshon gjendjen qé, pas mbarimit té njé brezi té
ploté té numérimit, té kthehet né gjendjen fillestare dhe té rifilloj cikél i ri. Numri i pérgjithshém i
gjendjeve té ndryshme quhet gjatési e ciklit t¢ numérimit dhe e definon bazén e sistemit numerik
né té cilin ai numéron, d.m.th. modulin e numéruesit. Sipas bazés sé numérimit, numéruesit
ndahen né dy grupe:

& Numeérues binar, dhe
& Numérues jo binar, d.m.th. numérues me bazé arbitrare.

Baza e numéruesve binar shénohet me M, dhe kjo mund té jeté cilado shkallé e numrit 2, pér
shembull 2, 4, 8, 16 etj. t&¢ dhéné me ekuacionin:

My=2", (6-1)
ku n=1, 2, 3,...éshté numri i bistabilave té€ pérdorur té cilét e pérbéjné numéruesin.

Numeéruesit me bazé arbitrare M ndahen né numérues decimal, baza e té ciléve éshté 10
(M=10) dhe né numeérues tjeré jo binar.

Kapaciteti i njé¢ numéruesi shénohet me N, dhe definohet si vleré decimale mé e madhe g ai
numeérues e jep né daljen e tij. Kapaciteti i numéruesit mund té€ prezantohet népérmjet bazés sé tij:

Ni = My-I (6-2)
nése numeéruesi éshté binar (né kod binar natyror), gjegjésisht

Nxk=M-1 (6-3)
né rastin e numéruesit me bazé arbitrare.

Kur béhet fjalé pér numérues binar, atéheré
Ng=2"-1. (6-4)
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Kjo do té thoté se kur do té arrihet kapaciteti i numéruesit N,, té gjithé bistabilat e tij do té
setohen (daljet do ti kené né gjendjen logjike njési).

Shembull: Le té jeté dhéné dy numeérues té realizuar me a) n=3, b) n=4 bistabila. Pér secilin
prej tyre té€ pércaktohet baza, d.m.th. moduli (M) dhe kapaciteti (N ).

a) Pér n=3 fitohet M =2’ = 8 dhe N = 8-1=7 (= 111
numeérues me bazé 8, d.m.th. numérues oktal, ndérsa

b) pér n=4 fitohet M =2* =16 dhe N =16-1=15 (= 1111, ), qé do té thoté se béhet fjalé pér
numérues me modul 16, d.m.th. numérues heksadecimal.

an)s Q€ do té thoté se éshté fjala pér

6.3. NDARJA E NUMERUESVE

Numéruesit ndahen mbi baza té ndryshme gjegjésisht kritereve. Késhtu p.sh., mé paré cekém
se sipas modulit t&¢ numérimit ato ndahen né numérues binar dhe numérues té cilét numérojné
sipas bazés arbitrare. Nga ana tjetér, sipas ményrés sé sjelljes sé impulseve ekzistojné numérues
asinkron, té cilét ndryshe quhen edhe numérues me hyrje serike ose radhore, dhe numeérues sink-
ron ose numérues me hyrje paralele. Né numéruesit asinkron impulset lidhen né hyrjen pér takt
sinjal né bistabilin e paré, kurse ¢do dalje nga bistabili paraprak lidhet né taktin e bistabilit né
vazhdim. Pér dallim nga ato, né numéruesit sinkron impulset dérgohen paralelisht (né té njéjtén
kohé) deri te hyrjet pér takt té té gjithé bistabilave.

Gjendja fillestare dhe pérfundimtare e numeéruesit varen nga drejtimi i numérimit, prandaj si-
pas késaj ato ndahen né numérues rrités dhe numérues zvogélues. Numeéruesit rrités fillojné nga
gjendja qé i pérgjigjet vlerés mé té vogél té numeéruesit dhe me ¢do impuls té ri até e zmadhojné
pér njé duke u zhvendosur drejt vlerés mé té madhe, q¢ mandej, pas arritjes sé saj, pérséri té fillojné
nga fillimi: nga mé e vogla drejt mé té¢ madhes duke e ndryshuar ¢do gjendje paraprake pér njé, me
¢ka cikli i numérimit pérséritet vazhdimisht. Kundrejt numéruesve rrités, numéruesit zvogélues
fillojné nga vlera mé e madhe dhe me ¢do impuls té ri até e zvogélojné pér njé, duke numéruar
drejt vlerés mé té vogél, qé pas arritjes sé saj, té fillojné pérséri nga vlera mé e madhe drejt asaj mé
té vogeél, e késhtu me radhé. Edhe né kété rast cikli i numérimit pérséritet vazhdimisht.

Nga kjo qé u tha rrjedh se numéruesi binar rrités, i cili numéron sipas sistemin numerik natyror,
gjendja e tij fillestare do té risetohet, d.m.th. daljet e té gjithé bistabilave jané 0, ndérsa pér rastin e
numéruesit binar zvogélues gjendja fillestare e tij do té jeté e setuar, d.m.th. daljet e bistabilave do t&
jené né 1. Pra, njé numérues i tillé rrités, né simbolikén decimale, fillon t&€ numérojé: 0, 1, 2, 3, (N, -
1), N, sérish 0, 1, 2, 3,... etj. ndérsa numéruesi zvogglues fillon prej N, ( N,-1),..., 2, 1, 0, pérséri N,
(N-1),..., etj., ku N, éshté kapaciteti i numéruesit, d.m.th. vlera decimale e tij mé e madhe.

Shembull: Le té jeté dhéné numéruesi oktal (numérues binar me bazé M =8) i cili numéron a)
né rritje b) né zvogélim dhe se pér té duhet té pércaktohet sekuenca numruese:

Numéruesi oktal pérbéhet nga n = 3 bistabila sepse M =2=8 késhtu qé N =8-1=7. a)
Numéruesi oktal rrités do té filloj t€ numéroj nga 000 (O, ) deri né 111 (7, ) dhe do t[ gjen-
erojé vargun... 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111... d. m.th. né shénimin decimal... 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7... b) Numéruesi oktal zvogélues numéron mbrapsht: do té filloj nga 111 (7, ) deri né 000
(0,,,.) dhe do té gjenerojé vargun... 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000... dmth né decimal... 7,
6,5,4,3,2,1,0...

Né praktiké shumé shpesh hasen edhe té ashtuquajturit numeérues rrethor té cilét sipas struk-
turés logjike té tyre ndryshojné dukshém edhe nga numéruesit asinkron edhe nga ata sinkron.
Por, edhe numéruesit rrethor realizohen si rrjeta sekuenciale té formuara nga mé tepér bistabila,
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por ata jané t€ mbyllur me lidhje té kundért nda dalja e bistabilit té fundit deri te hyrjen e bi-
stabilit té paré edhe até pa qarqe logjike. Krahas késaj, numéruesit rrethor zakonisht ndértohen
me lidhjen kaskadé té bistabilave D, e jo T ose JK, prandaj, né aspektin konstruktiv, ngjajné né
regjistrat zhvendosésh. Né numeéruesit rrethor, pikérisht pér shkak té ményrés specifike té lidhjes
né rrjetin logjik té mbyllur, vargut t€ impulseve numéruese hyrése nuk u korrespondojné numrat
né vazhdim né renditje rritése ose rrenése si né numeéruesit rrités/zvogélues, por fitohen numra
né kod binar t€ ndryshém, né varési té strukturés konkrete t€ numéruesit rrethor.

Studimi i numéruesve pérfshin analizén dhe sintezén e tyre. Analiza ka t€ bé&jé me zbulimin
e ményrés sé punés té njé numéruesi tashmeé té dhéné me strukturé logjike té njohur dhe form-
imin e tabelés sé tij t¢ kombinimeve dhe diagramet kohore. Nga ana tjetér, gjaté procesit té sin-
tezés duhet té projektohet (dizajnohet) numérues me karakteristika té¢ dhéna paraprakisht: lloji i
numeéruesit (sinkron apo asinkron), baza (moduli) e numérimit (me bazé binare ose arbitrare),
drejtimi i numérimit (rrités ose zvogélues) dhe llojet e bistabilave (T, JK ose té tjeré). Qé té fitohet
pasqyré e ploté pér numéruesit né tekstin né vazhdim do té pérpunohen té dy problemet.

6.4. NUMERUESIT ASINKRON

Numeéruesit asinkron té cilét quhen edhe numérues me hyrje serike ose radhore (ang. ripple
counters) kané konfiguracion mé té thjeshté dhe pérdoren né rastet kur nuk ka nevojé pér shpe-
jtési mé té médha té punés.

Sé pari, fokusin do ta vendosim né numéruesit qé¢ numérojné né drejtimin rrités dhe mandej,
né vija té shkurtra do t€ ngelim edhe né parimin e funksionimit t&¢ numéruesve zvogélues, por do
ti analizojmé edhe numéruesit dy drejtimesh ose bilateral té cilét mundet té numérojné edhe pér-
para edhe prapa né varési té gjendjes logjike té hyrjes sé vecanté té kontrollit me té cilén zgjedhim
drejtimin e numérimit. Né fund, do té shpjegojmé edhe procesin e projektimit té numéruesve me
bazé jo binare.

6.4.1. NUMERUESI BINAR ASINKRON

Numeérimi né pajisjet digjitale bazohet né numeéruesit binar té cilét njékohésisht jané edhe mé
té thjeshté pér tu realizuar. Pérveg késaj, duke u nisur nga struktura e numéruesve binar, me disa
modifikime relativisht thjeshté¢ mund té fitohen numéruesit jo binar.

Duke marré parasysh ekuacionin (6-1) pér llogaritjen e bazés M, té cilit do numérues binar
(M, = 2"), si dhe faktin g€ numéruesit i shfagin impulset e numéruara né formé binare, éshté e
qarté se pér realizimin e numéruesit binar me bazé M, e cila éshté shkalla e ploté e numrit 2 do
té duhet té pérdoren # bistabila.

Né fig. 6-2 a), gjegjésisht b), jané treguar dy realizime bazé t€ njé numéruesi binar me zbatimin
e tre bistabilave T, gjegjésisht JK, MS (n = 3) qé do té thoté se béhet fjalé pér rrjet numérimi me tre
stade. Bistabilat kané edhe hyrje direkte pér risetimin (fshirjen), kurse mes veti jané té lidhur né
kaskadé népérmjet daljeve té tyre me ¢rast hyrjet T, gjegjésisht ] dhe K té té gjithé bistabilave mba-
hen né nivelin e logjikés 1 pér ¢ka, sipas rreshtave té paré té tab. 4-8 dhe tab. 4-10, ato punojné né
regjimin komutues: me ¢do takt impuls gjendja e bistabilit ndryshon né gjendjen, komplementare
me té méparshmen (Q=0"). Pasi qé bistabilat jané me strukturé MS, ata e ndryshojné gjendjen
gjaté paraqitjes sé tehut rénés té takt sinjalit, prandaj ¢do stad né vazhdim do t€ ndryshoj gjendjen
e tij né momentin kur dalja e stadit paraprak kalon nga niveli i larté né té ulétin (nga 1 né 0). Pra
né kété strukturé, paraqitja e impulsit né hyrjen pér takt (C,) né cilin do bistabil, shkakton ndry-
shim té gjendjes momentale té tij né té ardhmen e cila éshté komplementare me té.
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o)

O—OCk —OCk

—9q 7|
Dl
l

S G G

b)e numéruesit asinkron oktal me bistabila JK

Fig. 6-2. Struktura logjike

Impulset eksituese (P) qé duhet té numérohen sillen né hyrjen pér takt sinjal té bistabilit té
paré A (C,,= P), ndérsa dalja Q nga secili bistabil paraprak paraget takt pér té€ ardhshmin. Pasi
qé béhet fjalé pér bistabila té akorduar T, gjegjésisht JK, MS né té cilét T=1, gjegjésisht J=1 dhe
K=1, me ¢do impuls numérimi ndryshon gjendja e bistabilit té paré A edhe até me paragqitjen e
tehut té tij rénés. Edhe bistabilat B dhe C do té ndryshojné gjendjen vetém kur né daljet e bista-
bilave qé atyre u paraprijné, paraqitet ndryshimi nga niveli i larté né té ulét, pra né momentin
kur vendoset 0 logjike. Gjendja e bistabilit B, d.m.th. dalja e tij Q, varet nga dalja e A (Q,) sepse
takti né B éshté pikérisht dalja e bistabilit A (C,,=Q,); ngjashém, dalja e C (Q_) varet nga dalja
e B (Q,), sepse takt pér bistabilin C éshté dalja e B (C, . = Q,). Ményra e punés s&€ numéruesit
shihet nga diagramet kohore té tensioneve né dalje té kétyre elementeve memoruese (fig. 6-3).
Pasi qé béhet fjalé pér rrjet sekuencial, paraprakisht do té duhet té supozohet gjendja fillestare e
cila né kété rast, kur béhet fjalé pér numérues rrités, do té duhet té jeté 0, . qé né binar kodohet
si ABC=000, d.m.th. Q,=Q,=Q_=0. Gjendja fillestare definohet me sjelljen e nivelit t&€ ulét kohé-
shkurtér (0 logjike) né hyrjen pér fshirje CLR qé éshté e lidhur né hyrjen pér risetim direkt té ¢do
bistabili, me ¢ka njékohésisht risetohen té gjithé bistabilat.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

PI:CKA%TI# t
A=Cy O 1 Jo [ o [t o [t Jo [ _
S Y t
@B, 0 0 [ 1T o o [t "1 Jo o
K TB A t

0 0

@yc L 0 0 o0 I 1 1 1 |
A TC A

Fig. 6-3. Diagramet kohore té numeéruesit asinkron oktal

-~V
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Duke sjellé impulsin e paré né hyrje té numéruesit setohet bistabili A dhe né daljen e tij ven-
doset nivel i larté tensioni (Q,=1). Kjo nuk ndikon né bistabilin B sepse béhet fjalé pér tehun
rrités té taktit té tij, prandaj ai mbetet né gjendjen e risetuar (Q,=0). Dalja nga bistabili B éshté
takt pér bistabilin C por, pasi g€ ai éshté i ulét, nuk e ndryshon gjendjen e bistabilit C, késhtu
qé edhe bistabili C mbetet i risetuar (Q_=0). Impulsi i dyté hyrés pérséri e ndryshon gjendjen e
bistabilit A, tash ai risetohet, késhtu qé né daljen e tij paraqitet tehu rénés dhe nivel i ulét tensioni
(Q,=0). Kjo transmetohet deri te hyrja pér takt té stadit né vazhdim, bistabilin B, me ¢ka bistabili
B setohet dhe né daljen e tij paraqitet logjika njési (Q,=1), tehu i pérparmé rrités i cili nuk ndikon
mbi stadin e ardhshém, bistabilin C, i cili edhe mé tutje mbetet i risetuar (Q_=0).

Impulsi i treté pérséri e seton bistabilin A, por nuk ndikon né bistabilat B dhe C (Q,=1, Q,=1,
Q.=0). Pas impulsit t& katért pérfundojné dy cikle t&€ ndryshimit té gjendjeve té bistabilit A,
njé cikél i B dhe fillon ndryshimi i daljes sé bistabilit C (Q_ = I). Njé cikél i C, d.m.th. pérséri
ndryshim i gjendjes sé tij, por tani nga niveli i larté né t€ ulét (nga 1 né 0) do té ndodhé vetém
pas impulsit té teté, kur njékohésisht té gjithé bistabilat nga gjendja e setuar ABC=111, d.m.th.
Q,Q,Q =111, gé paraget numrin 7 né sistemin decimal, kalojné né gjendjen e risetuar ABC=000,
pra Q,Q,Q. =000 (0., ) me ¢ka pérséri vendoset gjendja fillestare, nga e cila numérimi pérséri
fillon népérmjet 1, 2,... drejt 7. Eshté e qarté se pas numérimit té teté impulseve pérfundon cikli
i numérimit qé rrjedh nga ekuacioni 6-1 (M =2"), sipas té cilit me zévendésimin e n=3 fitohet:

My=2"=8 (6-5)

qé do té thoté se moduli (baza) e numérimit e kétij numéruesi binar éshté 8 (M =8), prandaj ky
edhe quhet numérues oktal.

Pér shpjegimin e punés sé numéruesit oktal mund té pérdoret edhe tabela e tij e kombinimeve
tab. 6-1 né té cilén jané dhéné té gjitha gjendjet e numéruesit S, vlerat konkrete né formé binare
(kombinimet) té daljeve nga bistabilat pér secilén nga gjendjet, si dhe indekset pérkatése (vlerat
decimale) K, té secilit kombinim. Nga tab. 6-1 shihet se gjendjet e numéruesit S, S, S,,... S, kor-
respondojné me vlerat e kombinimeve té triadave binare té sistemit numerik oktal: 000, 001, 010,

011,101, 110dhe 111 pra0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 dhe 7 decimal.

Gjendjet Bistabilat Domethéné, vlerat e kombinimeve té
S, K, CBA numeéruesit mund té pércaktohen me ndih-
meén e daljeve nga bistabilat A, B dhe C. Né
0 0 000 ¢do resht regjistrohet gjendja (S) né té cilén
1 1 001 mundet t€ ndodhet numéruesi, si dhe indeksi i
2 2 010 tij (K) i cili e pérfagéson varésisht nga gjendja
3 3 011 individuale e secilit bistabil, ku i =0, 1, 2, 3, 4,
4 4 100 56 7.
5 5 101 Renditja e gjendjeve dhe vlerat e indek-
6 6 110 seve né tabelé plotésisht korrespondojné me
numérimin né sistemin numerik binar naty-
7 7 111 ror.
0 0 000

Tab. 6-1. Tabela e kombinimeve e
numeéruesit asinkron oktal
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Nga tabela konstatohet se stadi i paré d.m.th. bistabili A ka pozicion me peshé vlere mé té
vogeél 2°, bistabili i ardhshém B ka peshé 2!, ndérkohé qé stadi i fundit C ka pozicion me vleré mé
té madhe 2°. Késhtu, né simbolikén decimale, ¢do impuls i numéruar mund té pérfagésohet me
numér pérkatés N:

N=2°0,+2'05+2°0¢ (6-6)

Numri i pérgjithshém i gjendjeve pér kété numérues éshté teté, me ¢cka numérimi fillon nga
giendja fillestare- e paré kur N = 0 (S, = Q,Q,Q_ = 000), e deri né té fundit - gjendja e teté kur
arrihet kapaciteti i numéruesit N=N, =7 (S, =Q,Q,Q.= 111).

NE rastin e pérgjithshém, pér numéruesin binar me n-stade numri i pérgjithshém i gjendjeve
do té jeté 2", me ¢ka fillohet nga gjendja fillestare kur N = 0, e késhtu deri né gjendjen fundore
kur

N=NK=2”-] .
N=2"0,+2"05+2°0c+2°0p...+2"'0 . (6-7)

Pjesétuesi (ndarési) i frekuencave: numéruesi binar né fakt punon si pjesétues i frekuencave
qé shihet lehté nga diagramet kohore té tij té paraqitur né fig. 6-3. Pasi qé sjellja e secilit bistabil
varet nga takt sinjali i tij qé né fakt éshté dalje nga paraardhési i tij, né dalje té secilit bistabil gjen-
erohen dy heré mé pak impulse né raport me paraardhésin, d.m.th. sinjal me periodé dy heré
mé té madhe, késhtu qé raporti i pjesétimit i impulseve hyrése t&€ numérimit varet nga ajo se pas
cilit bistabil merret dalja. Faktori i pjesétimit éshté 2/, ku i éshté numri rendor i bistabilit (i = 1,
2, 3,.., n). Késhtu pér shembull, vargu hyrés i numérimit éshté takt pér bistabilin e paré, késhtu
qé raporti i pjesétimit né dalje té tij A éshté 2 (2), pas bistabilit té dyté B, raporti éshté 4 (2°) et;.
prandaj nése frekuenca e impulseve hyrése t&€ numérimit éshté f = 1/T, ku T, éshté perioda e tyre,
frekuenca e impulseve pas bistabilit t& paré A do té jeté f,=f/2'= £ /2, pas té dytit f,=f,/2=f/2’=
f /4, pas tretit f =f,/2=f/2’= { /8, e késhtu me radhé., sipas ekuacionit:

fi—f’

= ku i=1(4), 2(B), 3(C), ... n. (6-8)

Selektimi i ¢do sinjali me frekuencé té dhéné nga ekuacioni (6-8) mund té merret né qofté se
né numeérues lidhet multiplekser i duhur.

6.4.2. NUMERUESI BINAR ASINKRON ZVOGELUES

Parimi i funksionimit té numéruesit rénés éshté i kundért né krahasim me numéruesit rrités.
Pér dallim nga numéruesit zmadhues té cilét fillojné té numérojné nga vlera mé e vogél kah
ajo mé e madhe, numéruesit zvogélues nisen nga vlera mé e madhe dhe me ¢do impuls té ri té
numéruar vlera e tyre zvogélohet pér njé deri sa nuk arrijé né vlerén mé té vogél - zeroja, q¢ men-
jéheré pas saj pérséri té futen né gjendjen e tyre fillestare - vlera mé e madhe numeéruesit, e cila
pérséri do té zvogélohet pér njé deri te mé e vogla, e késhtu me radhé cikli i numérimit pérséritet
vazhdimisht.

Njélloj si edhe né numeéruesit binar zmadhues, numri i bistabilave # té nevojshém pér realiz-
imin e numéruesit binar zvogélues me bazé M, e cila éshté shkallé e ploté e numrit 2, rrjedh nga
ekuacioni i njohur (6-1) sipas té cilit M =2".

Si shembull pér analizé pérséri do té marrim numeérues binar oktal me bazé 8 (M =8)i reali-
zuar me 3 bistabila (n=3), por tani té tillé qé do té numérojé né mbrapsht. Vlerat e kombinimeve,
d.m.th. gjendjet népér té cilat kalon numéruesi jané té vendosura né tabelén tab. 6-2.
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Gjendjet Bistabilat Pasi gé bie nga vlera mé e madhe, né momen-
g K. CBA tin fillestar té gjithé bistabilat jané té setuar: Q,
: : Q,Q. =111 (gjendja fillestare S =111 éshté 7 deci-
0 7 111 male), qé gjendja e tyre té ndryshojé né 110 (S, =
1 6 011 110, d.m.th. 6 -t), mandej 101 (S,=101, pra 5-ja), etj.
5 5 101 Derisa numéruesi nuk futet né gjendjen e fundit -
gjendjen e teté ku té gjithé bistabilat jané té risetuar:
3 4 100 Q,Q,Q.=000 (S,=000 ose 0 decimale), pas sé cilés
4 3 011 pérséri futet né gjendjen fillestare ku tregon 7-she,
pastaj 6-she, mandej pérséri 5, 4 e késhtu me radhé.

5 2 010
6 1 001 Njé ményré e tillé e punés mund té merret mé
thjeshté nése pérdoren bistabila T ose JK té lidhur
7 0 000 né kaskadé ngjashém si né numéruesin binar rrités
0 7 111 por né kété rast lidhja nga njéri né bistabilin tjetér

shkon népérmjet lidhjeve té tyre komplementare,

Tab. 6-2. Tabela e vértetésisé e dhe jO népérmjet atyre direkte.

numeéruesit oktal rénés

Struktura logjike e numéruesit éshté treguar né fig. 6-4. Ai realizohet me bistabila JK MS né
regjimin komutues té punés (J = 1 dhe K = I), kurse diagramet kohore té tij jané paraqitur né fig.

6-5.
J BJ - J
43 Q 4 Q 147 Q

o———
e a— T Jke a1 ke ol—

Ks
i

Fig. 6 -4. Struktura logjike e numéruesit otkal zvogélues

Pasi qé béhet fjalé pér numérues zvogélues, gjendja fillestare e tij S, duhet té jeté 7-ta deci-
male e cila né binare kodohet si ABC=111, dm.th. Q,=1, Q,=I dhe Q =1, prandaj bistabilat e
pérdorur kané hyrje direkte pér setim S, . Pikérisht né té gjitha kéto hyrje pér setim direkt lidhet
hyrja pér vendosje PRS, né té cilén me sjelljen kohéshkurtér té zeros logjike vendoset gjendja
fillestare e numéruesit, d.m.th. setim té té gjithé bistabilave (Q,Q, Q_=1).

B=C\c [ | [ L
c | [

Fig. 6-5. Diagramet kohore té numéruesit oktal zvogélues
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Parimi i funksionimit té kétij numéruesi éshté i tillé qé bistabili i paré e ndryshon gjendjen me
¢do impuls numérues hyrés té ri, ndérsa té gjithé bistabilat tjeré e ndryshojné gjendjen vetém kur
né daljen komplementare té bistabilit paraprak vendoset gjendja e zeros logjike. Sipas késaj, dhe
me supozimin se numéruesi ndodhet né gjendjen fillestare S =111 kur t& gjithé bistabilat jané
té setuar Q,=1, Q,=1 dhe Q_=1, sjellja e impulsit t& paré t€ numérimit do té risetojé bistabilin A
(Q,=0) dhe né daljen e tij do té paraqitet teh rénés, ndérsa dalja komplementare do té shkojé né
nivel té larté. Pasi qé dalja komplementare e bistabilit A &shté takt pér bistabilin e ardhshém B,
kurse né té paraqitet tehu rrités i tensionit (9, =1), kjo nuk ndikon né gjendjen e B e cila mbetet
e pa ndryshuar (Q,=1). Impulsi i ardhshém e kthen bistabilin A né gjendjen e njéshit logjik
(Q,=1), né daljen e tij komplementare paragqitet tehu rénés i cili e riseton bistabilin B (Q,=0),
por nuk ndikon mbi gjendjen e bistabilit C takti i té cilit éshté dalja komplementare e B, kurse
né té éshté paraqitur tehu rrités, pér cka C mbetet e setuar (Q =1). Gjendja e bistabilit C do té
ndryshohet nga ajo e setuar né té risetuar me paraqitjen e tehut rénés té impulsit té katért sepse
atéheré né daljen komplementare té B do té paragqitet tehu rénés (0, =0). Cikli i numérimit do
té mbarojé pas impulsit té teté kur numéruesi kthehet né gjendjen fillestare né bistabila té setuar

(5,=Q,Q,Q.=111).
6.4.3. NUMERUESI BINAR ASINKRON DY-DREJTIMESH

Nga shtjellimi i deri tanishém mund té konkludohet se edhe numéruesit zmadhues edhe ata
zvogélues kané konstruksion té njéjté, por lidhje té ndryshme serike. Kjo nxit zbatimin e rrjetit
logjik me té cilén mundet té realizohen té dy ményrat e numérimit.

Numéruesi me kété karakteristiké quhet numeérues bilateral (ang. up-down counter) sepse ka
mundési t€ numérojé né té dy drejtimet: zmadhues ose zvogélues, né varési té gjendjes sé linjés
sé veganté me té cilén do té kontrollohet drejtimi i numérimit.

Qé té fitohet numérues asinkron dy-drejtimesh, struktura e tij e zakonshme duhet té plotéso-
het me qarqe logjike té cilat do t¢ mundésojné lidhje té duhur té bistabilave edhe gjaté njérés,
edhe gjaté ményrés tjetér t&€ numérimit. Njé numeérues i tillg, i realizuar me bistabila JK MS té
lidhur né regjimin komutues (J = 1 dhe K = I) éshté paraqitur né fig. 6-6.

o e}

e T ] .

Q — Q _ Q
g S DE P Dk
14K Q 1k Q 1K Q}—
T Ry T Ry [Rd

CLR

Fig. 6-6. Struktura logjike e numéruesit oktal dy-drejtimésh

Pasi qé numeéruesi duhet té jeté né gjendje té numérojé edhe pérpara edhe prapa, lidhja e bi-
stabilave realizohet népérmjet multiplekseréve 2-né-1(secili i realizuar me nga dy qarqe EDHE
dhe njé qark OSE) té cilét ofrojné zgjedhje té drejtimit t¢ numérimit me pérjashtim reciprok:
nése numeéruesi numéron pérpara, nuk do t¢ mund prapa, dhe anasjelltas. Nga figura shihet se
te multiplekserét njéra linjé hyrése siguron lidhje té daljes direkte té secilit bistabil paraprak deri
né hyrjen pér takt té secilit t€ ardhshém, ndérsa népérmjet linjés sé dyté né hyrjet pér takt lidhen
daljet komplementare.
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Zgjedhja e drejtimit t€ numérimit realizohet me linjén e kontrollit K e cila lidhet si linjé pér
zgjedhjen e té gjithé multiplekseréve. Kur numéruesi duhet t&€ numérojé pérpara, né kété linjé (K)
me té cilén definohet drejtimi i numérimit vendoset logjika zero (K=0) e cila pérmes qarkut pér
komplementim si 1-sha i shogéron deri né qarget e sipérme EDHE dhe njékohésisht té njéjtit i hap.
Hyrjet e kétyre portave EDHE jané té lidhura me daljet direkte té bistabilave, kurse daljet e tyre
népérmjet qarqeve OSE shpérndahen deri né hyrjen pér takt sinjal té secilit bistabil té ardhshém.
Me kété praktikisht ¢do multiplekser mundéson transmetim té sinjalit nga dalja direkte e bistabilit
té méparshme, deri né hyrjen pér takt té bistabilit té ardhshém, e me kété edhe numérimin rrités.

Nése éshté e nevojshme té€ numéroret mbrapsht, atéheré né linjén e kontrollit K vendoset nivel
ilarté (K = 1), me grast hapen portat-EDHE té daljeve komplementare, dhe pér shkak té trans-
metimit t€ sinjalit nga daljet komplementare té secilit bistabil paraprak deri né takt-hyrjet e ¢do
bistabili té ardhshém, fitohet proces invers i numérimit rénés.

Népérmjet hyrjeve CLR dhe PRS vendoset gjendja fillestare e numéruesit: kur duhet té
numeérohet pérpara té gjithé bistabilat risetohen prandaj né CLR duhet té sillet nivel i ulét dhe
nér PRS ilarté (CLR =0 dhe PRS =1), ndérsa pér numérimin mbrapsht eksitimi i kétyre dy hy-
rjeve duhet té jeté komplementar me t&é méparshmin (CLR =1 dhe PRS =0) me ¢ka né fillimin
té gjithé bistabilat do té setohen. Nga kjo qé u tha mé sipér rrjedh se gjendja fillestare mund té
vendoset edhe me njé linjé hyrése, pér shembull P, e cila njékohésisht do té bartet direkt né hyrjet
Sy té té gjithé bistabilave, por edhe né ményré komplementare, népérmjet invertorit, deri né té
gjitha hyrjet e tyre R,.

6.4.4. PROJEKTIMI I NUMERUESIT ASINKRON ME BAZE ARBITRARE

Pasi qé pajisjet digjitale bazohen né sistemin numerik binar, parimi bazé i funksionimit,
d.m.th. baza e natyrshme e numérimit t&¢ numéruesve binar éshté 2", ku »n éshté numeér i ploté i
cili i paraqet elementet e pérdorura memoruese (bistabilat). Sipas késaj, numéruesit binar mund
té numérojné vetém me module binare M, késhtu qé me njé bistabil fitohet numérues me bazé
(modul) 2 (M, = 2'), me dy bistabila numérues me bazé 4 (M, = 2°), me tre numérues me bazé 8
(M, = 2°), me katér numérues né modulin 16 (M, = 2*), etj. Por, nga ana tjetér, pér shkak té nevo-
jave t€ ndryshme praktike, shpesh kérkohet qé numéruesit té pérpunohen me bazé arbitrare M,
si numérues jo binar, qé kryhet me realizimin e lidhjes s¢ kundért t&¢ duhur mbi konfiguracionin
bazé t€ numéruesit binar.

Numéruesi me bazé arbitrare M i pérbéré prej n bistabilave, do té keté bazé e cila do té jeté mé
e vogél nga numeéruesi binar i pérbéré me numér té njéjté (n) té bistabilave i cili numéron sipas
bazés natyrore M, késhtu qé gjithmoné do té vlejé relacioni:

M<M=2" (6-9)

Késhtu pér shembull, pasi qé ¢do numérues me katér stade né strukturén e tij ka 4-bistabila (n =
4), si bazé mund ti keté té gjitha modulet e M mé té vogla se M =2*= 16, d.m.th. duhet t& vlej¢ M
<M, =2'=16.

Né qofté se supozojmé se duhet té projektohet numérues jo binar me bazé arbitrare M, kjo do
té thoté se cikli i numérimit duhet té mbarojé pas M impulseve hyrése, qé pastaj numéruesi men-
jéheré té kthehet né gjendjen e tij fillestare. Duke ditur se moduli i numérimit éshté i ndryshém
nga shkalla e numrit 2 dhe ndryshon nga baza natyrore (binare) e numérimit M, (M ' M,), ku M,
= 2", mes tyre paraqitet dallimi AM qé paraqet numrin e gjendjeve té cilat numéruesi ti kércejé
qé té numérojé me bazé M:

AM=M,- M . (6-10)
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Gjendjet M né té cilat mund t€ ndodhet numéruesi kur numéron, quhen gjendje té lejuara ose
legale, ndérsa ato gjendje qé duhet té kapércehen jané gjendje té palejuara ose ilegale (AM).

Pér kapércimin e gjendjeve té pa shfrytézuara, d.m.th. gjendjeve té ndaluara AM mundet né
parim té zbatohet zgjidhja e méposhtme. Sé pari, njé kohé shumé té shkurtér gjenerohet kodi
binar i impulsit g€ numérohet, dhe pastaj kryhet risetimi i bistabilave, d.m.th. kthim né gjendjen
fillestare dhe vazhdim té procesit t&¢ numérimit. Kétu karakteristike éshté ajo qé paraqitet njé
gjendje e pa lejuar kuazi-gjendje me gjendjes sé fundit té vlefshme (legale) nga cikli paraprak i
numérimit dhe gjendjes sé paré legale té ciklit té ardhshém. Nése kjo mes-gjendje lexohet do té
paragitej gabim né numérim.

Shembull: Pér numérues me modul 5, ose té ashtu-quajturin numérues kuinar, sipas ményrés
sé paré, numeéruesi do té kishte pérséritur vargun... 000, 001, 010, 011, 100, 101/000... d.m.th. né
simbolikén decimale 0, 1, 2, 3, 4, 5/0... g¢ do té thoté se kuazi-gjendja éshté 5, ndérsa gjendjet e
ndaluara jané: 110 dhe 111, pra 6 dhe 7 decimal. Megjithaté, né qofté se aplikohet zgjidhja e dyté,
numeéruesi do té kishte gjeneruar sekuencén... 000, 001, 010, 011, 100, 111/000... ose né simbo-
likén decimale 0, 1, 2, 3, 4, 7/0, nga ku shihet se tani pseudo-gjendje do t& jeté 7-ja decimale,
kurse té ndaluara do té jené gjendjet 101 dhe 110, pra 5 dhe 6 decimale. N& ¢do rast, njéra nga
gjendjet e palejuara,si kuazi apo mes gjendje, paraqitet pas ¢do t& pestit impuls kur mbaron njé
cikél i numérimit, dhe fillon i ri.

Pér sintezén e numéruesit me bazé arbitrare té dhéné paraprakisht M, zbatohen bistabila me
hyrje direkte pér risetim té cilét jané aktiv né nivel té ulét (R, ), Struktura logjike, d.m.th. numri
i nevojshém i elementeve memoruese dhe ményra e lidhjes sé tyre fitohet me hapat né vazhdim:

1. Numri i bistabilave té nevojshém n rrjedh nga kushti (6-9), mé sakté duhet té vlejé 2"'< M
< 2", ku M éshté baza e dhéné (moduli) i numéruesit, d.m.th. gjatésia e ciklit té numérimit;

2. Bistabilat lidhen né kaskadé dhe formohet skemé logjike e cila realizon numérues asinkron
me n-stade té zakonshém;

3. Kryehet transformimi (konvertimi) i modulit té dhéné té numérimit nga numri decimal né
binar: M, > M, My, = My )5

4. Daljet nga té gjithé bistabilat ¢ ndodhen né nivel té larté (Q = 1) gjaté M ,, duhet té lidhen
né qarkun JOEDHE;

5. Dalja nga qarku JOEDHE lidhet né té gjitha hyrjet pér risetim direkt té bistabilave.

6.4.4.1. NUMERUESI ASINKRON ME BAZE 5

Procedurén e pérmendur pér dizajnimin e numéruesit me bazé arbitrare M do ta ilustrojmé
né shembullin e méparshém pér numéruesin kuinar baza e numérimit r té cilit ishte 5 (M = 5).

p {1 QA iy QB {5 Ql€
—9C, _ —9Cy  _ — 9C
1 Qp— I—KKQ—O l—KEQ—O
d d

i

Fig. 6-7. Struktura logjike e numéruesit kuinar asinkron
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Do t& supozojmé se né dispozicion kemi bistabila JK MS me hyrje direkte pér risetim R, . Pasi
qé disponojmé me bistabila JK té cilét duhet ta ndryshojné gjendjen né ¢do takt impuls hyrés,
né hyrjet e tyre ] dhe K né té njéjtén kohé lidhim nivel té larté d.m.th. i mbajmé né 1-sh fiks (J=1
dhe K=1), me ¢ka praktikisht bistabilat JK i transformojmé né bistabila T né té cilét T=1. Né kété
ményré ata punojné né regjimin komutues kur ¢do impuls né hyrjen pér takt u ndryshon gjend-
jen né komplementare.

Gjendjet Bistabilat 1 2 3 4 5 6
S | K, CBA P I | I .
| t
o [ 7| oo L1 1 nr
1 6 0 0 1 i t
2 5 010 B | | : "
3 4 0 1 1 | El
4 | 3 100 _ I '
Ry
0 5/0 1/0 0 1/0 t
Tab. 6-3. Tabela e vértetésisé e Fig. 6-8. Diagramet kohore té
numéruesit asinkron kuinar numéruesit asinkron kuinar

Duke zbatuar né ményré sekuenciale hapat nga procedura e theksuar mé sipér, marrim se pér
realizimin e numéruesit kuinar do té€ duhen 3 bistabila (n=3) (2° = 4<5 <2’ =8) ku 5 =101, ,
nga ku rrjedh diagrami logjik i numeéruesit i paraqitur né fig 6-7, diagramet kohore té t¢ dhéna

né fig. 6-8 dhe tabela e vértetésisé tab. 6-3.

Nga fig, 6-8 shihet se numéruesi punon si numérues binar i zakonshém deri né impulsin e
5-t€, me ¢rast gjithé kohén dalja e qarkut JOEDHE éshté e larté dhe nuk ndikon né hyrjet direkte
pér risetim té cilat jané aktive né nivel té ulét. Megjithaté, pas paraqitjes sé tehut rénés té impulsit
té 5-té té numérimit, numéruesi futet né mes-(kuazi)-gjendje qé korrespondon me modulin e
numérimit né simbolikén binare (M =5 . .= 101, ) pér ¢ka daljet e bistabilave A dhe C jané t&
larta, ndérkohé e B éshté e ulét: Q,=1, Q,=0 dhe Q = I. Pasi gé daljet e A dhe C jané té lidhura né
hyrjet e qarkut JOEDHE dhe njékohésisht té dy jané né nivelin e logjikés njési, kjo shkakton qé
dalja e qarkut-JOEDHE nga niveli i larté té kalojé né té ulét dhe me té risetojé té gjithé bistabilat,

me ¢ka numéruesi vendoset né gjendjen fillestare (té sakté): Q,=0, Q,=0 dhe Q =0.

Pér realizimin e numeéruesit decimal, d.m.th. numéruesit me bazé 10 (M=10), do té duhen 4
bistabila (n=4): A, B, C dhe D qé rezulton nga zbatimi i hapit té paré, pra kénagjen e relacionit
2"1<M <2, sepse 2°=8 <10<2* =16. Duke u nisur nga ajo se moduli i numéruesit éshté 10
(M=10), do t& kryhet konvertimi né numér binar dhe do té fitohet 1010 (10,, =1010,, ), qé tre-
gon né até se hyrjet né qarkun JOEDHE duhet té€ merren nga daljet e bistabilave B dhe D (1010
=Q,Q.Q,Q,); pas sé cilés lehté mund té kompletohet diagrami logjik i numéruesit me zbatimin

e bistabilave té llojit JK ose T, diagramet kohore té tyre dhe tabela e vértetésisé.
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6.5. NUMERUESIT SINKRON

Kufizimi i shpejtésisé né puné né numeéruesit asinkron mund té shmanget nése impulset
numéruese barten paralelisht deri né hyrjet pér takt té bistabilave né strukturén e numéruesit,
dhe jo vetém né bistabilin e paré. Né kété ményré mundésohet eksitimi sinkron i bistabilave,
prandaj numéruesit e tillé quhen numérues sinkron ose numérues me hyrje paralele. Né kéto
numérues, ndryshimi i gjendjeve pér té gjithé bistabilat (stadet) do t&€ mund té kryhet né té
njéjtén kohé me paragqitjen e taktit, d.m.th. me vargun numérues i cili lidhet né té. Ky ndryshim
nuk do té varet nga renditja e bistabilit né raport me t€ parin, pra nuk do té keté pritje, me cka
regjimi kalimtar shkurtohet dhe éshté e qarté se vjen deri te rritja e shpejtésisé sé punés.

Si¢ do té shohim né shtjellimin e métejshém, ky zmadhimi i shpejtésisé arrihet me futjen e
qargeve logjike shtesé né strukturén e numéruesit qé nga ana tjetér, do té ¢ojé né kompleksimin
e realizimit té tyre.

6.5.1. NUMERUESI BINAR SINKRON

Duke ditur se té gjithé numéruesit impulset e numéruara i shfaqin né formé binare, éshté e qa-
rté se pér realizimin e numéruesit binar sinkron me bazé (modul) M, i cili éshté shkallé e ploté e
numrit 2 (M =2"), do té€ duhet té pérdoren n elementete memoruese (bistabila), si edhe né rastin
e numéruesve binar asinkron.

Pasi qé né numeéruesin sinkron impulset e numérimit do té€ barten njékohésisht deri né hyrjet
pér takt né té gjithé bistabilat (stadet), do té duhet logjiké shtesé e cila nuk do té lejojé qé impulsi i
paré té ju ndryshojé gjendjen té gjithé bistabilave njéherésh, qé do té conte né gabim gjaté punés.
Té rikujtojmé se numéruesi punon si duhet atéheré kur stadi i paré e ndryshon gjendjen me ¢do
impuls hyrés, i dyti e ndryshon gjendjen vetém kur stadi paraprak do té ndodhet né gjendjen e
njéshit logjik, kurse pér eksitimin e stadit té treté qé té dy bistabilat paraprak duhet njékohésisht
té jené né gjendjen e njéshit logjik. Stadi i katért D do té duhet t€ ndryshojé gjendjen vetém kur
A dhe B dhe C jané né nivel té larté, etj. Né lidhje me ¢faré u tha éshté e qarté se do té duhet t&
zbatohen qarqe EDHE té cilét do té kené detyré té sigurojné harmonizimin e punés sé bistabilave
duke pasur parasysh takt-sinjalin, d.m.th. varg numérimi i cili né kéto numérues si takt-sinjal
bartet njékohésisht né té gjitha hyrjet pér takt té bistabilave.

1
LTQ- T Q }LTQ

—4Cx Qf— —qC, Ql— —4C, Ql—

Fig. 6-9. Struktura logjike e numéruesit oktal sinkron me bistabila T MS

Né lidhje me kété, né fig. 6-9 éshté paraqitur njé shembull i njé skeme logjike t&€ numéruesit
oktal sinkron (numérues binar me bazé 8) (M =8), i realizuar me bistabila T MS.
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Bistabili i paré reagon né ¢do impuls hyrés, i dyti né ¢do té dytin, kurse i treti né ¢do té katér-
tin, prandaj né hyrjen e ¢do bistabili sillet eksitimi:

«© né A njéshi logjik (T,=1),
< né B daljanga A (T,=A, dm.th, T,=Q,), dhe (6-11)
«© né C daljet nga A dhe B (T =AB, d.m.th. T,=Q,Q,)

Kéto shprehje tregojné se né hyrjen T té bistabilit A duhet vazhdimisht i pranishém nivel i
larté, stadi A lidhet direkt né stadin B, ndérsa pér eksitimin e bistabilit C éshté i nevojshém qark
EDHE me dy hyrje né té cilat do té lidhen daljet nga A dhe B.

Ky konfigurim vazhdimisht e gjeneron kodin binar natyror me tre bajt me ¢ka fitojmé funk-
sionim té njéjté si né numéruesin oktal asinkron:... 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111... gjegjé-
sisht né decimal... 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7... etj.

Gjendjet Daljet Hyrjet

Si K CBA Tc Te Ta
0 0 000 001
1 1 001 011
2 2 010 001
3 3 011 1 11
4 4 100 001
5 5 101 011
6 6 110 001
7 7 111 111
0 0 000

Tab. 6-4. Tabela e vértetésisé e numéruesit
oktal sinkron rrités

2 3 4
[ I1 1

5
[

Tabela e kombinimeve tab. 6-4 i shfaq té
gjitha gjendjet e numéruesit (S), vlerat e tyre bi-
nare, d.m.th. kombinimet né dalje té tre bistabi-
lave dhe indekset e tyre (K) né simbolikén deci-
male. Cdo gjendje éshté e prezantuar me kom-
binim binar té ndryshém dhe indeks pérkatés.

Gjendjet e numeéruesit ndryshojné sipas
ményrés sé renditjes s€ numrave binar né siste-
min numerik binar natyror nga 000 deri né 111
(nga 0 deri né 7 decimale), prandaj numri i gjen-
djes sé numéruesit éshté i barabarté me indeksin
e ¢do kombinimi qé ajo gjendje e prezanton (S,
= K). Diagramet kohore me té cilét né ményré
shtesé pérshkruhet dhe sqarohet parimi i punés
sé numéruesit jané dhéné né fig. 6-10.

1 6 7 &8 9
o Tnnn .
L M.
. — — '
¢ | | i

Fig. 6-10. Diagramet kohore té numéruesit oktal sinkron

NEé fig. 6-11 éshté treguar njé tjetér realizim i numéruesit oktal sinkron me modul 8 (M =8),
por tani duke pérdorur bistabila JK MS.
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1
A s | L c
JQ JQ JQ
—ch _ ch _ Ck .
K Q= —K_ Q K OQf—
5

Fig. 6-11. Struktura logjike e numéruesit oktal me bistabila JK MS
6.5.2. NUMERUESI BINAR SINKRON ZVOGELUES

Duke u nisur nga parimi i funksionimit té numéruesve zvogélues, dhe duke ditur struk-
turat logjike té numéruesve binar asinkron zvogélues dhe té numéruesve sinkron zmadhues,
mund té paramendohet struktura e numéruesit sinkron zvogélues. Njé skemé e tillé parimore e
numeéruesit oktal zvogélues e realizuar me bistabila T MS éshté paraqitur né fig. 6-12.

Zvogélimi i vlerés sé numéruesit pér njé mundésohet me lidhjen e daljes komplementare nga
bistabili paraprak né hyrjen bistabilit té ardhshém. Pasi qé gjendja fillestare éshté mé e madhja
(S, =111), numérimi shkon kah mé e vogla (S =000):... 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000,...
ose né decimal... 7, 6, 5,4, 3, 2, 1, 0,....

1
T
LT Qj T QJ >1T Qj
|_‘Ck Q —CG Q |_‘Ck Qp—
PI ’

Fig. 6-12. Struktura logjike e numéruesit oktal sinkron zvogélues

6.5.3. NUMERUESI BINAR SINKRON DY-DRJETIMESH

Né vazhdim, né pika té shkurtra do té pérqendrohemi edhe né numéruesin bilateral sinkron
i cili mund té numérojé né té dy drejtimet: zmadhues dhe zvogélues. Pasi q¢ edhe numéruesit
zmadhues dhe ata zvogélues, kané konstruksion té njéjté, por lidhje té ndryshme serike, kjo do
té thoté se para ¢do bistabili do té duhet to formohet rrjeté logjike e cila né thelb do té punojé si
multiplekser 2-né-1 dhe do té mund ti realizojé t&¢ dy mundésité.

Numeéruesi nga fig. 6-13 éshté njé shembull i numéruesit oktal t€ kombinuar, pra numérues bi-
nar me modul 8 (M =8) me hyrje paralele, i realizuar me bistabila JK MS, i cili mund té numérojé
pérpara ose prapa. Qé té arrihet kjo, eksitimi i ¢do bistabili shkon népérmjet rrjetit logjik EDHE-
OSE e cila mundéson pérzgjedhje né drejtimin e numérimit népérmjet linjés sé kontrollit K. Do-
methéné, kur né té sillet nivel i larté (K = I), ajo i hap té gjitha qarqet EDHE né té cilat jané t&
lidhura dalje direkte té bistabilave té cilét népérmjet qargeve OSE i eksitojné bistbilat e ardhshém,
késhtu qé numéruesi numéron né drejtimin zmadhues. Né té kundértén, kur niveli i K éshté i ulét
(K = 0), pérmes invertorit hapen té gjitha qarget EDHE né té cilat jané t€ lidhura daljet komple-
mentare té bistabilave té ardhshém, késhtu qé numéruesi numéron né drejtimin zvogglues.
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K K
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(J; Q I Q J Q-
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Fig. 6-13. Struktura logjike e numéruesit oktal sinkron dy-drejtimesh

6.5.4. PROJEKTIMI I NUMERUESIT SINKRON ME BAZE ARBITRARE

Shumé shpesh, problemet e ndryshme né praktiké shtrojné nevojén pér numérues sinkron
me bazé arbitrare (jo binare), mes té ciléve mé shpesh kérkohet realizimi i numéruesit decimal,
d.m.th. numérues me modul 10 (M=10). Né lidhje me kété, paraprakisht jané té njohura baza e
numeéruesit M i cili duhet té projektohet, e ndryshme nga 2’ (i = 1,2,3,...), si dhe lloji i bistabilave
me té cilét ky numérues duhet té realizohet. Gjaté sintezés sé rrjetave numéruese sinkrone, duhet
té pércaktohen qarqet logjike shtesé me té cilét do té realizohen lidhjet té kundérta mbi bistabilat
pér shkak té plotésimit té kushteve té pércaktuara mé paré. Konkretisht, struktura e numéruesit
dhe formimi i rrjetit kombinator té duhur pérmes té cilés do té realizohen lidhjet e kundérta,
varet nga moduli i numéruesit M dhe lloji i bistabilave qé duhet t& pérdoren pér ndértimin e tij.

Gjendjet qé duhet té kapércehen jané gjendje té padéshiruara (té padobishme, té paligjshme
apo té ndaluara) dhe numri i tyre éshté AM (AM = M, - M). Né rastin e pérgjithshém, ekziston
rreziku qé numéruesi té futet né njérén prej kétyre gjendjeve té ilegale dhe pastaj té qarkojé
vetém népér to me ¢ka do té punojé gabimisht. Pér shkak té késaj, projektimi mund té kryhet
edhe me njé kusht shtesé, e ky éshté qé¢ numéruesi té dalé nga secila gjendje e padéshiruar dhe
té futet né njé legale, pra gjendje té lejuar. Zakonisht gjaté dizajnimit té numéruesit me modul
arbitrar kérkohet qé nga secila gjendje ilegale numéruesi té futet né gjendjen fillestare e cila za-
konisht éshté e risetuar pra té gjitha daljet e bistabilave té jené zero.

Edhe né kété rast té dizajnimit té numéruesit sinkron, si edhe né realizimet paraprake té
numeéruesve binar ose jo binar, mé shpesh pérdoren bistabila T ose JK. Numri i bistabilave té
nevojshém n pércaktohet nga kushti i njohur: 2 < M < 2", ku M éshté baza e dhéné e numéruesit
(gjatésia e ciklit té numérimit). Dallimi éshté né até se gjaté projektimit té numeéruesit sinkron
duhet té pérdoret tabelat e ngacmimit (eksitimit) tab. 4-9 ose tab. 4-11 e bistabilave té pérdorur.

Procesi fillon me formimin e tabelés sé vértetésisé pér numéruesin e kérkuar. Né kolona, si ndry-
shore té pavarura merren daljet nga bistabilat A, B, C A, B, C,... (Q,, Q, Q_,...) g€ jané né dispozi-
cion, ndérkohé gé funksionet jané paraqitur me daljet T, gjegjésisht ] dhe K, té secilit bistabilit
té dhéné.

ME pas, vazhdohet me plotésimin e (M+1) rreshtave pér daljet e bistabilave duke i theksuar té
gjitha gjendjet e numéruesit (S), kombinimet e tyre binare dhe indekset (K), ku i=0, 1, 2, 3,... etj.
Fillohet nga gjendja fillestare, d.m.th. gjendja e paré e numéruesit S, dhe indeksit té saj K, pastaj
e dyta (S,), pastaj e treta (S,), etj... deri né gjendjen e fundit M (S,, ), g€ pérfundimisht té€ merret
edhe njéheré gjendja fillestare S, por tani si e (M +1)-ta.
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Duke pérdorur tabelén e duhur té eksitimit, né varési té asaj se cilét bistabila i kemi né dis-
pozicion, tab. 4-9 pér JK, gjegijésisht tab 4-11 pér T, njé nga njé, plotésohen kolonat e djathta té
tabelés sé¢ kombinimeve, d.m.th. vlerat e funksioneve, me ¢ka krahasohet gjendja e méparshme
me até té ardhshme té secilit bistabil, nése ajo ka ndryshuar ose jo, sillet vendimi pér até se si
duhet té jeté eksitomi i tij (vlera e hyrjeve T, gjegjésisht ] dhe K) dhe e njéjta futet né tabelén e
prerjen e rreshtit té gjendjes sé analizuar dhe kolonés sé bistabilit té shqyrtuar.

Pérfundimisht, me minimizimin e ¢do funksioni, mé sakté t¢ ndryshores hyrése té ¢do bi-
stabili, (T, gjegjésisht ] dhe K), fitohet rrjeti i kérkuar kombinator me té cilin realizohet lidhja e
n-bistabilave né rrjetin e sekuencial unik e cila e paraqet strukturén e numéruesit té kérkuar me
bazé té dhéné M.

6.5.4.1. SINTEZA E NUMERUESIT SINKRON ME BAZE 10

Né praktiké, nga numéruesit jo binar zbatim mé té madh kané numéruesit decimal baza e
numérimit té té ciléve (moduli) éshté 10 (M = 10), prandaj cikli i numérimit kalon népér 10 gjen-
dje, pra pérbéhet nga 10 gjendje té ndryshme binare ose sekuenca. Njé numeér i tillé i gjendjeve
mund t€ pérmbushet me realizimin e njé numéruesi me katér stade, gjegjésisht me pérdorimin
e 4 bistabilave (n = 4) sepse 2° < 10 < 2*. Numéruesi me katér stade mundéson 2*=16 gjendje té
ndryshme nga té cilat do té pérdoren vetém 10, ndérsa AM = 16-10 = 6 sekuenca do té mbeten té
papérdorura, pra do té duhet té kapércehen sepse ato do té jené ilegale. Kthimi i té gjithé bistabi-
lave né gjendjen fillestare do té duhet té¢ ndodhé pas impulsit té dhjeté dhe me té t&€ mbarojé cikli
i numérimit. Cilat nga gjendjet do té pérzgjidhen si té panevojshme ose huazi-gjendje, varet nga
ajo se cili kod binar (BCD) do té aplikohet.

L . . Zakonisht pérdoret numérues decimal
Gjendjet Daljet Hyrjet né kodin natyror BCD (NBCD, d.m.th.
Si Ki | DCBA | Tp Tc T Ta kodi 8421), sepse renditja e gjendjeve té tij

0 0 0000 0001 pérputhet me renditjen e kombinimeve té
numéruesit binar konvencional i cili i pérf-
1 1 0001 0011 shin 10 kombinimet e para nga 16 té mund-
2 2 0010 0001 shme, duke filluar nga gjendja e zeros logjike
3 3 0011 0111 né té gjitha stadet Q,Q,Q_Q, = 0000 (0 deci-
male), e deri né gjendjen e dhjeté kur Q,
4 4 0100 0001 Q,Q.Q,=1001 (9 decimale). Gjashté gjen-
5 | 5 | olol 0011 djet e fundit: Q,Q,Q_Q,=1010, 1011, 1100,
6 6 0110 0001 1101, 1110, 1111 (né decimal 10, 11, 12, 13,
14 dhe 15) jané té ndaluara dhe si té tilla jané
7 7 0111 Il té papérdorura.
8 8 0101 0001 Cikli i numérimit pérfundon pas dhjeté
9 9 0101 1001 impulseve, kur pérséri vendoset gjendja fill-
0 0 0000 estare Q,Q,Q_.Q,=0000.

Tab. 6-5. Tabela e vértetésisé e numéruesit decimal
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Gjaté sintezés sé numéruesit decimal NBCD do té supozojmé se né dispozicion jané bistabilat
T MS. Duke marré parasysh gjendjet e bistabilave pas ¢do impulsi té numéruar dhe gjaté késaj
duke pérdorur tabelén e eksitimeve té bistabilit T (t.10-10) duhet té plotésohet tabela e vérteté-
sisé tab. 6-5. Mbi bazén e saj vazhdohet me minimizimin e secilit prej hyrjeve-T t bistabilave té
pérdorur.

Pér minimizimin e ¢do funksioni, mé sakté té ndryshores hyrése té bistabilave pérdoret meto-
da e Karnoit e cila éshté paraqitur né fig. 6-14 a), b), c) dhe d). Né procesin e minimizimit supo-
zohet se té gjashté gjendjet ilegale 10, 11, 12, 13, 14 dhe 15 nuk do t& marré pjesé, prandaj vlera
e cilit do funksion pér kombinimet e pérmendura éshté e pavlefshme. Ajo mund té llogaritet ose

«_»

pér 0 ose pér 1 dhe si e tillé té shénohet me “x”.

Ty C T C

0 4 12 8 0 4 12 8

X
1 5 13— 1 5 13 9
X w X
A A —

2 6
X X | X
D D
Tﬂ C TA C
0 4 12X 8 0 I 2 7 pX s .
1 13 9 1 5 13 9
11| x 111 |x |1
A 3[] 15 11 A 3] 7 15 11
11 x|x 11| x|x
2 6 14 10 B 2 6 14 10 B
X | X 1| 1] x|x
D D

Fig. 6-14. Minimizimi me metodén e diagrameve t€ Karnoit né¢ numéruesin sinkron decimal
Pas minimizimi té zbatuar pér hyrjet e elementeve memoruese fitohen ekuacionet logjike né
vijim:
& pér bistabilin A: T,=1, R
& pér bistabilin B: T, = AD,
& pér bistabilin C: TC = AB, dhe
& pér bistabilin D: T,=ABC+AD /

(6-12)

j®)
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BIAD) DT
—9Cy = (O

—9 Cy
A B C D
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1
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!
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Fig. 6-15. Skema logjike e numéruesit decimal NBCD
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Me ekuacionet 6-12 praktikisht jané té pércaktuar lloji i qarqeve logjike dhe ményra e lidhjes
sé tyre me bistabilat, nga ku rrjedh edhe skema logjike e numéruesit NBCD e treguar né fig. 6-15.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. — — I
. | | t
D t

Fig. 6-16. Diagramet kohore té numéruesit decimal NBCD

Pérveg strukturés logjike té fig. 6-15, pér té kuptuar mé miré procesin e punés, né fig. 6-16
jané paraqitur edhe diagramet kohore té numéruesit decimal. Nga ata shihet deri né impulsin e
10-té numeéruesi punon si binar, kurse stadet A, B, Csillen si bistabila T né regjimin komutues té
punés: stadi A reagon né ¢do impuls, stadi B né ¢do impuls té dyté, kurse stadi C né ¢do té katért.
Impulsi i shtaté i seton tre bistabilat e paré, kurse impulsi i teté e seton bistabilin e fundit D dhe
njékohésisht i riseton bistabila tjeré A, B dhe C. Pas impulsit t&€ nénté bistabilat B dhe C do té
risetohen, kurse té setuar jané vetém stadi i paré dhe i fundit, A dhe D. Impulsi i dhjeté vendos
giendjen fillestare né té gjithé bistabilat (A, B, C, D = 0000, d.m.th. Q,=0, Q,=0, Q_=0 dhe Q_=0)
me ¢ka mbaron njé cikél i numérimit.

6.6. NUMERUESIT RRETHOR

Struktura logjike e numéruesve rrethore na rikujton regjistrat zhvendosésh sepse éshté i pér-
béré nga bistabilat e llojit D. Kjo éshté njé dallim thelbésor né raport me numéruesit binar té
cilét i analizuam deri tani sepse ata né pérgjithési bazohen né bistabilat T, ose bistabilat JK té
lidhursi T.

Krahas késaj qé u tha, né numéruesit rrethor béhet fjalé pér rrjet numérimi té thjeshté i cili
éshté i mbyllur me lidhje t€ kundért nga dalja né hyrje edhe até pa pérdorimin e qarqeve logjike.
Ky éshté edhe njé tjetér ndryshim né krahasim me numéruesit konvencional bistabilat e té ciléve
ishin té lidhur né kaskadé (njéri pas tjetrit) dhe kishin dalje té hapur ose té liré me zbatimin even-
tual té qarqeve logjike té caktuara pér lidhje reciproke dhe/ose realizimin e lidhjeve té kundérta
té cilat vareshin nga baza (moduli) i numérimit.

Dallim tjetér éshté edhe baza e numérimit né raport me numrin e elementeve memoruese té
pérdorura (n). Domethéné, kur pérdoren n bistabila pér ndértimin e numéruesit binar, baza e
tij éshté M=M =2", ndérsa te numéruesit rrethor moduli do té jeté n ose 2n, pra M=n ose M=2n.
Kjo nga njéra ané paraqet manggsi t&€ numéruesve rrethor né raport me ata binar, pér shkak té
fakti se rritja e modulit né numeéruesit rrethor shkakton rritje té shpejté t&¢ numrit té bistabilave
n. Megjithaté, nga ana tjetér, numéruesit rrethor kané pérparési né ményrén mé té thjeshté té
lidhjes dhe parimin e punés dhe numérimit.
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6.6.1. NUMERUESI RRETHOR ME BAZE 5

Si njé shembull pér numéruesin rrethor me bazé n do té analizojmé numéruesin kuinar i cili
ka bazé numérimi 5 (M=n=5) dhe pérdor 5 bistabila (n=5) té llojit D. Né tabelén tab. 6-6 jané
treguar té gjitha gjendjet e numéruesit (kombinimet dalése té bistabilave) me indekset pérkatése
né simbolikén decimale, si dhe vlerat e kombinimeve né formé binare dhe vlerat e eksitimeve té
hyrjeve D. Mbi bazén e tab. 6-6, né fig. 6-17 &shté vizatuar skema logjike e kétij rrjeti numérues.

Si K EDCBA Dg Dp D¢ D Da
0 1 00001 00010

1 2 00010 00100

2 4 00100 01000

3 8 01000 10000

4 16 10000 00001

0 1 00001

Tab. 6-6. Tabela e kombinimeve e numéruesit rrethor kuinar

Ll
l
Ll
l
Dl
l
Dl
l
Ll
!

Fig. 6-17. Skema logjike e numeéruesit rrethor kuinar

1 2 3 4 5

Py

N - I
B—1 1 t
C [ ] :
D l_l "
E [ L t

Fig. 6-18. Diagramet kohore té numéruesit rrethor kuinar

Pér funksionet hyrése té bistabilave mund té shkruhen ekuacionet né vijim:
D,=EP, D,=AP, D _=BP, D, = CP, dhe D, = DP, (6-13)
ku A, B, C, D dhe E jané daljet e bistabilave Q,, Q,, Q, N, dhe Q,.
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Diagramet kohore me té cilat mé qarté mund té shpjegohet funksionimi i numéruesit jané
dhéné né fig. 6-18. Né gjendjen fillestare té numéruesit éshté i setuar vetém stadi i paré (A=1),
ndérsa té gjithé stadet tjeré jané té risetuar (B=C=D=E=0). Kur do té sillet impulsi i paré i
numérimit paralelisht né té gjitha hyrjet pér takt, ai e ndryshon gjendjen e bistabilit té paré dhe
té dyté: té A dhe té B. Pra, hyrja D e bistabilit A qé éshté e lidhur né daljen e bistabilit té fundit E
ndodhet né nivel té ulét (D,=Q,=0), ndérsa dalja e A qé éshté e lidhur né hyrjen D dhe B éshté
né nivel té larté (Q,=D,=1). Pér kété shkak risetohet bistabili A, kurse setohet B. Me sjelljen e
impulsit té dyté risetohet stadi B, ndérsa setohet vetém stadi C, ndérsa daljet tjera edhe mé tutje
jané né nivel té ulét.

Procesi pérséritet dhe me secilin takt sinjal niveli i larté qé fillimisht ishte i pranishém né
dalje té bistabilit té paré A né ményré sekuenciale transmetohet drejté hyrjeve té bistabilave té
ardhshém B, C, D dhe E. Pér shkak té lidhjes sé kundért nga bistabili i fundit (E) deri né té parin
(A), impulsi i pesté do té setojé pérséri bistabilin A, dhe do té risetojé bistabilin E, me ¢ka do té
mbarojé cikli i numérimit dhe do té vendoset gjendja fillestare.

Numeérues rrethore me modul » mund té realizohet edhe me zbatimin e bistabilave JK ose SR,
ashtu qé dalja Q nga secili bistabil paraprak do té shkojé né hyrjen S, gjegjésisht J té secilit bistabil
né vazhdim, ndérsa dalja Q do té duhet té lidhet né hyrjen Rm gjegjésisht K. Kjo ményré e lidhjes
do té zbatohet edhe nga bistabili i fundit né t& parin: nga E né A. Praktikisht, béhet fjalé pér kon-
figuracion té njéjté té bistabilave D, sepse kjo ményré e lidhjes éshté transformim i bistabilave JK
dhe SR né bistabila té llojit D.

6.6.2. NUMERUESI DECIMAL RRETHOR

Numeéruesi decimal me modul 2n, nga kéndvéshtrimi konstruktiv paraget modifikim té
numeéruesit me bazé n. Né fakt, ndryshimi éshté né formimin e lidhjes sé¢ kundért nga dalja kom-
plementare, e jo nga ajo direkte e bistabilit té fundit deri né hyrjen D té stadit té paré. Numéruesi
rrethor me bazé 2n zakonisht haset me emrin numéruesi i Xhonsonit, por edhe si numérues rre-
thor me lidhje té kundért té kryqézuar.

Si njé shembull i numéruesit me modul 2n do té prezantojmé numeéruesit rrethor nga figura
fig. 6-19 moduli i té cilit éshté 10 (M=10). Béhet fjalé pér numérues decimal, i pérbéré nga 5 bi-
stabila (n=5, M=2n=2x5=10) t& llojit D t& cilét lidhen ngjashém si né numéruesin me modul 5 t&
fig. 6-17, me ndryshimin e vetém qé né hyrjen D té bistabilit té paré A lidhet dalja komplemen-
tare, e jo dalja direkte nga bistabili i fundit E.

A B C D E
—DP Q D Q D Q D Q D Q
—C [ 9o _ 9ac. 9c.
Q— Qr— Qr— Qf— Q-
P

Fig. 6-19. Skema logjike e numéruesit decimal rrethor me bistabila D

Parimin e funksionimit té numéruesit té¢ Xhonsonit do ta shpjegojmé népérmjet diagrameve
kohore té tij té paraqitur né fig. 6-20. Né fillim té gjithé bistabilat jané té risetuar késhtu qé
numéruesi ndodhet né gjendje té risetuar: ABCDE=0000, dmth Q,Q,Q Q,Q,=00000. Sjellja e
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impulsit té paré té numérimit do té setojé bistabilin e paré A sepse vetém né hyrjen e tij éshté i
pranishém nivel i larté i cili vjen nga dalja komplementare e stadit té fundit ( D,=Q,), ndérsa
bistabilat tjeré mbeten té risetuar. Impuls i dyté nuk e ndryshon gjendjen e A, dalja e tij mbetet
e larté, dhe né té njéjtén kohé e seton edhe B. Kjo ményré e punés, d.m.th. setim né seri té secilit
bistabil C, D, E vazhdon deri né impulsin e gjashté kur risetohet bistabili A, kurse té gjithé bista-
bilat tjeré jané té setuar. Tani fillon risetimi né seri i secilit bistabil, pérséri duke filluar nga A, dhe
népérmjet B, C dhe D deri te E, g¢ ndodh me paraqitjen e ¢do impulsi té numérimit, edhe até
deri né té dhjetin, kur pérséri vjen né vendosjen e gjendjes fillestare ABCDE = 0000.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

P "
W] | [

t
5 | |

t
. | |

t

| |

D t
: | |

t

Fig. 6-20. Diagramet kohore té numéruesve decimal rrethoré

Népérmyjet tabelés sé kombinimeve tab. 6-7 mé tej sqarohet funksionimi i numéruesit. Né té
né ményré té njépasnjéshme jané paraqitur té gjithé 10 gjendjet né té cilat ky numérues mund té
ndodhet.

Si K EDCBA Dg Dp D¢ Dg Da
0 0 00000 00001
1 1 00001 00011
2 3 00011 00111
3 7 00111 01111
4 15 01111 11111
5 31 11111 11110
6 30 11110 11100
7 28 11100 11000
8 24 11000 10000
9 16 10000 00000
0 0 00000

Fig. 6-7. Tabela me vlerat e kombinimeve té numeéruesit decimal rrethor
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Pér ndértimin e kétij numéruesit mund té pérdoren bistabila JK ose SR nése transformohen né
D. Gjegjésisht, ¢do dalje direkte nga bistabili i méparshém do té duhet t& lidhet né hyrjen J t&
bistabilit né vazhdim, dalja komplementare do té lidhet né hyrjen K (J=Q, K=0), kurse lidhja
nga bistabili i fundit né té parin do té realizohet ashtu qé dalja direkte e bistabilit té fundit do t&
lidhet né hyrjen K té bistabilit té paré, kurse dalja komplementare né hyrjen ] (J,= 90, K ,=Q,),
sipas bllok diagramit logjik té paraqitur né fig. 6-21.

J 0 ] Q J Q J Q I QM4
—OCkA_ —OCkB_ —OCkC_ —OCkD_ —OCkE_
K Q K Q K Q K Q K Q

Fig. 6-21. Skema logjike e numéruesit decimal rrethor me bistabila JK

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

6-1. Cili éshté géllimi themelor i numéruesve? Cilat jané elementet themelore pérbérése qé e
formojné strukturén e numéruesit?

6-2. Cilat nga komponentet e pérmendura digjitale mund té pérdoren si element bazé pérbérés
i numéruesve; a) bistabilat e komandura me tehun e takt-sinjalit, b) bistabilat MS; ¢) qarku latch?

Shpjego pérgjigjen.
6-3. Cfaré paraget njé gjendje e numéruesit?

6-4. Cili éshté raporti mes bistabilave té pérdorur né strukturén e numéruesit dhe numrit té
gjendjeve né té cilat ai mund té ndodhet?

6-5. Cka paraget baza e numérimit (moduli) e numéruesit? Cfaré éshté cikli i numérimit? Cka
éshté kapaciteti i numéruesit? Si ato jané té lidhur me numrin e bistabilave té pérdorur né struk-
turén e numeéruesit dhe bazén e tij?

6-6. Cila éshté a) baza e numérimit b) kapaciteti i numéruesit té pérbéré nga 1) n=2, 2) n=3, 3)
n=4 bistabila?

6-7. Sindahen numeéruesit né raport me bazén (modulin) e numérimit?

6-8. Cilét lloje té bistabilave mé shpesh pérdoren pér konfigurimin e numéruesve? Né cilin
regjim t& punés? Si lidhen ata?

6-9. A mundet numéruesit té pérdoren si pjesétues té frekuencave? Arsyetoje pérgjigjen!
6-10. Vizato bllok skemén e numéruesit me a) paraqitje binare b) decimale.

6-11. Cili éshté dallimi né mes t€ numeéruesve binar dhe atyre me bazé jo binare?

6-12. Si ndahen numéruesit sipas drejtimit t&€ numérimit?

6-13. Cfaré numéruesish ekzistojné sipas ményrés sé lidhjes sé impulseve?

6-14. Cilat jané dallimet mes numéruesve asinkron (paralele) dhe sinkron (serik)?
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6-15. Cilat jané gjendjet népér té cilat kalon numeéruesi binar i realizuar me a) n=2, b) n=3, ¢)
n=4 bistabila? Cilat jané kéto kombinime, né simbolikén binare dhe decimale dhe sipas cilés
renditje pérsériten?

6-16. Cfaré pérfshin analiza e njé numéruesi té dhéné? Cfaré duhet té dihet, dhe ¢ka kérkohet?
6-17. Cfaré duhet té jeté e njohur qé té projektohet njé numérues i caktuar?

6-18. Le té jeté dhéné numeéruesi binar asinkron i realizuar me: a) n=2, b) n=3, ¢) n=4, d) n=5
bistabila. Pércaktoni: 1) modulin (M), 2) kapacitetin (N,), 3) gjendjen fillestare dhe 4) pérfun-
dimtare té kétij numéruesi.

6-19. Vizato skemén logjike té, tabelén e kombinimeve dhe diagramet kohore pér numéruesin
binar asinkron me bazé a) M =4, b) M =8, c) M =16 té realizuar me bistabila 1) T, 2) JK, 3) SR
MS (master - slave) qé kané hyrje direkte pér risetim R, .

6-20. Eshté dhéné numeéruesi binar asinkron me modul) M =4, b) M =8 dhe c) M =16 i cili
furnizohet me burim +Vcc=5V dhe éshté i eksituar me varg té impulseve me periodé Tp=1[m
sek]. Vizato diagramet kohore t&€ numéruesit dhe llogarit frekuencén e impulseve hyrése (f,), si
dhe frekuencat e impulseve qé fitohen né dalje té bistabilit té paré (f,), té dyté (f,),... etj., deri te i
fundit.

6-21. Vizato skemén logjike, tabelén e kombinimeve dhe diagramet kohore pér numéruesin bi-
nar asinkron zvogélues pér modul a) M =4, b) M =8, c) M =16 duke pérdorur bistabila 1) T, 2)
JK, 3) SR MS té cilét kané hyrje direkte pér risetim R, .

6-22. Cila éshté karakteristika kryesore e numéruesit dy-drejtimésh? Cili éshté parimi bazé i cili
mundéson dy drejtimet e numérimit né numéruesin bilateral?

6-23. Né qofté se supozosh se né dispozicion i ke a) n=3, b) n=4, c) n=>5 bistabila, pércakto té
gjithé¢ modulet e mundshme té€ numéruesve me bazé jo binare M'M,.

6-24. Cili éshté dallimi themelor né mes té gjendjes legale (t€ lejuara) dhe asaj ilegale (té pa
lejuar, t€ ndaluar) te numéruesit me bazé arbitrare?

6-25. Thekso né veganti dhe shpjego, hapat e procedurés (procedurén) pér fitimin e numéruesit
asinkron jo binar me bazé arbitrare.

6-26. Projekto numérues asinkron me bazé arbitrare M=a) 5; b) 6; ¢) 7; d) 9; e) 10; f) 11; d) 12;
h) 13; i) 14;j) 15 nése né dispozicion ke bistabila 1) T, 2) MS JK me hyrje pér risetim direkt R, .
Vizato strukturén logjike té tij, diagramet kohore dhe tabelén e kombinimeve.

6-27. Né cka dallohen mes vete numéruesit asinkron dhe sinkron (serik dhe paralel)?

6-28. Vizato skemén logjike, tabelén e vértetésisé dhe diagramet kohore pér numéruesin binar
sinkron me baze a) M =4, b) M =8 dhe c) M,=16 duke pérdorur bistabilat MS 1) T, 2) JK qé kané
hyrje direkte pér risetim R,. Né dispozicion té¢ géndrojné qarqe EDHE me numér arbitrar té
hyrjeve.

6-29. Sqaro parimin e projektimit té numéruesve sinkron m modul arbitrar M'M,,

6-30. Projekto numeérues sinkron me bazé a) 5,b) 6 ¢) 9d) 10d) 11, f) 12, f) 14 duke pérdorur
bistabila 1) JK, 2) T MS. N& procesin e zgjidhjes supozo se 1) numéruesi asnjéheré nuk do té

ndodhet né njé gjendje ilegale, 2) nése ndodhet né gjendje ilegale, duhet té kalojé né gjendjen
fillestare (té risetuar).

6-31. Cila éshté ményra bazé e lidhjes sé bistabilave né formimin e strukturés logjike né
numéruesit rrethor?
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6-32. Cfaré lidhje ekziston midis numrit té bistabilave té pérdorur dhe bazés sé numérimit (mo-
dulit) té numéruesit rrethor té realizuar me to?

6-33. Cilat jané dallimet mes numéruesve asinkron dhe sinkron né raport me ata rrethor?

6-34. Nése né dispozicion ke a) n=4,b) n=>5, c) n=6 bistabila, pérgjigju ¢faré llojesh t& numéruesve
rrethor né aspektin e bazés sé numérimit mund té realizohen?

6-35. Analizo parimin e punés sé numeéruesit rrethor kuinar.

6-36. Vizato skemén logjike, tabelén e vértetésisé dh diagramet kohore pér numéruesin rrethor
me bazé a) M=4, b) M=5, c) M=6 duke pérdorur bistabila 1) D, 2) JK, 3) SR MS. Sqaro parimin
€ punés.

6-37. Analizo parimin e funksionimit t&€ numéruesit rrethor decimal.

6-38. Vizato skemén logjike, tabelén e vértetésisé dhe diagramet kohore pér numéruesin rrethor
me bazé a) M=8, b) M=10, c) M=6 duke pérdorur bistabila 1) D, 2) JK, 3) SR MS. Sqaro parimin
€ punés.
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KOMPONENTET
MEMORUESE

Pas studimit té késaj térésie tematike

[n)

do té njihni nocionet dhe konceptet bazé qé kané té béjné me komponentet
dhe pajisjet memoruese;

do té njiheni me organizimin e memories;

do té dini ti krahasoni llojet e memorieve: ROM, PROM, EPROM, EEPROM,
RAM,;

do té mund t'i pérshkruani ngjashmérité dhe dallimet né mes té qarqeve
memoruese té integruara;

do té dini té shpjegoni ményrén e adresimit t&€ memories;

do té njihni strukturén logjike té celulés memoruese RAM dhe funksionimin
e saj;

do té kuptoni si rrjedhin proceset e leximit dhe incizimit né memorie, dhe
késhtu do té dini té shpjegoni edhe parimin e punés sé saj.
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7.1. HYRJE

Komponentét memoruese jané ndér pjesét pérbérése themelore dhe kryesore té sistemeve
digjitale. Memoria ka njé rol fundamental, sidomos te kompjuterét, sepse roli i saj éshté qé té
rruaj (mbaj mend) lloje nga mé té ndryshme té té dhénave, té cilat pérfagésojné informacione
né formé binare. Funksioni themelor i memories éshté té mundésojé leximin e té dhénave té
futura, si dhe ndryshimin (pérditésimin) duke incizuar té reja. Memoriet jané komponente té
veganta qé pérbéhen nga njé numér i madh qarqeve logjike té realizuar me elemente elektronike
(gjysmépércuese): transistoréve dypolar dhe unipolar.

Né kété temé fillimisht do té njihemi me hierarkiné e komponentéve dhe pajisjeve memo-
ruese, me terminologjiné dhe definimin e koncepteve thelbésore qé kané té€ béjné me memoriet
me theks té vecanté né memoriet gjysmépércuese, si dhe me organizimin e tyre té brendshém.
Pastaj do té ndalemi né ndarjen e memorieve sipas kritereve t€ ndryshme. Gjaté késaj do té kra-
hasojmé ngjashmérité dhe dallimet mes llojeve t€ ndryshme t€ komponentéve memoruese, duke
nxjerré pérfundime té caktuara pér pérparésité dhe manggsité e tyre.

Pér té kuptuar mé lehté funksionimin e komponentéve memoruese do té prezantohen dhe
analizohen: modeli i memories, skema elektrike parimore - struktura logjike, si dhe bllok skema
e njésisé pérbérése mé té vogél té memories — celula memoruese. Né lidhje me kété do té shpjego-
het edhe parimi i punés sé memories, duke analizuar rolin e linjave hyrése dhe dalése té saj dhe
me shfrytézimin e diagrameve kohore gjaté analizés sé dy operacioneve themelore: leximit dhe
incizimit.

7.2. HIERARKIA E MEMORIEVE

Kur pérpunohet memoria si problematiké, né ményré té¢ pashmangshme duhet té analizohet
edhe ashtuquajtura piramida hierarkike e memorieve e cila né ményré pasqyruese na ¢on né
ndarjen e komponentéve dhe pajisjeve memoruese dhe njéherésh na njeh me raportin mes kos-
tos sé tyre, shpejtésisé sé punés dhe kapacitetit.

Piramida e memorieve, e cila éshté paraqitur né fig. 7-1, né majén e saj mban té ashtuquaj-
turén kesh (ang. Cache) memorie ose té fshehur e cila né krahasim me llojet tjera t¢ memorieve
ka kapacitet mé té vogél, por nga ana tjetér ka shpejtési mé t&€ madhe gjaté punés. Né nivelin e
dyté ndodhet e ashtu quajtura memorie kryesore ose primare, e cila éshté¢ mé e madhe pér nga
kapaciteti nga kesh memoria, por éshté mé e ngadalshme nga ajo né raport té shpejtésisé. Pér kéto
dy nivele mé té larta karakteristiké éshté se ato jané té ndértuar nga elementet gjysmépércuese.
Sot ata zakonisht ndértohen me transistor unipolar NMOS ose né teknologjiné komplemen-
tare MOS (CMOS). Si pérfagésues kryesoré té niveleve té ardhshme hierarkike jané njésité me
disqe té forta (ang. hard-disk) té cilét jané pérfaqésues té té ashtuquajturave memorie sekondare,
ndérsa njésité me shirit magnetik (ang. magnetic tape) i pérkasin njé niveli ende mé t& ulét té
ashtuquajturave memorie terciare.

Dy llojet e fundit t& pajisjeve memoruese né fakt jané memorie magnetike, sepse leximi dhe
incizimi i t&¢ dhénave kryhet né medium magnetik: disqe t&¢ magnetizuara, gjegjésisht shirit té
magnetizuar, pér lévizjen e sé cilés jané t& nevojshme elemente mekanike. Rrjedhimisht, kéto pa-
jisje memoruese kané njé shpejtési puné mé té vogél, por kapacitet shumé mé té madh né raport
me memoriet gjysmépérguese.
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Regjistra té
CPU

Cmimi pér Memoria e
bit shpejtésia fshehur (Cache)
A )
Memoria kryesore
(Primare)
Memoria sekondare
Disk i forté (hard disk) Y
Memoria terciare Shiriti Kapaciteti
magnetik (magnetic tape) (MB)

Fig. 7-1. Piramida e hierarkisé sé memories

Nga figura fig. 7-1 shihet se komponentét memoruese gjysmépércuese si avantazh e kané
shpejtésiné e madhe né puné, por dobési e tyre éshté se kané kapacitet té vogél dhe ¢mim té larté
pér bit né raport me memoriet magnetike. Nga ana tjetér, pajisjet memoruese magnetike, té cilat
ndodhen né fundin e piramidés, karakterizohen nga kostoja mé e ulét pér bit dhe kapacitet mé té
madh, por dobési e tyre e madhe éshté shpejtésia e vogél né raport me memoriet gjysmépércuese.

NE vijim né shtjellimin toné do té fokusohemi né prezantimin e karakteristikave dhe analizén
e parimit té punés sé¢ komponentéve memoruese gjysmépércuese té integruara, té cilét i takojné
nivelit hierarkik mé té larté, cache (kesh) memories.

7.3. ORGANIZIMI I BRENDSHEM I MEMORIES, KONCEPTET DHE
NOCIONET BAZE

Nga piképamja organizative struktura logjike e memories paraget njé grup té pércaktuar dhe
rregulluar té€ njé numri té madh t€ lokacioneve memoruese (m) né formé té tabelés ose matricés
sipas fig. 7-2 e cila e tregon né ményré mé té thjeshté.

-~

N

m < [T T TTT11]

.

Fig. 7-2. Tabela e memories Fig. 7-3. Fjala memoruese Fig. 7-4. Matrica e memories

Né ¢do lokacion mund té gjendet nga njé fjalé memoruese e caktuar sipas fig. 7-3 e cila pér-
fagéson njé té dhéné té koduar né formé binare si varg (kombinim) i 0-ve dhe 1-ve me gjatési
fikse (n) té shprehur né bajt (vektor binar). Fjala memoruese mund t€ vendoset né njé lokacion
té vecanté té memories, e cila pérmban numér té€ fundém té celulave memoruese, té barabarté
me gjatésiné (numrin e bajtéve) e fjalés, sipas fig. 7-4. Prandaj, celula memoruese paraget njésiné



KOMPONENTET MEMORUESE 193

pérbérése elementare mé té vogél t€ ¢do komponente memoruese, sepse né t&¢ mund té rruhet
(memorohet) vetém njé bit (e dhéné njé bitéshe): 0 ose 1. Biti mé i réndésishém (MSB) (biti
me peshé mé té¢ madhe) nga e dhéna, i cili éshté i vendosur né pozicionin mé majtas zakonisht
shénohetmed_,iardhshmingjitur me té med ,,dhekéshtu deriné bitin e fundit t€ vendosur
meé djathtas, i cili éshté mé pak i réndésishém (LSB) (biti me peshé mé té vogél) dhe shénohet me
d,. Pasi qé né praktiké pérdoren memorie fjalét e té cilave kané njé gjatési prej 1, 2, 4 ose 8 bajtave,
mé shpesh 7 do té jeté 8, 16, 32 apo 64 bajt. Duke pasur parasysh se ¢do fjalé memoruese mund
té paraqes njé t&€ dhéné té caktuar, e cila éshté e koduar né formé binare dhe ka gjatési prej n
bajtéve, konkretisht vektor binar, d.m.th kombinim konkret prej 0-ve dhe 1-ve éshté e vendosur
né lokacionin e memories e pérfagéson pérmbajtjen e saj. Kjo do té thoté se né kuadér té memo-
ries ¢do fjalé memoruese paraqet njé térési té vecanté (entitet) me gjatési prej n bajtéve deri né té
cilén mund té kemi qasje me géllim qé té lexohet pérmbajtja e saj ose té ndryshohet népérmjet
incizimit té ri. Pikérisht népérmjet kétyre dy operacioneve themelore leximit dhe incizimit kom-
ponenta memoruese e realizon funksionin e saj.

Né lidhje me kété, kur pérdoret termi incizim mendohet né rruajtjen (memorimin, futjen,
ang. Write) té fjalés memoruese (t&¢ dhénés sé re) e cila vjen nga njé komponenté apo pajisje e
cila ndodhet jashté memories dhe regjistrohet né té si pérmbajtje e re né njé (cila do) lokacion
memories té caktuar nga i gjithé grupi i lokacioneve memoruese. Pérmbajtja e vjetér e lokacionit
té specifikuar memories do té humbet sepse do té zévendésohet me té rené.

Nga ana tjetér, kur pérdoret termi lexim (ang. Read), mé konkretisht mendohet né pércjelljen
e fjalés memoruese (t€ dhénés ekzistuese té rruajtur) nga memoria drejt njé komponente té jasht-
me ose pajisje e ¢ka praktikisht lexohet pérmbajtja e cila éshté e vendosur né lokacionin memo-
rues t€ dhéné. Ekzistojné dy ményra t€ ndryshme té leximit: destruktive dhe jo-destruktive. Gjaté
leximit destruktiv pérmbajtja e lokacionit memories humbet, ndérsa gjaté leximit jo-destruktiv
pérmbajtja e saj mbetet ashtu si¢ ishte pak para leximit. Né praktiké shumé mé shpesh haset
leximi jo-destruktiv dhe kur pérdoret termi lexim zakonisht llogaritet se ai éshté jo-destruktiv.

Né pérputhje me kété, pérmbajtja e lokacionit memorues mund té lexohet vetém si térési unike
me gjatési fikse prej n bajtéve ose né té té incizohet pérmbajtje e re, me gjatési té njéjte.

Qarqget memoruese té integruara reale disponojné me linjé kontrolli hyrése té vecanté e cila
zakonisht shénohet me R/W , WR ose WE. Nése né té sillet 1 (R/W =1) kjo do té thoté se nga
memoria mund té lexohet, ndérsa nése gjendja e késaj linje éshté 0 (R/W =0), kjo do té thoté se
né komponentén memoruese mund té incizohet.

Duke pasur parasysh se pérmbajtja e re mé shpejté mund té lexohet ose ndryshohet né ményré
paralele, me qasjen e njékohshme deri te té gjitha celulat memoruese, imponohet pérfundimi se
pér ¢do bit té té dhénés do té duhet té pérdoret nga njé e ashtuquajtur linjé e t&¢ dhénave sepse
né njé moment té dhéné népérmjet njé linje mund té transmetohet vetém njé bit. Pra, niveli i
tensionit qé éshté i pranishém né té mund té jeté i ulét V.=V, =V(0) qé€ korrespondon me 0
logjike, ose ilarté V =V . =V(1) qé korrespondon me 1 logjik.

HIGH

Sipas késaj, nése regjistrimi i t& dhénés sé re (pérmbajtjes) né lokacionin e memories té dhéné
realizohet népérmjet ndonjé linje, kurse leximi népérmjet njé tjetre, kjo mundet simbolikisht t&
paragqitet sipas fig. 7-5. Né figura shumica e linjave paralele té té dhénave (fig. 7-5 a) kané qéllime
té njéjta dhe pér kété shkak kéto thjeshté shénohen ne linjé té gjeré té dyfishté (fig. 7-5 b) ose
me linjé mé té trashé té térhequr (fig. 7-5 c) krahas sé cilés éshté shkruar numri i pérgjithshém i
linjave (telave). Me kété simboliké thjeshtohet vizatimi i skemave logjike dhe gjithashtu u rritet
qartésia e tyre.
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Fig. 7-5. Simbolet té lokacioneve memoruese me linjé té vecanté pér lexim dhe incizim

Duke pasur parasysh se njékohésisht nuk mund té lexohet dhe té incizohet, sepse né njé mo-
ment i qasemi lokacionit memories dhe se pérmbajtja e saj ose lexohet, ose incizohet e re, né
vend té pérdorimit té dy grupeve té linjave té té€ dhénave: njérit pér hyrje, kurse tjetrit pér dalje,
mund té pérdoret vetém njé grup i linjave. At né momentin kur lexohet do té jené dalése (R/W
=1), kurse atéheré kur do to incizohet dalése (R/ W= 0), si¢ tregohet simbolikisht me fig. 7-6 a),
b) dhe c). Né praktiké né komponentet memoruese reale linjat e t&¢ dhénave jané dydrejtiméshe
(bidirectional).

e n !
LI T T T TT] | il |
N

SEREERE T 2

a) b) <)

Fig. 7-6. Simbole té lokacioneve memoruese me linja dydrejtiméshe pér lexim/incizim

Pasi qé né njé moment té dhéné i gasemi vetém njé lokacioni memorues, numri i linjave té té dhé-
nave me té cilat disponon njé komponenté memoruese éshté identik me gjatésiné e fjalés memoruese
té vendosur né té, sipas fig. 7-7 a) b) dhe fig. 7-8 a) b). Né momentin kur realizohet komunikimi
mes memories dhe ndonjé komponente tjetér, né linjat memoruese unike té garkut memorues do
té paraqiten ose vendosen bajtét qé kané té béjné vetém me lokacionin e specifikuar. Kjo strukturé
dhe lidhje mundéson qé numri i linjave té té dhénave té jeté i barabarté me gjatésiné e vetém njé fjale
memoruese, d.m.th. me numrin e celulave memoruese né njé lokacion memorues (n).

n | } n |

NEREEEN ln

[ n | [ n !
a) b) a) b)
Fig. 7-7. Simbole té komponentéve memoruese Fig. 7-8. Simbole té komponentéve memoruese
me linja té veganta pér lexim dhe pér incizim linja dy-drejtiméshe pér lexim/incizim

Qarget memoruese té integruara reale disponojné me njé numér shumeé té madh té lokacioneve.
Numri i pérgjithshém i lokacioneve memoruese me té cilat disponon komponenta memoruese e
caktuar shénohet me m, ku m éshté numér i ploté shumé mé i madh se 1 (m>>>1) i cili zakonisht
1éviz né brezin prej 2'°=1024 =1K » 10°, 2°= 024x1024 = 1M » 10°, deri né 2*°=1024x1024x1024
=1G » 107, qé varet nga ajo se pér cfaré sistemi digjital béhet fjalé: mikroprocesorésh, mikrokon-
trollues, kompjuter personal ose sistem tjetér mé té¢ madh.
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Pasi qé operacionet lexim ose incizim mund ti referohen secilit lokacion memorues, do té
duhet té ekzistojé mundésia pér qasje dhe kérkim té gjithé memories nga lokacioni i paré i saj
e deri te lokacioni i fundit. Q& té mundet né ményré efektive té realizohet qasje deri né cilin do
lokacion memorues, ¢do fjalé memoruese numérohet (indeksohet) me njé numér té vecanté i
cili paraqet adresén e tij unike té caktuar. Adresa do té pérdoret pér pércaktimin e lokacionit
memorues né té cilén fjala e dhéné do té incizohet ose nga ku do té lexohet. Pasi qé secila fjalé
memoruese ka adresé té vecanté, e cila né ményré unike éshté e lidhur me té, kjo do té thoté se
gjaté operacionit té leximit ose incizimit e dhéna mé e vogél deri te e cila kemi qasje éshté pikér-
isht fjala memoruese e cila ndodhet né lokacionin memorues specifik. Né lidhje me kété, kur i
qasemi njé lokacioni memorues qé té kryhet operacioni i dhéné i leximit ose incizimit pérdoret
termi adresim ose specifikim. Né kété ményré, me shfrytézimin e adresave, mund té sigurohet qé
fjalét memoruese té zhvendosen nga komponentet e jashtme kah memoriet dhe anasjelltas. Né
kété ményré ¢cdo e dhéné mund té incizohet ose té lexohet nga lokacioni i memories adresa e té
cilit éshté dhéné.

Nga kjo qé u tha imponohet pérfundimi se qarku memorues duhet té keté linja adresash hy-
rése t€ veganta me té cilat do t€ mundet qé né njé moment té dhéné té kryhet adresimi (selektimi)
i njé lokacioni, cilit do prej numrit té pérgjithshém té lokacioneve né dispozicion t&€ memories
(m), qé do té thoté se numri i tyre duhet té jeté i barabarté me numrin e pérgjithshém té fjaléve
memoruese. Né kété ményré, me aktivizimin e ndonjérés prej linjave té adresave, ndérsa té tjerat
mbeten pasive, do ti qasemi pikérisht lokacionit memorues i cili éshté adresuar dhe né té do té
mund t€ incizohet fjalé e re (e dhéné), ose do té mund té lexohet pérmbajtja e saj (fjala, e dhéna
qé éshté e ruajtur né t€), ndérkohé lokacionet memorues tjera do té jené pasiv. Né até moment
né n-linjat e té dhénave do té paraqitet pérmbajtja e lokacionit té treguar nése e njéjta lexohet,
gjegjésisht né to do té duhet t€ vendoset e dhéné e re nése né lokacion duhet té incizohet pérm-
bajtje e re. Zakonisht, fjala e paré memoruese ka adresé zero, d.m.th. adresa e lokacionit té paré
memorues shénohet me 0 (m=0), kurse fjala e fundit, e me kété edhe lokacioni i fundit memo-
rues, si adresé mé e larté do té keté vlerén (m-1), sipas fig. 7-9 a) ose b).

: n !
(-H)@n-2) --- 2 1 0 n
0 t 4y b4 ddy 0
14> l4>
2—— 2——
B EEEENER ey HEEEREREN
(m-2) (m-2)
(m-1) (m-1)
EERERRER T O I O
! n | I n |
a) me linja té vecanta pér lexim dhe incizim b) me linja té dydrejtiméshe pér lexim/incizim

Fig. 7-9. Shénimi i adresave né matricén e memories

Pasi qé numri i lokacioneve memoruese m éshté shumé i madh, shumé i madh do té ishte
edhe numri i linjave té adresave, me té cilat nga jashté do té adresohej memoria, me ¢ka adresimi
i lokacioneve memoruese (qasja deri né hapésirén e téré té adresave, matrica e memories) kryhet
népérmjet dekoduesit té adresave, i cili éshté né pérbérje té komponentés memoruese.

Me aplikimin e tij numri i linjave adresuese té jashtme zvogélohet né masé té madhe, mé sakté
me varésiné logaritmike, sepse qé t€ merren né dalje té dekoduesit m linja, né hyrjen e tij jané té
nevojshme vetém k linja me grast duhet t& plotésohet kushti k=log m, d.m.th. m=2".
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Né lidhje me konkluzionin e fundit numri i pérgjithshém i lokacioneve memoruese m me té
cilat disponon komponenta memoruese e dhéné fitohet si shkallé e numrit 2, késhtu qé gjith-
moné do té vlejé ekuacioni:

m=2" (7-1)

ku k éshté numri i ploté mé i madh se 1 (k >> 1), i cili zakonisht 1éviz né brezin prej 10 deri 30.

Pér shkak té zbatimit té¢ dekoduesit té adresave, informacioni i adresave do té paraqes varg té
bajtéve (vektor binar) té cilat pas dekodimit do té aktivizojné lokacion memorues té pércaktuar
sakté. Mé sakté, do té aktivizojné pikérisht até fjalé memoruese adresa e té cilés né simbolikén
decimale korespondon me adresén binar té koduar té sjellé né linjat e adresave. Duke pasur para-
sysh faktin se numri i pérgjithshém i fjaléve memoruese éshté m = 2* dhe se fjala memoruese e
paré ka adresé zero, (m = 0), fjala e fundit si adresé mé e larté do té keté vlerén (2*-1) qé korre-
spondon me (m-1).

Pasi qé té gjithé bajtét e adresés barten njékohésisht (paralelisht) deri te hyrja e dekoduesit, do
té jeté i nevojshém njé grup (shumé) e prej k linjave té adresave. Kjo do té thoté adresa e secilit
lokacion memorues do té paraget njé vektor prej —bajtéve (numér binar) gjerésia e té cilit éshté e

barabarté me numrin e linjave t€ adresave:a _a ,.... 3,32, sipas fig. 7-10 a) b).
L °
0 / 1
/ 1 0 2
o] ; ] o
1 : : : Dekodues 1 1 ] 1 | I | 1 1 1 I
i Dekodues ' ' ; ——— T 7| adresash 4" | | ‘ | | | | I
! adresash ] | | | | ‘ | | I (k-2) i T Y B R
(k-2) N T
ez Y I S ek
m=2% [ m (m-2)
(m-1) (m-1)
a) me linja té vecanta pér lexim dhe incizim b) me linja dydrejtiméshe pér lexim/incizim

Fig. 7-10. Adresimi njé-dimensional i lokacioneve memoruese me dekodues adresash
Dekodimi i adresés kryhet sipas sistemit numerik binar natyror sipas té cilit biti ¢ ndodhet
né pozicionin e paré nga e majta e ka peshén mé té madhe a®?, ndérsa biti mé djathtas ka peshé
meé té vogel 2°=1. Kjo qasje né hapésirén e memories kur pér adresim pérdoret njé dekorues ad-
resash i vetém paraqet adresim linear ose njédimesional. Né praktiké mé shpesh haset i ashtuquaj-
turi adresim dydimensional kur né matricén e memories kemi qasje me dy dekodues adresash:
njé té vecanté pér rreshtat dhe njé dekodues i veganté pér shtyllat.

Krahas linjave té té dhénave (d, d ... d,d,d ) dhe linjave té adresave (a_, a,,....a2a),
si dhe linjés sé kontrollit pér lexim/incizim (R/W ose WE ), komponentét memoruese pa pér-
jashtim kané edhe njé hyrje kontrolli shumé té réndésishme e cila zakonisht shénohet me CS
ose ME, sipas nocionit né anglisht Chip Select ose Memory Enable. Béhet fjalé pér sinjal me té
cilin béhet selektimi dhe lejimi i punés s€ komponentés memoruese (Chip-it memorues, qarkut
memorues té integruar). Ky sinjal CS (ose ME') éshté aktiv né nivel té ulét, qé do té thoté se ai
ka veprim efektiv mbi qarkun memorues té integruar vetém nése éshté plotésuar kushti CS =0
(ose ME = 0). Vetém né kété rast chipi memorues éshté selektuar dhe memoria éshté véné né
puné: ajo mund té adresohet dhe me t€ mund té ekzekutohen operacionet lexim dhe incizim.
Megjithaté, nése né kété hyrje sillet nivel logjik i larté CS =1 (ose ME = 1), komponenta memo-
ruese do té jeté pasive (nuk do té punojé asgjé) sepse té gjitha linjat e saj do té shkojné né gjend-
jen e rezistencés sé larté, késhtu q¢ memoria do té jeté praktikisht e shkycur nga sistemi digjital
né pérbérje té té cilit éshté.
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Si pérfundim, né fig. 7-11 a) b) jané dhéné paragqitjet simbolike t&€ komponentéve memoruese
me t€ gjitha linjat hyrése dhe dalése té té€ dhénave, té adresave dhe té kontrollit.

DysDo 1) = n
n 00 ~o(n-1)
—>{ Dio-Din-1) n DoDiry ki=>
K. JArA K. JArA
— Ag-Agery — Ag-Agery
—|RW —|RW
— | s _Jes
a) me linja té veganta pér lexim dhe incizim b) me linja dydrejtiméshe pér lexim/incizim

Fig. 7-11. Paragqitja simbolike e komponentéve memoruese

Kapaciteti i memories

Kapaciteti i memories e paraget numrin e pérgjithshém té bajtéve (b) ose bajtave (B) me té
cilin disponon komponenta memoruese e dhéné dhe até do ta shénojmé me w. Kapaciteti mun-
det té lehté té fitohet nése shumézohet numri i pérgjithshém i lokacioneve memoruese (fjaléve)
me gjatésiné e tyre sipas ekuacionit né vijim:

w=mxn (7-2)

Kapaciteti zakonisht shprehet né njési qé jané shumé mé té médha se sa bajtét (b) ose bajtat
(B) sepse komponentet memoruese reale té cilat praktikisht pérdoren kané kapacitete t¢ médha.
Né lidhje me kété, mé shpesh do té ndeshemi me njésité si¢ jané kilo (K), mega (M) dhe giga (G):

=> 1K =2'=1024 » 10°
=> 1M = 220=21x21=1024x1024 »10°,
=>1G =27 =21%2"%%2'9 = 1024x1024x1024 »10°,

Duke zbatuar ekuacionin (7-1) né ekuacionin pér kapacitetin e memories (7-2) fitohet edhe
njé tjetér ekuacion, shumé shpesh i pérdorur pér pércaktimin e kapacitetit t¢ memories:

w=2kxn (7-3)

Shembuj té zgjidhur:

Pér sqarimin e késaj qé deri tani e prezantuam dhe analizuam, né vazhdim do té zgjedhim
shembuj me vlera té dhéna konkrete.

Shembull 7-1: Pérmbajtja e njé komponente memoruese me kapacitet té vogél e cila posedon
me m=16 fjalé éshté paraqitur né formén e njé tabelé ose matrice (tab. 7-1). Né matricé fjalét jané
paraqitur si rreshta, ku ¢do fjalé éshté e pérbéré nga njé numér i caktuar i bajtéve (n=8), té cilét
i pérfagésojné shtyllat. Fjalét e qarkut memorues jané me gjatési prej 8 bajtéve (n=8), d.m.th. 1
bajt (B) qé do té thoté se kapaciteti i saj sipas ekuacionit (7-1) i shprehur né bajt éshté¢ w=16 fjalé
x 8b/fjalé =128 b, ndérsa i shprehur né bajta do té ishte w =16 fjalét x 1B = 16 B.
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Adresa e lokacionit memorues Pérmbajtja e lokacionit memorues
Bin. Dek. Heks. Bin. Dek. Heks. Simbol ASCII
0000 0 1 01100001 97 61 a
0001 1 2 01100010 98 62 b
0010 2 3 01100011 99 63 c
0011 3 4 01100100 100 64 d
0100 4 5 01100101 101 65 e
0101 5 6 01100110 102 66 f
0110 6 6 01100111 103 67 g
0111 7 7 01101000 104 68 h
1000 8 8 01101001 105 69 1
1001 9 9 01101010 106 6A J
1010 10 A 01101011 107 6B k
1011 11 B 01101100 108 6C 1
1100 12 C 01101101 109 6D m
1101 13 D 01101110 110 6E n
1110 14 E 01101111 111 6F 0
1111 15 F 01110000 112 70 p

Fig. 7-1. Pérmbajtja e qarkut memorues me 16 fjalét me nga 1 bajt

Né memorie té gjithé informacionet rruhen né formé binare, ashtu si¢ edhe jané shénuar né
dy shtyllat e para té tabelés té adresave dhe té dhénave né tabelé. Megjithaté, kéto shénime jané
té kuptueshme pér makinén (kompjuterin), por pér njeriun paragesin problem, si pér gjatésiné e
tyre ashtu edhe pér shkak té bazés binare 2, prandaj adresat dhe pérmbajtjet e fjaléve né memorie
jané dhéné né formé decimale, por edhe né simbolikén heksadecimale. Shénimi né decimal éshté
shumé mé afér pér tu kuptuar nga ana e njeriut, ndérsa ne shénimin né heksadecimal vargjet
e gjata binare (vektorét) paraqiten né ményré mé té thjeshté dhe mé kompakte: ¢do katérshe e
bajtéve (¢do nibl) zévendésohet me shifrén heksadecimale unike dhe té caktuar. Nga tab. 7-1
shihet se né memorie jané futur edhe kodet ASCII t&€ 16 shkronjave té para té vogla té alfabetit
anglez.

Shembull 7-2: Tabela tab. 7-2 e tregon pérmbajtjen e katér lokacioneve memoruese té para
té komponentés memoruese e cila disponon me numér mé té madh té fjaléve né raport me e
méparshmja sepse, si¢ mund té shihet nga tabela e dhéné kapaciteti i saj éshté m=1024 __ fjalé
memoruese ose 1 K fjalé té cilat jané té shénuar ame adresa duke u nisur nga e para (a=0_, ) deri
tek e fundit (1023, ) té cilat e pérfaqésojné hapésirén e adresave té memories. Krahas késaj, nga
figura shihet se ¢do resht ka nga 8 fusha (celula memoruese) né té cilat mund té vendoset nga 1
bit qé na ¢on né pérfundimin se ¢do fjalé ka gjatésiné prej n=8 bajtéve ose 1 bajt (1B).

Pérveg késaj nga tabela shihet edhe ajo se pérmbajtja e lokacionit 0-té éshté d. d d.d,d.d,d d =
01000001, e 1-it éshté 01000010 @, pérmbajtja e lokacionit té 2-té éshté 01000011, kurse né loka-
cionin e 3-té éshté vendosur pérmbajtja 01000100. Nése para vetes e kemi tabelén kodit standard
ASCII, lehté do té njohin té dhénat qé jané ruajtur né katér lokacionet e para. Domethéné, sipas
tabelés ASCII né lokacionin zero éshté vendosur kodi i shkronjés A, né té parin éshté kodi i B, né
té dytin i C dhe né té tretin i D.
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Adresa e lokacionit memorues Pérmbajtja e lokacionit memorues
Indeksi k =10 bita ASCII Simboli n=8 bita

Hex Al(dCC) A9A8 AzA]Ao Ch HEX DEC D7D6D5D4D3D2D1Do

000 0000 | 0000000000 41 65 01000001
001 0001 [ 0000000001 42 66 01000010
002 0002 | 0000000010 43 67 01000011
003 0003 | 0000000011 44 68 01000100
004 0004 | 00000001060 45 69 01000101
005 0005 [ 0000000101 46 70 01000110
006 0006 | 0000000110 47 71 01000111
007 0007 [ 0000000111 48 72 01001000
008 0008 | 0000001000 49 73 01001001
009 0009 | 0000001001 4A 74 01001010
00A 0010 | 0000001010 4B 75 01001011

Re~=TITQmmomIawp

3FE 1022

0 | b 62 98 01100010
3FF 1023 1

111111111
111111111 a 61 97 01100001

Fig. 7-2. Pérmbajtja e qarkut memorues me fjalé prej 1K me nga 1 bajt

Duke ditur numrin e pérgjithshém té fjaléve memoruese dhe gjatésiné e ¢do fjale memoruese
té shprehur né bajt, mund té pércaktojmeé kapacitetin w té komponentés sé dhéné memoruese
sipas ekuacionit (7-1). Llogaritja pér kapacitetin e memories w e shprehur né bajta (B) dhe bajt
(b), hap pas hapi do té jeté:

w=mxn=1024fjalé x8b/fjalé =2"x 1B = 1K x 1B, d.m.th. 1KB ose 1024 B,
w = 1k x 8b, d.m.th. 8 Kb ose 8096 b.

Memoria e treguar né tabelén e méparshme tab. 7-2, mund ta pérdorim edhe pér prezantimin
e operacioneve incizim dhe lexim. Pra, t&€ marrim se kompjuteri duhet té ekzekutojé dy instruk-
sione: sé pari e lexon lokacionin e memories adresa e té cilit &shté 3 dhe pastaj pérmbajtjen e
lexuar e incizon né lokacionin fillestar me adresé 0.

Nése supozojmé se leximi éshté jo-destruktiv, ¢ nén kuptohet, atéheré pas pérfundimit té
programit pérmbajtja e lokacionit memorues me adresé 0 do té jeté e njéjté me até t&é adresés 3
me ¢rast né t€ dy lokacionet do t€ jeté e vendosur fjala 01000100 ,, d.m.th. né t€ dy lokacionet
memoruese do té rruhet kodi ASCII i simbolit D. Nga memoria né ményré té pathyeshme do té
humbet e dhéna 01000001 ,, d.m.th. kodi ASCII i shkronjés A i cili ishte i vendosur né fjalén e
paré memoruese me adresé zero sipas tab. 7-3.

Hex A1(dec) A9A8... AzA]Ao Ch HEX DEC D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

000 0000 0000000000 D 44 68 o 1 o0 O o0 1 0 O
001 0001 0000000001 B 42 66 o 1 o0 o0 O o0 1 O
002 0002 0000000010 C 43 67 o 1 o0 o0 o0 o0 1 1
003 0003 0000000011 D 44 68 o 1 0 0 O 1 0 O

Fig. 7-3. Pérmbajtje té katér lokacioneve té para té qarkut memories me fjalé prej 1K me nga 1 bajt
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Shembull 7-3: Né figurén fig. 7-12 a) b) éshté treguar bllok skema — model e njé komponente
memoruese, e cila si edhe ajo paraprake ka dhjeté linja adresash (k=10) dhe teté té té dhénave
(n=8). Duke pasur parasysh analizén paraprake dhe ekuacionin (7-1) qarku memorues i inte-
gruar posedon me njé lokacion memorues 1K (k=10 =>m=2" = 1024 = 1K) me gjatési prej 8
bajtéve (n=8b=1B), do té thoté se organizimi i saj i brendshém éshté¢ m=1024 fjalé me nga n=8
bajt prej ku sipas ekuacioneve (7-2 dhe 7-3) rrjedh se kapaciteti i memories éshté w=1024 fjalé x
8 bajt=2""x 1 bajt = 1 KB.

Qark i paré i integruar i dhéné né fig. 7-8 a) ka dy grupe té linjave té té dhénave: hyrése dhe
dalése. N¢ linjat hyrése vendoset e dhéna e cila duhet té incizohet né memorie, ndérsa né ato
dalése fitohet e dhéna e cila e cila lexohet prej saj. Né qarkun e dyté té dhéné né fig. 7-8 b) ekzis-
ton vetém njé grup ilinjave té t€ dhénave qé jané dydrejtiméshe (bidirectional): kur do t€ incizo-
het e dhéné né memories ato jané hyrése, ndérsa kur do té lexohet ato jané dalése.

DD, F=> n
n
—>{ Dio-Dyy I Dy-D; K>
LN WY K. ArA
—> Ag-Ag > Ag-Ag
— R'W —= RW
— CS — CS
a) me linja té vecanta pér lexim dhe incizim b) me linja té dyanshme pér lexim/incizim

Fig. 7-12. Simbole té komponentés memoruese té organizuar si fjalé 1K x 1 bajt

Shembull 7-4: Incizimi né memorie. Té pércaktohen gjendjet logjike té té gjitha linjave té qa-
rkut té dhéné memories me qéllim qé simboli “J” (shkronja latine e madhe J sipas kodit ASCII)
té incizohet né lokacionin memorues me adresé 5 ..

1. Zgjedhja e chipit: CS =0;

2. Zgjedhja e adresés sé lokacionit memorues: 5 . =a,
rese vendoset né linjat e adresave (nga A, deri né A );

= 0000000101. Ky informacion ad-

3. Zgjedhja e operacionit incizim: R / W = 0;
4. Futje e t& dhénés “J"=d, =01001010. Kjo e dhéné vendoset né linjén e t&¢ dhénave (nga D,
deriné D,);
Shembull 7-5: Leximi. Té pércaktohen gjendjet logjike té té gjitha linjave té qarkut té dhéné
memorues me qéllim té lexohet pérmbajtja e lokacionit memorues me adres€ 6, .

1. Zgjedhje e chipit: CS = 1;

2. Zgjedhja e adresés sé lokacionit memorues: 6 =a, =0000001100. Ky informacion i ad-
resés vendoset né linjén e adresave (nga A, deri né A );

3. Zgjedhja e operacionit pér lexim: R / wo=1;

4. Nxjerrja e té dhénés “G=d,, =01000111. Kjo e dhéné vendoset né linjén e adresés (nga D,
deriné D);

Njé numér i madh i chipave memorues prodhohen me dy linja kontrolli: njéra, WE , mundé-

son incizimin, kurse e dyta, OF mundéson leximin. Gjaté késaj gjendja e tyre logjike patjetér

té jeté komplementare njéra me tjetrén: lexohet kur WE =1 dhe OE = 0, ndérsa incizohet kur
plotésohet kushti WE =0 dhe OF = 1.
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7.4. NDARJA E KOMPONENTEVE MEMORUESE

Né shtjellimin e métejmé do té ndalemi pak mé tepér né ndarjen e memorieve gjysmépér-
cuese, sepse ata do té jené né fokusin e shtjellimit qé mé tej vijon né kuadér té késaj teme.

Né raport me até nése memoria e humb pérmbajtjen e saj ose jo, komponentet memoruese
ndahen né dy grupe té médha edhe até né destruktive (ang. Volatile) dhe memorie jodestruktive
(ang. Non-Volatile memories) si¢ éshté paraqitura né fig. 7-13.

Memorie
gjysmépércuese,

ROM RAM
| |
[ | [ [ |
Transis. Transis. RAM RAM RAM statik
bipolar MOSFET Dinamik pseudo
| i | statik
ROM ROM
Mk | | PROM | | gk | | PROM | | EPROM
UVEPROM)
EEROM
(E’PROM)

Fig. 7-13 Ndarja e komponenteve memoruese gjysmépércuese

Né memoriet jo-destruktive té dhénat qé jané futur nuk humben me ndérprerjen e furnizimit.
Pérfagésues tipik dhe mé i njohur i kétij grupi éshté e ashtu quajtura memorie ROM, ose memo-
rie nga e cila mund vetém té lexohet (ang. Read Only Memory). ROM-i pérpunohet si qark i
integruar né té cilin té dhénat incizohen me programimin e lidhjeve té brendshme né strukturén
e memories. Né komponentet memoruese ROM pérmbajtja mund té futet vetém njé heré edhe
até né procesin e fabrikimit té njé kétij qarku té integruar. Qarqet e integruara logjike ROM kané
vetém njé sinjal kontrolli pér lejimin e leximit (OF ), sepse né to nuk éshté e mundur pér incizimi
i pérmbajtjes sé re.

Memoria ROM e programueshme, e cila shkurtimisht quhet PROM, né thelb paraget njé
komponenté ROM né té cilén pérdoruesi mundet veté ti programojé lidhjet duke pérdorur pa-
jisje té vecanté, programuesin PROM, dhe me kété té vendos pérmbajtje sipas zgjedhjes. Pas pro-
gramimit, PROM-i sillet si memoria ROM sepse pérmbajtja e saj mé nuk mund té ndryshohet.

Njé kategori e vecanté e memorieve PROM jané té ashtuquajturat qarqet e integruara PROM
qé mund té fshihen (erasable programmable ROM) ose shkurt EPROM. Ata mund té programo-
hen ngjashém si edhe memoriet-PROM, por krahas késaj pérmbajtja e tare mundet té fshihet me
ekspozimin e tyre né drité ultravioleté (UV), me ¢ka ekziston mundésia pér futjen e pérmbajtjes
sé re né secilin lokacion memorues né veganti edhe até népérmjet rrugés sé riprogramimit té

lidhjeve.

EEPROM-i éshté njé tjetér variant i memories ROM, sepse pérmbajtja e saj mund té fshihet
dhe té riprogramohet, por fshirja kryhet népérmjet rrugés elektrike, me léshimin e rrymés me
intensitet mé t&é madh, e jo me ekspozimin né dritén ultravjollcé (UV) si né rastin e kompo-
nentéve EPROM. Qarqet memoruese té integruara flesh (ang. Flash) jané njé klasé e veganté e
komponenteve memoruese EEPROM né té cilat incizimi kryhet né blloge, e jo bajt-pér — bajt si
né EEPROM Kklasik.
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Né Tab. 7-4 éshté dhéné pasqyré e parametrave bazé té llojeve té ndryshme té memorieve
ROM.

Lloji Teknologjia Cikli i Cikli i Koment
leximit incizimit
ROM NMOS, CMOS 20-200ns  4-javé Incizim veté njé heré; fuqi e vogél
Maskeé
ROM Bipolare <100 ns 4 javé Incizim vetém njéheré, fuqi e
Maské madhe; dendési e vogél
PROM Bipolare <100 ns 5 minuta Incizim vetém njé heré; fuqi e
madhe; pa maskeé
EPROM NMOS, CMOS 25-200ns 5 minuta Incizim disa heré; fuqi e vogél, pa
maské
EPROM NMOS 50-200 ns 10 ms/bajt 10,000 incizime/lokacione;
FLASH  CMOS 25-200ns 10 ms/blloge 100,000 cikle té fshirjes

Fig. 7-4. Karakteristikat krahasuese té llojeve té ndryshme té memorieve ROM

Né memoriet destruktive pérmbajtja e tyre fshihet me ndérprerjen e furnizimit, megjithaté,
pérderisa ka furnizim, pérmbajtja e tyre mund té ndryshohet né ¢do moment: té lexohen té
dhénat e futura, té fshihen ato ekzistuese dhe té incizohen té reja. Prandaj shkurtesa e tyre éshté
RWM @é rrjedh nocioni né anglisht Read/Write Memory qé do t& thoté¢ memorie e cila mund té
lexohet dhe né té cilén mundet té incizohet. Megjithaté, pér komponentet memoruese té tilla né
praktiké éshté pérhapur né pérdorim dhe pothuajse gjithkund e pranuar shkurtesa shumé mé e
njohur RAM, e cila vjen nga shkurtesa né anglisht Random - Access - Memory qé do té thoté
memorie me qasje té rastit, dhe ka té béjé me faktin se koha qé éshté e nevojshme qé té lexohet
cili do bit nuk varet nga vendndodhja e tij né memorie, pra kohé pér qasje te cila do e dhéné né
memorie éshté e barabarté (uniforme).

Memoriet statike RAM (SRAM) jané njé grup i vecanté i komponentéve RAM, né té cilat té
dhénat futen dhe rruhen né celula memoruese té realizuara me bistabila latch (qarqe pér rru-
ajtje). Até né to mund té rruhen, lexohen ose ndryshohen deri sa qarku memorues i integruar
éshté i kycur né furnizim. Me shkygjen e furnizimit té dhénat humben né ményré té pakthy-
eshme. Celulat memoruese SRAM pérdoren pér pérpunimin e cache memories (té fshehur) e
cila ka shpejtési mé té madhe té punés.

Memoriet dinamike RAM (DRAM) jané njé grup tjetér i RAM komponentéve, sepse né to
té dhénat ruhen si ngarkesa té kondensatoréve shumé té vegjél prandaj me kalimin kohés ato
shkarkohen, prandaj paraqitet nevoja pér pértéritjen e shpeshté periodike (freskim, ang. refresh)
té ngarkesave té tyre qé siguron rruajtje té informacioneve qé jané futur né to. Krahas DARM
asinkron né kohét t fundit né kompjuterét personal paragitet edhe DRAM sinkron (SDRAM) né
té cilin transmetimi i kryhet né ményré sinkrone me takt sinjal té veganté edhe até me paraqitjen
e njérit teh té taktit. Si qarge memoruese té shpejta té vecanta té kétij lloji jané té njohur qarqet e
integruara DDR (Double Data Rate) SDRAM, té cilét punojné me shpejtési dy heré mé té madhe
té transmetimit té té dhénave, sepse bartin té¢ dhéna edhe né tehun rrités edhe né até zvogélues té
takt sinjalit. Me ndihmén e qarqeve memoruese té integruara DRAM realizohet memoria krye-
sore (operative, primare), e cila éshté me kapacitet mé t&¢ madh se memoria cache, por nga ajo
éshté mé e ngadalshme né raport me shpejtésiné e punés.

Memoria DRAM pseudo statike (PSRAM) né fakt ésht¢ DRAM me qarqe té brendshme pér
rifreskim té cilat sillen si SRAM.
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7.5. KOMPONENTET MEMORUESE ROM

ROM: ROM-i pérpunohet si qark i integruar né té cilin t€ dhénat incizohen me programinin
e lidhjeve té brendshme né strukturén e memories. Konkretisht, né procesin e programimit kri-
johen, gjegjésisht ndérpriten lidhje t&¢ brendshme té caktuara té formuara me transistor té pér-
punuar né teknologjiné bipolare ose MOS, té cilét né brendési jané té lidhur si dioda. Né kéto
memorie ROM pérmbajtja mund té vendoset vetém njé heré edhe até né procesin e fabrikimit
té qarkut té integruar sipas maskés sé pérpunuar paraprakisht dhe quhen memorie ROM me
maskeé- e programueshme. Maskén e pérpunon prodhuesi i ROM-it mbi bazén e kérkesés qé e
vendos shfrytézuesi pér até se cila duhet té jeté pérmbajtja e tij.

PROM: PROM memoria ka pérparési t¢ madhe né raport me memorien ROM sepse pér-
doruesi mundet veté ti programojé lidhjet me shfrytézimin e programuesit PROM. Né procesin
e programimit secila nga lidhjet e krijuara mund té ndérpritet nése népér té kalojné impulse
rryme, qé€ realizohet népérmjet programuesit, dhe me kété té futet logjika 0, késhtu qé né kété
ményreé shfrytézuesi praktikisht mund té zgjedh né cilat pozicione do ti vendos 1-at, dhe né cilat
do té fus 0-ot. Pas programimit, PROM-i sillet si njé memorie ROM sepse pérmbajtja e saj nuk
mund té ndryshohet.

EPROM: EPROM-et mund té programohen ashtu si edhe memoriet PROM, por pérveg késaj
pérmbajtja e tyre mund té fshihet dhe ekziston mundésia qé pérséri té vendoset pérmbajtje e
re. Njé sjellje e tillée EPROM-éve éshté pér shkak té faktit se ata pérdorin transistoré MOS me
té ashtuquajturin gejt lundrues sepse potenciali i tij mund té ndryshohet. Zakonisht EPROM-
ét mundet té riprogramohen 10 deri né 100 heré. Fshirja e pérmbajtjes e EPROM-it kryhet me
ekspozimin e tij né drité ultravjollcé prandaj kéto qarqe memoruese quhen edhe UV EPROM.
Qarqet e integruara EPROM né shtépizén e tyre kané pjesé té transparente népérmjet té cilés
shihet chipi né brendési té qarkut. Pas programimit pjesa transparente mbulohet me fletéz mbro-
jtése metalike, e cila pak para fshirjes duhet té largohet qé té mund chipi té ekspozohet né dritén
ultravjollcé.

EEPROM: EEPROM-i (ose E’PROM-i) éshté njé tjetér variant i memories PROM, por tek
kéto komponente memoruese fshirja kryhet me rrugé elektrike, me léshimin e rrymés me in-
tensitet mé zémadh, e jo me ekspozim né reze UV. Ciklet e fshirjes dhe incizimit mund té kryhen
edhe rreth disa dhjetéra mijé heré. Memoria flesh (FEPROM) éshté njé version i EEPROM pasi
qé mundet né ményré elektronike té fshihet, por deri né 100.000 heré.

7.6. RAM-i

Koncepti i memories SRAM éshté relativisht i thjeshté pér t'u kuptuar, sepse béhet fjalé
pér matricé té celulave memoruese prej bistabilave latch, d.m.th. grup i organizuar i celulave
memroues, té organizuara né rreshta dhe shtylla. Atyre u paraprin logjika pér kontrollim té pro-
ceseve lexim/incizim, si dhe pér dekodimin e informacionit té adresave. Né praktiké pérdoren
chipa SRAM sinkron dhe asinkron. SRAM asinkron éshté i pavarur nga takti, i cili e sinkronizon
punén e kompijuterit. Te SRAM-i asinkron hyrja dhe dalja e té¢ dhénave komandohen vetém me
paraqitjen e sinjaleve té kontrollit pér selektimin e chip-it dhe lexim/incizimit. Né SRAM-in
sinkron akordimi kohor i adresés, t¢ dhénave hyrése/dalése dhe sinjalet tjera té kontrollit varen
nga takt sinjali i dhe iniciohen me paragqitjen e tehut té tij rrités/zvogélues. Kjo mundésohet me
ndérfage mé komplekse né raport me ndérfagen e SRAM-it asinkron sepse SRAM-i sinkron
pérmban regjistra té€ brendshém té cilét e mundésojné sinkronizimin e punés sé tij.
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7.6.1. CELULA MEMORUESE SRAM

Qé té mundemi né detaje mé té médha té kuptojmé punén e komponentéve memoruese
SRAM, sé pari do té ndalemi né strukturén logjike té njésisé pérbérése elementare té saj e cila
éshté e paraqitur né fig. 7-14. Béhet fjalé pér té ashtuquajturén celulé memoruese e cila mund té
mbajé mend té€ dhéné njé bitéshe. Né fakt pérdoret multibvibrator bistabil, gjegjésisht pér bistabil
té llojit D té zbatuar si latch (qark pér mbyllje, mbajtje) i cili mund té realizohen edhe me bistabil
té llojit SR. N& praktiké, celula memoruese zakonisht realizohet me gjashté transistoré¢ MOSFET:
dy invertor té lidhur reciprokisht (t€ pérbéré nga njé ¢ift i transistoréve CMOS), gé e rruajné té
dhénén (bitin) me dy transistoré shtesé, té nevojshém pér lidhjen linjave népérmyjet té cilave kry-
het leximi/incizimi i tyre.

BL BL
WL
1 > 1 D Q- —IDi Dol—
wlﬁ ‘.l‘, — R
a) Skema elektrike parimore b) Struktura logjike c) Simboli

Fig. 7-14. Celula memoruese SRAM

Pérmbajtja e re, pra e dhéna e re (biti i ri) incizohet népérmjet linjés hyrése D, ndérsa pérm-
bajtja e mbajtur mend, pra biti qé ruhet né celulé lexohet nga dalja e bistabilit Q. Gjaté incizimit
né linjén pér kontroll E (pér leje) bartet nivel i ulét (E=0), ndérsa biti i ri vendoset né hyrjen D.
Gjaté leximit né linjén pér kontroll E bartet nivel i larté (E=1) me ¢ka né daljen Q paragqitet gjen-
dja aktuale e bistabilit, d.m.th. biti qé éshté ruajtur né té. Dalja komplementare e latch-qarkut O
nuk shfrytézohet.

Pasi g€ njé bit éshté sasia mé e vogél e informacionit q¢ mund ta rruajmé, né figurén né vazh-
dim fig. 7-15 a) do té tregojmé se né cilén ményré mund té lidhim katér celula memoruese qé t&
fitojmé njé fjalé memoruese me gjatési prej 4 bajtéve, ndérsa né fig. 7-15 b) kjo &shté paraqitur
simbolikisht. Duke marré parasysh faktin se té gjithé 4 bajtét duhet té trajtohet si njé térési, linja
pér kontroll té leximit/incizimit dérgohet né hyrjen e njéjté té té gjithé bistabilave.

Dy D D D
[ e [ [
o e e e g

° Dour ° Dour ° Dour Dour

a) me katér celula memoruese

| n |
(n-1)(n-2) - - -

_ - I _ "
NW——|¢|¢|l|¢|¢|¢||| RW_ | RV

b) paragitja simbolike pér n-celula memoruese

Fig. 7-15. Formimi i njé fjale memoruese
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Megjithaté, gjaté formimit t¢ memories nga mé tepér lokacione memoruese té tilla do té
paraqitet problem sepse celulat memoruese té tilla nuk kané linja pér adresim, e me kété nuk
do t& mund té béhet selektimi i lokacionit memorues d.m.th. nuk mund t€ vendoset se né cilin
prej tyre do té vendoset e dhéna e cila né procesin e incizimit éshté e pranishme né linjat hyrése.
Krahas késaj, edhe linjat dalése té t¢ dhénave nga celulat e lokacioneve té ndryshme NUK mund
direkt té lidhen né pikén e vetme me qéllim formimin e linjave dalése té t&¢ dhénave nga memo-
ria, né procesin e leximit, sepse atéheré gjendja e tyre do té jeté konfliktuoze: potenciali né pikén
e bashkimit, e me kété edhe i ¢do linje té t¢ dhénave do té jeté i padefinuar, sipas fig. 7-16.

Do ,Du Do Di-1y
—D  QF— ——D  QF— —D Q—— ---+—D Q
D Q— +—D Q—% +——D Q—9 —D Q—®
D Q—® +—D Q—®» +—D Q% D Q—®
Doo Do Do Dog-1

Fig. 7-16. Lidhje e palejueshme e daljeve nga celulat memoruese pér formimin e linjave té té dhénave

Pikérisht pér shkak té kétyre parimeve né figurén né vijim fig. 7-17 éshté paraqitur varianti
mé kompleks dhe i zakonshém i celulés memoruese e cila pérmban linjé shtresé pér adresimin e
shénuar me A, si dhe qark bufer me tre gjendje.

D[N DOUT
o D Q

E Q- .
A O_E_FO —{D1 Do[—
R/W ° — A
Es o
a) Struktura logjike b) Simboli
Fig. 7-17 Celula memoruese me hyrje adresash, hyrje té té¢ dhénave dhe dalje té té dhénave me tre gjendje

Nga skema logjike e dhéné vérehet se gjendja e linjés sé adresave A ka rol dominant né funk-
sionimin e celulés memoruese, e cila éshté e prezantuar me tab. 7-5.

A RIW Regjimi (Operacioni) | Dalja Konsumimi

0 X Nuk éshté e selktuar HiZz Joaktive (ang. standby)
1 0 Incizim Hiz Aktive

1 1 Lexim Dour Aktive

Tab. 7-5. Tabela funksionale e celulés memoruese nga fig. 7-17

Nése linja e adresave ndodhet né nivelin e ulét (A=0), linja e kontrollit e buferit do té shkojé
né nivel té ulét, me ¢ka do t&€ mundésohet transmetimi i té dhénés nga dalja e bistabilit drejt linjés
dalése té té dhénave, sepse buferi dalés do té shkojé né gjendjen e treté (HiZ). Né té njéjtén kohé
né nivel t€ ulét do té shkojé edhe linja e kontrollit E (E=0), prandaj nuk ka mundési pér ndrysh-
imin e gjendjes ekzistuese té bistabilit dhe ai e ruan pérmbajtjen e futur mé paré. Pra nése celula
memoruese nuk éshté e adresuar, né nuk mundet as té incizohet pérmbajtje e re, e as nga ajo té
lexohet pérmbajtja ekzistuese.
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Funksionimi efektiv i celulés (celula éshté aktive) mundésohet vetém nése ajo éshté e ad-
resuar, mé sakté vetém nése aktivizohet linja A dhe né t€ vendoset nivel i larté (A=1) g€ do t&
mundésojé lexim ose incizim, né varési té sinjalit R/ (ose WE') me ¢rast:

—> Nése R/W =0, hapet qarku EDHE i cili e aktivizon linjén e kontrollit E pér incizimin e
té dhénés qé éshté e pranishme né hyrjen D, , kurse népérmjet qarkut té dyté EDHE pa-
mundésohet buferi dalés, sepse né linjén e tij té kontrollit dérgohet nivel i ulét dhe ai shkon
né gjendjen e treté (HiZ), ndérsa

— Nése R/W =1, hapet qarku EDHE, i cili e aktivizon linjén pér kontroll té buferit dalés dhe
késhtu ai shkon né nivel té larté, késhtu qé gjendja e bistabilit népérmjet buferit transme-
tohet deri né daljen e celulés memoruese. Gjaté késaj linja e kontrollit E pér incizimin e t&
dhénés ndodhet né nivel t& ulét (E=0) dhe bistabili e rruan gjendjen e tij.

Nga figura e dhéné dhe sqarimi i méparshém béhet i qarté edhe rolin i buferit dalés i cili
mundéson qé dalja nga celula té reflektojé gjendjen e bistabilit (1 ose 0) né linjén dalése, por né
anén tjetér buferi mund té gjendet né edhe gjendjen e treté né rezistencé té larté (HiZ, R >e0) qé
mundéson lidhjen e daljeve té celulave memoruese "paralele” nga ¢do lokacion né pikén e pér-
bashkeét té vetme e me kété formimin e linjés dalése unike té t&¢ dhénave nga memoria pér bitin
pérkatése, sipas figurés fig. 7-18.

Dy Dy D D11y
- D Q) - D Q LD Q ---+1p Q
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D Q —D Q +—D Q —D Q
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— D Q — D Q —D Q — D Q
/_\/I /_\/I : /_\/I /\/‘ :
. ' N ! R B J |
E | | : :
Doo Do Do Dom-1

Fig. 7-18. Lidhja e daljeve té celulave memoruese dhe formimi i linjave dalése té té dhénave

Né fig. 7-19 a), b) dhe c) jané dhéné paragqitjet simbolike té lokacionit memories té formuar
nga teté celula té tilla me ¢’rast linjat individuale té adresave lidhen né linjén e vetme té adresave,
dhe gjithashtu edhe linjat individuale pér kontrollin e leximit/incizimit lidhen né njé linjé t&
vetme kontrolli.

A TR r A "
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RW TTTTTT77T ’RW I R -

Fig. 7-19. Paragqitja simbolike e lokacionit memories me linja té veganta pér adresim dhe kontrollim
té leximit/incizimit

Né celulén memoruese, diagrami logjik i té cilés éshté paraqitur né fig. 7-17 karakteristike
éshté ekzistimi i dy linjave té vecanta pér bitin e té dhénés: pérmes njérés incizohet, ndérsa népér-
mjet tjetrés lexohet. Megjithaté, nése vendoset edhe njé bufer paralelisht me ekzistuesin, por né
drejtimin e kundért, sipas fig. 7-20 a) do t&€ mund té shfrytézohet linja e vetme pér té dhénén e
cila do jeté dydrejtiméshe, d.m.th. do t&€ mundésojé qé népérmjet saj e dhéna té incizohet ose té
lexohet.
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Nga Figura Fig. 7-20 a) mund nxirret pérfundimi pér parimin e punés sé celulés memoruese
té realizuar né kété ményreé.

1. Celula nuk do té jeté e adresuar nése né linjén e adresave A vendoset nivel i ulét (A=0).
Atéheré qé té dy buferét jané t€ pamundésuar prandaj nuk ekziston komunikimi bistabilit
dhe daljes nga celula, i cili do té ndodhet né gjendjen e treté (HiZ). Bistabili éshté pasiv dhe
e rruan gjendjen ekzistuese.

2. Celula adresohet me vendosjen e nivelit t€ larté né linjén e adresave (A=1), me ¢ka jané té
mundshme dy gjendje té cilat varen nga niveli i sinjalit R/ IV :

o Gjaté leximit duhet gé¢ R/W té shkojé né nivel té larté (R/W =1) me cka mundésohet
buferi i sipérm (dalés) ta pércjell gjendjen e bistabilit né linjén e té¢ dhénave, e cila né
kété rast do té jeté dalése, ndérsa buferi i poshtém (hyrési) éshté i mbyllur;

o Gjaté incizimit duhet qé R/W té shkojné né nivel té ulét (R/W =0) me cka mundésohet
qé buferi i poshtém (hyrés) té hapet/aktivizohet, e me kété biti i té dhénés, i cili ndodhet
né linjén e t€ dhénave, e cila tani do té jeté hyrése, té futet si pérmbajtje e re né bistabil.
Gjaté késaj buferi i sipérm (dalés) éshté i mbyllur.

Paragitja simbolike e késaj celule memoruese éshté paraqitur né fig. 7-20 b).
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a) Struktura logjike b) Simboli

Fig. 7-20 Celula memoruese me hyrje adresash dhe linjé t¢ dhénash dydrejtiméshe me tre gjendje

Pér formimin e fjalés memoruese 8-bitéshe (lokacione), 8 celula memoruese duhet t& lidhen
sipas fig. 7-21 a) dhe fig. 7-21 b) né té cilén &shté treguar paragqitja simbolike e saj.

— A1 1] J— —
RW J i ii iy RW @n R/W jn
(D@2 --- 2 1 0
¢) Simboli
Fig. 7-21. Lokacioni memories teté bitésh me hyrje adresash, hyrje kontrolli pér lexim/incizim dhe
linjé té dhénash dydrejtiméshe
Nga figura shihet se linja e adresave pér fjalén memoruese éshté e vetme. Ajo lidhet paralelisht
né té gjitha hyrjet pér selektim té celulés. Gjithashtu paralelisht né njé linjé té vetme lidhen edhe
hyrjet pér lexim/incizim. Vetém ky lloj i lidhjes i celulés memoruese siguron formimin e loka-
cionit memorues unik si formacion mé i vogél i adresueshém né té cilin mund té kemi qasje né
memorie. Pér shkak té formimit té€ matricés s€¢ memories duhet té béhen lidhja e mé tepér loka-
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cioneve té tilla sipas figurés sé¢ méposhtme (fig. 7-22). Duke pasur parasysh se kjo paragqitje éshté
mjaft e rénduar me linja dhe mjaft i paqarté, shumé shpesh pérdoret paraqitje simbolike nga fig.
7-23 a) ose simboli nga 7-23 b), i cili e tregon matricén e memories sé bashku me dekoduesin.
Linja e adresave pér ¢do fjalé memoruese éshté e vecanté, ndérsa té gjitha hyrjet individuale pér
lexim/incizim lidhen paralelisht né linjén unike pér kontrollim té leximit/incizimit.

fpaan H:} T hus T BNz x LN =] H: andummnm b =Y
0 TOETNE A D| :'\.4 o D :\4 A/_Q N //H\\'\_. NG ‘\
Rw | NRw | MRW | [ NRW ®Rw | [Nerw ||
~ — —. = o .
A Ji‘\ w»;\/]:\ z»/{//'\ }/__1 %//I—)__\ S Ll 2 .:
R/W NAww | [N Rw R/W \Fé W || N R :
........... T U SN SR R
AT DL ATl T TR PR

rw | Natmw | Dstmw | N | DNmw | DN rw
] -

_ L=l | B . ! _ -
e R s oy s o S s g o N S I
rw | Drw | Nrw | Derw Na'W | D rw :
------------ AN NN NN NN NI NN NN NN NN NN NN NN NS EEEEEEEEEEEE -----------J
Ds D4 D3 D2 D1 *Do

Fig. 7-22. Lidhja e celulave memoruese SRAM pér formimin e matricés sé memories 8-bitéshe me m-hyrje
adresash, hyrje kontrolli té vetme pér lexim/incizim dhe linjé té dhénash dydrejtiméshe.

[ n | f—— N —
0 0
1 / 1
2 0 2
| N |
: | I I I I I I 1 I I : Dekodues ! | I I I I I 1 I I 1
R EEEEEEEE o | A
: 1 (k'l) k ! 1
(m-2) m=2" ()
(m-1) (m-1)
T
o n
R/W @
a) pa dekodues adresash b) me k/m dekodues adresash pér té cilin vlen m=2%

Fig. 7-23. Struktura logjike e matricés sé memories 8 bitéshe me m-hyrje adresash, hyrje kontrolluese pér lexim/
incizim dhe linjé dydrejtiméshe té té dhénave

Pérveg k-linjave té adresave té jashtme, gjegjésisht m=2" interne dhe n-linjave té té dhénave, si
dhe hyrjes pér lexim/incizim R/W (ose WE ), komponentet memoruese RAM disponojné edhe
me dy hyrje kontrolli shtesé sipas fig. 7-24. Me njérén hyrje selektohet qarku memorues i inte-
gruar pér ¢ka ai shénohet me CS (selektim i chipit, ang. chip select), ndérsa hyrja e dyté OE e
kontrollon dhe mundéson ose pamundéson daljen e té dhénave (leximin) (ang. output enable),
sipas fig. 7-24 a) dhe b). Né komponentét memoruese reale kéto sinjale zakonisht jané aktiv né
nivel t& ulét.
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Nése chipi nuk éshté i selektuar, atéheré CS = 1, dhe té gjitha linjat e té dhénave ndodhen né
gjendjen e treté (HiZ). Qé té lexohet ose incizohet né memorie ajo duhet té jeté e selektuar me
sjellien e nivelit aktiv (t¢ ulét) né linjén pér selektimin e chipit (CS = 0). Gjaté késaj, né linjat e
adresave, e me kété edhe né hyrje té¢ dekoduesit té adresave duhet vendoset informacioni i adre-
save i lokacionit memories té specifikuar me ¢ka aktivizohet linja pérkatése dalése e adresave nga
dekoduesi.

A
CS 5 o pd — A D
1y ) DY D —CS
WE 0 _ |ss
R e ) D Q —o WE
OE —o0 B —{OE
C:_S 5 O } . — A Di—
RAW T —Cs_
Hars IR — R/
_J
a) Struktura logjike b) Paragqitja simbolike

Fig. 7-24. Celula memoruese me logjiké kontrolluese pér selektim, adresim dhe lexim/incizim

Né kéto kushte qé té lexohet duhet té plotésohet kushti R/W =1 nése leximi dhe incizimi ko-
mandohen me njé sinjal kontrolli R/W, gjegjésisht do té duhet té vlejé WE =1 dhe OF =0 kur
chipi memorues disponon me dy sinjale kontrolli pér komandim té kétyre proceseve. Megjithaté
nése incizohet, gjendjet logjike té sinjaleve duhet té jené té kundérta me ato paraprake: né rastin
e sinjalit té vetém té kontrollit pér lexim/incizim duhet t& vlejé R/W =0, gjegjésisht WE = 0 dhe
OE =1 nése béhet fjalé pér dy sinjale kontrolli pér kontrollimin e leximit/incizimit né memorie.

Dekodues
adresash 1
(k) (m-1) .
ke < W o) |
(- 111:2k m-2)

$— Din Dout ¢—{Din Dout [—4¢ p—{ Din Dout [—9 p— Din Dout [—9
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A — A — A
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R/W R/W R/W R/W

\ AN VAR AN VAR v AN Y/
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S
=

Din/Dout Din/Dout Din/Dout Din/Dout
(n-1) (n-2) (n-3)

Fig. 7-25. Fjala memoruese e formuar né kuadér té matricés memoruese SRAM sé bashku me
sinjalet e kontrollit

Figura 7-25 e tregon lidhjen e katér celulave memoruese t€ njé matrice memoruese SRAM
né njé fjalé memoruese t€ vetme duke pérfshiré edhe logjikén e kontrollit dhe dekoduesin e ad-
resave. Sipas figurés béhet fjalé pér lokacionin e fundit t&€ memories e cila ka adresé¢ mé té larté
a,,,, = 21 ecila do té adresohet nése t€ gjitha linjat hyrése t€ adresave ndodhen né nivel té larté,

d.m.th.nésevlena_,a,,,a,,..a,a =111.1L
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7.6.2. LEXIMI DHE INCIZIMI ASINKRON

Puna e memories, dhe me té edhe proceset e leximit dhe incizimit i kontrollon dhe komandon
procesori gendror. Derisa puna e procesoit éshté e sinkronizuar me takt sinjalin e tij té€ brend-
shém, memoria mund té funksionojé edhe né ményré asinkrone. Puna e saj komandohet me
ndryshimin e niveleve logjike té sinjaleve hyrése té kontrollit té saj pér selektimin e chipit dhe
atyre sinjaleve qé duhet té vendosen né dy linjat e kontrollit pér lexim/incizim. Sinjalet e pra-
nishme né linjat pér adresim e specifikojné lokacionin e memories pérmbajtja e sé cilés paraqitet
né linjat e té dhénave.

Pér shpjegimin e operacioneve lexim nga lokacioni memorues i adresuar, ose incizim né té, do
té pérdorim diagrame kohore té dhéné né fig. 7-26 té cilét i tregojné nivelet e tensionit, e me kété
edhe gjendjet logjike, té linjave hyrése dhe dalése, népérmjet té cilave komunikojné komponentet
e sistemit digjital. Pér prezantimin e nivelit té larté (nivel i logjikés 1), do té shfrytézojmé impulse
drejtkéndore té tensionit me njé kohézgjatje té caktuar Tp (fig. 7-26 a). Pér nivel té ulét (nivel i
logjikés 0) tensioni éshté zero sepse né linjén kohore né periodén Tp nuk do té keté asnjé ndry-
shim té tensionit dhe niveli do té jeté zero (fig. 7-26 b). Nése né periodén Tp né linjé mund té
paraqitet e dhéné me ¢farédo vlere, té larté ose ulét (1 ose 0), né fillim dhe né momentin fundor
té periodés Tp vendosen dy linja té kryqézuara né formé té shkronjés “X” (fig. 7 -26 c). Mes tyre
térhigen dy linja paralele me boshtin-t pér nivel té ulét dhe té larté té cilét mundésojné paraqitje
té té dhénés binare kohézgjatja e té cilit éshté e n=barabarté me tp. Nése gjaté kohé sé periodés Tp
linja ndodhet né gjendjen e rezistencés pafundésisht té madhe (impedancé té larté, HiZ) térhiqet
linjé paralele né boshtin e kohés me nivelin e tensionit né mesin mes nivelit t& larté dhe té ulét
(fig. 7-26 d).

/N W W .

e N . #— Tp—r tg #—To—

a)

Fig. 7-26. Format valore té tensioneve qé korrespondojné me gjendje logjike té ndryshme

Né diagramet kohore né vijim né ményré vizuale jané prezantuar gjendjet logjike té linjave
té memories té cilat jané dhéné njéra poshté tjetrés me ¢ka lehté vérehet ronitja e paragqitjes dhe
kohézgjatja e sinjaleve té pranishme né kéto linja. Né té dyja rastet pér realizimin e operacioneve,
sinjali pér selektimin e chipit duhet té jeté i ulét, ndérsa deri né memorie kemi qasje népérmjet
adresés sé njohur bajtét e sé cilés adresé vendosen né linjat e adresave. Gjendjet e linjave pér kon-
trollin e leximit/incizimit do ti ndryshojné gjendjet vlerat e tyre né varési t€ operacionit qé dot &
duhet t& ekzekutohet.

Procesi i leximit realizohet kur plotésohet kushti WE =1 dhe OE = 0. E dhéna e cila lexohet
dhe e cila ruhet né lokacionin e specifikuar t¢ memories nuk mund té paraqgitet né magjistralen
e té dhénave né té njéjtén kohé me paragqitjen e informacionit té adresés né linjén e adresave, por
pér kété kérkohet njé interval i caktuar kohor. Duke pasur parasysh kété, definohet koha e gasjes,
e paraqitur né diagramet kohore té fig. 7-27 si koha maksimale, e cila do t& kalojé nga momenti i
vendosjes sé informacionit té adresés né linjén e adresés, e deri né momentin kur né linjat dalése
té té dhénave do té paraqitet pérmbajtjen e lokacionit té adresuar. Perioda kohore né té cilén in-
formacioni i adresés vendoset né linjén e adresave dhe mbahet njé periodé té caktuar kohore té
nevojshme pér té lexuar té dhénat definohet si né kohé e ciklit té leximit dhe shénohet me ¢, .
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Fig. 7-27. Cikli i leximit dhe koha e qasjes

Kur ekzekutohet operacioni incizim gjendja logjike e linjave té kontrollit duhet té jeté WE=0
dhe OF =0. Ngjashém si te leximi, te incizimi definohet koha e ciklit té incizimit e shénuar me
t,» € cila éshté treguar né diagramet kohore té fig. 7-28. Ky interval kohor paraget kohén maksi-
male, e cila éshté e nevojshme pér vendosjen e informacionit té adresés deri né mbarimin e té
gjitha operacioneve memoruese interne (té brendshme), me té cilat né lokacionin e specifikuar
té adresave incizohet e dhéna e re (fjala memoruese).
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Fig. 7-28. Cikli i incizimit dhe koha e ciklit té incizimit

Duke pasur parasysh shpjegimin e méparshém si dhe diagramet kohore né fig. 7-27 dhe
fig. 7-28 duhet t&é dihet se gjaté leximit ose incizimit né memorie, procesori &shté komponenté
kodigjitale i cili komandon me gjendjen e linjave té kontrollit. Gjaté késaj, pér funksionimin e
drejté té sistemit digjital, ai duhet té marré parasysh kohén e vonesés mes paragqitjes sé njépas-
njéshme té sinjaleve té kontrollit né kuadér té kohés sé ciklit té leximit, gjegjésisht né kuadér té
ciklit té incizimit.

7.6.3. CIKLI MEMORUES I LEXIMIT SINKRON

Funksionimi i SRAM-it sinkron éshté i akorduar né kohé me taktin e sistemit sipas té cilit punon
procesori, mé sakté me paragqitjen e tehut aktiv té tij kur fillon procesi konkret i leximit ose incizim-
it. Né aspektin e matricés sé memories dhe sinjaleve té kontrollit nuk ekziston dallim parimor mes
SRAM-it sinkron dhe asinkron. Sidoqofté, dallimi themelor éshté né até se SRAM-i sinkron né vete
pérmban regjistra té ndryshém né té cilét jané vendosur té gjitha sinjalet: sinjalet e té dhénave, adre-
save dhe té kontrollit edhe até né ményré sinkrone me paraqitjen e tehut zmadhues té taktit té sistemit.
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Operacioni i leximit té t&€ dhénave nga lokacioni i dhéné i memories ekzekutohet né disa hapa
themelore, té cilét mé qarté jané sqaruar me diagramet kohore té prezantuar né fig. 7-29.
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Fig. 7-29. Diagramet kohore té sinjaleve karakteristike kur realizohet

cikél i leximit dhe incizimit

(1) Pak para paragqitjes sé tehut rrités (aktiv) té takt sinjalit mikroprocesori né linjat e adresave
e vendos adresén e cila e pércakton lokacionin e specifikuar t&¢ memories nga i cili duhet té lexo-
het fjala memoruese (e dhéna binare).

(2) Njékohésisht me té procesori e aktivizon linjén pér selektim té chipit té memories CS
duke vendosur né té nivel té ulét (CS =0), ndérsa procesin e leximit e mundéson ashtu qé né
linjén e kontrollit pér lexim/incizim WE vendos nivel té larté dhe né linjén pér lejimin e daljes
OF nivel té ulét (WE =1 dhe OFE =0),

(3) Duke filluar nga momenti kur né linjat e adresave do té vendoset informacioni i adresave
dhe vonesa e cila éshté e barabarté me kohén e qasjes, né linjat memoruese té¢ dhénave vendosen
teté bajtét e t& dhénés (pérmbajtja) sé lokacionit memorues té adresuar. Ato shfagen né té njéjtin
takt interval, ose né até vijues qé varet nga ajo se pér ¢faré ményre té leximit béhet fjalé.

E dhéna e lexuar (bajti) nga lokacioni i specifikuar i memories (adresuar) procesori e incizon
né regjistrin e tij t&€ brendshém si pérmbajtja e tij e re me ¢ka mbaron operacioni i leximit dhe
procesori mund té ekzekutojé tjetér cikeél té leximit ose incizimit.
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7.6.4. CIKLI MEMORUES I INCIZIMIT SINKRON

Edhe operacioni incizim i té¢ dhénés né lokacionin memorues konkret té adresuar realizohet
né disa hapa themelor, sipas diagrameve kohore té dhéné né fig. 7-30.

t=— Njé cikel —=t= = =
| | |
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R/W Lo I ! : |
(WE) . / \ : / \ : / \ ! / _
i E i i Té dhénafté vlefshme i t
e T Yearen JmNe ver XN aven YN v X AR
I ! ; : :

Fig. 7-30. Diagramet kohore té sinjaleve karakteristike gjaté ciklit té incizimit

(1) Pak para paragqitjes sé tehut aktiv (zmadhues) té takt sinjalit informacioni i adresuar, i cili
e specifikon lokacionin e memories, né té cilén duhet té incizohet (futet) fjala memoruese (e
dhéna binare), vendoset nga ana e mikro-procesorit né linjat e adresave. Né té njéjtén kohé me
kété procesori e selekton chipin memorues, d.m.th. mundéson qé ai té funksionojé népérmjet
aktivizimit té linjés pérkatése pér selektim té chipit CS qe cila 1éshohet né nivel té ulét (CS =0),

(2) Né momentin e njéjté procesori né linjén e kontrollit pér lexim/incizim WE vendos sinjal
aktiv pér incizim, e ky éshté nivel i ulét: WE = 0. Kohé zgjatja e kétij sinjali duhet té jeté e gjaté
mjaftueshém qé té¢ dhénat e pranishme né linjat e té dhénave té incizohen né komponentén
memoruese me pas sé€ cilés ky sinjal béhet pasiv, d.m.th. kthehet né nivel té larté.

Né kété ményré procesi i incizimit té fjalés sé re (t€ dhénés), qé éshté e vendosur né magjis-
tralen e té dhénave, incizohet si pérmbajtje e re né lokacionin memorues té zgjedhur (adresuar)
né njé takt té procesorit, ose né takt intervalin e ardhshém, qé varet nga ajo se pér ¢faré ményre
té incizimit béhet fjalé.
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Fig. 7-31. Diagramet kohore té sinjaleve karakteristike gjaté leximit dhe incizimit
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Shembull: Pér shembullin qé né vazhdim do ta prezantojmé me tab. 7-6 do té supozojmé
se proceset e leximit dhe incizimit kané té béjné me komunikimin mes procesorit gendror dhe
chipit memorues SRAM né njé mikro-kompijuter té thjeshté. Nése miratojmé se mikroprocesor i
tij disponon k=16 linja adresash dhe n=8 linja t€ dhénash kjo do té thoté se hapésira memoruese
té cilén ai mund ta adresojé éshté 2'¢ fjalé memoruese, d.m.th. 2°x2'° = 64x1024 = 64K fjalé me
gjatési prej teté bajtéve (njé bajt). Pér kété qéllim pérdoret qark memorues i integruar SRAM i
pérshtatshém poashtu me k=16 linja adresash dhe n=8 linja t&¢ dhénash me kapacitet 2'° = 64Kb.

Linja kontrolli Linja adresash Linja té dhénash
Operacioni | ¢S R/W Bin. Heks. Bin. Heks. |Drejtimi (Kahja)
Lexim 0 1 0000000011001010 00CA | 11110000 FO Dalése
Incizim 0 0 0000000011001111  OOCF | 01111001 79 Hyrése
(Rezistencé e
]oaktive 1 X XXXXXXXXXXXXXXXX XXXX XXXXXXXX XX lal’té) Hiz

Fig. 7-6 Shembull i operacioneve themelore t¢ memories

Né tab. 7-6 éshté treguar gjendja e té gjitha linjave né komponentén memoruese RAM
kur a) lexohet e dhéna 240, =11110000,, qé ndodhet né lokacionin memorues ad-
resa e té cilit éshté 202___=0000000011001010. ; b) né lokacionin memorues me adresé
207,,.,=0000000011001111,  incizohet e dhéna 121, =01111001,; c) procesori nuk komu-

DEC BIN’
DEC

nikon me memorien.

BIN

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

7-1. Cili éshté roli themelor (detyra) e komponentéve dhe pajisjeve memoruese?

7-2. Krahasoni memoriet gjysmépércuese dhe hard disqet dhe tregoni pérparésité dhe
manggsité e tyre né aspektin e shpejtésisé sé punés, kapacitetit dhe kostos sé tyre.

7-3. Nga piképamja organizative ¢faré strukture logjike jané memoriet?

7-4. Fjala memoruese éshté...

7-5. Lokacioni memorues éshté...

7-6. Celula memoruese paraget...

7-7. Gjatésia e fjalés paraqet... dhe shprehet né...

7-8. Pérmbaijtja e fjalés éshté...

7-9. Cili éshté roli i linjave té t&¢ dhénave? Cfaré informacioni paraqitet né to? Nga se varet
numri i tyre?

7-10. Njési mé e vogél e adresueshme né memorie éshté...

7-11. Cilat jané dy operacionet themelore me t€ cilat memoria e realizon funksionin e saj?

7-12. Leximi paraget...

7-13. Incizimi paraget...

7-14. Cili éshté dallimi mes leximit destruktiv dhe leximit jodestruktiv?

7-15. Adresa paraget...

7-16. Cili éshté roli i linjave té adresave? Cfaré informacioni paraqitet né to? Nga se varet numri
ityre?

7-17. Cili éshté roli i dekoduesit té adresave?
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7-18. Kapaciteti i memories paraqet...

7-19. Salinja adresash dhe té dhénash duhet té keté qarku memorues i organizuar me 1 bajt nése
ka kapacitet prej a) 512 MB b) 8KB c) 64 KB? Pérgjigju pyetjes sé njéjté nése fjalét memoruese
kané gjatési dy bajta (1fjalé = 2B).

7-20. Cili éshté qéllimi i linjés sé kontrollit R/ &
7-21. Cili éshté géllimi i linjés sé kontrollit WE?
7-22. Cili éshté qéllimi i linjés sé kontrollit OE?
7-23. Pér ¢ka shérben linja e kontrollit CS (ME)Y?

7-24. Cili éshté roli i ¢do linje hyrése/dalése pér komponentet memoruese me paragqitjet simbo-
like té treguara né figurat e méposhtme?

D D —> n
n 0" o(n-1)
— DiO'Di(n(-Jl) n Dy-Dyy.1y _—
k A k A
—> Ay (k-1) > Ay (k-1)
—={RW —= R/W
——{CS ——CS
a) 0)

Figura pér pyetjen 7-24

7-25. Si éshté e organizuar dhe sa kapacitet té shprehur né bajta ka komponenta memruese me k
linja adresash gjaté sé cilét a) k=10 b) k= 16 c¢) k=20 d) k=30 nése e njéjta disponon me n linja t&
dhénash ku a) n=8 b) n=16 c¢) n=32 d) n=64. Vizato simbolin e saj.

7-26. Salinja adresash dhe té dhénash duhet té keté komponenta memoruese e cila disponon me
a) m=1024 b) m=4096 c) m=65 536 g) m=536870912 fjalé memoruese me gjatési prej a) n=8 b)
n=16 c¢) n=32 d) n=64 bajt. Vizato simbolin e saj.

7-27. Té supozojmé se duhet té blejmé qark memorues té integruar né té cilin duhet té ven-
dosim njé libér prej a) 100 b) 250 b) 320 fageve tekstin e té cilit do ta fusim té koduar sipas kodit
8-bitésh ASCII. Cfaré kapaciteti té shprehur né bajta duhet té keté komponenta memoruese qé
do té duhet ta gjejmé qé té mund té futet teksti e librit té mésipérm? Si duhet té jeté organizimi
i memories qé t¢ mundet né vecanti té kemi qasje né ¢do simbol té tekstit? Sa libra té tilla mund
té vendosen né memorien operative prej (1) 1 GB (2) 2 GB té kompijuterit personal té bazuar né
Pentium?

7-28. Cili éshté dallimi themelor dhe ngjashméria mes kompkonenteve memoruese ROM dhe
RAM né aspektin e qasjes ndaj té dhénave dhe kohézgjatjes s¢ memorimit té tyre?

7-29. Thekso ndarjen e komponentéve memoruese ROM. Cili éshté dallimi mes tyre?

7-30. Thekso ndarjen e qarqgeve memoruese RAM. Cili éshté dallimi mes tyre?

7-31. Cilat jané dallimet mes komponentéve memoruese SRAM dhe DRAM?

7-32. Numéro dallimet mes SRAM-it sinkron dhe asinkron.

7-33. Vizato skemén elektrike parimore t€ celulés memoruese SRAM.

7-34. Vizato strukturén logjike té celulés memoruese SRAM me dy linja té dhénash. Sqaro pari-
min e punés sé saj duke shfrytézuar tabelén funksionale.

7-35. Vizato strukturén logjike té celulés memoruese me njé linjé té dhénash. Sqaro parimin e
punés sé saj duke pérdorur tabelén funksionale.
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7-36. Né tabelén e dhéné trego pérmbajtjen e tre lokacioneve memoruese té para dhe té fundit
nése né to jané vendosur kodet ASCII té shkronjave: a, b, A dhe B, si dhe shifrat 1 dhe 2 sipas
kodit 8-bitésh ASCII. Supozo se komponenta memoruese disponon me a) 16 b) 32 fjalé memo-
ruese me gjatési prej (1) 1 bajti (2) 2 bajta.

7-37. Komponenta memoruese me kapacitet a) 1K b) 4K ¢) 16K d) 64K bajta fjalét memoruese té
té cilés kané gjatési prej 1) 1 bajti 2) 2 bajta. N& lokacionet memoruese me adresa a) 255 b) 256
10 ©) 1023 - d) 1024 | d) 4095 ) 4096 , né ményré té njépasnjéshme jané rruajtur shkro-
njat a, b, A dhe B, si dhe shifrat 1 dhe 2 sipas kodit ASCII 8-bitésh. Plotésoni tabelén e paragitur.

Aresa Pérmbajtja

Bin. Heks. Bin. Heks. Simbol ASCII

Tabela pér pyetjen nr. 7-36 dhe 7-37

7-38. Cila éshté gjendja e linjave t€ kontrollit, adresave dhe té té dhénave a) qé té lexohet e dhéna
e cila ndodhet e ruajtur né lokacionin memorues me adresé a) 4095 b) 4096 dhe mé pas té incizo-
het né lokacionin memorues me adresé a) 1023 b) 1024. Plotéso tabelén e paragqitur.

Linja kontrolli Linja adresash Linja t&¢ dhénash
OP s | riw Bin. Heks. Bin. Heks. | Drejtimi
cioni

Tabela pér pyetjen nr. 38

7-39. Sqaro rolin dhe renditjen kohore té paraqitjes sé sinjaleve té cilét kané té béjné me procesin
e a) leximit b) incizimit né chipin asinkron RAM sipas diagrameve kohore té paraqitura né fig.
7-26 dhe fig. 7-27.

7-40. Sqaro rolin dhe renditjen kohore té paraqitjes sé sinjaleve té cilét kané té béjné me procesin
e a) leximit b) incizimit né chipin sinkron RAM sipas diagrameve kohore té paraqitura né fig.
7-28 dhe fig. 7-29. Supozo se frekuenca e taktit té sistemit éshté 5SMHz.

7-41. (*) Pérpiqu népérmjet internetit té gjesh, sqarosh dhe analizosh me karakteristikat teknike
detale (ang. datasheet) pér qarkun memorues té integruar 74LS189. Pastaj mé konkretisht sqaro
a) pér ¢faré memorie béhet fjalé, b) cili éshté roli i secilit nga pinat e qarkut, c) cili éshté parimi
i funksionimit té tij, dhe d) trego njé shembull me té cilin do t&¢ demonstrosh funksionimin e
qarkut.



Vy

Vs

hd

Vs

a4 s T al31 a6 7 5]
1001011000111001101117101

v
WO %
R -
Ve —
V, 2R
—AMA— AW Vo | Lok
ontroluese
V; 4Rv < v, (n-bita) dhe tjetér
v, &R T :
4o AAA—s +
1 R n- |;-‘ '
\/5 6 1 D-1) Dm-2) |Di1|Do
GND vy,
DIs vV, V. V, V,
V,
Vieed ouTD
7 V(1)=Vger
v7’'_'I__r_'l__r_'l__l'_‘__ -1~ |_|
1 1 1 ] 1 ] 6 1
Vo b-t--r-aonoao g
1

WA

Tension hyrés
analog

0|Tse Ts-: :I'; :—'I:s-: -T; rfs-: :I's- sr'l-'s-: )

217

o141 000104410

Tension dalés digital

Pas studimit té késaj térésie tematike

®

(0]

®

k4

KONVERTIMI
DIGJITAL-ANALOG
dhe ANALOG-

do té kuptoni konceptet themelore té proceseve té konvertimit D/A dhe A/D;
dhe procesin e konvertimit D/A dhe A/D;

do ti njihni dhe né ményré parimore do té dini ti sqaroni metodat e ndryshme té
konvertimit D/A dhe A/D;

do té njihni llojet e ndryshme té konvertoréve D/A dhe A/D dhe do té kuptoni

punén e tyre.

DIGJITAL

do té njihni nocionet bazé qé kané té béjné me konvertimin D/A dhe A/D;
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8.1. HYRJE

Pasqyra globale dhe gjithashtu mé e pérgjithshme e problemit té konvertimit analog-digjital
(A/D) dhe digjital-analog (D/A) éshté paraqitur né fig. 8-1. Nga njéra ané ndodhet bota reale
(fizike), kurse né anén tjetér jané sistemet digjitale. Ata mundet reciprokisht t&¢ komunikojné
vetém me ndihmén e konvertoréve A/D dhe D/A té cilét si komponente t& veganta kané detyré
té kryejné harmonizimin. Megjithaté, né thelb ekziston dallim fundamental: dukurité né botén
reale né rastin e pérgjithshém jané té vazhduara, ata marrin pafundésisht shumé vlera, prandaj
sinjalet me té cilat ato pérshkruhen jané analog. Né anén tjetér, sistemet digjitale punojné vetém
me sinjale digjitale. Kéto jané vargje té fjaléve binare ku secila prej tyre paraget njé kombinim té
vetém dy niveleve té tensionit: té larté V(1) = + Vcc dhe nivel té ulét V(0)=0 té cilét korrespon-
dojné me logjikén 1 dhe logjikén 0 té cilat paragesin reprezenté binary té koduar té sinjaleve qé
kané vlera diskrete me numér té fundém té niveleve.

(onvertlm (A/D)

?Qnalo g/Digital \\\N

Bota fizike
(reale) Sistem digjital
L — - J
T Konvertim (D/A) \/ _—
\\DigjitaI/Analog A
e o

Fig. 8-1. Bllok-skema e pérgjithshme pér vendin dhe rolin e konvertoréve A/D dhe D/A né interak-
sionin mes botés reale dhe sistemeve digjitale

Konvertoré A/D dhe D/A jané domosdoshmeérisht t€ pranishém né pajisjet digjitale, por
mund té thuhet edhe mé gjeré, sepse shumé shpesh pérdoren pothuajse né té gjitha pajisjeve
elektronike. Pérdorimi i pérbashkeét i konvertoréve A/D dhe D/A sigurojné ndérlidhje té ploté
(ang. Interface) me lloje té ndryshme té sensoréve (ang. Sensors) né hyrje dhe né elementet
dalése konvertuese (ang. transducers) né dalje me qéllim realizimin e rolit kontrollues dhe kom-
andues né sistemet elektronike, proceset dhe dukurité né botén reale. Né fig. 8-2 konvertorét A/D
dhe D/A jané paraqitur né ményré mé té thjeshté si bllok hyrés dhe dalés né njé sistem digjital
pér qéllim té pérgjithshém, ndérsa né fig. 8-3 éshté dhéné njé shembull pér konvertimin A/D dhe
D/A té sinjalit audio me kompjuter personal.

+Vce +Vce
T n-bita n-bita T
o D@-1 Da-1y ..
Sinjal D2 ) D2 Sinjal
Analog . Sistem . Analog
Hyrje oo KAD - Digjital : KDA |—= Dalje
Vin . (KompJ uter) : Vout
D1 D1
Do Do
GND GND

Fig. 8-2. Bllok-skema mé e thjeshté e lidhjes sé kompjuterit me konvertor A/D dhe D/A



220 KONVERTIMI D/A dhe A/D

Sistem digjital

(kompjuter)
Mikrodon Altoparlant
v ~ -

P
f\z == ADC DAC = :
= e
Sinjal Sinjal | Sinjal Sinjal o

analog digjital digjital analog

Vian Vdig, 011001101 Voan

Fig. 8-3. Konvertimi A/D dhe D/A i sinjalit audio me kompjuter personal

Kur duhet qé né hyrje té pajisjes digjitale té lidhet pajisje digjitale, puna béhet mjaft kom-
plekse, sepse lidhja direkte e daljeve analoge né hyrjet digjitale éshté e pamundur sepse sinjalet
analoge mund té kené pafundésisht shumé vlera, kurse ato digjitale vlera diskrete té shumta
por té fundme né brez té kufizuar. Ajo ¢ka duhet té béjmé éshté té gjendet ményra qé té kryhet
transformimi elektronik e sinjalit analog né formé digjitale, si vargje té 1-ve dhe 0-ve logjike me
gjatési té fundme (fjaléve binare, vektoréve). Né lidhje me kété, konvertori A/D (ang. Analog-to-
digital converter, ADC) éshté komponenté ose pajisje elektronike e cila né hyrjen e saj té vetme
merr sinjal analog, zakonisht tension ose rrymé dhe kryen shndérrimin e tij 9konvertimin) né
sinjal digjital, d.m.th. fjalé nga té cilat secila paraqet varg té bajtéve sipas njé kodi binar té caktuar
ose né numra binar sipas sistemit numerik binar natyror. Pér ¢do bit né dalje té konvertorit A/D
ekziston linjé e vecanté népér té cilén ai pércillet né pérpunimin e métejmeé deri né procesorin e
sistemit digjital.

Nga ana tjetér, konvertori D/A (ang. digital-to-analog converter, DAC) kryen funksionin e
kundért. Domethéné, pas mbarimit té pérpunimit té té¢ dhénave, rezultatet fitohen né formé
digjitale si kombinime té bajtéve té cilét népérmjet linjave té vecanta dérgohen deri né hyrjet
e konvertorit D/A, i cili t€ njéjtit i konverton né sinjal analog dhe e dérgon né daljen e tij té
vetme. Lidhja e daljeve nga qarqet logjike me element konvertues (ang. tranducers) éshté mjaft
e thjeshté, sepse até veté pér nga natyra jané elemente digjitale. Domethéné, daljet nga qarqet
logjike lehté lidhen me transistoré, rele, etj. pér shkak té parimit té tyre té punés me dy gjendje:
kycur - shkycur, si¢ éshté edhe natyra e sinjaleve té cilét fitohen né daljet e komponenteve digji-
tale.

Neé kété térési tematike fokusi do t€ vendoset pikérisht né konvertimin A/D dhe procesin e tij
té kundért, konvertimin D/A, me njé analizé dhe shpjegim té vecanté té procedurave té ndry-
shme té konvertimit, si dhe né parimin e funksionimit té llojeve té ndryshme té konvertoréve.

8.2. KONVERTIMI DIGJITAL-ANALOG

ME paré u tha se konvertimi D/A &shté njé proces mé i thjeshté pér realizim né krahasim me
procesin e kundért konvertimin A/D. Cfaré éshté edhe mé e réndésishme, né praktiké pérdoren
konvertor A/D, té cilét né pérbérjen e tyre pérmbajné konvertor D/A, prandaj sé pari do té traj-
tohet procesi i konvertimit D/A, dhe pastaj dhe konvertimi A/D.
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T+VCC
D@-1)

~ Daa, ] Sinjal
n-blt‘a, I Analog
Hyrje "o——= KDA —=  Dalje
digjitale D1 Vout
(Binare) —

— KDA
GND
a) Bllok-skema mé e thjeshté b) Paraqitja simbolike

Fig. 8-4. Konvertori D/A

Konvertori D/A ka detyré qé sinjalin digjital, i cili éshté i pérfaqésuar si njé grup i fjaléve,
prej té cilave secila ka njé gjatési prej njé numri té fundém té bajtéve n qé vijné né hyrjet e tij ta
konvertojé né formé analoge. Né fig. 8-4 a) dhe b) jané treguar bllok-skema mé e thjeshté dhe
paraqitja simbolike e konvertorit D/A.

8.3. EKUACIONET BAZE, NOCIONE DHE KARAKTERISTIKA E
TRANSMETIMIT

Konvertori D/A pér secilin prej n-bajtét D, né fjalé ku i=0, 1, 2,...,, (n-1) duhet té gjenerojé
vleré analoge korresponduese me vlerén reciproke té peshés G, té atij biti né fjalén binare dhe
pastaj té gjitha kéto vlera analoge ti mbledh dhe né daljen e tij té jap vleré analoge unike V,

(V) sipas ekuacionit mé poshté:

Vopue=K-Ve, (D G +D_G_ +..+DG +DG) (8-1)

ODAC

ODAC

Né ekuacion secili bit D. nga fjala qé konvertohet mund té keté vleré vetém logjikén 0 ose 1,
ndérsa peshat G, jané té pérfaqésuara si shkallé t&¢ numrit 2 duke filluar nga mé i madhi (n-1)
kah mé i vogli 2°=1: 29,2 2 '8,4,2, 1, ndérsa +V,, €shté tensioni referencé né té cilin éshté
lidhur konvertori D/A.

Né ekuacionin e méparshém konstanta e proporcionalitetit K duhet té keté njé vleré té tillé, e
cila do té sigurojé qé tensioni i daljes té fitojé vlera né kufijté mes 0 dhe V. Kjo do té plotésohet
vetém nése konstanta K éshté fraksion, i cili e ndan tension referent V. né pjesé mé té vogla,
késhtu qé duhet té vlejé k=1/2". Duke zévendésuar konstatimin e fundit né ekuacionin (8-1), ajo
transformohet dhe e merr formén né vijim:

\Y =V, /2"-(D_2""+D_2"*+.+D2"+D2° (8-2)

ODAC
\% -(D_,1/2°+D_,1/2" +... + D,1/2"" + D1/2") (8-3)

opac = V rer

Me kété zgjedhje té konstantés K=1/2" (e cila vlen pér té ashtuquajturén skemé unipolare ko-
duese ose kodimin unipolar pér vleré mé té vogél digjitale kur té gjithé bajtét jané 0 merret niveli
dalés mé i vogél, niveli zero V = 0V, ndérsa pér vlerén digjitale mé t€ madhe kur té gjitha bajtét
jané 1-sha fitohet niveli dalés mé i madh V_ = [(2"") /2] -V .

Duke marré parasysh ekuacionin (8-3) béhet e qarté se sa mé i madh té jeté numri i bajtéve n,
aq mé i sakté do té jeté niveli dalés analog i fituar sepse ¢do bit i ri i shtuar fut fraksion plotésues
mé té vogél né shumeén finale me té cilén definohet niveli dalés i tensionit dhe me kété e ndan
V... n€ pjesé té vogla té mundshme.

REF
Ekuacioni (8-2) mund té shkruhet edhe né formén e méposhtme:
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Vv =V, ./2"-d (8-4)

N%Délguacig};fin e fundit me d éshté paraqitur vlera decimale e vektorit binar e shprehur népér-
mjet shumés (D_ 2™ +D_2"*+...+ D 2"+ D2°).

Né figurén né vazhdim fig. 8-5 a) éshté paraqitur karakteristik e transmetimit (kalimtare) e
idealizuar e konvertorit D/A tre-bitésh. Ky konvertor né hyrjen e tij mund té fitojé sinjal digjital
me cilin do nga teté kombinimet e mundshme: 000, 001, 010,...., 110, 111 sepse me 3 bajt kodo-
hen 2° = 8 kombinime t€ ndryshme. Pér secilin prej tyre konvertori D/A duhet qé né daljen e tij
té prodhojé nivel té duhur tensioni né kufijté paraprakisht t&¢ dhéné. Brezi i cili e paraget nivelin
maksimal t¢ mundshém té sinjalit dalés analog quhet shumé e ploté (e térésishme) e shkallés dhe
shénohet me FS ose FSR (ang. full scale range). Vlera e tij varet nga tensioni referent Vi cili
éshté i kycur né konvertorin A/D.

Vr (FS) Vflis V(RFS)
7\8/R 21 . 16 3T o
13t :
6\éR 6__ . %%__ .
% _5\£R 54 ° %0 10+ °
Té 4Ve ° 41 QI R = 8V %: QI .
8 g 16 74 .
3+ 3VR 3 ° © 6+ .
A = T y
< 2—— ° [s 44 .
A 8 ve ], QV 31 .
S0 100 L
o1 001010011100 101 11011 s 001+ 01000010 * =T
a) Hyrje digjitale 6) Hyrje digjitale

Zyrtare. 8-5. Karakteristikat idealizuar transferimin e njé) 3-bit b) 4-bit D / A Converter

Né qofté se béhet fjalé pér konvertor D/A 4-bitésh, atéheré né hyrjen e tij do té mund té paraqiten
2* = 16 vektoré té ndryshém 4-bitésh, sipas figurés fig. 8-5 b), né té cilén éshté paraqitur karakteris-
tika e transmetimit e tij. Né qofté se supozojmé se shuma e ploté e shkallés FS éshté e njéjté pér té dy
rastet, éshté e qarté se pér shembullin e dyté sinjali dalés do té jeté me precizitet mé té madh dh cilési
mé té miré, sepse i gjithé brezi FS ndahet né dy heré mé tepér nivele. Lidhur me kété qé e theksua,
si masé pér saktési dhe cilési té konvertorit D/A, vendoset nocioni rezolucion (ang. Resolution) i
cili ka té béjé me numrin e bajtéve n té fjalés, qé ai mund ti konvertojé, e me kété edhe té numrit té
pérgjithshém té niveleve té ndryshme té tensionit N q¢ mund té fitohen né dalje té konvertorit D/A.
Duke pasur parasysh se né hyrje té konvertorit D/A paragqitet fjalé binare me gjatési prej n-bajtéve,
numri i pérgjithshém i niveleve té ndryshme N fitohet nga ekuacioni i njohur N=2".

8.4. KONVERTORET D/A

Konvertorét D/A né thelb paraqgesin qarqe, t& bazuara né stade pérforcuese invertuese, tensioni
dalés i té ciléve paraget shumé t& mé tepér tensioneve hyrése. Gjaté késaj tensioni dalés, i cili ka njé
vleré maksimale, e kufizuar né nivelin referent té dhéné paraprakisht +V__, fitohet si shumé e niveleve
hyrése diskrete té tensionit, vlerat e té ciléve jané numér i ploté heré mé té vogla se niveli referent.
Kéto pjesé kané njé bazé binare. M€ saktg, ato paraqesin pjesétues té nivelit referent +V  me shkallé
té plota t€ numrit 2, késhtu qé tensioni i daljes nga konvertori D/A fitohet si shumée V /2, V, /4,
Vi85 Ve 16,... etj. Kéto nivele té tensionit né shumicén e konvertoréve D/A fitohen me ndihmén e
rrjetit prej rezistoréve té sakté me vlera té ndryshme, té lidhur né hyrje té mbledhésit, né hyrje té té cilit

paragqitet nivel zero i tensionit nése biti pérkatés hyrés éshté 0, ose +V_, nése biti i késaj hyrje éshté 1.
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8.4.1. KONVERTORI D/A ME RRJETE REZISTENCASH TE PESHUARA R/2"R

Konvertori D/A me rrjet t&€ peshuar R/2"R ose me rrjet binar rezistencash t€ peshuara, si¢
quhet edhe ndryshe, paraget njé variant té skemés sé njohur té mbledhésit té realizuar me pér-
forcues operacional. Béhet fjalé pér konfiguracion invertues i pérforcuesit operacional, i eksituar
me mé tepér tensione hyrése, sipas skemés elektrike parimore té paraqitur né fig. 8-6 a). Te
mbledhési sinjalet hyrése sillen népérmjet rezistoréve me vlera té barabarta mes vete R =R =...
=R =..=R_ =R, me géllim gé ¢do tension hyrés V. té keté ndikim té barabarté mbi tensionin
dalés V. Duke pasur parasysh se lidhja e kundért negative éshté e realizuar me rezistencén R e
cila ka té njéjtén vleré me rezistencat hyrése (R, = R), tensioni né dalje V do té parages shumén
e tyre né formé té invertuar sipas ekuacionit (8-5).

V,=-(V,+V, +..+V)=-4aV, (8-5)
v, R KA \ El o
NI e
ViR Lk ViR, Lk

) D . &

Fig. 8-6. Skemat elektrike té mbledhésit me pérforcues operacional a) me rezistoré té barabarté,
b) me vlera té ndryshme té rezistoréve

Nése rezistorét hyrés dallohen njéri nga tjetri, sipas fig. 8-6 b), i ndryshém do té jeté edhe
ndikimi i tensioneve té veganta mbi tensionin dalés. Domethéné, tensioni dalés pérséri do té jeté
proporcional me shumén e tyre, por mé nuk do t€ paraqes vlerén e sakté té shumés. Pér mé tepér,
me ndryshimin e rezistencés R né lidhjen e kundért kontrollohet dhe pércaktohet pérforcimi
sipas ekuacionit té¢ méposhtém:

V,=—R (LV +LV + +LVJ (8-6)
0 Flg W TR 2T e

1 2 n

Pikérisht kjo veti e mbledhésit éshté baza pér funksionimin e drejté té konvertorit D/A, né
cilin do prej tensioneve hyrése V,, V..., V_niveli mund té jeté ilarté (+V ) oseiulét (0V) qé va-
ret nga ajo nése biti i pozicionit pérkatés éshté 1, ose 0. Nga kétu rrjedh ekuacioni i méposhtém:

1 1 1
VO :_RF 'VREF [?Dl +R—D2 ++R—Dnj (8'7)

1 2 n

Né lidhje me vérejtjen e fundit té€ supozojmé se konfigurojmé qark mbledhés invertues vlerat
e rezistencave hyrése té té cilit mes veti duhet té dallohen pér dy heré duke filluar nga mé vogla
kah mé e madhja. Mé konkretisht, nése rezistenca R, népérmjet té cilés sillet tensioni V, ka vleré
R =R, rezistencé e ardhshme duhet té keté rezistencé 2R, dhe ¢do rezistencé e ardhshme do té
zmadhohet pér dy heré né krahasim me paraardhésin e saj. Sipas késaj, nése béhet fjalé pér qark
me tre hyrje (n=3), d.m.th. konvertor D/A tre-bitésh skema e té cilit &shté dhéné né fig. 8-7 a) ose
b) rezistorét do té jené: R, = 2°R =R, R, =2'R =2R dhe R, = 2°R =4R.
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Krahas késaj, té zgjedhim rezistencé né lidhjen e kundért R vlera e té cilés éshté dy heré mé e
vogél nga ajo e rezistencés R =R, késhtu qé do té vlejé R, = R /2 = R/2, prandaj né pérputhje me
ekuacionet (8-6) dhe (8 -7), tensioni i daljes do té jeté:

1 1 1
Voz_(EVI +ZV2 +§V3) (8-8)
+VREF (+Vcc)
(MSB)

v R R . AR
(MSB) 1 AN o

v, 2R o V, 2R R

2 \/ F;F}——{P——NA’V———
Y0 L [SB) v 4R
(LSB)V3 R :D‘ ._O\o—oiw\,— VO
a) G_NT) b) I

Fig. 8-7. Konvertori D/A tre-bitésh me rrjet rezistim té peshuar R/2"R

Duke pasur parasysh ekuacionet (8-6) dhe (8-7), béhet e qarté se kjo zgjedhje e rezistoréve
mundéson qé ¢do tension hyrés V,, V. dhe V , té keté sakté njé gjysmé mé pak ndikim mbi ten-
sionin dalés, né krahasim me té€ méparshmin, né pérputhje me ekuacionin (8-8). Théné me fjalé
tjera, tensioni i hyrjes V, do té keté efekt mé té madh dhe do té ndikojé né tensionin e daljes pér
gjysmé heré té tensionit referent maksimal, tensioni i ardhshém V. do té€ ndikojé mbi até dalés
pér gjysmé heré mé pak nga i pari, d.m.th. do té kontribuojé me njé té katértén e V_, ndérsa
V, edhe me njé tjetér gjysmé mé pak nga ai, q€ do té thoté se do té€ veprojé me njé té tetén. Kéto
vlera té rezistoréve, dhe késhtu edhe i ndikimeve mbi tensionet dalése nuk jané té zgjedhur ras-
tésisht sepse i pérfaqésojné té njéjtat raporte té peshave qé korrespondojné né vendet pérkatése
té bajtéve né sistemin numerik binar natyror sikur té realizohej ekuacioni (8-3). Sipas késaj anal-
ize, né skemén e fig. 8-7 a) b), né hyrjen ku &shté lidhur rezistenca mé e vogél duhet té sillet biti
me peshé mé té madhe 2™' (MSB), ndérsa né hyrjen ku éshté rezistenca mé e madhe duhet té
lidhet biti me peshé mé té vogél 2° (LSB). Pérfundimisht mund té konkludojmé se nése né hyrje
té qarkut sjellim dalje digjitale me tre qarqe logjike, e me té cilin do kombinim prej tre-bajtéve,
tensioni i daljes i shprehur né volt do té jeté reprezent analog né formé decimale té vlerés binare
té kétyre tre bajtéve, sipas ekuacionit né vazhdim:

Vo ==Vrer '(%Dz +iD1 +%D0] (8-9)

Né ekuacionin e fundit (8-9) V. e pérfagéson nivelin e 1 logjik, V(1) =V, ndérsa D, D,
dhe D, jané bajtét hyrés vlera e té ciléve mund té jené 0 ose 1, me grast MSB &shté D, i cili sillet
né hyrjen e paré V , ndérsa LSB éshté D e cila e eksiton hyrjen e treté V..

NE rastin e pérgjithshém, pér n-hyrje (bajt), ekuacioni i kétij konvertori D/A mund té shk-
ruhet edhe né formén e méposhtme:

\Y =-R/R xV  xd=-R/R xV_ x2"'D_ +..+2°D);

ODAC
Pér llogaritje té sakté té vlerés sé tensioneve dalése pér té teté kombinimet tre-bitéshe, prej 000
e deri né 111, té cilat mund té paraqiten né hyrje té qarkut, do ta aplikojmé ekuacionin (8-9) dhe
do ta fitojmé tab. 8-1. Né shembullin si nivel referimi i konvertorit D/A éshté supozuar furnizimi
prej 5V (V.. = +5V), prandaj do té vlejé V (1) =+ 5V dhe V(0) = OV.

REF
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Vlera Ekuivalenti | Tensioni
decimale binar dalés (V) v R
(MSB)"] o AAA
0 000 0.000 R R R
% A
1 001 - 0.625 AR AN
2 010 - 1.250 wsm) '3 — WAV WA—WA—W— Y
3 011 - 1.875
4 100 -2.500
Fig. 8-8. KDA tre-bitésh me rrjet rezistencash té
5 101 -3.125 peshuara R/2°R me rezistenca té barabarta
6 110 -3.750
7 111 -4.375

Tab. 8-1. Vlerat ekuivalente né KDA tre-bitésh

Analiza e dhéné mund té pérgjithésohet dhe duke u bazuar né vlerén e njohur t€ njérit prej
rezistencave té konvertorit D/A té kryhet zgjedhje e duhur e rezistencave tjera. Gjaté késaj, nése
éshté e njohur:

+ rezistenca mé e madhe R né bitin me peshé mé té ulét, atéheré rezistenca né lidhjen e
kundért R, duhet té keté vlerén R =R /2"

+ rezistenca mé e vogél R né bitin me peshé mé madhe MSB, atéheré rezistenca e lidhjes
s€ kundért R_ duhet té keté vlerén R_=R__/2;

+ rezistenca e lidhjes sé kundért R, at€heré rezistenca mé e madhe R né bitin me peshé
mé t€ vogél LSB, duhet té keté vlerén R = 2"R.

Té mos harrojmé se né ¢do rast vlerat e rezistencave hyrése duhet qé¢ me ¢do rezistencé pasues
té njépasnjéshém té rriten pér dy heré duke filluar nga mé e vogla R | kah mé e madhja R .

Nése shtrohet kérkesa qé konvertori D/A té keté saktési mé té larté, do té duhet té rritet numri
i bajtéve n, dhe me kété edhe numri i hyrjeve. Gjaté késaj, pér ¢do hyrje digjitale té re té shtuar
do té lidhet nga njé rezistencé shtesé e cila do té keté vleré dy heré mé té madhe se e rezistencés
népér té cilén sillej biti LSB, d.m.th. rezistencé e cila éshté dy heré mé e madhe se rezistencé mé
e madhe qé ekziston né rrjet. Kjo kérkesé e tregon anén e dobét té kétij konvertori sepse numri i
rezistencave té sakta me vlera té ndryshme béhet gjithnjé e mé i madh.

Konvertori D/A me rrjeté rezistencash té peshuara R/2"R mund té realizohet edhe duke pér-
dorur mé tepér rezistenca té lidhura né seri pér ¢do hyrje né veganti, té cilat do té kené vleré té
njéjté. Gjaté késaj né ¢do hyrje té do té duhet té lidhen dy heré mé shumé rezistenca né krahasim
me té méparshmin, sipas fig. 8-8. Kjo lidhje e zgjidh problemin e theksuar mé paré, por pér fat té
keq, paraqitet i ri, e ky éshté konfiguracioni shumé mé kompleks i rrjetit té rezistencave.

8.4.2. KONVERTORI D/A ME RRJETE REZISTENCASH TE SHKALLEZUARA R/2R

Si dobési mé e madhe e konvertorit té méparshém D/A me rrjeté té peshuar binare ishte nevo-
ja pér numér né rritje té rezistencave precize dhe unike me vlera t€ ndryshme dhe mé té médha.
Pér kapércimin e késaj dobésie né praktiké shumé shpesh pérdoret njé zgjidhje shumé efektiv me
rrjeté rezistencash topologjia e té cilés i ngjan njé shkalle. Pikérisht pér kété arsye, konvertori i
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realizuar né kété ményré edhe e mori emrin konvertor me rrjeté té shkallézuar, kurse pér shkak
té vlerave té rezistencave té pérdorura quhet edhe konvertor D/A R/2R (ang. R/2R Ladder DAC).

Edhe te ky konfiguracion pérséri pérdoret mbledhés, por tash né hyrjet e tij formohet rrjeté
rezistencash e cila pérdor rezistenca me vetém dy vlera sipas fig. 8-9 a) ose b). Nése béhet kraha-
simi me konvertorin D/A me rrjeté t€ peshuar mund té vérehet se tani numri i rezistencave éshté
rritur pak.

Vrer (FVee)

(MSB) Vl

0

oS U ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,

s oaspYy
Y

(LSB)V3 —_

AAA

-----------------------------------------------------------

Fig. 8-9. a) b) Konvertori D/A tre-bitésh me rrjeté rezistencash R/2R té shkallézuara

Analiza matematikore e rrjetit té shkallézuar té aplikuar éshté pak mé e komplikuar se né
rastin e méparshém prandaj duhet té pérdoret teorema e Tevenenit. Kétu vetém do té marrim
rezultatin pérfundimtar pa e realizuar até. Ai tregon se pjesa e majté e skemés me rrjeté té pe-
shuar R/2"R mund té zévendésohet me burimin e ekuivalent té Tevenenit V.. me rezistencé té
brendshme R, vlerat e té cilit jané identike me ato té konvertorit D/A té méparshém me rrjeté té

peshuar.

1 1 1
Ve =5Vl +ZV2+§V3 dheR =R (8-10)

Me kété fitohet edhe ekuacioni pérfundimtar i cili ka té béjé me nivelet e tensionit dalés sipas
tab. 8-1.

R R R
yo=Bey _ Befly 1y Ly Refly 1y 1y (8-11)
R, R,\2" 4738 R2' 4738

Nése zgjidhet R = R, atéheré pér tension dalés fitohet shprehja:
1 1 1 1 1 1
VO = —(EK +ZV2 +§V3j == —(5 DZ +ZD1 +§D0j' VREF (8—12)

Pasi qé vlera e tensioneve dalése V , V. dhe V, mund té jeté vetém nivel i ulét (0V) ose nivel i
larté (+ V) q€ varet nga ajo nése biti korespondues éshté 0 ose 1, fitojmé shprehje identike me
ekuacionin tashmé té njohur (8-9).
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8.5. KONVERTIMI ANALOG-DIGJITAL

Sistemet digjitale punojné me sinjale digjitale, t&¢ dhéna té cilat jané paraqitur né formé digji-
tale si fjalé binare. Cdo fjalé paraget kombinim té njé numri té fundmeé té bajtéve té cilét sistemi i
merr né hyrjen e tij, dhe ka té béjé me informacion té caktuar nga bota e jashtme. Kur éshté fjala
pér komunikimin mes njerézve, kjo realizohet né ményra té ndryshme, por gjithmoné shtrohet
kérkesa pér shndérrim, mé sakté pér kodim té fjalive dhe numrave né formé digjitale, Fjala éshté
pér informacione té cilat fitohen si kombinime té simboleve t&¢ ndryshme grafike (numrave
dhe shkronjave) dhe shenjave (ang. characters). Gjaté realizimit té llogaritjeve pérdoren numrat
decimal ne kombinim me shenjat e operacioneve aritmetike dhe logjike, ndérsa pér fjalét dhe
fjalité ato jané shkronjat né kombinim me shenjat e pikésimit. Konvertimi té dhénave té tilla né
digjitale éshté mjaft e thjeshté sepse edhe sistemi numerik decimal edhe alfabetet disponojné
me numér té fundém té numrave, shkronjave dhe shenjave, prandaj ato jané madhési diskrete t&
cilat konvertohen duke pérdorur sistemin numerik binar natyror, ose ndonjé sistem binar tjetér
ose kod.

Megjithaté, fenomenet dhe proceset natyrore né thelb jané madhési té vazhduara, si pér sh-
embull zéri, drita, shtypja, temperatura, shpejtésia, dhe shumé té tjera. Domethéné, ata ndry-
shojné né ményreé t€ vazhduar me kalimin e kohés dhe pér kété shkak mund té marrin vleré té
¢farédoshme. Krahas késaj, ¢do fenomen natyror ka karakteristikat e veta, dhe né pérputhje me
kété edhe njésité e vecanta sipas té cilave ato maten, késhtu qé ¢do sinjal i vazhduar mund té
pérpunohet né ményré digjitale vetém nése konvertohet né njé madhési elektrike analoge, ten-
sion ose rrymé, dhe pastaj té digjitalizohet. Problemi i konvertimit té sinjaleve té vazhduara né
digjital, té cilét jané té pérshtatshém pér pérpunim né kompjuter, ose sistem tjetér digjital, éshté
puné mjaft komplekse té cilén duhet ta kryejé sistemi pér pérvetésimin e té dhénave (ang. data
acquisition system) bllok skema e thjeshtuar e té cilit éshté treguar né fig. 8-10.

Konvertim i niveleve té tensionit né numra
binar (vektoré)

/ Senozoré \

- Temperatura,

KAD

- Pérforcdim
- Filtrim

- Shtypja, Tensioni, Konvertim
. - Rezistencé, 101101
- Drita, - Rrymé Konvert. _> A l
- Lagéshtia, - né tension nalog
e - Kapacitet,
- Shpejtésia,

- <t Kondicionimi i

N -/ sinjalit
|

-etj

Digjital

Fitimi i niveleve té tensioneve dalése
pérkatése né kufij té caktuar

Fig. 8-10. Bllok-skema e sistemit pér pérvetésimin e té dhénave

Rregullimi béhet né mé tepér hapa duke filluar nga transformimi i dukurisé sé vazhduar né
madhési elektrike analoge me até, si p.sh. rrymé, rezistencé, etj., pastaj konvertim té saj né ten-
sion dhe sipas nevojés edhe kondicionimin e saj, dhe né fund konvertimin e kétij tensioni né
formé digjitale (binare). Konvertimi i madhésive fizike si¢ jané pér shembull ngrohtésia, drita,
shtypja etj. né elektrike kryhet me ndihmén e elementeve t€ quajtura senzoré (ang. sensors).
Kondicionimi paraqget pérmirésim dhe pérshtatje té sinjalit té tensionit né nivele té ndryshme né
kufij té definuar saktésisht. Hapi i fundit éshté konvertimi i sinjalit analog té tensionit né digjital
qé e kryen blloku mé i réndésishém, e ky éshté konvertori A/D bllok skema mé e thjeshté e té cilit
éshté paraqitur né fig. 8-11 a), ndérsa paragqitja simbolik e tij éshté dhéné né 8-11 b).
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T+VCC
=0 D@1
Sinjal — D@2
analog, —= n-bita,
Hyrje 7~ KAD | - Dalje
Vin Digjitale
= D1 (binare) [
— Do KAD |—
GND
a) Bllok-skema e thjeshté b) paraqitja simbolike

Fig. 8-11. Konvertori A/D

Konvertori A/D né hyrjen e tij merr tension analog V , me amplitudé e cila ndryshon va-
zhdimisht me kalimin e kohés, kurse né dalje gjeneron fjalét binare té koduara (vektoré), mé
sakté kombinime té caktuara (vargje) t€ bajtéve me gjatési té fundme, té cilét korespondojné me
vlerat e zgjedhura konkrete (té selektuara) nga tensioni dalés (mostra, kampione). Amplituda
e sinjalit analog duhet té jeté e kufizuar dhe té ndodhet brenda kufijve té pércaktuar me nivel
hyrés minimal dhe maksimal té lejuar (V,, . dhe V, ). Pér konvertorét A/D té cilét mé shpesh
hasen né praktiké brezi hyrés éshté ose pozitiv dhe atéheré vlen V, .=V . ndérsa V, =0V,
ose sinjali hyrés mund té jeté pozitiv dhe negativ né kufijté e brezit té definuar simetrik ku vlen
Vo=t Vg dhe V,  =-V_ . Zakonisht kéto nivele né fakt jané furnizimet e konvertorit.

8.6. NOCIONET DHE KONCEPTET BAZE

Procesi i konvertimit A/D kryhet né dy faza. Sé pari, né fazén e paré sinjali analog diskretizo-
het né kohé, dhe pasta, né fazén e dyté diskretizohet né nivel (né amplitudé), d.m.th. kuantizohet
dhe kodohet.

Diskretizimi né kohé paraget marrje té kampionéve (mostrave), gjegjésisht niveleve té caktu-
ara té tensionit nga sinjali né intervale kohore té rregullta, me periodé T, gjegjésisht pércaktohet
frekuenca e kampionimit T, prandaj pérdoret edhe termi kampionim ose semplim (ang. sample).

Diskretizimi sipas nivelit ose kuantizimi (term i cili mé shpesh pérdoret né praktiké), kry-
en transformimin e amplitudés (nivelit) té¢ ¢do kampioni nga vlera e vazhduar (pafundésisht té
sakté, vleré e sakté) né njé numér konkret i cili paraget vleré té nivel diskret té tensionit me njé
saktési té pércaktuar pérfundimtare.

Pas kuantizimit ¢do nivel diskret i cili ka vleré¢ konkrete decimale (d) shndérrohet né fjalé bin-
are t€ vecanté (vektor) sipas njé kodi té caktuar, d.m.th. kombinim i bajtéve me gjatési té fundme
(n). Grupi i té gjitha fjaléve e pérfagéson formén pérfundimtare t€ sinjalit digjital i cili mund té
fitohet me teknika té ndryshme té kodimit. Kodimi unipolar ka té bé&jé me sistemin numerik
binar natyror dhe zbatohet kur béhet fjalé pér brez pozitiv té sinjalit hyrés analog té tensionit.
Kur éshté fjala pér brez simetrik té tensionit hyrés zbatohet kodimi bipolar. Kjo realizohet sipas
ndonjé sistemi binar me shenjé si¢ éshté p.sh. komplementi i dyté (sistemi RC).
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NE figurat né vazhdim, fig. 8-12 a), b), c) dhe d) né ményré té njépasnjéshme &éshté treguar njé
shembull i sinjalit hyrés analog, pamja e tij kur i diskretituar né kohé, kur éshté i diskretituar né
nivel (kuantizuar) né teté nivele, kur éshté i diskretizuar dhe né kohé edhe né nivel dhe pamja
pérfundimtare e sinjalit digjital si njé varg i bajtéve i cili mund té pérpunohet nga ana e sistemit
digjital. Cdo kampion ka njé nga teté nivelet e mundshme qé jané té koduar me tre bajt me ¢ka
éshté pércaktuar edhe gjatésia e fjalés koduese.

V,
INA’\

VRerT

Fig. 8-12. a) Diskretizimi kohor - marrja e kampioneve
nga tensioni hyrés analog (intervalet kohore jané
diskrete, ndérsa nivelet e tensionit jané té vazhduar)

Fig. 8-12. b) Diskretizimi i nivelit ose Kuantizimi —
ndarje e nivelit té tensionit né numér té fundém té
niveleve té tensionit (perioda kohore éshté e vazhduar,
ndérsa nivelet e tensionit jané té diskretizuara).
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Fig. 8-12. ¢) Sinjal i diskretituar dhe kuantizuar
- intervale kohore diskrete dhe vlera diskrete té
niveleve té tensioneve.

Fig. 8-12. d) Sinjal digjital i tensionit i fituar né procesin
e konvertimit A/D ekuivalent me tensionin analog
hyrés.

Né fig. 8-13 éshté treguar bllok skema e procesit té diskretizimit, d.m.th. e marrjes sé kam-
pioneve té njé sinjali tensioni. Tensioni hyrés analog népérmjet pércjellésit té tensionit me pér-
forcim té tensionit njési sillet né qarkun pér kampionim dhe mbajtje (ang. Sample-and-Hold,
SH) né hyrje té konvertorit A/D. Ky qark, théné thjesht, &€shté kombinim i komutuesit analog dhe
kondensatorit. Komutuesi hapet dhe mbyllet periodikisht né pérputhje me frekuencén e kapion-
imit f_e cila varet né€ kohézgjatja e periodés sé takt impulseve T té cilét e kontrollojné kycjen dhe
shkygjen e tij. Gjaté kohés sé njé gjysmé periode té taktit celési- komutatori éshté i mbyllur dhe
atéheré zgjidhet njé nivel i tensionit hyrés me ¢ka béhet diskretizimi né kohé. Né gjysmé peri-
odén tjetér komutatori hapet dhe vlera momentale e fundit momentale e tensionit hyrés, e cila
ishte e pranishme vetém pak para hapjes sé komutatorit té kondensatorit dhe e kishte mbushur
deri né até nivel, mbahet.
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Sipas késaj qé u tha, né kondensator, e me kété edhe né dalje té ndjekésit té dyté té tensionit
i cili ka pérforcim tensioni njési, ngjashém si edhe i pari, fitohet sinjal i diskretituar né kohé me
formé shkalle i formuar nga vargu i kampioneve té njépasnjéshme, amplitudat e té cilit duhet t&
diskretizohen sipas niveleve, d.m.th. té kuantizohen.

Komutator
elektronik . o
. analog Tension dalés i
Tensio n o - disretizuar
yees h i | ———o —+> (kah KAD)
analog / L . V.
° + L S disk
\émal

J&, ; Jﬂﬂﬂﬂmﬂ]ﬁm}]ﬂ

Kampione (mostra)

Fig. 8-13. Procesi i marrjes sé kampioneve (mostrave) té sinjalit analog

Koha qé do té kalojé derisa pérséri té mbyllet komutatori pérdoret pér nivelin e tensionit té
kampionit aktual, (i cili éshté i pranishém né kondensator dhe né dalje té ndjekeésit té tensionit),
té pércillet pér pérpunim té métejshém, d.m.th. kauntizim. Né lidhje me kété, cikli i konvertimit
e paraget kohén periodén kohore gé i nevojitet konvertorit A/D pér té pércaktuar vlerén diskrete
té nivelit té kampionit té marré té tensionit né dalje i cili paraqet fjalé (vektor binar, kombinim)
gjatésia e té cilit n zakonisht éshté nga 4 deri né 16 bajt, varésisht nga nevojat.

Mes frekuencés sé kampionimit f dhe shpejtésisé sé ndryshimit té nivelit té sinjalit analog
hyrés, e me kété edhe té brezit té tij maksimal té frekuencave f, ,, né procesin e konvertimit A/D,
ekziston raport i thjeshté qé t€ mos vijé deri te shtrembérimi i sinjalit analog gjaté rindértimit té
tij né procesin invers né konvertimin D/A. Mé konkretisht, sinjali analog mund t€ rindértohet
plotésisht nga kampionet e marra né qofté se kénaqet e ashtuquajtura teoremé e kampionimit
(ang. Sampling Theorem). Sipas saj, qé té mos vijé deri te shtrembérimet dhe paraqitka e zhur-
més, nga sinjali i vazhdueshém frekuenca maksimale e té cilit né spektrin e frekuencave &shté
f . duhet té merret kampione me frekuencé f, e cila éshté té paktén dy heré mé e madhe nga
ajo sipas ekuacionit (8-13), i njohur si kriteri i Najkuistit.

f.>2f (8-13)

Nése frekuenca e kampionimit f, nuk e plotéson kushtin e mésipérm, gjegjésisht vlen e
kundérta f, <2f , , do té vijé deri né shfagjen e frekuencave té rreme (ang. aliasing). Kjo &éshté
paragqitje e frekuencave joekzistente né spektrin e sinjalit té rindértuar, té cilat nuk jané né sinja-
lin origjinal, por té cilat paraqiten si pasojé e pasqyrimit té ndonjé frekuence reale (ekzistuese) té
sinjalit hyrés.

Nga kjo qé u tha deri tani mund té nxjerrim pérfundim se pér funksionimin e drejté té kon-
vertorit D/A kohézgjatja e ciklit t€ konvertimit duhet t€ jeté¢ mé e vogél se perioda e kampionimit
T, qé t€ mos vijé kampion i ri, kurse i méparshmi té€ mbetet i konvertuar.

Sa i pérket procesit té kuantizimit, ai do té trajtohet né mé tepér detaje né tekstin e métejmé.
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8.7. PARAMETRAT KARAKTERISTIKE DHE KARAKTERISTIKA E
TRANSMETIMIT

Nga e gjithé kjo qé kemi pérmendur mé paré, mund té konkludojmé se konvertori A/D gjaté
procesit té kuantizimit né periodén e njé takt intervali Ts kryhet zbritja e intervalit té dhéné té
tensionit Q nga sinjali hyrés analog (grup i vlerave té tensioneve) i cili ndodhet mes niveleve
referente fqinje té tensionit (V; V. ) kui=0, 1, 2,.., n né rrethin e nivelit té tensionit referent té
dhéné V. né té si vleré e vetme diskrete. Cdo nivel tjetér referent V.  &éshté mé i madh se ai para-

prak V, pér t€ njéjtén vleré e cila quhet hap i kuantizimit ose kuant dhe shénohet me Q, d.m.th.
vlenV. =V +Q

Procesi i konvertimit A/D zakonisht kryhet népérmjet qarkut i cili realizon funksion kalim-
tar me formé shkallé si né fig. 8-14 né té cilén tregohet karakteristika kalimtare konkrete e cila
mundéson ekzekutimin e procesit té konvertimit A/D me tre bajt. (Pér té realizuar procesin e
konvertimit A/D do té nevojitet funksion kalimtar me formé si né fig. 8-14). Pér sqarim plotésues
té procesit té€ kuantizimit né fig. 8-15 &shté treguar njé shembull i njé sinjali analog hyrés dhe sin-
jalit dalés korrespondues té diskretizuar pér karakteristikén e dhéné té transmetimit (kalimtare).

< 111
—
% 110 Vr | Gabimi i kuantizimit
50
:4;‘; 101 ( LI
%’0 100 KuQant TVr/8 aars V! il slll]@
analog
o 011 2328 . 2750 V6 \/
= nivele s Sinjal i
S 010 a%mzs Vs raal kualr?tiazjar
001 . = M
8 <;§ 2500 -
000 nivele | 2 / kaliﬂ;ﬁnit
g e 4V VR Vw8 (g [Trars ¥ !
Vr 8 3VrR 8 5VR 8 7VR
N 2Vy/8 1260 V2
Hyr)e analoge (Va) v \
1Ve/8 05625
G bi FSR
apim . 0 \ Dvo
01 4 5 6 7 8
(Va-Va) M/l/]/l/lA/l/ e koha (1)
Perioda e kampionimit koha (t) 3-bitésh
Hyrje analoge (Va)
Fig. 8-14. Karakteristika kalimtare e Fig. 8-15. Sinjali hyrés analog dhe sinjali
idealizuar e konvertorit A/D tre-bitésh dalés korespondues i diskretizuar

Nga figurat mund té vérehet se amplituda e sinjalit analog éshté e kufizuar mes dy nivele: mes
nivelit té tensionit zero mé té ulét V = 0 V dhe nivelit referent mé té larté té tensionit +V__, pér
ky brez edhe quhet shkallé e ploté ose e térésishme dhe shénohet me FS ose FSR (ang. Full Scale
Range). Né rastin e pérgjithshém, shkalla e ploté FSR e paraget ndryshimin mes vlerés mé té
madhe (V, ) dhe vlerés mé té vogél (V,, ) qé€ mund té marré tension hyrés analog, d.m.th.
FSR=V . -V . Nése tensioni i hyrjes éshté pozitiv dhe sillet né kufijté mes 0V dhe nivelit
té caktuar referent +V_, si né rastin tong, atéheré ekuacioni i fundit thjeshtohet dhe e merr for-
mén e méposhtme: FSR =V, -0V =V__ . Pasi q¢ né shembullin nga figurat fig. 8-14 dhe fig.
8-15 niveli referent i tensionit éshté V.= +5 V, kurse mé i uléti 0V, edhe shkalla e ploté éshté
FSR =5V.
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Pérveg késaj, nga figurat shihet se brezi i ploté éshté i ndaré né teté breza té tensionit qé rrjedh
nga fakti se béhet fjalé pér konvertim A/D me tre bajt. Pra, numri i brezave té tensionit N ; varet
nga numri i bajtéve n me té cilét kryhet konvertimi dhe llogaritet sipas ekuacionit té€ njohur:

N, =2" (8-14)

Pér shembullin konkret n = 3, késhtu qé N, = 2° = 8. Nga kétu mund té fitohet gjerésia e in-
tervalit té tensionit t€ ¢do brezi té tensionit Q nése shuma e shkallés FS pjesétohet me numrin e
ploté té brezave té tensionit N .

Q=TFSR/N, = FSR/2" (8-15)
Pér shembullin konkret Q = 5V/2*=5V/8 = 0,625 V.

Té gjitha tensionet q¢ ndodhen né kété interval té tensionit zévendésohen me vlerén e vetme
né varési té asaj se ku ndodhet intervali konkret. Gjegjésisht, pér shembullin konkret, té gjitha
tensionet hyrése mes 0 dhe nivelit té tensionit hyrés mé té vogél se 0,625 V do té konvertohen né
nivelin referent zero V = 0V i cili kodohet si 000, tensionet hyrése mes 0,625 V dhe 1,250 V do
té konvertohen né nivelin e paré referent V|, = 0,625 V i cili kodohet si 001, etj. E deri né brezin e
fundit mes 4,325V dhe 5 V i cili konvertohet né nivelin e fundit té shtaté referent V. = 4,325 V i
cili kodohet si 111. Mund t€ vérehet se numri i niveleve referente té tensionit N éshté i barabarté
me numrin e brezave N (NQ = N, = 2") duke filluar nga zero V e deri te i fundit V_, (né kété
rast V_ = V_), me ndryshim reciprok té tensionit té€ barabarté me brezin Q. Lidhja mes vlerés
decimale té ¢do niveli té tensionit V, dhe vlerés sé tij té shprehur né volt llogaritet sipas ekuacionit
té méposhtém:

4 4
V=i =i- 2 kui=0,1,2,(n-2),(n-1) (8-16)
N, 2

Madhésia e intervalit té tensionit i cili i largon nivelet referente té tensionit diskret njéri nga
tjetri quhet kuant dhe si¢ pamé shénohet me Q. N& rastin toné gjaté tensionit referent V, =+ 5V
dhe konvertimit A/D me tre bajt, madhésia e kuantit ishte 1/8V . = 0,625V, si¢ mund té shihet
nga tab. 8-2.

Intervali i tensionit Dallimi i Niveli i tensionit Vlera Ekuivalenti
analog tensionit referent [V] decimale binar
Vo—Vi 0.000—0.625 Q Vo=0Vr/8 0.000 0 000
Vi-V, 0.625-1.250 Q Vi=1Vgr/8 0.625 1 001
V,-V; 1.250—-1.875 Q V,=2VRr/8 1.250 2 010
Vi;—V,4 1.875—-2.500 Q V3=3VRr/8 1.875 3 011
Vi4—Vs  2.500-3.125 Q V=4Vp/8  2.500 4 100
Vs—Ve  3.125-3.750 Q V5=5Vr/8 3.125 5 101
V6—V;  3.750-4.375 Q Ve=6Vr/8  3.750 6 110
V;—Vr  4.375-5.000 Q V;=TVr/8 4.375 7 111

Tab. 8-2. Nivelet e tensioneve né konvertorin A/D sipas karakteristikés sé transmetimit té fig. 8-14

Nga e gjithé kjo qé e ekspozuam &shté e qarté se nése rritet numri i bajtéve n do té zvogélohet
madhésia e kuantit, e me kété do té rritet numri i niveleve referente dhe do té rritet saktésia e
kuantizuesit sepse brez mé i vogél i tensionit do t& konvertohet né njé nivel tensioni té vetém.
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Késhtu pér shembull, nése aplikojmé njé konvertim A/D me n=4 bajt, numri i niveleve referente
do té jeté dy heré mé i madh N, =2*=16,nga V =0V ederiné V , = 4,6875 V né krahasim me
konvertimin me tre bajt, ndérsa kuanti do té jeté dy heré mé i vogél, Q = 5V/2*=5V/16 = 0,3125
V, sipas karakteristikés sé transmetimit té dhéné né fig. 8-16 me c¢ka dy heré do té¢ zmadhohet
saktésia e kuantizuesit.

S 111
S
<
o]
=
%Q Kuant
o 1000 4_
= 0111 Q 2=16
S nivele
00.08001 YR
Vr 8VRr 15I 1; S)
16 16 16
0.3125 2.50 5.0V
Hyrje analoge (Vina)

Fig. 8-16 Karakteristika e transmetimit e idealizuar e konvertorit A/D katérbitésh

Késhtu pér shembull, nése marrim njé periodé té njé sinjali me periodé té thjeshté dhe té
njéjtén e diskretizojmé njéheré me konvertor A/D tre bitésh, dhe njéheré me konvertor A/D
katér bitésh do ti fitojmé dy figurat e shénuara me fig. 8-17 a) dhe fig. 8-17 b).

Vanl
p g

Vanlg
~ Vdisk 4

_ Vdisk

Fig. 8-17. Kuantizimi i sinjalit me periodé té thjeshté a) me tre bajt b) me katér bajt

Nga figurat 8-17 a) dhe b) lehté vérehet se cilésia né rastin e dyté éshté¢ shumé mé e miré, qé
¢on né konkluzionin se preciziteti éshté mé i madh né qofté se shfrytézohen numér mé i madh i
bajtéve pér kuantizim. Né lidhje me kété definohet nocioni rezolucion (ang. resolution) i konver-
torit i cili shprehet si numér i bajtéve (n) té vektorit binar, (gjatésiné e fjalés) me té cilén kodohet
cili do nivel diskret hyrés i tensionit.

Nga kétu rrjedh se rezolucioni e tregon numrin e pérgjithshém té vlerave diskrete g¢ mund
té gjenerohen nga konvertori A/D, pér brez té ploté t&¢ dhéné té tensionit té vlerave hyrése FSR.
Sipas késaj, rezolucioni mund té shprehet edhe né volt.
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Vlera e rezolucionit fitohet kur shkalla e ploté e brezit hyrés analog FSR pjesétohet me numrin e
pérgjithshém té niveleve té nivele diskrete té tensioneve (N,) sipas ekuacionit:

_ FSR _ FSR

Q .
N, 2

(8-17)

Marré praktikisht rezolucioni e paraqet tensionin mé té vogél paragqitja e té cilit né hyrje té
konvertorit A/D me siguri qé do té shkaktojé ndryshim té nivelit hyrés té koduar né bajt né sin-
jalin dalés digjital, e kjo do té thoté ndryshim i bitit me peshé mé t&é ulét LSB. Nga rezolucioni
quhet kuant, tension LSB, tension rezolucioni ose hap i kuantizimit dhe krahas Q shénohet edhe
me A.

Si mbéshtetje matematikore té késaj qé u ekspozua do té prezantojmé té ashtuquajturin ekua-
cion té konvertorit A/D prej ku mé sakté matematikisht shihet ndikimi i numrit pér konvertimin
mbi saktésiné e konvertorit A/D.

Té supozojmé se shqyrtojmé njé konvertor A/D me rezolucion prej n bajtéve, ku V,_éshté
tensioni referent, dhe se V|, éshté tension hyrés analog i cili do t& konvertohet. Tensioni i daljes
nga konvertori A/D duhet té fitohet né formé té fjalés binare (vektorit) prej n bajtéve (D_ D _....
D D, ), me vlerén e saj decimale ekuivalente d (né simbolikén decimale). Vlera decimale d ekuiv-
alente me sinjalin hyrés analog té konvertuar né formén digjitale, d.m.th. né vektorin binar lloga-
ritet si pjesé e ploté e herésit mes vlerés konkrete té tensionit hyrés analog V. dhe kuantit Q(A)
té krahasuesit sipas ekuacionit:

Vin
d=|—= 8-18
7 ©19

Né kété ekuacion kuanti (rezolucioni) Q(A) e paraget ndryshimin mé té vogél té tensionit
té hyrjes i cili mund t€ zbulohet (determinohet) nga ana e konvertorit A/D, me ¢ka praktikisht
definohet edhe saktésia e tij.

_ Vanmax—Vanmin _ Viegr =0 _ Verr

0 N N, 2"

(8-19)

0 0

ku n éshté numri i bajtéve té sinjalit dalés digjital.

Si masé pér saktésiné e kuantizuesit definohet edhe gabimi i kuantizimit (ang. Quantization
Error), i cili paraget dallim mes nivelit té sakté té kampionit té sinjalit hyrés analog dhe vlerés
diskrete né dalje té kuantizuesit, d.m.th. devijimi né raport me nivelin referent té caktuar V. Ky
éshté vlera mesatare e dallimit mes hyrjes analoge dhe vlerés sé saj té kuantizuar. Né rastin ideal
té konvertimit A/D, e cila i referohet kuantizuesit, karakteristika kalimtare e té cilit éshté dhéné
né fig. 8-14, gabimi léviz né kufijté nga 0 deri né Q: nga V, deri né (V+Q).

Né praktiké zakonisht kryhet zhvendosje e karakteristikés sé transmetimit t€ konvertorit A/D
nga fig. 8-14 ose 8-16 pér Q/2 késhtu qé karakteristika e transmetimit e konvertorit A/D mé
shpesh e ka formén e treguar né fig. 8-18 pér té cilén korrespondon tab. 8-3 me nivele té ten-
sioneve qé ka té béjé me konvertor A/D tre bitésh, dhe pér shkak té krahasimit dhe ballafaqimit
mé té lehté t€ dallimeve né krahasim me shembullin nga fig. 8-14.
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Intervali i tensionit Dallimi i Niveli i tensionit Vlera Ekuivalenti

analog tensionit referent [V] decimale binar
Vo—V;  0.0000-0.3125 0,5Q V=0Vgr/8  0.000 0 000
V-V, 0.3125-0.9375 Q Vi=1Vr/8  0.625 1 001
Vo-V;  0.9375-1,5625 Q Vo=2Vr/8  1.250 2 010
Vi;—Vy,  1,5625-2,1875 Q V3=3Vr/8 1.875 3 011
V4—Vs  2,1875-2,8125 Q V4=4Vr/8 2.500 4 100
Vs—Vs  2,8125-3,4375 Q Vs=5Vr/8 3.125 5 101
Ve—V;  3,4375-4,0625 Q Ve=6Vr/8  3.750 6 110
V;—Vr  4,0625-5.000 1,5Q V,=7Vr/8 4.375 7 111

Tab. 8-3. Nivelet e tensionit né konvertimin A/D sipas karakteristikés kalimtare nga fig. 8-18

Ky ndryshim mundéson rrumbullakim té vlerés né rrethin e nivelit té tensionit referent
konkret qé matematikisht éshté¢ mé e arsyeshme. Pérndryshe edhe né kété rast té dhéné né fig.
8-18 vérehet se gabimi mé i madh i kuantizimit sipas vlerés absolute éshté aq sa éshté edhe vlera
e njé kuanti Q, si né fig. 8-14, por ajo tani ndodhet né rrethin e nivelit referent plus/minus gjysmé
kuanti: nga (V.-Q/2) deri né (V+Q/2).

Dalje digjitale (d)

Gabim

(Va-Va) +Q/Zif\7474747474747£
QR

111
110
1o1]
100] Kuant
011 4&1‘ 2’=8
010 nivele
001
000

0.625 1.875 3.125 4.375

1.250 2.500 3.750  5.000

Hyrje analoge (Va)
FSR

L

Hyrje analoge (Va)

Fig. 8-18. Karakteristika e transmetimit e idealizuar dhe gabimi né konvertorin A/D tre bitésh

8.8. NDARJA DHE LLOJE TE KONVERTOREVE A/D

Ekzistojné mé tepér procedura themelore mbi bazén e té cilave ndértohen konvertorét A/D.
Numri mé i madh i tyre mund té ndahen né kéto grupe kryesore:

1. Konvertor A/D paralel (flesh) (ang. Flash or Parallele ADC),

2. Konvertor A/D té bazuar né konvertimin D/A (ang. DAC based ADC),
3. Konvertor A/D me integrim (ang. Integrating ADC), dhe

4. Konvertorét A/D Delta-sigma (ang. delta-sigma or sigma-delta ADC).



236 KONVERTIMI D/A dhe A/D

Konvertorét A/D té secilit grup mes veti dallohen né aspektin e performancave si¢ jané p.sh.
shpejtésia e punés, saktésia dhe kostoja e tyre, nga té cilat varet edhe zbatimi praktik i tyre. Né
vazhdim sidomos do té pérgendrohemi né konfigurimin dhe analizén e punés sé pérfagésuesve
tipik té secilit prej kétyre grupeve. Duke pasur parasysh se ¢do grup i konvertoréve A/D ka zba-
tim praktik t€ ndryshém, né vazhdim do té pérqendrohemi veganté né secilin prej tyre.

8.8.1. KAD PARALEL

Konvertori A/D paralel ose konvertori A/D me konvertim té drejtpérdrejté pér shkak té shpe-
jtésisé sé saj té punés pothuajse rrufe quhet edhe konvertor A/D flesh ose blic. (ang. flash). Kon-
vertori A/D funksionon né njé ményré mjaft t& thjeshté, késhtu qé &shté mjaft e lehté pér tu
kuptuar. Né fakt, konvertimi pérmes krahasuesve kryen krahasimin e tensionit hyrés analog me
nivele fikse tensioni té vendosura dhe definuara paraprakisht té cilét fitohen me ndarjen e ten-
sionit referent té specifikuar V. Vlera e tij éshté e barabarté me nivelin maksimal té tensionit
qé mund té arrijé tensioni hyrés analog. Késhtu pér shembull nése tensioni referent éshté 5V,
atéheré edhe niveli mé i larté i tensionit hyrés analog duhet té jeté 5V. Tensioni referent shpérn-
dahet pérmes rrjetit pérkatés me rezistenca e cila luan rolin e pjesétuesit té tensionit té pérbéré
nga rezistenca té barabarta. Ngjaté késaj tensioni nga secila rezistencé merret si tension referent
i vecanté pér ¢do krahasues né té cilin éshté i lidhur, késhtu qé vlera momentale e tensionit hyrés
analog krahasohet me numér té fundém té tensioneve referente té vecanta.

Né figurén né vijim fig. 8-19 éshté treguar njé shembull shumé i thjeshté i njé konvertori A/D
flesh me tension referent V . =5V dhe me katér nivele krahasuese individuale, i eksituar me
tensionin qé e gjeneron sensori i temperaturés. Pasi qé té gjithé rezistencat kané rezistencé té
barabarté (R) vlerat e niveleve té vecanta té tensioneve do té jepet nga ekuacionet e méposhtme:

vV, V, |4
v, zﬁ-R =375V, V, =ﬁ-2R =25V, :ﬁﬁR =125V , V, =0V (8-20)
Ve
Sensor l
temperature R }
Prej 0 vV Van + D3
Deri 5V
V3 -
Rp3
R% L Do o
V- _
2 Rp
S Dy v
V] _
! Rp
R
VO -L

Fig. 8-19. Konvertori A/D flash me katér nivele

Né dalje té secilit komparator ndodhen dioda ndriguese LED me ¢rast dioda e caktuar do té
ndrigojé né momentin kur niveli i tensionit dalés nga sensori i temperaturés do té arrij nivelin
krahasues té€ duhur té komparatorit né dalje té té cilit éshté e lidhur ajo. Ndri¢im i saj do té tregojé
se né até dalje éshté i pranishém nivel i larté 1.
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Késhtu pér shembull nése tensioni hyrés analog éshté nén V=1.25 V asnjé komparator nuk
reagon dhe normalisht asnjé diodé LED nuk do té ndrigojé. Nése tensioni i hyrjes e tejkalon
pragun e paré referent V, =1.25 V do té ndricojé dioda e paré LED D , nése e tejkalon nivelin e
dyté V, =2,5V krahas té parés, do té ndricojé edhe dioda e dyté LED D,, dhe kur do té tejkalohet
niveli i treté V.t = 3.75 V, krahas dy diodave té para LED do té ndrigojé edhe LED-i i treté D..
Sinjalizimi éshté mjaft i dobishém dhe paralajmérues sepse me rritjen e temperaturés rritet edhe
tensioni, e me kété edhe numri i diodave qé ndri¢ojné.Por njé parim i tillé i funksionimit nuk
éshté i pérshtatshém pér pérpunim nga ana e kompjuterit ose ndonjé sistem tjetér digjital sepse
né dalje fitohet sinjal i cili nuk éshté i koduar né formén binare té duhur.

Pér shembullin konkret, qé té fitohet sinjal dalés binar i koduar, daljet e komparatoréve do té
duhet té lidhen né kodues 4-né-2. Me lidhjen e hyrjeve té koduesit né daljet e pérforcuesit op-
eracional, gjaté ¢do arritje té njérit nga tre nivelet referente né dalje té koduesit do té gjenerohet
kombinim binar unik me nga dy bajt. Pasi qé temperatura rritet ose zvogélohet né ményré té
vazhduar, njé sjellje e tillé mund té sigurohet vetém nése zbatohet kodues me prioritet.

Pér té kuptuar mé lehté parimi e punés té kétij konvertori A/D, do té analizojmé skemén elek-
trike parimore t€ dhéné né fig. 8-20 né té cilén &éshté treguar njé konvertor A/D tresh tre bitésh,
péraférsisht i thjeshté me kodues prioritar 8-né-3 me ¢rast si komparator pérdoren pérforcues
operacional ideal. Pasi qé supozuam se né dalje do té duhet gjenerohet vektor dalés tre bitésh,
kjo do té thoté vlera mé e vogél e tij do t€ jeté 0, ose 000,,, gjegjésisht si vleré mé madhe do t&
paraqitet 111 , ose 7
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Fig. 8-20. Skema elektrike parimore e KAD flesh tre bitésh

Pikérisht pér shkak se béhet fjalé pér konvertor A/D tre bitésh pjesétuesi i frekuencave éshté
formuar me 2°=8 rezistenca me vlera té barabarta dhe shtaté komparator. Daljet nga kompara-
torét vendosen si hyrje té koduesit. Pasi qé béhet fjalé pér kodues i cili reagon me prioritet né
nivelin e tensionit hyrés, né daljen e tij do té paraqitet ajo fjalé koduese e cila korrespondon me
nivelin e tensionit hyrés i cili &shté¢ mé afér vlerés meé t€ madhe prej shtaté niveleve referente té
ndryshme prej zeros. Realizmi mé i thjeshté i koduesit prioritar 8-né-3 &shté zbatimi i QI me
shenjé 74x148.
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Duke pasur parasysh se konvertori A/D i shqyrtuar éshté tre bitésh, dallimi mé i vogél, d.m.th.
intervali i kuantit Q mes niveleve dalése té tensionit, do té paraqes rritje ose zvogélim prej 625
mV. Gjegjésisht, pasi qé rezistorét jané té lidhura mes nivelit referent zero (tokézimit, “masés”)
dhe furnizimit prej 5 V (V. = +5 V) ky nivel éshté praktikisht edhe niveli maksimal q¢ mund
té paraqitet né hyrje té koduesit. Késhtu brezi i ploté FSR, do té jeté i barabarté me furnizimin
e rezistencave prej 5 V. Pasi qé me tre bajt kodohen N=2°=8 nivele t&¢ ndryshme me zbatimin e
ekuacionit (8-17) fitohet ndryshimi i kuantit Q prej 625 mV (Q =5 V/8 = 0,625 V). Késhtu niveli
i paré referent do té jeté V, = 625 mV, niveli i dyté do té jeté V =1.25V, etj. né ¢do nivel referent
té ardhshém dhe mé té madh do té korrespondojé vlera referente paraprake e tensionit e rritur
pér 625 mV, e deri né nivelin e fundit, nivelin e teté V_ = 4.375 V. Kuptohet se niveli referent mé
i vogél éshté ai zero, potenciali i mases, V =0 V.

Nga fig. 8-20 vérehet se skema elektrike e konvertorit flesh A/D éshté mjaft e thjeshté.
Megjithaté, pér zbatim mé serioz, kur kérkohet saktési mé e madhe prej teté ose mé shumé bajt,
ky konvertor do té jeté mjaft i shtrenjté, sepse né pérbérjen e tij do té hyjné njé numér i madh i
komparatoréve, ose mé sakté (2"-1), ku n éshté numri i bajtéve né fjalén koduese dalése. Késhtu
pér shembull pér konvertor A/D flesh 8-bitésh do té nevojiten 2% -1 = 255 komparator, kurse
pér konvertor A/D profesional deri né 2'°-1 = 65.535! Krahas késaj, kur ka nevojé pér zmadh-
imin e rezolucionit, e me kété edhe té saktésisé, konsumi i fuqisé sé konvertorit A/D flesh rritet
ndjeshém pér ¢do bit té ri té shtuar sepse dyfishohet numri i komparatoréve.

Nga ana tjetér, ky konvertor A/D karakterizohet me puné shumé té shpejté sepse ekuivalenti
binar né dalje té konvertorit A/D, i cili korrespondon me tension analog té sjellé né hyrjen e tij,
fitohet drejtpérdrejté dhe pothuajse menjéheré né dalje. Pra, vonesa ka t€ béjé vetém me kohén
qé éshté e nevojshme qé sinjali té kalojé népérmjet pérforcuesit operacional dhe qarqet logjike
té koduesit, kohé e cila éshté mjaft e shkurtér. Pikérisht pér shkak té késaj shpejtésie té punojé ky
konvertor A/D e ka marré edhe emrin e tij konvertor A/D flesh, blic ose rufe.

8.8.2. KONVERTORET A/D TE BAZUAR NE KONVERTIMIN D/A

Tipar kryesor i kétyre konvertoréve A/D &shté fakti se sinjali hyrés analog krahasohet me
vleré digjitale qé atij i mé tepér i pérgjigjet, dhe me vendos, ose nuk vendos (fshin), bit té caktuar
né sinjalin dalés digjital. Pra, parimi i punés té kétyre konvertoréve A/D bazohet né realizimin e
lidhjeve té kundérta népérmjet konvertorit D/A interno, sipas bllok skemés sé¢ dhéné né fig. 8-21.
Ideja bazé éshté logjika e kontrollit té gjenerojé fjalé binare me gjatési prej n-bajtéve: D_,D_ ...
D, D, e cila népérmjet konvertorit D/A konvertohet né tension intern analog V, . . me vleré
decimale d e cila pastaj krahasohet me tensionin hyrés analog V,

N
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KAD Kontrolli dhe
(n-bita) logjikeé tjetér

D(n»l)“ “D(n-2) ‘Dl Do

Fig. 8-21. Bllok-skema e konvertorit A/D t& bazuar né konvertorin D/A
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Né njérén hyrje t€ krahasuesit vendoset pikérisht tensioni V,  , - nga konvertori i pérfshiré
D/A i cili éshté pjesé pérbérése e kétij lloji té konvertorit A/D, ndérsa né hyrjen tjetér bartet
tensioni hyré analog V, . Ndryshimi i cili paraqitet si sinjal i gabimit e determinon sjellja e
logjikés sé kontrollit e cila kryen korrigjimin e sinjalit digjital me qéllim minimizimin e ndry-
shimit (gabimit) mes dy sinjaleve. Né kété moment kur tensioni dalés nga konvertori D/A do té
tejkalojé vlerén e tensionit hyrés analog pér vlerén e gabimit e cila do té jeté mé e vogél e vogél
se vlera e kuantit (rezolucioni), komparatori e ndryshon vlerén e tij dalése dhe e riseton qarkun
e kontrollit qé té nis nga fillimi. Né té njéjtin moment rruhet vlera digjitale e né formé té fjalés
binare me gjatési prej n-bajtéve té tensionit dalés nga konvertori D/A. Me kété procesi i konver-
timit té kampionit éshté pérfunduar dhe sérish fillohet me konvertimin e kampionit tjetér nga

sinjali hyrés analog.

kzistojné disa ményra t€ ndryshme pér realizimin e konvertorit A/D té cilét né bllokun e tyre
té konvertimit pér krahasim si pjesé pérbérése themelore zbatojné konvertor D/A. Né vijim do té
analizohen dy prej tyre té cilét i pérkasin kétij grupi té konvertoréve:

— Konvertori A/D me numérim (me konvertim numeérues) ose me devijim digjital (ang.
ADC with ramp counter osr digjital ramp ADC) dhe

— Konvertori A/D me pérafrimin t€ njépasnjéshém (ang. successive-approximation ADC).

8.8.2.1. KAD ME DEVIJIM NUMREUES

Element themelor me té cilin realizohet konvertimi né kété konvertor A/D éshté numéruesi
binar i brendshém. Ai fillon té numérojé nga zeroja kah vlera e tij mé e madhe edhe até deri sa né
até moment kur gjendja e tij népérmjet konvertorit té brendshém A/D nuk barazohet me vlerén
e sakté e cila korrespondon me kampionin e tensionit Vin, ose vlera mé e pérafért digjitale mé e
madhe nga ai nivel. Vlera mé e madhe e numéruesit éshté (2"-1) nga ku shihet se ajo varet nga
rezolucioni i konvertorit, d.m.th. nga numri i bajtéve n.

Pér shkak té kétij parimi té€ punés ky konvertor A/D quhet konvertor me numérim, shkallézim
ose devijim digjital (ang. ramp counter ADC ose digital ramp ADC). Bllok-skema parimore e
kétij konvertori éshté treguar né figurén né vazhdim shénuar si fig. 8-22, ndérsa diagramet ko-
hore té tensioneve né pikat karakteristike té qarkut jané paraqitur né fig. 8-23 né ményré ploté-
suese e shpjegojné sjelljen e tij.
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(b1 | lock

Qarqe dalése latch
pér mbajte

D@-1) Dm-2) D1Do

Fig. 8-22. Bllok skema e konvertorit A/D me devijim numérues
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Fig. 8-23. Diagramet kohore té tensionit hyrés analog dh tensioni dalés krahasues i gjeneruar nga
konvertori intern D/A né konvertorin A/D me devijim numérues

Nga figura me Vin éshté treguar tensioni hyrés analog, ndérsa n-hyrjet digjitale (bajtét) jané
shénuar nga D_ deri né D . Puna e numéruesit kontrollohet népérmjet linjés hyrése START.
Né momentin kur né té do té sillet nivel i larté, ajo e riseton numéruesin dhe népérmjet logjikés
kontrolluese mundéson qé impulset e taktit (Clock) té vijné né hyrjen e tij me ¢ka ai fillon té
numérojé. Me ¢do impuls té takt sinjalit numéruesi e rrit vlerén pér 1. Daljet nga numéruesi e
eksitojné konvertorin D/A dhe pasi qé kéto dhe pasi qé kéto kombinime hyrése né ményré té
vazhdueshme rriten pér 1, né dalje t& konvertorit D/A fitohet sinjal tensioni né formé shkallé i
cili vazhdimisht rritet, ose i ashtuquajturi devijim digjital.

Ideja kryesore e kétij konvertori A/D &shté zmadhimi i vlerés sé numéruesit deri sa vlera qé ai
e jep népérmjet konvertorit intern D/A nuk e arrin nivelin e kampionit nga sinjali hyrés analog.
Né fillim t€ ¢do cikli té konvertimit, dalja e krahasuesit, i cili e krahason sinjalin hyrés analog
dhe sinjalin intern analog té gjeneruar, amplituda e té cilit rritet vazhdimisht, ndodhet né nivel t&
ulét. Né momentin kur dalja nga konvertori D/A do t& arrijé nivelin e tensionit hyrés, kombina-
cioni binar, i cili ndodhet né hyrjen e tij dhe i cili éshté i njéjté me vlerén e daljes nga numeéruesi,
merret si ekuivalent digjital i sinjalit analog. Né kété moment dalja nga krahasuesi ndryshon nga
niveli i ulét né té larté, duke shkaktuar reagimin e logjikés kontrolluese, e cila dérgon sinjal pér
pérfundim (ang. End), d.m.th. procesi i konvertimit t€¢ kampionit éshté pérfunduar EOS (ang.
End of Conversion) dhe se mund té konvertohet kampion i ardhshém i tensionit hyrés analog.
Njékohésisht sinjali EOS i aktivizon qarget dalése latch té cilét e mbyllin (mbajné) vlerén aktuale
digjitale t¢ numéruesit qé ajo té mund té lexohet dhe pérpunohet.

Buferi dalés, né pérbérje té té cilit jané qarqet-latch, nuk éshté e théné té jeté pjesé pérbérése
e kétij konvertori, por prania e tij nénkupton pérparési té¢ madhe sepse mbajtja e vlerés digjitale
té kampionit i mundéson qarkut, i cili i merr vlerat e konvertuara nga konvertori A/D, t€ njéjtat
ti lexoj ose procesojé derisa veté konvertori punon né kampionin e ardhshém nga tensioni hyrés
analog.

Pas marrjes sé sinjalit EOS, qarqet hyrése té konvertorit D/A né hyrje t&€ komparatorit e pér-
cjellin kampionin e ardhshém té sinjalit analog dhe né té njéjtén kohé me té dérgojné sinjal
START pér fillimin e konvertimit té tij né vleré digjitale. Kjo do té thoté se pér ¢do kampion té
tensionit hyrés analog, q¢ duhet té konvertohet, dérgohet nga njé impuls START me frekuencé,
e cila éshté e barabarté me frekuencén e kampionimit f_.



KONVERTIMI D/A dhe A/D 241

Théné shkurtimisht numéruesi numéron duke filluar nga 0 deri né vlerén e saj maksimale
(2" -1) deri sa nuk e arrin vlerén digjitale té sakté ose mé té pérshtatshme té nivelit té kampi-
onimit nga tensioni analog, i cili éshté i pranishém né hyrje té konvertorit A/D. Kur kjo do té
ndodh, gjenerohet sinjali EOS dhe forma digjitale i nivelit hyrés té tensionit analog (kampionit)
Vin merret népérmjet vektorit binar té pranishém né daljet e numéruesit nga D_ né D,. Né
lidhje me kété, problem kryesor né kété KAD éshté shpejtésia e tij. Pra, pér kampione té cilét
kané vleré té vogél té nivelit té tensionit koha pér konvertim &shté e vogél, por pér kampione té
cilét kané nivele hyrése mé t€ médha, koha e konvertimit rritet dukshém. Késhtu ky konvertor
éshté mjaft i ngadalté sepse pér ¢do kampion qé duhet té konvertohet dhe ka vleré té pérafért
me mé madhen, mund té kalojné edhe deri né (2"-1) takt intervale (cikle). Késhtu pér shembull
pér KAD 8-bitésh pér kampion i cili ka nivel maksimal do té jené té nevojshme 28-1 = 256-1 =
255 takte, por nése béhet fjalé pér KAD me 12 bajt, atéheré pér konvertimin e kétij kampioni
do té duhen 2'*-1 = (4x1024) - 1 = 4096-1 = 4.095 takt intervale. Pérveg késaj, ky parim i punés
implikon pérfshirjen e takt-sinjalit me frekuencé f_ e cila duhet t€ jeté 2" heré mé e larté se
frekuenca e kampionimit f_.

8.8.2.2. ADK ME PERAFRIM TE NJEPASNJESHEM

Konvertimi A/D me pérafrim té njépasnjéshém (ang. successive approximation ADC) éshté
njéri nga parimet mé shpesh té pérdorura pér konvertimin e sinjaleve analoge né digjitale. Né
figurén né vazhdim fig. 8-24 éshté treguar njé bllok skemé parimore nga e cila shihet se realizimi
i kétij lloji té konvertorit A/D, ngjashém si edhe konvertori A/D me numérim, bazohet né kon-
vertor D/A intern i cili gjeneron sinjal pér krahasim me nivelin e kampionit nga sinjali hyrés
analog.

Tensioni hyrés analog éshté shénuar me Vin, ndérsa daljet digjitale né té cilat fitohet ekuiv-
alenti digjital né nivelin e tensionit hyrés momental té kampionit, jané n-bajtét, t&¢ shénuar me
D ,D_ ... D D, Bllokuishénuar me SAR i referohet té ashtuquajturit regjistér pér pérafrim
té njépasnjéshém (ang. Successive Approximation Register). Logjika e kontrollit, ngjashém si
edhe né konvertorin A/D me devijim numérues, i dérgon té njéjtat sinjale kontrolli: START pér
1éshim né puné té regjistrit, me ¢ka fillon konvertimi i cilit do kampion, sinjali EOS (END) i cili
sinjalizon se konvertimi i kampionit konkret ka mbaruar, si dhe takt sinjali CLOCK. Nga figura
shihet se edhe né kété rast pérdoret bufer dalés, késhtu qé e dhéna digjitale (fjala binare) qgéndron
né dispozicion té rrjetit logjik qé duhet ta pérpunojé derisa konvertori e proceson kampionin né
vazhdim nga tensioni hyrés analog. Megjithaté, kétu ekziston dallim i madh né parimin e punés

né krahasim me konvertorin A/D me devijim shkallé.

M START
Logjika e CLOCK
kontrollit END

| [ 1eee ] |
SAR
KAD (n bita)
(n bita) : cik ||
CLR

Bufer dalés

D(nl)L(nZ) Di1Do

Fig. 8-24. Bllok skema e konvertorit A/D me pérafrim té njépasnjéshém
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Konkretisht, ky konvertor hap pas hapi afrohet kah vlera momentale e kampionit hyrés ana-
log, duke filluar me caktimin e bitit MSB D__, i cili ka peshé mé té€ madhe (2™) né nivelin e logjik-
és 1. Me kété praktikisht né dalje té konvertorit té brendshém D/A paragqitet sinjal i cili ka nivel
tensioni té barabarté me njérén gjysma té brezit maksimal i cili éshté i barabarté me tensionin
referent +V . Kété tension krahasuesi e krahason me tensionin hyrés analog. Mbi bazén e kra-
hasimit komparatori gjeneron sinjal pérkatés deri né bllokun kontrollues me té cilin i sugjeron:

o nése biti duhet t&€ mbetet i vendosur né 1 (qé ndodh kur tensioni dalés nga konvertori i
brendshém D/A éshté mé i vogél nga niveli i kampionit, d.m.th. niveli i kampionit hyrés
éshté mé i madh sesa tensioni analog i gjeneruar nga ana e konvertorit té brendshém D/A)
ose

o bitin e vendosur duhet ta fshijé, d.m.th. t&¢ vendoset né 0 (qé do té ndodh nése tensioni
dalés nga konvertori i brendshém D/A &shté me nivel mé t€¢ madh nga ai i tensionit hyrés,
d.m.th. nga kampioni).

Ky parim i punés pérséritet edhe pér bitin e ardhshém D__ i cili ka peshé dy heré mé t& vogél
nga i méparshmi (2"?) me ¢ka vlera analoge né dalje té konvertorit D/A tash do té jeté njé e
katérta e nivelit maksimal té konvertorit A/D. Né komparator pérséri kryhet krahasimi mes kétij
niveli té ri té gjeneruar me nivelin e kampionit. Pas krahasimit té kryer niveli dalés nga kompa-
ratori pérséri pérmes logjikés sé kontrollit determinon nése ky bit duhet t&¢ mbetet 1, ose duhet
té risetohet, etj. krahasimi vazhdon deri né bitin e fundit LSB D, i cili ka peshé mé té ulét (2°). E
gjithé kjo proceduré éshté e paraqitur grafikisht né fig. 8 -25 dhe fig. 8-26.

50V 1 VREF (FSR) b3 b2 bl b0
_ 46875 - 5-1111
5 4375 14— 1110
£ 40625 3-1101 Dalie nga
S 375 2-1100
234375 | H—1011 KAD
%03535 8.60 9 1001 R
o0 - _
2 25 | 8" 8 _ 1000 [Tloo o
o 21875 - _|6_40,—| 7—-0111
S 1875 - \_rl—n@v 6—-0110 O[T 110
2 15625 - 5-0101
S o125 40100 Tar][JUL
520.9375- 3-0011

0.625 - 2-0010

03125 1 1 -0001

0V 0 = 000 0

Fig. 8-25. Diagrami kohor i procesit té pérafrimit t€ njépasnjéshém pér dy kampione
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Fig. 8-26. Diagramet kohore té tensionit hyrés analog dhe tensionit krahasues dalés té gjeneruar nga
konvertori i brendshém D/A né konvertorin A/D me pérafrim té njépasnjéshém

Avantazhi kryesor i kétij lloji té konvertorit A/D &shté shpejtésia e tij e punés. Pra, pér pércak-
timin e vlerés sé duhur numerike pér nivelin e kampionit analog, né rastin mé té keq, do té jené
té nevojshém n cikle té taktit, ku n éshté numri i bajtéve qé pérdoret pér prezantimin digjital té
hyrjes analoge, e jo 2" si né konvertorin A/D me devijim numérues. Késhtu pér shembull nése
béhet fjalé pér konvertor A/D té tillé 8 bitésh me pérafrim té njépasnjéshém, vlera digjitale e njé
kampioni do té jeté e pércaktuar pér maksimum 8 takte, e cila e krahasuar me 2® -1 = 255 takte
té cilét do té harxhoheshin né rastin e konvertorit A/D me devijim numérues éshté me té vérteté
njé pérmirésim i madh. Né rastin e konvertimit A/D 12 bitésh, vlera digjitale e kampionit mund
té merret pér 12 takt impulse, kurse né konvertorin e méparshém me devijim té shkallézuar pér
kété mund té harxhoheshin edhe deri né 2'> -1 = 4095 intervale kohore. Nga kjo qé u tha éshté
e qarté se mund té zbatohet takt-sinjali me frekuencé f_ e cila duhet té jeté vetém n heré mé e

CLK
larté se frekuenca e kampionimit f, e jo 2" heré si né konvertorin me devijim digjital.

8.8.3. KDK I BAZUAR NE QARK TE INTEGRUAR

Ekzistojné ményra té ndryshme pér dizajnimin e KAD me ndihmén e integrimit (ang. Inte-
grating ADC). Né vijim do té shqyrtojmé konvertorin A/D me pjerrési njési (ang. Single-slope
ADC) dhe konvertorin A/D me pjerrési té dyfishté (ang. Dual-slope ADC).

Si¢ do té shohim mé tej, karakteristiké e pérbashkét e té dy konvertoréve té¢ pérmendur A/D
éshté ngjashmeéria né parimin e punés me konvertorin A/D me devijim numérues. Gjegjésisht,
edhe né kété lloj té konvertimit zbatohet numérues, me até ndryshim qé pér gjenerimin e ten-
sionit intern analog i cili krahasohet me vlerén e kampionit té sinjalit hyrés analog, pérdoret
qark i integruar, e jo konvertor D/A. Vetém né kété rast né dalje té integratorit fitohet tension pér
krahasim i cili ka formé rritése lineare, e jo té shkallézuar.

8.8.3.1. KONVERTORI A/D ME PJERRESI NJESI

Bllok skema parimore e konvertorit A/D me integrim éshté paraqitur né fig. 8-27. Pér shkak
se parimit té punés té cilin né vazhdim do ta sqarojmé né detaje té madh, ky konvertor A/D
quhet edhe konvertor me pjerrési njési (ang. Single-slope ADC). Domethéné, nése i kushtojmé
vémendje mé t€ madhe figurés, do té shohim se kjo skemé éshté shumé e ngjashme me até té
konvertorit A/D me devijim numérues sepse edhe né kété rast pérdoret numeérues. Megjithaté,
tani pér gjenerimin e tensionit t€ brendshém analog i cili krahasohet me hyrjen analoge, pérdo-
ret qark i integruar, d.m.th. gjenerator i tensionit sharé-dhémbézor (ang. integrator, saw-tooth
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generator) né vend té konvertorit D/A i cili né daljen e tij prodhonte gjithashtu sinjal rrités, por
me formé té shkallézuar, e jo lineare. Qarku i integruar né thelb pérbéhet nga pérforcues op-
eracional me lidhje té kundért negative kapacitive, me ¢rast tensioni i eksitimit bartet né hyrjen
invertuese népérmjet rezistencés. Kur né hyrje té integratorit sillet tension negativ i vazhduar
konstant - V., né dalje té integratorit do té fitohet sinjal rrités linear (formé tensioni) sepse qark
kryen invertim té shenjés. MOSFET-i ka rolin e elementit komutues me té cilin kontrollohet fil-
limi i ¢do cikli té konvertimit.

o Clock
CLK

N " dcrr Numérues

; T CLR ™ (0 bita)
T T

e v, [T 11
: Il : Bufer
: i :

Vegr P R : STB Jales
D> T
*ennnnn .--. ............. o D(n-l) D(n-2) DiDo

Fig. 8-27. Bllok-skema e konvertorit A/D me qark té integruar dhe pjerrési njési

Tensioni dhémbézor, i cili merret né dalje té integratorit rritet linearisht, duke u nisur nga
niveli zero, kah vlera e tij mé madhe e cila pér nga vlera absolute éshté e barabarté me nivelin
maksimal t¢ mundshém té sinjalit té hyrjes |-V | = + V. Né kété periodé kohore tensioni hy-
rés analog éshté mé i madh se ai dhémbézor dhe né dalje té komparatorit fitohet nivel i ulét. Dalja
nga komparatori sillet né gejtin e MOSFET-it ashtu qé vlera e ulét e tij e polarizon MOSFET-in
né zonén e bllokimit dhe me kété e mban té shkycur prandaj ai nuk pérgon. Pasi qé kondensatori
éshté i lidhur né paralel né kalimin drejn-burim, kurse népér té€ nuk kalon rrymé, (I =0), e gjithé
rryma rrjedh népér kondensatorin C i cili mbushet. Kjo rrymé e mbushjes ka intensitet konstant

(I. = V,;/R), prandaj né dalje té pérforcuesit operacional paragqitet sinjal rrités dhémbézor.

Njékohésisht me momentin kur fillon té gjenerohet impulsi dhémbézor, numéruesi fillon té
numérojé nga 0 drejt (2"-1), ku n éshté numri i bajtéve té cilét i pérdor konvertori A/D. Kur ten-
sioni dhémbézor i gjeneruar nga integratori arrin nivelin e kampionit t€ sinjalit hyrés analog Vin,
komparatori e ndryshon nivelin e tij dalés me té cilin e detekton vlerén té cilén né kété moment
e ka numeéruesi, d.m.th. vlerén e tij pérfundimtare. Né kété moment aktivizohet hyrja kontrol-
luese e buferit dalés dhe né té vendoset kjo vleré digjitale e cila korrespondon me nivelin analog
té kampionit té tensionit hyrés i cili konvertohet. Njékohésisht ndryshimi i nivelit dalés té kom-
paratorit e riseton numéruesin dhe népérmjet MOSFET-it e zbras kondensatorin nga integratori.
Domethéné, né momentin e barazimit té tensionit linear, i cili ka tendencé té rritet, edhe tensioni
hyrés analog, komparatori e ndryshon nivelin e tij dalés nga niveli i ulét né té larté i cili e eksi-
ton gejtin e MOSFET-it prandaj ai kyget. Pasi qé tensioni drejn-burim sillet si lidhje e shkurtér
(U,=0V) potenciali né dalje té integratorit bie né zero dhe pothuajse menjéheré vjen deri né
shkarkimin e kondensatorit C me ¢ka menjéheré mundésohet fillimi i ciklit té ri (t& ardhshém)
pér konvertim.
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Diagramet kohore té tensioneve né pikat karakteristike té konvertorit A/D me qark té inte-
gruar dhe pjerrési njési té cilét jané té paraqitur né fig. 8-28 e ilustrojné dhe né ményré vizuale e
qartésojné parimin e funksionimit té tij.

v(t)

Sinjal i
Sinjal distretizuar
analog

t

Fig. 8-28. Diagramet kohore té tensionit hyrés analog dhe tensionit dalés krahasues i gjeneruar nga
integratori né konvertorin A/D me devijim numérues

Duke pasur parasysh analizén e prezantuar, si dhe bllok skemén e kétij konvertori A/D, mund
té konkludohet se edhe tani pérdoret gqark dalés bufer, qé¢ do té thoté se deri sa lexohet vlera e
fundit e konvertuar, konvertori tashmé e pérpunon kampionin e ardhshém nga sinjali hyrés i
tensionit analog.

Edhe pse ky realizim i konvertimit éshté mé i thjeshté nga ai i bazuar né devijimin numérues,
megjithaté edhe kétu béhet fjalé pér numérim té njépasnjéshém i cili rritet pér 1, késhtu qé edhe
ky konvertor A/D e ka té njéjtin problem, e kjo éshté shpejtésia e vogél e punés sepse gé té kon-
vertohet kampion me nivel té¢ madh tensioni mund té jené té nevojshme edhe deri né (2"-1)
intervale takti. Krahas késaj, né kété lloj té konvertorit A/D me pjerrési njési paraqitet edhe njé
problem tjetér, e ai éshté e ashtuquajtura zhvendosje e kalibruar. Pra, fakti qé integratori nuk
éshté i lidhur né sinjalin e taktit té numéruesit shpesh me kalimin e kohés vjen deri né devijime
té caktuara.

8.8.3.2. KONVERTORI AD ME PJERRESI TE DYFISHTE

Dizajni i dyté i popullarizuar, i bazuar né qark té integruar éshté i njohur si konvertor A/D me
pjerrési té dyfishté (ang. Dual-slope ADC). Bllok skema e tij standarde, por e thjeshtuar éshté e
paraqitur né fig. 8-29. Ky konvertor A/D e zgjidh problemin sistematik té zhvendosjes sé kalib-
ruar né konvertorin A/D me pjerrési njési i cili shkaktonte paraqitje té gabimit sepse gjenerimi i
sinjalit dhémbézor nuk ishte i sinkronizuar me taktin e numéruesit.

Né konvertorin A/D me pjerrési té dyfishté, cikli i konvertimit ekzekutohet né dy hapa. Né
fazén e paré logjika kontrolluese e vendos ¢elésin S né pozitén 1 (S=1) me ¢ka e ky¢ né tensionin
hyrés analog V , ndérsa né fazén e dyté e kyg né pozitén 2 (S = 2) né tensionin refrent konstante
referimi i cili ka njé vleré negative -V .

NE fillim té procesit té konvertimit kur ¢elési S ndodhet né pozitén (1) niveli pozitiv i kampi-
onit nga sinjali analog bartet né hyrjen e integratorit (gjenerator i tensionit sharré), prandaj né
daljen e tij fillon té gjenerohet tension sharré-dhémbézor i cili ka pjerrési té kundért, negative.
Ky sinjal rénés linear gjenerohet pér njé periodé kohore fikse (konstante) T . Gjaté késaj kohe
krahasuesi éshté pasiv, ndérsa logjika e kontrollit komandon me punén e numéruesit i cili fillon
té numeérojé nga zeroja numér té caktuar sakté té takt-impulseve me ¢ka praktikisht definohet
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gjatésia konstante e intervalit kohor T . Kur ky interval kohor fiks do té kalojé, logjika e kontrollit
reagon dhe e ndryshon pozitén e ¢elésit nga gjendja (1) né (2), me cka mundésohet qé né hyrje té
integratorit té lidhet tensioni referent - V. Né té njéjtén kohé ajo dérgon dy impulse kontrolli
deri te numéruesi: me njérin e riseton numéruesin (e kthen numérimin né fillim), kurse me
tjetrin i léshon impulset e taktit me ¢rast i njéjti e eksiton menjéheré pas risetimit té rifillojé té
numéroj. Komparatori edhe mé tutje vazhdon té mbetet pasiv.

Pasi tani né hyrje té integratorit éshté lidhur tension negativ referent -V ., né dalje té inte-
gratorit do té fitohet tension sharré i cili do té fillojé té rritet né ményré lineare kah niveli zero
duke filluar nga niveli negativ né té cilén kishte arritur pak mé paré kur né hyrjen e tij ishte lidhur
sinjal analog. Pas njé periode kohore té caktuar T, kur sinjali dalés nga integratori do té arrijé
nivelin zero, komparatori do té reagojé, kurse gjendja e numéruesit do té pérfagésojé vlerén
digjitale té sinjalit hyrés analog e cila do té rruhet né buferin dalés.

CLK
¢ o Numérues
Vi () Il CLR " (bita)
Ne—£=7 R
Q@) T W—
V¢4 EV Logjika kontrolluese
— ‘ STB Bufer
Clock dalés

D@-1) D2y DiDo

Fig. 8-29. Bllok-skema e konvertorit A/D me integrim dhe pjerrési té dyfishté

Kété qé u tha mé miré do ta kuptojmé nése edhe njé heré kthehemi né ciklin e konvertimit.
N& pozitén e paré té gelésit (S = 1) gjaté kohés sé intervalit T i cili ishte fiks gjenerohej tension
i dhémbézuar pjerrésia e té cilit varej nga niveli i hyrjes analoge Vina: nése niveli do ishte me
vleré mé t€¢ madhe edhe pjerrésia do té ishte mé e madhe, dhe anasjelltas. Pér dallim nga kjo, né
pozitén e dyté (S=2) eksitimi i integratorit ishte konstante (-V ), késhtu qé intervali kohor T,
pér té cilin tensioni i daljes nga integratori do té arrijé zeron varet nga ajo se deri né cilin nivel
paraprak ka arritur.

vivr(2)
i) t
a) 1
“Kit
K3
Veomp(t)
b)

Ti —T2—r t
— Ty'—

Fig. 8-30. Format valore né dalje té a) integratorit dhe b) kompratorit
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Kjo proceduré mund té kuptohet mé miré nése shikohet fig. 8-30, né té cilén jané treguar dia-
gramet kohore (format valore) té sinjaleve né pikat karakteristike nga skema edhe até né dalje té
integratorit dhe komparatorit.

Kohézgjatja T, éshté konstante dhe e pandryshueshme, ndérsa perioda T, éshté proporcionale
me vlerén e kampionit té tensionit t€ hyrjes V . Praktikisht niveli momental i sinjalit analog
V . € paraget vlerén e pjerrésisé (lakimit) sé tensionit linear: sa éshté ajo mé e madhe, aqg mé e
madhe do té jeté edhe pjerrésia, qé do té thoté se mé i madh do té jeté edhe kéndi, e me té edhe
koha T, e nevojshme qé té arrihet niveli zero, sepse pjerrésia me té cilén sinjale tenton kah zeroja
éshté konstante. Ekuacioni (8-21) e prezanton varésiné ndérmjet niveleve té tensionit té pérmen-

dura paraprakisht dhe intervaleve kohore.

v v
_YIZA = _;IEF = Viuu =Vrer F} (8-21)

Pikérisht pér shkak té késaj, perioda T, sillet né hapin e dyté té ciklit t€¢ konvertimit kur
numéruesi numéron deri né momentin kur dalja nga integratori nuk e arrin nivelin zero, kur
komparatori reagon (e ndryshon nivelin né hyrjen e tij), me ¢ka pérséri aktivizohet qarku kon-
trollues i cili tani i dérgon sinjalet komanduese né vijim:

o pér risetimin e numeéruesit,

®

pér léshimin e impulseve nga takt-sinjali deri te numéruesi dhe rifillim me numérimin,

®

pér mbajtjen e falés binare — kampionit analog té konvertuar né digjital né bufer, dhe

®

pér kthimin e gelésit analog S né pozitén (1).
Me kété mund té merret kampion i ri dhe té rifillohet me ciklin e ardhshém té konvertimit.

8.5.4. KONVERTORET A/D DELTA-SIGMA

Nga kéndvéshtrimi parimor, sjellja e konvertoréve A/D delta-sigma (AX) ose sigma-delta
(XA) (ang. delta-sigma ose sigma-delta ADC) ndryshojné térésisht nga konvertorét tjeré A/D,
edhe pse pak ngjan me konvertorin A/D me pjerrési té dyfishté. Bllok skema mé e thjeshté e kon-
vertorit delta-sigma e cila éshté e paraqitur né fig. 8-31 né thelb pérmban dy blloqe. Blloku i paré
éshté njé modulator analog i cili e pranon sinjalin hyrés analog dhe e konverton né varg serik
shumé té gjaté me numér shumé té madh té bajtéve, d.m.th. gjeneron njé rrjedhé njé-bitéshe
(ang. stream), pér ¢ka konvertorét delta-sigma (AX) jané té njohur edhe si konvertor njé bitésh.
Blloku i dyté éshté njé filtér digjital i FU i cili pérmban edhe té ashtuquajturin decimator. Ky
bllok kryen konvertimin e vargjeve té gjata té bajtéve qé vijné nga modulatori né daljen digjitale,
d.m.th. né formén e fjaléve binare me gjatési prej n-bajtéve.

Sinjal Dalje serike njé Sinjal digjital
analog _ bitéshe n-bitésh
Modulator Filtér digjital
analog

Fig. 8-31. Bllok diagrami i konvertorit A/D sigma-delta
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Parimin e funksionimit té modulatorit analog sigma - delta do ta shpjegojmé me ndihmén e
bllok skemés sé tij qé éshté paraqitur né fig. 8-32. Komparatoori e njeh dallimin (A) mes daljes
nga integratori dhe nivelit zero, ndérsa integratori i integron (i mbledh, ¥) dallimet mes ten-
sioneve dalése nga komparatori (konvertori D/A njé bitésh) dhe sinjalit hyrés analog. Kjo &shté
béré e mundur me lidhjen e kundért negative e cila realizohet népérmjet konvertorit D/A njé
bitésh. Niveli i saj dalés mund té keté vetém dy vlera t€ ndryshme té cilat shénohen me V,__dhe
V... me té cilat kufizohet niveli maksimal i sinjalit hyrés. Késhtu pér shembull, nése V=0V
dhe V, =5V brezi i nivele hyrése té tensioneve do té jeté¢ mes 0V dhe 5V, megjithaté nése

V. . =-10V.dheV =10V, atéheré brezi hyrés i tensioneve do té jeté mes -10V dhe +10 V.

KDA  ¢Vmax
l-bitésh/I/]
‘\\\\\i:J

min

v _ Integrator Komparator Kah filtri digjital dhe
cNA .[ h (KAD 1-bitésh) decimatori

I °o —&

= ... 1100101001 ...
Varg dalés 1 - bitésh
& Takt (rrjedhje-bitésh)
(Kf)

Fig. 8-32. Bllok diagrami i modulatorit né konvertorin A/D sigma-delta

Pér konvertorin delta-sigma karakteristike éshté frekuenca e madhe e taktit me té cilin pu-
non komparatori, d.m.th. konvertori D/A njé bitésh késhtu qé nga sinjali hyrés analog merren
njé numeér tepér i madh i kampioneve prandaj kéto konvertor jané té njohur edhe si konvertor
me numér shumé té madh t€ kampionimit (ang. oler-sampling ADC). Pér kété shkak, rrjedha e
bajtéve qé fitohet né dalje t&€ modulatorit analog éshté sinjal serik njébitésh frekuenca e té cilit f,

CLK
éshté e zmadhuar disa heré né raport me frekuencén e kampionimit f=2f . Kjo éshté numér i
ploté heré (K) mé i madh se frekuenca e Najkuistit f: f | = Kfs = K2f . Karakteristiké kryesore

e kétij vargu té gjaté dhe té shpeshté té bajtéve pér njé periodé kohore té shkurtér éshté fakti
se niveli i tyre mesatar e pérfagéson nivelin mesatar té sinjalit hyrés analog pér kété periodé.
Numri mé i madh i 1-ve né kohén njési indukton nivel mé té madhe té sinjalit hyrés analog dhe
anasjelltas. Pasi q¢ dalja nga konvertori A/D &shté niveli digjital mé i madh do té prezantohet me
té gjitha 1-at né fjalén dalése digjitale, ndérsa niveli mé i ulét me té gjitha 0-ot. Sa i madh éshté
numri i 1-ve, d.m.th. pra sa jané ata mé t€ dendur, aq do té jeté mé i madh edhe niveli i sinjalit
hyrés analog. Né anén tjetér, nése niveli hyrés zvogélohet, edhe numri i 1-ve do té zvogélohet, si¢
éshté treguar né shembullin e fig. 8-33. Nga kétu béhet e qarté se sa mé e madhe té jeté frekuenca
e taktit, aq do té jeté mé e madhe edhe saktésia e modulatorit delta-sigma.

Njé ményré mjaft e thjeshté pér té pércaktuar nivelin e sinjalit hyrés éshté qé té pérdoret
numeérues i cili do ti numérojé 1-at né njé interval kohor té caktuar fiks. Kur do té mbarojé
numérimi, daljet nga numéruesi do té paraqesin ekuivalentin digjital té sinjalit analog pér até
interval kohor. Megjithaté, né konvertorét delta-sigma té cilét praktikisht realizohen qé té kon-
vertojné rrjedhén njé bitéshe té bajtéve né dalje digjitale, d.m.th. fjalé té koduara binare, zbatohet
e ashtuquajtura tekniké e decimalizimit (ang. Decimacion) me té cilén reduktohet numri i kam-
pioneve né sinjalin hyrés té diskretizuar né kohé.
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Fig. 8-33. Forma valore té disa kampioneve dhe sinjali dalés nga modulatori

t

Pasi qé me decimalizimin praktikisht ulet frekuenca e marrjes sé kampioneve duhet té kemi
kujdes t€ mos prishet kriteri i Najkuistit. Pér kété shkak né dalje té modulatorit A/D fillimisht lid-
het filtér digjital FU, dhe pastaj decimator. Filtri FU pérdoret si filtér pér té eliminuar frekuencat
e rrejshme (ang. anti-aliasing filter) me ¢ka reduktohet brezi i frekuencave i sinjalit, dhe pastaj
me decimatorin kryhet zvogélimi i frekuencés sé¢ kampionimit (ang. downsampling) té sinjalit,
me ¢ka pérfundimisht fitohet nivel mesatar i sinjalit hyrés né intervalin e dhéné kohor.

Konvertorét A/D sigma - delta pérdoren pér matje té sakta dhe pér kété shkak pérdoren né
instrumente, né industri etj.

PYETJE DHE DETYRA PER PERSERITJE

8-1. Sinjalet analoge paragesin...

8-2. Sinjalet digjitale paragesin...

8-3. Vizato bllok skemé mé té thjeshté té konvertorit A/D dh komento rolin e tij.

8-4. Me nocionin konvertim A/D nénkuptohet...

8-5. Me nocionin konvertim D/A nénkuptohet...

8-6. Vizato bllok skemén mé té thjeshté té konvertorit D/A dhe komento rolin e tij.

8-7. Vizato bllok skemén mé té thjeshté té lidhjes sé kompjuterit me konvertor A/D dhe D/A.

8-8. Shkruaj ekuacionin pér tensionin dalés né konvertorin e idealizuar D/A a) né rastin e
pérgjithshém me rezolucion prej n-bajtéve, b) me rezolucion n=3 bajt, c) me rezolucion n=4 bajt.

8-9. Vizato karakteristikén kalimtare té konvertorit ideal D/A me rezolucion a) n=3 bajt, b) n=4
bajt.

8-10. (*) Projekto konvertor D/A a) 3-bitésh, b) 4-bitésh me hap prej 1 V duke supozuar se niveli
ilarté logjik (nivelii 1) éshté (1) 5V, (2) 10V. Cili do té jeté brezi i tensionit dalés pér konvertorin
D/A té cilin do ta realizosh?
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8-11. (*) Projekto konvertor D/A a) 3-bitésh, b) 4-bitésh me hap prej 0,2 V duke supozuar se
niveli i larté logjik (nivelii 1) éshté njé) 5V, b) 10 V. Cili do té jeté brezi i tensionit dalés pér kon-
vertorin D/A t€ cilin do ta realizosh?

8-12. Vizato skemén elektrike té konvertorit D/A me rrjet rezistencash té peshuara R/2"R dhe
rezolucion a) n= 3 bajt, b) n = 4 bajt, ¢) (*) n = 5 bajt.

8-13. Vizato skemén elektrike t€ konvertorit D/A rrjet rezistencash té shkallézuara R/2R dhe
rezolucion a) n= 3 bajt, b) n = 4 bajt, ¢) (*) n = 5 bajt.

8-14. Krahaso anét e mira dhe té dobéta (avantazhet dhe disavantazhet) e konvertorit D/A me
rrjet rezistencash té peshuara R/2"R dhe té shkallézuara R/2R.

8-15. Cfaré paraget diskretizimi né kohé i sinjalit analog?

8-16. Cfaré paraqget kuantizimi (diskretizimi né nivel) i sinjalit analog?

8-17. Vizato njé pjesé té diagramit kohor té sinjalit analog té tensionit né brezin prej 0 deri né 5V.
Kryej diskretizimin e tij né kohé ashtu qé nga ai do t& marrésh 5 kampione té cilét jané té diskret-
zuar sipas nivelit (t€ kuantizuar) me a) n = 3 bajt, b) n = 4 bajt. Vizato edhe sinjalin e konvertuar
digjital té tij.

8-18. Cikli i konvertimit éshté...

8-19. Frekuenca e kampionimit éshté...

8-20. Pse éshté i réndésishém kriteri i Najkuistit?

8-21. Té supozojmé se jané dhéné dy sinjale analoge: njéri &shté sinjal audio i cili z& brez té
frekuencave nga 0 né 20 KHz, ndérsa tjetri éshté njé sinjal video né brezin nga 0 deri né 5 MHz.
Cila éshté frekuenca mé e ulét e kampionimit pér secilin nga sinjalet?

8-22. Vizato karakteristikén e transmetimit té njé konvertori ideal A/D me rezolucion a) n = 3
bajt, b) n = 4 bajt.

8-23. Cfaré paraqet brezi i shkallés sé ploté FS (R) (e térésishme)?

8-24. Cfaré éshté rezolucion i kuantizuesit? Nga ¢faré varet? Né cilat njési shprehet? Sipas cilit
ekuacion llogaritet?

8-25. Cfaré éshté kuanti (hapi i kuantizimit) (Q)? Nga ¢faré varet? Sipas cilit ekuacion llogaritet?
8-26. Pse éshté e réndésishme qé hapi i kuantizimit (kuanti) té jeté i vogél? Komento!
8-27. Cfaré paraqget gabimi i kuantizimit? Né cilét kufjj sillet?

8-28. Té supozojmé se né hyrje t& konvertorit ideal A/D vjen sinjali analog tensioni né brezin
prej 0 deri 10 V. Llogarit numrin e niveleve t€ kuantizimit tensionin e rezolucionit (madhésiné e
kuantit) dhe gabimin e kuantizimit nése konvertori A/D kryen konvertim me a) n = 3 bajt, b) n
=4 bajt, c) n = 12 bajt, d) n = 16 bajt.

8-29. Numéro grupet kryesore té procedurave sipas té cilave ndértohen konvertorét A/D.

8-30. Duke pasur parasysh skemén parimore té konvertorit A/D paralel (flesh) shpjego parimin
e punés sé tij.

8-31. Sa rezistenca jané té nevojshme pér té realizuar njé konvertor A/D flesh, a) 8-bitésh, b)
12-bitésh, c¢) 16-bitésh? Sa komparator do té jené té nevojshém?

8-32. Cfaré &shté e pérbashkét pér konvertorét A/D me devijim numérues, me pérafrim té
njépasnjéshém dhe me ndjekja?
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8-33. Duke pasur parasysh skemén parimore té konvertorit A/D me devijim numérues sqaro
parimin e punés sé tij.

8-34. Duke pasur parasysh skemén parimore té konvertorit A/D me pérafrim té njépasnjéshém
sqaro parimin e punés sé tij.

8-35. Cilat procedura A/D bazohen né qarkun e integruar?

8-36. Duke pasur parasysh skemén parimore té konvertorit A/D me pjerrési njési sqaro parimin
e punés sé tij.

8-37. Duke pasur parasysh skemén parimore té konvertorit A/D me pjerrési té dyfishté sqaro
parimin e punés sé tij.

8-38. Krahaso dhe komento avantazhet dhe disavantazhet e procedurave té ndryshme pér kon-
vertimin A/D dhe té konvertoréve A/D qé i realizojné ato.

ADK |:> 10110100011101100100
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Figura pér pyetjen 8-39

8-39. (*) Né njé studio digjitale muzikore incizohet muziké pér CD me frekuencé té kampion-
imit prej 44.1 kHz. a) Sa hapésiré memoruese e shprehur né bajt (b) dhe bajta (B) éshté e nevo-
jshme pér té regjistruar njé kénge e cila zgjat 1) 3 minuta, 2) 4 minuta? b) Né qofté se kapaciteti
i njé CD éshté 700 MB sa minuta muziké mund té incizohet né t&é? c) Né qofté se amplituda e
sinjalit analog audio ndryshon né kufijté prej 0 deri 5V, sa &shté numri i niveleve kuantizuese,
hapi i kuantizimit (tensioni i rezolucionit, kuanti) dhe gabimi i kuantizimit?
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