APENDICE 1 - SIMBOLOS IEEE PARA CIRCUITOS LOGICOS!

1. INTRODUCAO

A Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC - International Electrotechnical Commission) desenvolveu uma
poderosa linguagem simbdlica que pode mostrar a relagdo entre cada entrada de um circuito I6gico digital para
cada saida sem mostrar explicitamente a representacao logica interna. O coragdo do sistema é a notagdo de
dependéncia, que € explicada na sesséo 4.

O sistema foi introduzido nos EUA numa forma rudimentar no padréo IEEE/ANSI Y 32.14-1973. Naguela época,
devido a falta completa do desenvolvimento de uma notac&o de dependéncia, o padréo oferecia pouco mais dos
gue a substituicdo das formas distintivas familiares representando as fungbes de AND, OR, negacéo, etc. por
formas retangul ares. Este ndo é mais 0 caso atualmente.

I nternacionalmente, o Grupo de Trabalho 2 do Comité Técnico do |EC TC-3 preparou um documento (publicagdo
617-12) para consolidar o trabalho original iniciado em meados da década de 60 e publicado em 1972 (publicagao
117-15) com as alteraces e suplementos que se seguiram. Similarmente, nos EUA, o Comité do |IEEE SCC 11.9
revisou a publicacdo IEEE std 91/ANSI Y31.14. A Texas Instruments participou do trabalho em ambas
organizagdes e introduziu os simbol os 16gicos padréo | EEE/ANSI nos seus manuais TTL Data Book.

A explicacdo a seguir sobre a liguagem simbdlica para os simbolos |EEE € necessariamente breve e muito
condensada a partir do que a publicacéo do padrdo contém. N&o € a inteng@o que esta explicacdo sgja suficiente
para pessoas desenvolvendo simbolos para novos dispositivos. A intencdo priméria € que seja possivel o
entendimento dos simbolos utilizados nos manuais TTL Data Book da Texas Instruments;, a comparagdo dos
simbolos com os diagramas de blocos funcionais €/ou com as tabelas verdade devera auxiliar no entendimento
mais completo do dispositivo.

2. COMPOSICAO DE UM SIMBOLO

Um simbolo compreende um contorno ou uma combinacdo de contornos juntos com um ou mais simbolos
qualificadores. A forma destes contornos ndo possui significado. Conforme mostrado na Figura 1, os simbolos
qualificadores sdo utilizados para indicar exatamente qual operacdo I6gica € efetuada pelos seus elementos. A
Tabela mostra os simbolos qualificadores gerais utilizados nos TTL Data Books. As linhas de entrada sdo
colocadas a esquerda e a linhas de saida sd0 colocadas & direita. Quando uma excessdo € feita a esta convegdo, a
direcdo dos fluxo de sinais € indicada por uma seta, conforme mostrado na Figura .

Todas as saidas de um Unico, elemento indivisivel sempre tém os estados |6gicos internos idénticos determinados
pela funcéo do elemento exceto quando indicado por um simbolo qualificador associado ou por um rétulo dentro

do elemento.
Contorno
Simbolo qualificador
geral

Linhas de | | Linhas de
entrada NN 2@ | 0 tTm=——= saida

* Posicoes possiveis para simbolos qualificadores em relagéo a entrada e a saida.

Figura 1 - Composigdo de um simbolo

1 Traduzido e adaptado do texto de F. A. Mann do manual TTL Data Book da Texas Instruments Inc. de 1984 por Jun Okamoto Jr.,
Departamento de Engenharia M ecanica da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.
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Os contornos dos elementos podem ser agrupados um dentro do outro ou tocando-se em um dos lados. Neste
ltimo caso devem ser aplicadas as seguinte convencgoes:

N&o deve existir conexdo ldgica entre os elementos quando a linha comum entre seus contornos
estiver nadirecdo do fluxo do sinal.

Deve existir pelo menos uma conexdo logica entre os elementos quando a linha comum aos seus
contornos for perpendicular a direcdo do fluxo do sinal.

O ndmero de conexdes légicas entre os elementos deve ser esclarecido pelo uso de simbolos
qualificadores que sdo discutidos mais adiante em outro tépico.

Se nenhuma indicagdo for mostrada em qualquer dos lados da linha comum, é assumido que existe
apenas uma conexao.

Quando um circuito tiver uma ou mais entradas que sdo comuns a mais de um elemento do circuito, deve ser
utilizado o bloco de controle-comum. Este é o Unico bloco diferenciado pelo seu formato no sistema lEC. A Figura
2 mostra que a memos que segja qualificada por uma notagcdo de dependéncia, uma entrada em um bloco de
controle-comum é entrada para cada um dos el ementos abaixo deste bloco.

BLOCO DE CONTROLE-COMUM

Figura 2 - Bloco de controle-comum

Uma saida comum dependendo de todos os elementos de uma matriz pode ser representada como um elemtento de
saida-comum. A caracteristica visual distintiva é a linha dupla na sua parte superior. Adicionalmente, o elemento
de saida-comum pode ter outras entradas, conforme mostrado na Figura . A fungéo do elemento de saida-comum
deve ser especificada por um simbolo qualificador geral.

c 9

f
ELEMENTO DE SAIDA- /

COMUM

(assim como outros elementos, é
necessario possuir um simbolo
qualificador para denotar a sua
funcao l6gica)

Figura 3 - Elemento de saida-comum
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3. SIMBOLOS QUALIFICADORES

3.1 Simbolos Qualificadores Gerais

A Tabela mostra os simbolos qualificadores gerais utilizados nos manuais TTL Data Book da Texas I nstruments.
Estes caracteres séo colocados perto da parte central do topo do simbolo ou elemento que define a fungéo basica
do dispositivo representada pelo simbolo ou elemento.

3.2 Simbolos Qualificadores para Entradas e Saidas
Os simbolos qualificadores para entradas e saidas sdo mostrados na Tabela | e serdo familiares & maioria dos

Tabela | - Simbolos Qualificadores Gerais

Simbolo Descricédo Exemplo
& Porta AND (E) ou fungéo SN7400
31 Porta OR (OU) ou fung&o. O simbolo foi escolhido para indicar que pelo menos SN7402
uma entrada ativa € necessaria para ativar a saida.
=1 Exclusive OR (OU Exclusivo). Uma e somente uma entrada deve estar ativa para SN7486
ativar a saida.
= Identidade légica. Todas as entradas devem estar no mesmo estado. SN74180
2k Um namero par de entradas devem estar ativas. SN74180
2k+1 Um namero impar de entradas devem estar ativas.
1 A entrada um deve estar ativa. SN7404
DIPTRY Um buffer ou elemento com capacidade de saida maior do que a usual (0 simbolo SN74S436
é orientado na direcéo do fluxo do sinal).
o Schmitt trigger; elemento com histerese. SN74LS18
XY Cadificador, conversor de cédico (DEC/BCD, BIN/OCT, BIN/7-SEG, etc.). SN74LS347
MUX Multiplexador/seletor de dados. SN74150
DMUX ou DX Demultiplexador. SN74138
S Somador. SN74LS385
P-Q Subtrator. SN74LS385
CPG Gerador de Look-ahead carry. SN74182
p Multiplicador. SN74LS384
COMP Comparador de magnitude. SN74LS682
ALU Unidade l6gico-aritmética SN74LS381
L Monoestavel redisparavel. SN74LS422
1L Monoestavel nao-redisparavel. SN74121
G Elemento astavel. Mostrar a forma de onda é opcional SN74LS320
IG Astavel com inicalizagao sincrona. SN74LS624
G! Elemento astavel que para com um pulso de término.
SRGm Registrador de deslocamento, m = namero de bits. SN74LS595
CTRm Contador, m = nimero de bits; comprimento do ciclo = 2™. SN74LS590
CTR DIVm Contador com comprimento do ciclo = m. SN74LS668
ROM Read-only memory.
RAM Random-access read/write memory. SN74170
FIFO First-in, first-out memory. SN74LS222

- Nem todos os simbolos qualificadores gerais sdo utilizados nos manuais TTL Data Book da Texas Instr., porém, eles foram incluidos nesta tabela para deixa-la completa.

usuarios com excessdo da polaridade |égica e dos indicadores de sinais analdgicos. A antiga negagdo logicaindica
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gue o estado externo 0 produz o estado interno 1. O estado interno 1 indica o estado ativo. A negacéo |6gica pode
ser utilizada em diagramas |6gicos puros, de maneira a vincular os estados |6gicos externos 1 e 0 com 0s nivels
I6gicos H (high - ato) e L (low - baixo), uma assercéo sobre a utilizagéo de I6gica positiva(1=H, 0=L) ouldgica
negativa (1 = L, 0 = H) é requerida ou deve ser assumida. Os indicadores de polaridade l6gica eliminaram a
necessidade de se referir a convencado l4gica e sdo utilizados no manuais TTL Data Book da Texas |nstruments na
simbologia dos dispositivos reais. A presenca de um indicador de polaridade triangular indica que o nivel 16gico L
produzira o estado interno 1 (estado ativo) ou que, no caso de uma saida, 0 estado interno 1 produzird um nivel
l6gico L externo. Deve-se notar que a direcdo ativa da transicdo para uma entrada dindmica (entrada sensiva a
borda) é indicada com |égica positiva, 16gica negativa, e com indicagéo de polaridade.

Tabela Il - Simbolos qualificadores para entradas e saidas

Descricao

Negacéo logica na entrada. 0 externo produz 1 interno.

Negacéo logica na saida. 1 interno produz O externo.

Entrada active-low (ativo-em-baixo). Equivalente a Aq em ldgica positiva.

Saida active-low (ativo-em-baixo). Equivalente a b7 em légica positiva.

Entrada active-low no caso de fluxo de sinal da direita para a esquerda.

Saida active-low no caso de fluxo de sinal da direita para a esquerda.

Fluxo de sinal da direita pra a esquerda. Se nao indicado em caso contrario o fluxo de sinal é da

esquerda pra a direita.

Fluxo de sinal bidirecional.

LOGICA POSITIVA LOGICA NEGATIVA INDICAGAO DE
POLARIDADE
1 0 n&o utilizado
o I —
Entradas dinamicas
ativas na transigcéo néo utilizado néo utilizado H
indicada. L L
1 0 H
o 1, L

Conexao ndo-logica. Um rétulo dentro do simbolo normalmente define a natureza deste pino.

Entrada para sinais analégicos.

bLLL SHLTTLT A

""" + o Conexdo interna. Estado 1 na esquerda produz estado 1 na direita.

_____ ¢ o Conexdo interna negada. Estado 1 na esquerda produz estado O na direita.

""" P h Conexdo interna dinamica. A transi¢éo de 0 para 1 na esquerda produz transicé&o para o estado

___________ 1 na direita.

‘P o Entrada interna (entrada virtual). Sempre mantém seu estado 1 interno a menos que seja
_____ afetada por uma relagdo de dependéncia modificadora.

+ Saida interna (saida virtual). Seu efeito numa entrada interna na qual esta conectada é indicado
por uma notagdo de dependéncia.

As conexdes logicas entre elementos 6gicos agrupados que tocam-se em um dos lados num simbolo podem ser
indicados pel os simbol os internos mostrados na Tabela 2. Cada conex&o 10gica pode ser mostrada pela presenca de
um simbolo qualificador em um ou em ambos lados da linha comum e se surgir confusdo sobre o nimero de
conexdes, podem ser utilizados simbol os de conexao internos.

A entrada interna (virtual) € uma entrada originada em alguma parte do circuito e ndo é conectada diretamente a
um terminal. A saida interna (virtual) €, da mesma maneira que a entrada interna, ndo conectada a um terminal
diretamente. A aplicacdo de entrada e saidas internas requer o entendimento da notacdo de dependéncia que é
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explicada na Se¢éo 4.

Numa matriz de elementos, se 0 mesmo simbolo qualificador geral e os mesmos simbolos qualificadores

Tabela Il - Simbolos dentro do contorno

Simbolo

Descrigédo

—_

e

—
o —Jon
o —m

CT=9 }7

il

o

Saida retardada (de um flip-flop disparavel por pulso). A saida muda quando a entrada
iniciando a mudanca (e.g., uma entrada C) retorna para o seu estado externo ou nivel
inicial. Ver § 5.

Entrada com duplo nivel de disparo (entrada com histerese).

Coletor-aberto NPN ou saida similar que pode suprir um nivel l6gico L com impedéancia
relativamente baixa quando nédo deligado. Requer um pull-up externo. Capaz de conexao

wired-AND com légica positiva.
N

Emissor-aberto NPN ou saida similar que pode suprir um nivel I16gico H de impedancia
relativamente baixa quando ndo deligado. Requer pull-up externo. Capaz de conexao
wired-OR com légica positiva.

Saida pull-up-passiva é similar a saida coletor-aberto NPN mas é
suplementada com um pull-up-passivo interno.

Saida pull-down-passiva é similar a saida emissor-aberto NPN mas é
supementada com um pull-down-passivo interno

o—+

Saida three-state (saida com terceiro estado de alta impedancia)

Habilitagéo de entrada

Quando no seu estado interno 1, todas as saidas estdo habilitadas.

Quando no seu estado interno 0, saidas coletor-aberto e emissor-aberto estao deligadas,
as saidas three-state estdo com seus estados internos normalmente definidos e os
estados externos estdo em alta impedancia, e todas as outras saidas (e.g. totem-pole)
estdo no seu estadi interno 0.

Significados usuais associados a flip-flops (e.g., R = reset, T = toggle)
Entrada de dados de um elemento de armazenamento, equivalente a: S
R

Entradas de deslocamento para direita (esquerda), m =1, 2, 3, etc. Se m =1,
normalmente ndo é mostrado.

Entradas de contagem para cima (para baixo), m = 1, 2, 3, etc. Se m =1, normalmente
ndo é mostrado

Agrupamento binario, m é a poténcia de 2 mais alta.

Entrada de registro de contetdo, qunaod ativa, causa o contetdo do registrador a assumir
o valor indicado.

O conteldo da saida é ativo se o contetdo do registrador for o valor indicado.

Agrupamento de linhas de entrada. Os ¥4 indicam que dois ou mais terminais séo
utilizados para implementar uma Unica entrada logica.

x_
e.g., o par de entradas expandidas do SN7450. X :IE

Saida de estado fixo, sempre mantém o seu estado interno 1. Por exemplo, 0 SN74185.

associados a entrads e saidas deveriam aparecer dentro de cada um dos elementos da matriz, estes simbolos
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qualificadores sdo normalmente mostrados apenas no primeiro elemento. Isto é feito para reduzir clutter e para
poupar tempo no reconhecimento do simbolo. Similarmente, elementos idénticos e grandes que sdo subdivididos
em elementos menores podem cada um ser representados por contornos ndo subdivididos. O simbolo do
SN54L 3440 ilustra este principio.

3.3 Simbolos dentro de contornos

A Tabela Il mostra alguns simbolos utilizados dentro de contornos. Deve-se notar que particularmente saidas
coletor-aberto, emissor-aberto e three-state possuem simbolos distintivos. Também deve ser notado que a entrada
EN afeta todas as saidas do circuito e ndo tem efeito em nenhuma entrada. Quando uma entrada de habilitagcdo
afeta somente certas saidas e/ou afeta uma ou mais entradas, deve ser utilizada alguma forma de notacdo de
dependénciaindicar este fato (vide 4.9 que mostra o efeito da entrada EN em diversos tipos de saidas).

E particularmente importante notar que uma entrada D é sempre a entrada de dados do elemento de armazenagem.
No seu estado interno 1, aentrada D leva o elemento de armazenagem ao seu estado 1 (set), e no seu estado O, leva
0 elemento de armazenagem ao seu estado O (reset).

O simbolo de agrupamento binério é explicado em mais detalhe na se¢do 8. As entradas binérias-ponderadas sdo
ordendas e 0s pesos hinérios das linhas menos-significativa e mais-significativa sdo indicados por nimeros. Nos
manuais TTL Data Book da Terxas Instruments os pesos das linhas de entradas e saidas normalmente séo
representados por poténicas de dois quando sdo utilizados os simbolos de agrupamento binério, caso contrério, sdo
utilizados nimeros decimais. As entradas agrupadas geram um ndmero interno sobre 0 qual pode ser executada
uma funcdo matematica o que pode ser um nimero identificador para a notagdo de dependéncia. AFigura 28
mostra um uso freqliente deste caso para enderecos de memoéria.

Em direc&o reversa, o simbolo de agrupamento binério pode ser utilizado para saidas. O conceito é analogo ao das
entradas e as saidas ponderadas indicar&o o nimero interno que é assumido pelo circuito.

Outros simbolos sdo utilizados dentro do contronos nos manuais TTL Data Book da Terxas Instruments de acordo
com os padrées |IEC/IEEE mas ndo foram apresentados aqui. Geralmente estes simbolos estéo associados a
operacdes aritméticas e so auto-explicativos.

Quando informagdo ndo padronizada é mostrada dentro de um contorno, é normamente mostrada entre colchetes
[com estes].

4. NOTACAO DE DEPENDENCIA

4.1 Explicagéo Geral

A notagcdo de dependéncia é uma ferramenta poderosa que destaca os simbolos IEC dos sistemas anterioes e
possibilitam simbolos mais compactos, significativos. Esta notagdo fornece meios para denotar a relagdo entre
entradas, saidas, ou entradas e saidas sem realmente mostrar quais os elementos e interconexdes estdo envolvidos.
A informag8o fornecida pela notagéo de dependéncia suplementa aguela fornecida pelos simbolos qualificadores
para afuncdo do elemento.

Na convencdo para a notagdo de dependéncia sera feito uso dos termos “afetante” e “afetado”. Nos casos em que
ndo € evidente quais entradas devem ser consideradas com sendo as afetantes ou as afetadas (e.g. se alas mantém
umarelacdo AND), a escolha pode ser feita de qualquer maneira conveniente.

Até o momento, foram definidos dez tipos de relagdo de dependéncia e todos eles sdo utilizados nos manuais TTL
Data Books da Texas Instruments. Eles estdo listados abaixo na ordem em que sdo apresentados e sdo resumidos
naTabelalV seguindo 4.11.

Secéo Tipo de dependéncia ou outro assunto

4.2 G, AND

43 Regras gerais para notagdes de dependéncia
4.4 V, OR

45 N, Negacdo (Exclusive OR)

4.6 Z, Interconexo
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47 C, Controle

4.8 S, Set e R, Reset

4.9 EN, Enable (Habilitacdo)
4.10 M, Modo

411 A, Address (endereco)

4.2 Dependéncia G (AND)

Umarelagdo comum entre dois sinais é té-1os juntos numa operagdo AND. Isto tem sido tradiciona mente mostrado
através do desenho explicito de uma porta AND com os sinais conectados as entradas da porta. A publicagdo |IEC
de 1972 e o pad@o |IEEE/ANSI de 1973 mostraram diversas maneiras de se indicar estarelagdo AND utilizando-se
a notagcdo de dependéncia. Como nove outras relacfes de dependéncia foram definidas desde entdo, as diversas
maneiras de se invocar a dependéncia AND foram agora reduzidas a uma.

Na Figura aentrada b é relacionada com a entrada a por uma fun¢do AND e o complemento de b € relacionado
com aentradac por outrafuncéio AND. A letra G foi escolhida paraindicar arelagdo AND e é colocada na entrada
b, dentro do simbolo. Um nimero considerado apropriado pelo projetista do simbolo (foi utilizado 1 aqui) é
colocado apds aletra G e também em cada entrada afetada. Deve-se notar a barra sobre 0 1 naentradac.

a

a
" =
C

C

a
b——G1
c

Figura 4 - Dependéncia G entre as intradas

NaFigura5, asaida b afetaaentradaa com umarelagdo AND. O exemplo inferior da Figura mostra que o estado
I6gico interno de b € que mantém a relagdo AND com a entrada e ndo afetado pelo sinal de negacdo. A Figura 6
mostra que entrada a mantém umarelacdo AND com a entrada din@micab.

Ao = ] = D
A = T B = D b

Figura 5 - Relacao de dependéncia G entre entradas e saidas

a Gl a
b—p1 b——

Figura 6 - Relacao de dependéncia G com uma entrada dinamica

Asregras para a dependéncia G podem ser resumidas assim:
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Quando uma entrada Gm ou uma saida (m é um nimero) é mantida no seu estado interno 1, todas as entradas e
saidas afetadas por Gm manterdo seus estados |6gicos internos normamente definidos. Quando uma entrada Gm
ou saida € mantida no seu estado 0, todas as entradas e saidas afetadas por Gm mantém seu estado interno O.

4.3 Convencdes para a aplicacdo da notacdo de dependéncia em geral

As regras para a aplicacdo das relacBes de dependéncia em geral seguem o0 mesmo padrdo ilustrado para a
dependéncia G.

A aplicacdo da notacdo de dependéncia é feita da seguinte maneira:

1) arotulago da entrada (ou saida) afetando outras entradas ou saidas é feita com a letra indicando a
relacdo envolvida (e.g., G para AND) seguido por um numero identificador, escolhido
apropriadamente, e

2) a rotulagdo de cada entrada ou saida afetada por aguela entrada afetante (ou saida) é feita com o
mesmo ndmero.

Se for o complemento do estado I6gico interno da entrada ou saida afetante que faz a fungdo, entdo deve ser
colocada uma barra sobre os nimeros identificadores que afetam as entradas ou saidas. Vide Figura 4.

Se duas entradas ou saidas afetantes tém

a mesma letra e 0 mesmo nimero a 1 _ a S Y
identificador, elas possuem uma relacio b ?l = b -
OR entre elas. Vide Figura 7. ¢ c

Se a entrada ou saida afetada requer um

rétulo que denote a sua fun¢do (eg.,

“D"), este rétulo deve ser precedido pelo Figura 7 - Entradas afetantes por fungdo OR
ndmero identificador da entrada afetante.

Vide Figura 12.

Se uma entrada ou saida é afetada por mais de uma entrada afetante, os nimeros identificadores de cada entrada
afetante dever&o aparecer no rétulo da afetada, separados por virgulas. A ordem normal de leitura destes nimeros
deve ser na mesma seqiiéncia das rel agdes afetantes. Vide Figura 12.

Se os rétulos das fungdes das entradas ou

saidas afetadas forem ndmeros, (e.g., a a a 1
saidas de um codificador), os ndmeros b——Ga = b—G1
identificadores as serem associados a c a c 1
ambas entradas ou saidas afetantes e
afetadas deverdo ser substituidas por outro

carecter  selecionado  para  evitar Figura 8 - Substituto para nimeros
ambiguidade, eg., letras gregas. Vide

Figura8.

4.4 Dependéncia V (OR)

O simbolo que denotra a dependénciaOR éaletraV. Vide Figura 9.
Quando uma entrada ou saida Vm mantiver seu estado interno 1, todas as entradas e saidas afetadas por Vm
manterdo seus estados internos em 1. Quando a entrada ou saida Vm mantiver seu estado interno 0, todas as

entradas ou saidas afetadas por Vm manterdo seus estados internos nos seus estados 16gicos normalmente
definidos.
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— s = L = b

Figura 9 - Dependéncia V (OR)

4.5 Dependéncia N (Negacéao) (XOR)
O simbolo que denota dependéncia de negagéo é aletra N. Vide Figura 10. Cada entrada ou saida afetada por uma
entrada ou saida Nm mantém uma relacdo de OU-Exclusivo (Exclusive-OR) com a entrada ou saida Nm.

Quando uma entrada ou saida Nm mantiver seu estado interno 1, o estrado interno de cada entrada e cada saida
afetada por Nm sera o complemento do que seria caso contrario. Quando a entrada ou saida Vm mantiver seu
estado interno 0, todas as entradas ou saidas afetadas por Nm manter@o seus estados internos nos seus estados
|6gicos normal mente definidos.

------- T —

sea=0,b édesabiltadoed=c
sea=1, cédesabilitadoed=b

Figura 10 - Dependéncia N (Negacao) (XOR)

4.6 Dependéncia Z (Interconexdao)
O simbolo que denota a dependéncia de interconexdo é aletraZ.

A dependéncia de interconexdo € utilizada para indicar a existéncia de conexdes |égicas internas entre entradas,
saidas entradas internas e/ou saidas internas.

O estado I4gico interno de uma entrada ou saida afetada por uma entrada ou saida Zm serd 0 mesmo que o estado
I6gico interno da entrada ou saida Zm, a menos que saj modificada por notacBes de dependéncia adicionais. Vide
Figura1l.

4.7 Dependéncia C (Controle)
O simbolo que denota a dependéncia de controle é aletra C.

As entradas de controle normalmente sdo utilizadas para habilitar ou desabilitar as entradas de dados (D, J, K, R,
ou S) de elementos de armazenamento. Elas podem utilizar seus estados internos 1 (estar ativas) tanto estatica
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como dinamicamente. No Ultimo caso, o simbolo de entra din@mica deve ser utilizado conforme o terceio exemplo
daFigural2.

Quando uma entrada ou saida Cm estiver no seu estado interno 1, as entradas afetadas por Cm terdo seu efeito
normalmente definido sobre a fungdo do elemento, i.e. estas entradas estardo habilitadas. Quando a entrada ou
saida Cm estiver seu estado interno 0, as entradas afetadas por Cm estaréo desabilitadas e ndo teréo efeito sobre a
fung&o do elemento.

= Tl - L =

Laps [J e [Tl = <

_______ C
a Gl b— | | [.....
2 c
b 122 1

Figura 11 - Dependéncia Z (Interconexao)

4.8 Dependéncias de S (Set) e R (Reset)
O simbolo que denota a dependéncia de Set é aletra S. O simbolo que denota a dependéncia de Reset é aletraR.

As dependéncia de Set e Reset sdo utilizadas caso seja necessario especificar o efeito da combinagdo R=S=1 num
elemento biestavel. O caso 1 da Figura 13 ndo utiliza a dependéncia S ou R.

Quando uma entrada Sm estd no seu estado interno 1, as saidas afetadas pela entrada Sm regagiréo,
independentemente do estado da entrada R, como elas normalmente reagiriam a combinagdo S=1, R=0. Vide os
casos 2, 4 e5 daFigura 13.

Quando uma entrada Rm esta no seu estado interno 1, as saidas afetadas pela entrada Rm regagiréo,
independentemente do estado da entrada S, como elas normamente reagiriam a combinacdo S=0, R=1. Vide os
casos 3, 4 e5 daFigura 13.

Quando as entradas Sm e Rm estiverem no seu estado interno 0, elas ndo teréo nenhum efeito.

Deve-se notar que os padrfes das saidas complementares nos casos 4 e 5 sGo somente pseudo-estaveis. A volta
simulténea de uma das entradas para a condi¢cdo S=R=0 poduz um estado impredizivel e um padrdo de saida
complementar.
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4.9 Dependéncia EN (Habilitacao)
O simbolo que denota a dependéncia de habilitagdo é a combinagdo de letras EN.

Uma entrada ENm tem o mesmo efeito nas saidas que uma entrada EN, vide 3.1, mas ela afeta somente as saidas
rotuladas com o nimero identificador m e também aquelas entradas rotuladas com o nimero identificador m. Por
outro lado, uma entrada EN afeta todas as saidas e nenhuma entrada. O efeito de uma entrada ENm numa entrada
afetada é identico ao de uma entrada Cm. Vide Figura 14.

a C_l f— | S
b:|:lD T :_‘ :ﬂ

a Cl a Gl
b—cC2 o b—1C2 .
c 1,2D — c 2D —

Notar a relacdo AND entreae b

a Gl a—] & 2 -
b—1,2D b — S
c > &R

4

a 1,2D
b——1,2D
c Gl
d—C2

A entrada c seleciona qual das entradas a e b é armazenada quando d vai para Low

Figura 12 - Dependéncia C (Controle)

Quando uma entrada ENm estiver no seu estado interno 1, as entradas afetadas por ENm tem seu efeito
normal mente definido na funcdo do elemento e as saidas afetadas por esta entrada mantém os seus estados |6gicos
internos norma mente definidos, i.e., estas entradas e saidas estao habilitadas.

Quando uma entrada ENm estiver no seu estado interno 0, as entradas afetadas por ENm estar&o dasabilitadas e
ndo terdo nenhum efeito na fungdo do elemento, e as saidas afetadas por ENm também estardo dasabilitadas. As
saidas coletor-aberto estardo dedligadas e as saidas three-state manterdo seus estados l6gicos internos mas
externamente exibirdo alta impedancia, e todas as outras saidas (e.g., saidas totem-pole) manteréo seus estados
internosiguaisa.

4.10 Dependéncia M (Modo)
O simbolo que denota a dependéncia de modo € aletraM.

A dependéncia de modo € utilizada para indicar que os efeitos de certar entradas e saidas de um elemento
dependem do modo no qual o elemento esta operando.

Se uma entrada ou saida tem 0 mesmo efeito em diferentes modos de operacdo, os nimeros identificadores das
entradas afetantes relevantes Mm aparecerdo no rétulo daquele entrada ou saida afetada entre parenteses e separada
por uma barra. Vide Figura 19.
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4.10.1 Dependéncia M afetando Casol

entradas e I5 3 E ,?C r?c
A dependéncia M afeta as entradas da mesma maneira S o 110 1
gue a dependéncia C. Quando uma entrada Mm ou uma R—R P—Q i (1) ,1) 9)
saida Mm estiver no seu estado interno 1, as entradas Caso 2
afetadas por esta entrada Mm ou saida Mm tém seu S R[Q Q
feito normal mente definido na fungéo do elemento, i.e., s—Is1 1—o 0 0 | nc nc
as entradas estdo habilitadas. - 2 (1) (1) é
R—R 10—Q 1 1 1 0

Quando uma entrada Mm ou saida Mm estiver no seu
estado interno 0, as entradas afetadas pela entrada Mm Caso 3
ou pela saida Mm ndo terdo nenhum efeito na funcdo
do elemento. Quando uma entrada afetada tem diversos
conjuntos de rotulos separados por barras (eg., R—R1 1Pp—Q
C4/2® /3+), qualquer conjunto no qual aparece o
nimero identificador da entrada Mm ou saida Mm néo
ter4 efeito e deve ser ignorado. Isto representa
desabilitar algumas da fungdBes de uma entrada

PPk Oooln
R OrOo|x
oro3lo
roralo

S—S1 1—Q

Pk O o|ln
= OoOr Oolx
rro3lo
HOH%O

multifuncao. R—IR2 20— 0

O circuito da Figura 15 tem duas entradas, b e ¢, que Caso 5
controlam qual dos quatro modo (0, 1, 2, ou 3) devem

existir em qualquer momento. As entradas d, e, e f S80 sS—{s1 2—Q

entradas D sujeitas ao controle dindmico (clock) pela —
entrada a. Os nimeros 1 e 2 foram escolhidos na série
para indicar os modos de modo que as entradas e € f
sdo somente habilitadas no modo 1 (para carga
paralela) e aentrada d € somente habilitada no modo 2

Epflre; carga seglal)-, Dev?-}si notar ggg a enttradrzI a tﬁlm et chamas tsem alteragdo) 32 nao copecifoads

rés fungdes. Ela é o clock para dados entrando. No

modo 2, causa o deslocamento para a direita dos dados,

0 que corresponde a um deslocamento se distanciando

do bloco de controle. No modo 3, causa o contetido do Figura 13 - Dependéncias de S (Set) e R (Reset)
registador a ser incrementado por um.

PP OOoln
R OrOo|D
oro3lo
cor 3O

4.10.2 Dependéncia M afetando saidas

Quando uma entrada Mm ou saida Mm estiver no seu estado interno 1, as saidas afetadas manterdo seus estados
|6gicos normalmente definidos, i.e., as saidas estardo habilitadas.

Quando uma entrada Mm e ou saida Mm estiver no seu estao interno 0, em cada uma da saidas afetadas qual quer
conjunto de rétulos contendo o nimero identificador daguela entrada Mm ou saida Mm néo tera nenhum efeito e
deve ser ignorada. Quando uma saida tiver diversos conjuntos de rétulos separados por barras (e.g., 2,4/3,5),
somente aqueles conjuntos nos quais aparecem os nimeros identificadores das entradas Mm ou saidas Mm deverdo
ser ignorados.

Na Figura 16, o modo 1 existe quando

a entrada a estiver no seu estado e ~

interno 1. O simbolo de saida retardada a EN1

é efetivo somente em modo 1 (quando sea=0,bédesabiltadoed =c
aentradaaz= 1) em CUjO caso a func;éo sea=1,cédesabilitadoed=b
do dispositivo é a de um flip-flop . EN

disparavel por pulso. Vide se¢do 5.

Quando a entrada a = 0, o dispositivo

ndo estd em modo 1, entdo o simbolo

da saida com atraso ndo tem efeito e a Figura 14 - Dependéncia EN (Enable - habilitag&o)
funcdo do dispositivo é a de um latch

transparente.
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Note-se que todas as operagfes sdo sincronas.

No MODO 0 (b = 0. C = 0), as saidas permanecem nos seus

a > C4/2® /3+ estados existentes sendo que nenhuma das entradas faz
b——0 efeito.
|\/|g No MODO 1 (b = 1, ¢ = 0), carga paralela através das

c 1 3 entradas e e f.

1 C No MODO 2 (b =0, ¢ = 1), deslocamento para baixo e carga
d—2,4D - serial através da entrada d.
e 1,4D No MODO 3 (b = 1, ¢ = 1), contagem crescente com
f— 114D I incremento unitario por pulso de clock.

Figura 15 - Dependéncia M (modo) afetando entradas

NaFigura 17, se aentrada a estiver no seu estado interno 1 estabelecendo o modo

a M1 1, asaida b mantera seu estado interno 1 somente quando o contetido do registrado
b——C2 T11—d forigual a9, umavez que asaida b € localizada no bloco de controle-comum sem
c 2D nenhuma funcéo definida fora do modo 1.

Na Figura 18, se uma entrada a estiver no seu estado interno 1 estabelecendo o
modo 1, a saida b mantera seu estado interno 1 somente quando o conteido do
Figura 16 - Tipo de flip-flop ~ registrador for 15. Se a entrada a estiver no seu estado interno O, a a saida b

determinado pelo modo manterd 0 seu estado interno 1 somente
guando o contetdo do registrador for igual a0.

Na Figura 19, as entradas a e b s80 ponderadas
binariamente para gerar os nimeros 0, 1, 2, ou 3. Isto determina o qual dos
guatro modos existiréo.

Na saida e, 0 conjunto de rétulos causando a negagdo (se ¢ = 1) sera efetivo
somente nos modos 2 e 3. Nos modos O e 1 esta saida mantera seu estado
normalmente definido como se ndo tivesse rétulos. Na saida f, o conjunto de
rétulos ter4 efeito quando o modo ndo for 0 de modo que a saida é negada (se
¢=1) nosmodos 1, 2, e 3. No modo 0, o conjunto de rétulos ndo tem efeito de
modo que a saida manterd seu etado normalmente definido. Neste exemplo 0,4
€ equivaente a (1/2/3)4. Na saida g, existem dois conjuntos de rétulos. O
primeiro, causando a negagdo (se ¢ = 1) que é efetivo somente no modo 2. O
segundo, sujeita g a denpendéncia AND com d e tem efeito somente no modo
3.

Deve-se notar que no modo O nenhuma das relagbes de dependéncia tem
qualquer efeito nas saidas, de modo que e, f, € g manter-se-80 NOs MesMos
estados.

4.11 Dependéncia A (Address - endereco)
O simbolo que denota a dependéncia de endereco € aletra A.

A dependéncia de enderecos fornece uma representacdo clara para agqueles
elementos, particularmente memoarias, que utilizam entradas de controle de
enderecos para selecionar segdes especificas de uma matriz multidimensional.
Ta selecdo de uma matriz de memodria é usualmente chamada de palavra. O
propdsito da dependéncia de enderecos € permitir uma representacdo
smbdlica de toda a matriz. Uma entrada de uma matriz mostrada num
elemento particular desta se¢do geral € comum aos elementos correpondentes
de todas as segdes sel ecionadas da matriz. Uma saida da matriz mostrada num
elemento particular desta secdo gera é o resultado de uma fun¢do OR das
saidas dos elementos correspondentes das secfes selecionadas. Se o rétulo de
uma saida da matriz mostrada num elemento particular desta segéo geral indica
gue esta saida é uma saida em circuito-aberto ou uma saida em three-state,

entdo estaindicacdo se refere a saida da matriz e ndo aquel as das segdes da matriz.
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M1 1ICT=9—b

Figura 17 - Desabilitando uma saida de
um bloco de controle-comum

a M1 1CT=15 b
1CT=0
: :

Figura 18 - Determinando a fungéo de

uma saida
a 0 0
b 1 M3 (213)4 e
0/4——f
c N4 24135——¢g
d G5

Figura 19 - Relacdes de dependéncia
afetadas pelo modo
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As antradas que ndo sdo afetadas por nenhuma entrada de endereco afetante tem seu efeito normalmente definido
em todas as segOes da matriz, mesmo que uma entrada afetada por uma entrada de endereco tenha seu efeito
normal mente definido somente na se¢do selecionada por aquela entrada de endereco.

Uma entrada de endereco afetante € normalmente rotulada por uma letra A seguida por um ndmero identificador
gue corresponde ao endereco de uma se¢do particular da matriz selecionada por esta entrada. Dentro da se¢do geral
apresentada pelo simbolo, entradas e saidas afetadas por uma entrada Am sdo rotuladas com a letra A., que
coreesponde aos nimeros identificadores, i.e., 0s enderecos de secBes particulares.

a Al a— EN1

b——A2 b ——EN2

c A3 c — EN3

d—C4 d—C4

1 [ 1

e A,4D A—f p— e 1,4D

g— —nh 2,4D
3,4D

WIN | |w ][NP
w
=
—

g 1,4D
2,4D
3,4D

Figura 20 - Dependéncia A (endereco)

A Figura 20 mostra uma memdria de 3-palavras por 2-bits que tem linhas de enderecos separadas para cada
palavra e utiliza a dependéncia EM para explicar a operacdo. Para selecionar a palavra 1, a entrada a é levada ao
seu estado 1, que estabelece o modo 1. O dado pode agora ser armazenado através das entradas marcadas “1,4D”.
A menos que as palavras 2 e 3 também sgja selecionadas, os dado ndo pode ser armazenado através das entradas
marcadas com “2,4D"e “3,4D". As saidas serdo as fungdes OR das saidas selecionadas, i.e., somente agquelas
habilitadas pelas fungdes EN ativas.

Os numeros identificadores das entradas de enderecos afetantes correspondem aos enderecos das secOes
selecionadas por estas entradas. Elas ndo diferem necessariamente das outra entradas afetantes com dependéncia
(e.g., G, V, N, %), porque elas sdo substituidas pelaletra A na segdo geral apresentada pelo simbolo.

Se existem diversos conjuntos de entradas afetantes Am para o proposito de acesso simultaneo e independente as
secBes da matriz, entéo aletra A é modificada para 1A, 2A, Y4. Estes conjuntos de entrada A podem ter os mesmos
ndmeros identificadores porque eles tem acesso as mesmas se¢fes da matriz.

A Figura 21 mostra outrailustragéo deste conceito.

RAM 16 X 4
EN

11
;\/_/
>
Blo

c1
1 [
AID AV/|—

Figura 21 - Matriz de 16 se¢des de quatro latches transparentes com saidas three-state
correspondendo a uma memoria de acesso aleatdrio de 16-palavras x 4-bits
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Tabela IV - Resumo da notagéo de dependéncia

Tipo de Simbolo Entrada afetante e seu estado-1 Entrada afetante e seu estado-0
dependéncia letra*
Endereco A Permite agdo (endereco selecionado) Previne acéo (enderego nédo selecionado)
Controle C Permite agao Previne agdo
Habilitagdo EN Permite acdo Previne agéo das entradas.

<& saidas desligadas.

N saida em alta impedancia externa,
estado légico interno inalterado.
Outras saidas em estado interno 0.

AND G Permite agao Impde estado 0

Modo M Permite agdo (modo selecionado) Previne acdo (modo néo selecionado)
Negacéo (X-OR) N Complementa o estado Sem efeito

RESET R Sem efeito

SET S Sem efeito

OR \% Impde estado 1 Permite acdo

Interconexao z Impde estado 1 Impde estado 0

*Estes sibolos letra aparecem nas entradas AFETANTES (ou saidas) e sao seguidos por um nimero. Cada entrada (ou saida) AFETADA por esta entrada é rotulada com o
mesmo nimero. Quando os rétulos EN, R e G aparecem em entradas sem nimeros, as dercri¢des acima ndo se aplicam. A agdo destas entradas é descrita em “Simbolos
dentro de Contornos”, vide 3.1.

5. ELEMENTOS BIESTAVEIS

O simbolo de entrada dindmica, o simbolo de saida retardada, e a notacéo de dependéncia fornecem as ferramentas
para se diferenciar os quatro tipos principais de elementos biestaveis e fazem as entradas sincronas e assincronas
facilmente reconheciveis. Vide Figura 22. A primeira coluna desta figura mostra as caracteristicas essenciais para
distin¢&o, as outras colunas mostram exempl os.

Os latches transparentes tem uma entrada de controle operada por nivel. A entrada D é ativa desde que a entrada C
estiver no seu estado interno 1. As saidas respondem imediatamente. Elementos sensiveis a borda aceitam dados de
entradas D, J, K, R, ou S natransi¢éo ativa de C. Elementos disparaveis por pulso requerem que os dados estejam
estéveis antes do inicio do pulso de controle (tempo de setup); a entrada C é considerada estatica desde que o dado
deve manter-se estével durante o tempo em que C estiver no estado 1. A saida é retarda até gie C retorne ao seu
estado 0. O elemento data-lock-out € similar a versdo disparavel-por-pulso com a excegdo que a entrada C é
considerada dindmica no sentido de que pouco depois que C passa por sua transi¢cdo ativa, a entrada de dado é
desabilitada e o dado ndo deve ser mantido estével. Contudo, a saida seré retarda até que a entrada C retorne para o
seu nivel externo inicial.

Deve-se notar que as entradas sincronas podem ser prontamente reconhecidas por seu rétul os de dependéncia (1D,
1J, 1K, 1S, 1R) comparadas as entradas assincronas (S, R), que ndo sdo dependentes das entradas C.

6. CODIFICADORES

O simbolo geral para um codificador ou conversor de codigo € mostrado na Figura 23. X e Y podem ser
substituidos pelos indicadores apropriados do cédigo utilizado para representar a informagédo nas entradas e nas
saidas, respectivamente.

A indicacdo de conversdo de codigo € baseada na seguinte regra:

Dependendo do codigo de entrada, os estados |6gicos internos das entradas determinam um valor interno.
Este valor é reproduzido pelos estados | 6gicos internos das saidas, dependendo do cédigo da saida.

A indicacdo das relagdes entre os estados | 6gicos internos das entradas e o valor interno € obtido por:

1) rotulagdo as entradas com nimeros. Neste caso o valor interno é igual a soma dos pesos associados a
estas entradas que estiverem no seu estado inerno 1, ou por

2) substituicdo de X por uma indicacdo apropriada do codigo de entrada e rotulagcdo das entradas com
caracteres que se referm a este codigo.
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r——=71

| | — 1D —
Cm
C1 —
| | J— N
L] 1D
Latches 12 SN7475

transparentes

r———71
| | — N S /1]
— 1D —pc1
Cm
—PcC1 N — 1K N
| | —Nr —R
L)
Sensivel a borda Y2 SN7474 15 SN74LS107
— N s
:‘ T 1| — & |1s —— 1
J— T
Cl —C1
Cm 1 & 1R ] .
1K —k
| | BN —Rr
L)
Disparavel por pulso SN74L71 1 SN74LS107
_ N s
r———71
' ! — &y —— —nJg
cm —bc1 — !
—l& | T N —PcC1
| | — — 1K b~
L____J N N
Data-lock-out R R
SN74110 ¥ SN74LS111

Figura 22 - Quatro tipos de circuitos biestaveis

Asrelagdes entre o valor interno e os estados | 6gicos internos das saidas sao indicados por:

1) rotulagdo de cada saida com uma lista de nimeros representando aqueles valores internos que levam
a0 estado interno 1 dagquela saida. Estes nimeros dever&o ser separados por barras como na Figura 24.
Esta rotulagdo também deve ser aplicado quando Y for substituido por uma letra denotando um tipo de
dependéncia (vide secdo 7). Se uma faixa continua de valores internos produzem o estado interno 1 de
uma saida, isto pode ser indicado por dois nimeros que s80 o inicio e o fim da faixa, estes dois
ndmeros sepadados por trés pontos, e.g., 4.9 = 4/5/6/7/8/9, ou por

2) substituicdio de Y por uma indicagdo
apropriada do codigo da saida e rotulacdo das XY
saidas com caracters que se referm a este
codigo, conforme a Figura 25.

Alternativamente, o simbolo geral pode ser utilizado junto
com uma referéncia apropriada a uma tabela na qual é
indicada a relacdo entre as entradas e saidas. Esta € uma
maneira recomendada para simbolizar uma PROM apés a

sua programacéo.

Figura 23 - Simbolo geral para codificador
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INPUTS COLUMN
XY c b a g f e d
a 1 14 —d ojloflo|of[o]o]oO
b—I 2 23 e ofof|12fo0o]o0o]o0o]|1
c 4 Y/ m— of1lo0ofo]o]1]o0
7 a o|l1|l1]o0f|21]1]o0
1 lolo]lo]1f[o]1
1]o0|1|0fofo]o
1]11|l0|o0ofofo]o
11|11 ]0fo0o]oO
Figura 24 - Conversor de codigo X/Y
TABELA VERDADE
XiocT . § INPUTS COLUMN
2 e c b a j i h g f e d
3 b ofo|lo]J]oflo]of[o|[o]oOof|oO
a 4 a o|lo|1|o|lo|o|O0|O0f|oOf1
b—1 2
5 ——n of1lo]Joflo]Jo|o|o0o] 1|0
¢ 4 6 — o|l1]|1|lo|lofoflo]|1]o]fo
7 1 lo]Jofo]oJo|1]o0f[o0o]oO
1lo]1lo|lo0o]1|0]|]O0fo0]oO
1 l12]J]o0flo|l1]o0o|lo0o]|]O0ofo0]oO
111|212l 0]o|lo]|]o0ofo0o]oO
Figura 25 - Conversor de codigo X/Octal
7. UTILIZACAO DE UM CODI- w1
FICADOR PARA PRODUZIR 0 TGl
— 1
ENTRADAS AFETANTES ;__‘jj
i ) — 2
E frequente ocorrer um conjunto de entradas 2/3T N5
afetantes para a notacdo de dependéncia ser o3

produzido pela decodificag@o de sinais sobre certas
entradas de um elemento. Neste caso pode ser
utilizado o simbolo de um codificador como um
simbolo interno. Vide Figura 26.

Se todas as entradas afetantes produzidas por um
codificador s80 do mesmo tipo e 0s seus nimeros
identificadores  correspondem aos  numeros
mostrados nas saidas do codificador, Y (no simbolo
qualificador X/Y) pode ser substituido por uma letra
denotando o tipo de dependéncia. As indicacbes das
entradas afetantes devem ser omitidas. Vide Figura
27.
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TABELA VERDADE

Figura 26 - Produzindo diversos tipos de dependéncias

XIY
0o+

XIY

0T MO
17T ML
2T M2

Figura 27 - Produzindo um tipo de dependéncia

17




8. UTILIZACAO DE AGRUPAMENTO BINARIO PARA PRODUZIR
ENTRADAS AFETANTES

Se todas as entradas afetantes produzidas por um codificador forem do mesmo tipo e tiverem nimeros
identificadors consecutivos ndo necessariamente correspondendo aos nimeros que deveriam ser mostrados nas
saidas do codificador, pode ser utilizado um simbolo de agrupamento binario (vide 3.1), onde k linhas externas

ml
geram 2% entradas internas. A chave é seguida por uma letra denotando o tipo de dependéncia seguido por E ,

onde m1 deve ser substituido pelo menor niimero identificador e m2 pelo maior, conforme mostrado na Figura 28.

XIY

7 0T A0
— 0 1+ AL
— AL — 1 2 A2
—1, 7 = , 3T A3
4T A4
4 5 A5
6T A6
7T A7

7 XIY
— o} o5 01 G5
— 8 — —1 1T G6
— —2 2 G7
3T G8

Figura 28 - Utilizagdo do simbolo de agrupamento binéario

9. SEQUENCIA DE ROTULOS DE ENTRADAS

Se uma entrada que tem um efeito funcional simples

é dfetada por outras entradas, o simbolo a M1 a M1
qualificador (se exigtir algum) para aquele efeito b—G2 . b—G2
funcional é precedido por rétulos correspondendo c 1R/1.2R = c —t 1R

as entradas afetantes. A ordem esquerda-para L__ [1.2R
direita destes rétulos precessores é a ordem na qual

os efeitos ou modificagdes devem ser aplicados. A

entrada afetada ndo tem efeito funciona no a G2 a e |

elemento se 0 estado 16gico de qualquer uma das 2/C1 b
entradas afetantes, considerada separadamente, T
devera causar a entrada afetada a ter nenhum efeito,

independente dos estados |0gicos de outras entradas
afetantes.

o

Se uma entrada tiver efeitos funcionais diferentes

ou possui diversos conjuntos de entradas afetantes, a IG1
dependendo do modo de agdo, a entrada pode ser
mostrada tdo frequentemente quanto necessério.
Contudo, existem casos nos quais este método de
representacdo ndo é vantgjoso. Neste casos a
entrada deve ser mostrada uma vez com diferente
conjuntos de rétulos separados por barras. Vide

Q

Gl

Figura 29 - Rétulos de entradas
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Figura 29. Nenhum significado é atribuido a ordem destes conjuntos de rétulos. Se um dos elementos funcionais de
uma entrada é aguele de uma entrada sem rétulo do elemento, uma barra deve preceder o primeiro conjunto de
rétulos mostrado.

Se todas as entradas de um elemento combinatdrio estiverem desabilitadas (ndo causando nenhum efeito na fungdo
do elemento), os estados |6gicos internos das saidas do elemento ndo sdo especificados pelo simbolo. Se todas as
entradas de um elemnto sequencia forem desabilitadas, o conteldo deste elemento ndo é modificado e as saidas
permanecem nos seus estados | 6gicos internos existentes.

Os rétulos podem ser fatorados utilizando-se técnicas algébricas.

(1,2)D

1D/2D

Figura 30 - Fatorando rétulos de entradas

10. SEQUENCIA DE ROTULOS DE SAIDAS

Se uma saida tiver um nuimero de rétulos diferentes, independente do fato de serem nimeros identificadores de

entradas afetantes ou saidas or ndo, estes rétulos s8o mostrados na seguinte ordem:

1) se o sibolo de saida retardada for mostrado,

este vem primeiro, se necessario precedido —G1
por indicadores de quais entradas que devem — EN2
ser aplicadas; 1 L

tvl,z

2) seguido por rétulos indicando  as

T

3)

modificag8oes do estado 16gico interno da
saida, tal que a ordem esguerda-para-direita
destes rétulos corresponda a ordem na qual
os efeitos devem ser aplicados;

seguido pelo rétulo indicando o efeito da
saida nas entradas e em outras saidas do
elemento.

Figura 31 - Colocagéo de simbolos 3-state

Simbolos para circuito-aberto ou saidas three-state, quando aplicveis, sdo colocados dentro da broda externa do
contorno do simbolo adjacente alinha de saida. Vide Figura 31.

1CT=9/1CT=15——b a

1CT=9/1CT=15p—b a

Figura 32 - Rétulos de saidas
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Se uma saida necessita de
diversos conjuntos diferentes
de rétulos que representam
fungdes aternativas  (eg.,
dependendo do modo de agdo),
estes conjuntos podem ser
mostrados em linhas de saidas
diferentes que precisam ser
conectadas fora do contorno.
Contudo, existem casos hos
guais este méodo de
representacdo ndo € vnatg 0so.
Nestes casos a saida deve ser
mostrada uma vez com
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conjuntos diferentes de rétul os separados por barras. Vide Figura 32.

Dois numeros identificadores adjacentes de entradas afetantes num conjunto de rétulos que ainda ndo séo
separados por caracteres ndo numéricos devem ser separados por vigula.

Se um conjunto de rétulos de uma saida, que ndo contenha barras, contém um ndmero identificador de uma entrada
afetante Mm no seu estado interno 0, este conjunto de rétulos ndo tem nenhum efeito naquela saida.

Os rétulos podem ser fatorados utilizando-se técnicas algébricas.

(1/2)3 = 1,3/2,3
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Figura 33 - Fatorando rétulos de saidas
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