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RESUMEN

En este informe técnico se presenta el disefio de una mesa interactiva de trabajo que esta
fundamentalmente pensada para la educacién en ciencias y técnica. Las herramientas utilizadas para
este fin son la informatica, los multimedios y la computacion, entre otros.

La mesa es una herramienta que permite al profesor y al alumno practicar los conocimientos obtenidos en
clases, sin la necesidad de conocer de manera especifica un entorno multimedia basado en la
computacion, facilitando y motivando con ello, la participacién e intercambio de ideas de todos los actores
del proceso educativo.

El modelo como lo hemos mencionado hace que el actor central del proceso educativo sea el estudiante,
colocando a la computadora personal en una funcién transparente al alumno.

Para el profesor, el modelo le facilita una serie de herramientas que le permiten observar el
comportamiento del alumno en el aula, el grado de interaccién con otros alumnos e interactuar en tiempo
real y de manera ubicua con las experiencias que un alumno o grupo de alumnos estan desarrollando en
el aula.

La mesa presenta al alumno una serie de objetos que se adaptan a cualquier escenario, esto es, pueden
ser células, componentes mecanicos, o electrénicos, entre otros. Una vez seleccionados y configurados
son simulados por la PC, la cual muestra la evolucién o el resultado de la experiencia definida por el
alumno por medio del cafion de video.

El profesor puede proponer o realizar una experiencia, cambiar los parametros de evolucion o hipétesis, e
intercambiar sus puntos de vista con otros compafieros de clase.

El informe técnico contiene la informacién correspondiente al disefio electronico de la mesa y sus
elementos para su posible reproduccion. Para lograr esto dividiremos el informe en las siguientes partes:
Disefio de la mesa, la mesa alambrica, la superficie interactiva, los objetos de la mesa, la tabletas de
circuito impreso, el prototipo del disefio, la interfaz con el usuario, y las conclusiones del disefio.
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Introduccién

En la actualidad en el campo de la educacion se buscan nuevos modelos que ayuden a mejorar los
métodos de ensefianza utilizados en las aulas. Las herramientas utilizadas para este fin son la
informética, los multimedios y la computacién, entre otros. La nueva metodologia que se desea obtener
debe brindar una mejora en el grado y velocidad de asimilacion de los conocimientos y habilidades
impartidas; la sociedad debe asumir de mejor manera la necesidad de educar a mas individuos en mas
etapas y por periodos mas prolongados, desde la educacién basica hasta la actualizaciéon y la
capacitacién continta. Los métodos de produccién y la demanda de mejoras en la productividad en todos
los niveles de interaccién y produccién de la sociedad, hacen que la demanda de los servicios de
educacion sea, en ocasiones, mayores a la oferta de los mismos. Esta deficiencia afecta desde la falta de
profesores capacitados, hasta la infraestructura requerida para asistir a los métodos y planes educativos.

1. Disefio de una mesa interactiva de trabajo.

Dentro de este escenario, decidimos presentar ante un grupo de trabajo interdisciplinario en el campo de
la educacion, una herramienta que no este restringida a un solo campo del conocimiento, que permita
interactuar a profesores y alumnos de una forma mas familiar al modo de pensar y de actuar del
humanos, esto es, una herramienta que permita al profesor y al alumno practicar los conocimientos
obtenidos en clases, sin la necesidad de conocer de manera especifica un entorno multimedia basado en
la computacion, facilitando y motivando con ello la participacion e intercambio de ideas de todos los
actores del proceso educativo.

El modelo como lo hemos mencionado hace que el actor central del proceso educativo sea el estudiante,
colocando a la computadora personal en una funcion transparente al alumno; para el profesor,
dependiendo de su habilidad en el uso de las herramientas de computo, se le puede transparentar el uso
de la PC, sin embargo el modelo le facilita una serie de herramientas que le permiten observar el
comportamiento del alumno en el aula, el grado de interaccién con otros alumnos e interactuar en tiempo
real y de manera ubicua con las experiencias que un alumno o grupo de alumnos estan desarrollando en
el aula.

El modelo general en el que se basa la herramienta desarrollada se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Modelo General de la Mesa.



El método de operacién es el siguiente: el alumno y el profesor participan dentro del aula en una sesién
de clases, una vez presentados los objetivos de la clase, el profesor propone a los alumnos una serie de
experiencias a desarrollar, con el fin de que el alumno se involucre de manera personal en el aprendizaje
0 préctica de los conocimientos. La mesa, de acuerdo al campo del conocimiento, presenta al alumno una
serie de objetos que se adaptan a cualquier escenario, esto es, pueden ser células, componentes
mecanicos, electrénicos, entre otros. Una vez seleccionados y configurados son simulados por la PC, la
cual muestra la evolucién o el resultado de la experiencia definida por el alumno por medio del cafién de
video. El profesor previamente escoge desde la PC el escenario y el alumno sin tener que utilizar la PC,
empieza a intervenir en el escenario propuesto de acuerdo los conocimientos presentados en la clase, de
tal forma que puede proponer o realizar una experiencia, cambiar los parametros de evolucion o
hipotesis, e intercambiar sus puntos de vista con otros compafieros de clase. En este proceso el profesor
puede ver como los alumnos obtienen las respuestas del sistema, que parametros o ajustes aplican, se
puede comunicar con los alumnos de cualquier mesa, puede saber si el alumno interactila con uno o
varios grupos de alumnos y el sistema le puede presentar una serie de reportes de la evolucién de la
experiencia asi como el comportamiento del alumno en el periodo. En la figura 2 se muestran los
modulos generales que componen el sistema descrito.
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Figura 2. Médulos generales que componen el sistema

Todo esto se logra a través de los objetos y la mesa que permiten al alumno hacer ajustes sobre de ellos,
estos objetos también se comunican entre si y la mesa, ésta con la PC y la computadora presenta al
profesor todos los valores, ajustes y acciones que se dan sobre las mesas y los objetos que estan el aula.
Los alumnos al presentarse a la clase toman identificadores electrénicos que ubican sus posicién durante
toda la experiencia; con ello el profesor puede inferir algunos habitos de los alumnos, ubicar mas
facilmente los grupos con un desempefio o comportamiento determinado y en su momento puede a
través de estos elementos, interactuar en tiempo real con los alumnos y sus experiencias en el aula.

Algunas de las formas por medio de las cuales se pueden comunicar o detectar a los objetos en la
mesa o a los alumnos dentro del aula, son de manera general los que se muestran en la figura 3:
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Figura 3. Métodos de deteccidn de objetos sobre la superficie de trabajo

Dentro de estas posibles alternativas hemos desarrollado la siguiente implementacion.

2. Mesa alambrica (contacto fijo punto a punto)

Esta implementacion permite que en una mesa se cologuen de forma fija un numero N de objetos.
Alrededor de la mesa se colocan de cuatro a ocho alumnos, que de manera independiente pueden tomar
objetos y colocarlos en la mesa, ajustar sus parametros, establecer su esquema o arquitectura de
interaccion, ponerse de acuerdo con otros compafieros de clase y con el profesor y una vez establecido
su escenario dejar que la computadora les presente la evolucién de la experiencia propuesta, pudiendo
en cualquier momento reiniciar, repetir o cambiar cualquier parte del proceso.

2.1. Superficie interactiva (Mesa)

Este elemento es conceptualmente asociado a la divisién fisica de la mesa en donde se colocan una
serie de conectores que permiten ubicar e interactuar eléctricamente con cada uno de los objetos de la
mesa y por medio de los cuales se puede saber su ubicacion exacta, mientras estan conectados
operando en la mesa. Los conectores se han disefiado de forma tal que es posible ubicar los objetos
tanto en posicién horizontal o vertical protegiendo la integridad mecanica y eléctrica del médulo insertado.
Para registrar la interaccion de los usuarios con los diferentes objetos de la mesa, un microprocesador
localiza la ubicacién de cada uno de los objetos de la mesa, asi como la configuracion asignada a cada
uno de ellos, las interconexiones entre los objetos y su funcidn en la mesa, definidas cada una por el
usuario para cada uno de los diferentes objetos conectados a la mesa. La transferencia de toda esta
informacion se da entre los objetos, la mesa y la computadora por medio de protocolos de comunicacién
establecidos a propésito entre la mesa y los elementos de la mesay la PC.

La estructura operativa de la mesa se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Estructura operativa de la mesa

En la figura 5 se muestra el diagrama de flujo de la tableta de control.
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Figura 5. Diagrama de flujo de la tableta de control.

La estructura de la tableta electrénica de control maestra esta dada por el diagrama de la figura 6.



Figura 6. Estructura de la tableta electrénica de control

2.2. Objetos de la mesa

Cada uno de estas tabletas electronicas permite a los usuarios la configuracion de variables y parametros
de identificacién. Por medio de estos elementos el alumno puede determinar de qué elemento se trata,
gue valores o configuracion toma el entorno, y los va transmitiendo al maestro de la mesa de tal forma
gue la computadora va generando el modelo de simulacion del escenario deseado. El esquema operativo
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de los objetos se muestra en la figura 7.

La configuracién y el diagrama de bloques correspondiente a ésta etapa se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Diagrama de bloques del esquema operativo de los objetos




En la figura 9 se muestra el diagrama de flujo para la tableta de un objeto genérico para la mesa

interactiva.
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Figura 9. Tableta objeto genérico para la mesa interactiva.

La estructura de las tabletas electrénicas de los objetos, esta dada por el diagrama esquematico de la
tableta electrénica genérica de la figura 10.
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Figura 10. Diagrama esquematico de la tableta electronica genérica.

Cada objeto se ubica sobre la superficie interactiva de tal forma que el maestro de la mesa va obteniendo
lo pardmetros que se le han suministrado para la simulacion del escenario propuesto. Conforme el
maestro de la mesa escudrifia cada objeto actualiza el mapa de la mesa y transmite la informacion para
gue la PC pueda presentar el avance de la implementacion o la simulaciéon de la experiencia propuesta.
La tabla 1 muestra la ubicacion de hasta 16 objetos sobre la mesa de prueba construida, sin embargo ya
se tienen disefladas las opciones para 64 o mas objetos sobre una sola mesa. En la actualidad
consideramos que éste numero de objetos, 16, es suficiente para las caracteristicas fisicas de la mesa
propuesta.
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Tabla 1. Secuencias para la ubicacion de objetos sobre la mesa interactiva

En la figura 11 se muestra el diagrama esquematico del secuenciador de los objetos sobre la mesa.
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Figura 11. Secuenciador de objetos en la mesa

A la vez que se selecciona el elemento del multiplexor de objetos, el objeto se prepara para insertar sus
datos en un bus de datos de difusién, activando para ello la interfaz correspondiente, evitando de esta
forma la presencia de colisiones en el canal de comunicacién de la mesa. Este circuito esta descrito por

el diagrama esquemaético de la figura 12.

SRS O S O S D

Figura 12. Circuito para la insercion de datos de n dispositivos.

2.3. Placas de circuito impreso

Se muestran las placas de circuito impreso construidas para la construccion de prototipos de pruebas de
la mesa interactiva de trabajo alambrica. En la figura 13 se muestra la tableta impresa para la etapa de

control y comunicaciones.

Qoo ooff
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Figura 13. Placa de circuito impreso para la etapa de control y comunicaciones
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En la figura 14 se muestra la tarjeta impresa para el circuito del objeto alambrico.

Figura 14. Placa de circuito impreso objeto alambrico

En la figura 15 se muestra el circuito impreso para la etapa de multiplexado de 16 objetos

Figura 15. Placa de circuito impreso para etapa de multiplexado de 16 objetos.

2.4. Prototipo

El objeto prototipo construido para la realizacién de pruebas, se muestra ya operando en la mesa
interactiva de trabajo en la fotografia de la figura 16.

Figura 16. Objeto genérico
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Uno de los prototipos de mesa construidos para la realizacion de pruebas con los usuarios, ya en
operacién se muestra en la fotografia de la figura 17, en la cual se pueden observar un par de grupos de
conectores en los cuales el objeto puede ser insertado en forma vertical u horizontal, dependiendo de las
necesidades de construccion del usuario. Los objetos claramente muestran la estructura mostrada en el
diagrama del objeto alambrico.

Figura 17. Mesa interactiva de trabajo con dos objetos operando

La fotografia de la figura 18, nos muestra la mesa prototipo conteniendo al maestro de la mesa, la fuente
de alimentacion, la electrénica de comunicacion y seleccién, asi como los objetos sobre la superficie de la
mesa interactiva..

Figura 18. Mesa interactiva de trabajo en operacion
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2.5. Interfaz del usuario

La informacién proporcionada por los objetos al maestro de la mesa es transmitida a la PC con el fin de
que los datos sean alimentados a los programas de simulacion y visualizacion correspondientes, una
pantalla de monitoreo y depuracién de los datos de comunicacién se presenta en la figura 19 tomada
directamente de la pantalla. En ella se observa la transmisién de informaciéon de dos objetos que estan

conectados a la mesa interactiva.
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Figura 19. Pantalla de monitoreo de datos de la interfaz de comunicacion del maestro de la mesa

interactiva.
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Conclusiones del disefio y construccion de la mesa alambrica.
De las pruebas realizadas podemos concluir lo siguiente:

El equipo cumple con las caracteristicas propuestas en el objetivo, proporcionando ademas los elementos
para continuar trabajando con alternativas adicionales a la de los métodos de contacto.

La construccion del prototipo proporciona herramientas a un costo muy reducido, las cuales se pueden
adaptar completamente a las necesidades planteadas por el grupo de trabajo interdisciplinario, teniendo
el control total de la tecnologia necesaria, presentando un potencial para la realizacion de prototipos de
mayor capacidad, considerando adicionalmente que no existe un producto comercial que se adapte a la
solucién del problema.

Una desventaja vista para el actual modelo, es con respecto a la rigidez de la ubicacién de los objetos,

sin embargo la construccidn de esta versién permite ir evaluando escenarios donde si se requiere contar
con una mesa de trabajo sin contacto y a su vez potenciar métodos de solucién alternativa al problema.
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Apéndices

Al. Codigo de maquina del maestro de la mesa

Los programas asociados a cada etapa se listan a continuacion

---mesasclv.asm

;mapa de memoria

indf
tmrO
status
fsr
porta
portb
intcon
optreg

;progrmregs

sendreg
count

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ

cambios

bytes
bytel

byte2
byte3

byted

byte5

byte6

byte7

byte8

byte9

bytel10
bytell
bytel2
bytel3
bytel4
bytel5
bytel6
bytel7
byte18
byte19
byte20
byte21
byte22
byte23
byte24
byte25
byte26
byte27
byte28
byte29
byte30

equ
equ

equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

0x00
0x01
0x03
0x04
0x05
0x06
0x0b
0x81

equ
0x0d
equ

OxOf

0x10

0x11
0x12

0x13
0x14
0x15
0x16
0x17
0x18
0x19
Oxla
Ox1b
Oxlc
Ox1d
Oxle
oxaf

0x20
0x21
0x22
0x23
0x24
0x25
0x26
0x27
0x28
0x29
Ox2a
0x2b
0x2c
0ox2d

;system
;system

;idem

;idem

;idem

;idem

;idem

;idem

Ox0c ;serout

; Ser out, ser in
0x0e

;apuntador de bytes parcial aux serializain

;(serializain serializao idrcvr=bytel)

;dispos scent (00en ctdr) este masnx3 idem

:en=enter, ctdr=scroll

;idem inout (00ou 00in) este masnx3 idem
;idem local n (Bidf ffff) este masnx3 idem

;dispos n-1
;idem
;idem
;dispos n-2
;idem
;idem
;dispos n-3
;idem
;idem
;dispos n-1
;idem
;idem
;dispos n-2
;idem
;idem
;dispos n-3
;idem
;idem
;dispos n-1
;idem
;idem
;dispos n-2
;idem
;idem
;dispos n-3
;idem
;idem

;numero d byte B solo en alto ultimo byte,func
;es dip switch(000f ffff),id es de serializain
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byte31 equ 0x2e ;dispos n-1
byte32 equ 0x2f  ;idem
byte33 equ 0x30 ;idem
byte34 equ 0x31 ;dispos n-2
byte35 equ 0x32 ;idem
byte36 equ 0x33 ;idem
byte37 equ 0x34 ;dispos n-3
byte38 equ 0x35 ;idem
byte39 equ 0x36 ;idem
byte40 equ 0x37 ;dispos n-1
byte41 equ 0x38 ;idem
;byted2 equ 0x39 ;idem
;byte43 equ 0x3a ;dispos n-2
;byte44 equ 0x3b ;idem
;byte45 equ 0x3c ;dispos n-1
;byte46 equ 0x3d ;idem
;byted7 equ 0x3e ;idem
;byte48 equ 0x3f  ;dispos n-2
temp_lequ 0x39 ;
temp_2equ 0x3a ; offset apuntador de bytes totales recibidos
temp equ 0x3b

rcvreg equ 0x3c

temp_cequ 0x3d ;
temp_dequ 0x3e ;
temp_eequ ox3f

;mapa de bits

c equ 0

rp0 equ 5

z equ 2
org 0x00

inicio  bcf intcon,7;deshab. ints. global
movlw Oxf0  ;config puertob, eeee ssss
tris portb

moviw OxO0f  ;no trasmitir a nigun dispositivo esclavo
movwf portb ;todos los bits de control en alto

movlw Ox1d ;config. puertoa, xxxe eese

tris porta

movliw 0x3d ;empieza proceso limpieza regs
movwf temp_e ;ultimo reg

moviw 0x0c

movwf temp_d ;primer reg

limpia movf temp_e,w ;apunta reg
movwf fsr ;indirecto
clrf indf ;limpialo
movf temp_d,w ;define limite inicial
subwf temp_e,w ;vs limite superior actual
decf temp_ef ;el que sigue

btfss  status,z;todos?
goto limpia ;no
repite clrf temp_d ;byte de bit renglon (0000 vvvv)
; 0 no importa el valor en temp_1,
; 1 importa valor del idx asociado en temp_1
; para multx3 y saber dispositivos x reng
clrf temp_e ;contador de rengloner 00-11 (0-3)



clrf
clrf
clrf
bcf
call
continua
clrf
movlw
movwf
movlw
subwf
btfsc
goto
siguiente
verifica goto
finserin moviw
movwf
btfsc
call
goto

temp_1 ;contiene los idxs en va en conj con temp_d (idid idid)
temp_2 ;contador de byte totales, proporc el offset de almcento.
cambios ;estado de espera del transmisor 0 no tx, 1 si tx
portb,temp_e ;prepara recepcion de renglon por sefalizacion b6i (b0)
espera ;da tiempo muerto de margen

clrf temp_c ;limpia apuntador comodin

temp ;limpia apuntado aux serin

0x02 ;valor requerido para que serializain opere los lazos
bytes ;por medio de la var aux de rutina bytes

0x04  ;apuntador de bi, numero de renglones-

temp_e,w ;en proceso-

status,z;terminaron?

finserin ;si

goto serializain ;no,busca obtener datos de vecinos

primero ;primer byte del renglon? X1

0xOf  ;prepara no trasmitir-

portb  ;todos los renglones esclavos

cambios,1 ;datos x enviar?

serializao ;envia datos

repite ;repite recoleccion de bytes

primero moviw

0x00 ; X1,prueba condicionales,byte-

subwf rcvreg,w ;recuperado

btfsc  status,z;nulo?

goto cero ;renglon en cero

btfsc  rcvreg,1 ;primer byte del renglon?

goto  uno

goto  siguiente ;no
cero  bcf temp_d,temp_e;cero en el bit correspondiente del renglon
; es decir sin cambios, info no presente (no se tx)
; su idx no importa #bytes en cero

bsf portb,temp_e ;no recivir + trans de ese renglon

incf temp_e,f ;siguiente renglon

bcf portb,temp_e ;permite trans siguiente renglon

decf temp_2f ;no se almacena el bye nulo se regresa el contador

goto  continua

temp_d,temp_e;uno en el bit correspondiente del renglon

uno bsf

idrcvr  moviw
andwf
movwf
swapf
rrf
movlw
andwf
addwf
rlf
rlf
moviw
andwf
clrf
incf

multip moviw

es decir con cambios, info presente (si tx)
su idx va de 00 a 11 implica #bytes de 3a 12
0x60 ; extrae # ident. dispos.

rcvreg,w ;
temp_c ; reg. aux. comodin

temp_c,f ;acomoda identif. en nyble bajo

temp_c,f ;recupera adecuadamente el nyble de id

0x83 ;limpia

temp_c,w ;el carry. El valor recup. puede ser 00-11

temp_1f ;primer idx al byte contenedor

temp_1f ;prepara insercion del siguiente idx

temp_1f ;son dos bits

Oxfc  ;limpia los bits de los acarreos (1111 1100)

temp_1f ;en el byte contenedor

bytes ;por el momento contador auxiliar de esta parte

temp_c,f ;ajusta el procesode multiplicacion por el cero de 00-11

0x03 ;numero de bytes del dispositivo (base nultiplicacion)
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addwf
decfsz

bytes,f ;calcula los bytes del renglon-multiplicando
temp_cf ;por multiplicacion, esta es var multiplicador

goto  multip ;siguel el proceso de multip.
decf  bytes,f ;el contador de bytes ayudara a introducir n(var bytes) -1
; bytes adicionales pues el primero ya entro
bsf cambios,1 ;datos por enviar
goto  siguiente
serializain bcf intcon,5;desh. ints tmrO
bcf intcon,7;deshb ints. global
clrf tmrQ ;limpia tmrO
clrwdt ;prepara asig. preescaler
bsf status,rp0 ;cambio a banco 1
movlw 0xd4 ;config tmr-ctr
movwf optreg
bcf status,rp0 ;regresa bco zero
movlw 0x08 ;shift bit ctr
movwf count ;carga valor contador especif
shit btfsc  porta,0 ;busca bit de inicio
goto  shit ;marca
moviw 0x80 ;bit de inicio, medio periodo
movwf tmrQ  ;carga valor tmr-ctr
bcf intcon,2;limpia bandera tmrQ
timel btfss intcon,2;espera periodo, bandera desb.
goto timel ;aunno
btfsc  porta,0 ;bit aun en bajo?
goto falso ;falso inicio, sal de rutina
clrf tmrQ  ;si bit inicio, limpia contadorO
bcf intcon,2;limpia desbordamiento en int tmr0
time2 btfss intcon,2;desbord. dabdera nueva cta?
goto time2 ;no
bcf intcon,2;si, limpia bandera tmr-ctr
movf porta,w ;lee puertoa
movwf temp ;prepara rotacion de bit a carry
rrf temp,f ;rota bit a carry
rif rcvreg,f ;primer bit a reg de recup de dato via carry
decfsz count,f ;corrieron los 8 bits?
goto time2 ;no
bsf cambios,1 ;datos por transmitir
time3 btfss intcon,2;fin periodo de espera?
goto time3 ;no
; bsf intcon,7;hab ints globales
clrf temp ;ahora registro auxiliar en multiplos
moviw 0x00 el byte recup-
subwf rcvreg,w ;viene en ceros?
btfsc  status,z;?
goto falso ;si
movf temp_2,w ;prepara formacion de dir. de almacenamiento
addlw 0x10 ;con el offset del apuntador base, var bytes a idrcvr
movwf fsr ;con indirect addressing
movf  rcvreg,w ;el byte recuperado
movwf indf ;en secuencia
incf temp_2f ;incrementa apuntador de offset (total)
decfsz bytes,f ;contador de bytes del renglon (parcial) en zero?
goto  verifica ;no, extrae sig byte.
; moviw Ox2a ;offset maximo- debe ser 30 (se cambi6 el limite por limite fis de regs pic)
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; subwf temp_2,w ;alcanzado-
; btfss  status,z;?
bsf portb,temp_e ;si
incf temp_ef ;apunta sig. renglon
bcf portb,temp_e ;activa bit de tx siguiente renglon (b6i)
goto  continua
falso clrf rcvreg
goto  verifica
serializao
movf temp_d,w ;prepara envio byte-bit renglon totales
movwf sendreg ;transfierelo a registro de tx
call ser_out ;envialo
movf temp_1,w ;prepara envio de contador de bytesxrenglon totales
movwf sendreg ;transfierelo a registro de tx
call ser_out ;envialo
todos moviw 0x10 ;apuntador base de la tabla de datos de los dispos.
addwf temp_2,w ;prepara tx de los bytes de los dispos.
movwf fsr ;carga apuntador
movf indf,w ;extrae su contenido
movwf sendreg ;envialo para transmision
call ser_out ;sacalos
decfsz temp_2f ;ultimo byte?
goto todos ;no
clrf cambios ;Si, nada por transmitir
return ;fin de transmision
ser_out bcf intcon,5;deshabilita las interrupciones del timer0
bcf intcon,7;deshabilitacion global de interrupciones
clrf tmr0 ;limpia el contador temporizador
clrwdt ;limpia el watchdog prepara asignacion preescalador
bsf status,rp0 ;cambia a bancol
movlw 0xd8 ;configura el contador-temporizador
movwf optreg
bcf status,rp0 ;cambia a banco0
movlw 0x08 ;inicia contador de corrimiento
movwf count
bcf porta,1 ;bit de inicio
moviw 0x30 ;defina el contador
movwf tmrO  ;inici el C-T
bcf intcon,2;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont.
timell btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del contador-tempor?
goto  timell ;adnno
movlw 0x30 ;defina el contador
movwf tmrQ ;inici el C-T
bcf intcon,2;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T
nxtbit  rrf sendreg,f ;rota el LMS en el acarreo
bcf porta,1 ;limpia el bitl del puertoa
btfsc  status,c;verifica estado del la bandera de acarreo
bsf porta,1 ;el bit esta en alto
time21 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto time2l ;no
moviw 0x30 ;defina el contador
movwf tmrQ ;inici el C-T
bcf intcon,2;limpia bandera desbord. C-T
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decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits?

goto  nxthit ;no

bsf porta,1 ;si, puertoa bit 1 en "marca"
time31 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?

goto time31l ;no

bsf intcon,5;hab int tmr0

bsf intcon,7;hab ints. global

return ;si

espera moviw 0x20 ;prepara tiempo muerto en comodin
movwf temp
decfsz temp,f ;transcurrido
goto  espera
return ;finde espera

End

A.2. Cddigo de maquina para la operacién de los objetos esclavos de la mesa interactiva de
trabajo.

indf equ 0x00 ;system

tmr0  equ 0x01 ;system

status equ 0x03 ;idem

fsr equ 0x04

porta equ 0x05 ;idem

portb equ 0x06 ;idem

intcon equ 0xOb  ;idem

optreg equ 0x81 ;idem

;progrmregs

sendreg equ OxOc  ;ser out

count equ 0x0d ; ser out, serin

bytes equ 0x0Oe ;serializain serializao idrcvr=bytel

ctrr equ 0xOf  ;idem

bytel equ 0x10 ;dispos scent (00en ctdr) este masnx3 idem
;en=enter, ctdr=scroll

byte2 equ 0x11 ;idem inout (00ou 00Qin) este masnx3 idem

byte3 equ 0x12 ;idem local n (Bidf ffff) este masnx3 idem
;numero d byte B solo en alto ultimo byte,func
;es dip switch(000f ffff),id es de serializain

byte4 equ 0x13 ;dispos n-1

byte5 equ 0x14 ;idem

byte6 equ 0x15 ;idem

byte7 equ 0x16 ;dispos n-2

byte8 equ 0x17 ;idem

byte9 equ 0x18 ;idem

bytel0 equ 0x19 ;dispos n-3

bytell equ Oxla ;idem

bytel2 equ Ox1b ;idem

scroll  equ Ox1c

enter equ 0x1d

inout equ Oxle

func equ Oxaf

idctr  equ 0x20 ;formacion byte3

temp_wequ 0x21 ;acumulador en ints
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temp_sequ 0x22 ;status enints
temp_lequ 0x23 enin
temp_2equ 0x24 ;enout
temp_3equ 0x25 ;estadoenin
temp_4 equ 0x26 ;estado en out
scent equ 0x27 ;var de serializa0
cambios equ 0x28 ;var de estado gral
in equ 0x29 ;idem
out equ 0x30 ;idem
temp equ 0x31
ctrra  equ 0x32
ctrrc  equ 0x33
nyble equ 0x34
nyblea equ 0x35
rcvreg equ 0x36
masterid equ 0x37
temp_cequ 0x38 ;registro comodin
temp_dequ 0x39 ;registro comodin limpieza limte inf
temp_eequ 0x3a ;registro comodin limpza limite sup
org 0x00
goto  inicio
goto int_ser

inicio  bcf intcon,7;deshab. ints. global
movlw Oxbf  ;config puertob, esee eeee
tris portb

movliw Ox1d ;config. puertoa, xxxe eese

tris porta

movliw 0x38 ;empieza proceso limpieza regs
movwf temp_e ;ultimo reg

moviw O0x0c ;primer reg

movwf temp_d

limpia movf temp_e,w ;apunta reg
movwf fsr ;indirecto
clrf indf ;limpialo
decf temp_ef ;el que sigue
movf temp_d,w ;define limite inicial
subwf temp_e,w ;vs limite superior actual

btfss  status,z;todos?
goto limpia ;no
movf  portb,w ;lee puertob
andlw Ox1f ;separa dip switch
; movwf temp_c ;reg. COMODIN
; rrf temp_c ;prepara identificacion dip switch
; movf temp_c,w
movwf func  ;guarda identificador de dip switch
;generacion de la varible local byte3
addlw 0x80 ;genera el B=1 de primer byte
movwf byte3 ;igual pero para transmision incluye creacion de B=1
;y limpieza de idctr (0x1f)x(Bidf ffff)+0x80= (100f ffff)
;fin de la generacion de byte3
bsf portb,6 ;no recibir datos

bsf intcon,7;habilita ints. global
barrido movf porta,w ;lee in-outs
call inl ;entradas?

call outl ;salidas?



bcf

portb,6 ;prepara recibir datos vecinos

moviw 0x40 ;TIEMPO DE ESPERA
call espera ;ventana minima por rutinas en ejec. peor caso
continua call serializain ;busca obtener datos de vecinos
btfsc  rcvreg,7 ;primer byte?
call idrcvr  ;si
moviw Ox7f
btfsc  masterid,4 ;1er byte absoluto del arreglo?
andwf rcvreg,f;no, limpia bit 7 de bytes subsecuentes
movlw 0x03 ;offset local
addwf bytes,w ;prepara limite inferior de mapa de memoria
movwf temp_c ;a reg comodin
movlw 0x03 ;offset local
addwf ctrra,f ;carga offset total limite superior map. mem.
movf  ctrra,w ;prepara direeccionamiento de bytes-dispostivos
; movwf ctrrc  ;auxiliar en serializao, aqui no
; addlw 0x03 ;offset local
addwf bytes,w ;crea direccion de almac. actual
movwf fsr ;ubicala, indirect addrsng OJO
movf  rcvreg,w ;prepara variable OJO
movwf indf ;guarda byte en arreglo OJO
decf ctrra,f ; siguiente posicion de memoria ultimo byte?
movf temp_c,w ;hasta el limite establecido
subwf ctrra,w
btfss  status,z;si?
goto  continua ;no
clrf masterid ;limpia identificador primer byte
;absoluto recibido
; bsf cmbios,1 ;datos x transmitir
bsf portb,6 ;no recibir datos
btfsc cambios,1 ;datos x enviar?
call serializao ;envia datos
goto  barrido ;repite in-out
espera movwf temp_c ;prepara tiempo muerto en comodin
decfsz temp_c,f ;transcurrido
goto  espera
return ;finde espera
inl btfsc porta,2 ;entrada alta
call con ;uno
btfss porta,2 ;entrada baja
call sin ;cero
return
con bsf temp_1,1 ;uno al temporal_1
movf temp_3,w ;recupera estado anterior
subwf temp_1,w ;comparalos
btfsc  status,z
return ;iguales
bsf cambios,1 ;diferentes
movf temp_1,w ;respalda estado actual
movwf temp_3
movliw 0x01 ; pon cable almacena dato de cambio a PC
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movwf in ;guarda en reg. correspondiente
call forin
return

sin bcf temp_1,1 ;cero al temporal_1
movf temp_3,w ;recupera estado anterior
subwf temp_1,w ;comparalos
btfsc  status,z
return ;iguales
bsf cambios,1 ;diferente
movf temp_1,w ;respalda estado actual
movwf temp_3
movliw 0x02 ;quita cable almacena dato de cambio a PC
movwf in ;guarda registro correspondiente
call forin
return

forin  movf inout,w ;recupera variable inout
andlw O0xf0  ;prepara nyble bajo inout (L)
movwf inout ;guardala con nyble bajo limpio
movf inw  ;estado actual
addwf inout,w ;guardalo en nyble bajo
movwf byte2 ;generacion de var local byte2
movwf inout
clrf in ;limpieza preventiva
return ;fin

outl btfsc porta,3 ;entrada alta
call cono ;uno
btfss porta,3 ;entrada baja
call sino  ;cero
return

cono  bsf temp_2,1 ;uno al temporal_2
movf temp_4,w ;recupera estado anterior
subwf temp_ 2,w ;comparalos
btfsc  status,z;
return ;iguales
bsf cambios,1 ;diferentes
movf temp_2,w ;respalda estado actual
movwf temp_4 ;en registro temporal_4
moviw 0x10 ;pon
movwf out ;guarda en reg. correspondiente
call forout
return

sino  bcf temp_2,1 ;cero al temporal_2
movf temp_4,w ;recupera estado anterior
subwf temp_ 2,w ;comparalos
btfsc  status,z;
return ;iguales
bsf cambios,1 ;diferentes
movf temp_2,w ;respalda estado actual
movwf temp_4 ;en registro temporal_4
moviw 0x20 ;quita
movwf out ;guarda en reg. correspondiente
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call
return

forout

forout

movf
andlw
movwf
movf
addwf
movwf
movwf
clrf
return

inout,w ;recupera variable inout

0x0f  ;prepara nyble alto (M)

inout ;guardala con nyble alto limpio (M)
out,w ;estado actual

inout,w ;guardalo en nyble alto

inout

byte2 ;generacion de var local byte2

out ;limpieza preventiva

fin

int_ser

bcf
movwf
swapf
movwf
btfsc
call
btfsc
call
swapf
movwf
swapf
swapf
bsf
retfie

intcon,7;deshab. ints. global

temp_w;salva acumulador

status,w ;prepara respaldo status
temp_s ;respalda status intercambiado (swapd)
intcon,1;intx scroll (b0)?

scrl ;Si

intcon,0;int x enter (b7)?

enterl

temp_s,w ;prepara recup status
status ;recup status

temp_w,f ;prepara recup. acumulador
temp_w,w ;recup acumulador
intcon,7;rehabilita ints. global

scrl

incf
moviw
subwf
btfsc
clrf
bsf
movf
addwf
movwf
movwf
bcf
return

scroll,f ;incrementa opcion del menu
0x0f  ;hasta 15 opciones

scroll,w;

status,z;iguales?

scroll  ;iguales, limpia scroll a zero
cambios,1 ;diferentes dato x enviar
enter,w ;prepara byte de estado
scroll,w ;scroll+enter

scent ;a byte maestro

bytel ;generacion de var local bytel
intcon,1;limpia bandera scroll (b0)

enterl

bsf
movlw
movwf
addwf
movwf
movwf
clrf
clrf

bcf
return

cambios,1 ;enter, datos x enviar
0x10 ;prepara codigo de accion de tecla
enter ;cierre de menu (00-10)

scroll,w ;scroll+enter

scent ;guarda el valor en byte maestro
bytel ;generacion de var local bytel
scroll ;limpia scroll

enter ;limpia enter

intcon,0;limpia bandera int. x enter (b7)

idrcvr

movlw
andwf
movwf
swapf

0x60 ;extrae ident. dispos.

rcvreg,w ;

temp_c ; reg. aux. comodin

temp_c,f ;acomoda identif. en nyble bajo
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ref temp_c,f ;prepara adecuadamente nyble
movf temp_c,w ;en acumulador
movwf nyblea ;en var. aux.
movwf nyble ;y envar. maestra
moviw 0x03 ;bytes del zerO
nxtdsp addlw 0x03 ;bytes sig. dispos.
decfsz nyblea,f;cuantos?
goto  nxtdsp ;incrementalos en 03
movwf ctrra  ;a var. aux
movwf ctrr ;y a var. maestra
incf nyble,f ;da nuevo num de dispostvs al arreglo
rif nyble,f ;prepara inserciéon de nyble en byte identificador
movlw Ox1f ;prepara nyble alto para el ctr e ident.de arreg
andwf rcvreg,f;listo
swapf nyble,w ;prep.valor del nyble alto (00000idX)(0idX0000)
andlw 0x60 ;listo (0110 0000)(0id0 0000)
addlw 0x80 ;identif. ler. byte (1000 0000), (Lidf ffff)
addwf rcvreg,f;guarda valor de id de dispos y func en el
;registro ler byte xtransmted
bsf masterid,4 ; identfic global de primer byte
return
serializain bcf intcon,5;desh. ints tmr0
bcf intcon,7;deshb ints. global
clrf tmr0  ;limpia tmrO
clrwdt ;prepara asig. preescaler
bsf status,rp0 ;cambio a banco 1
moviw 0xd4 ;config tmr-ctr
movwf optreg
bcf status,rp0 ;regresa bco zero
moviw 0x08 ;shift bit ctr
movwf count ;carga valor contador especif
shit btfsc  porta,0 ;busca bit de inicio
goto  shit ;marca
movlw 0x80 ;bit de inicio, medio periodo
movwf tmrQ  ;carga valor tmr-ctr
bcf intcon,2;limpia bandera tmr0
timel btfss intcon,2;espera periodo, bandera desb.
goto timel ;aunno
btfsc  porta,0 ;bit aun en bajo?
return ;falso inicio, sal de rutina
clrf tmrQ  ;si bit inicio, limpia contadorO
bcf intcon,2;limpia desbordamiento en int tmr0
time2 btfss intcon,2;desbord. dabdera nueva cta?
goto time2 ;no
bcf intcon,2;si, limpia bandera tmr-ctr
movf porta,w ;lee puertoa
movwf temp ;prepara rotacion de bit a carry
rrf temp,f ;rota bit a carry
rif rcvreg,f ;primer bit a reg de recup de dato via carry
decfsz count,f ;corrieron los 8 bits?
goto time2 ;no
bsf cambios,1 ;datos por transmitir
time3 btfss intcon,2;fin periodo de espera?
goto time3 ;no
bsf intcon,7;hab ints globales
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return ;byte recibido

serializao moviw 0x03

addwf ctrr,w ;numero de byte a transmtr

addwf bytes,w ;forma direccion de extraccion

movwf ctrrc  ;introducela a contador de transmision
btfss porta,4 ;puedo transmitir?

call cuentaB ;Si, empieza a transmitir
return ;no se puede enviar

cuentaB movf ctrrc,w ;prepara apuntador de bytes

movwf fsr ;carga apuntador

movf indf,w ;extrae su contenido

movwf sendreg ;envialo para transmision
call ser_out ;sacalo

decfsz ctrrc,f ;estima cuantos bytes van

movf  bytes,w;carga limite inferior

subwf ctrrc,w ;en acumulador

btfss  status,z;ultimo byte?

goto  cuentaB ;no
clrf cambios ;Si, nada por transmitir
clrf masterid ;limpia identificador primer byte

;absoluto recibido, limp preventiva
return ;fin de transmision

ser_out bcf intcon,5;deshb tmr0 ints

timell

nxtbit

time21

time31

bcf intcon,7;deshb global ints.
clrf tmr0  ;limpia contador
clrwdt ;prep asig preescaler

bsf status,rp0 ;abanco 1

moviw 0xd4 ;config. timer-ctr

movwf optreg ;carga config

bcf status,rp0 ;cambia a banco0
movlw 0X08 ;inicia contador de bits
movwf count ;carga contador de bits

bcf porta,1 ;bit de inicio

clrf tmr0  ;limpia timerQ

bcf intcon,2;limpia bandera de desbord.
btfss  intcon,2;termino periodo?

goto timell ;no

bcf intcon,2;si, limpia bandera de desb. tmr0
rif sendreg,f ;rota msb en carry
bcf porta,1 ;limpia bitl

btfsc  status,c;prueba la bandera de carry
bsf porta,1 ;bit en alto

btfss  intcon,2;paso periodo?(desbord)
goto time21 ;no

bcf intcon,2;si, limpia bandera

decfsz count,f ;ya corrrieron los 8 bits?
goto  nxthit ;no

bsf porta,1 ;si, marca de fin de xmision
btfss intcon,2;paso periodo?

goto  time31l ;no

bsf intcon,7;hab ints. global

return ;si

end
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B. Hojas de especificaciones

Hojas de especificaciones de los circuitos integrados utilizados para la construccién fisica de la mesa
interactiva de trabajo

18/20/28-Pin Enhanced Flash MCUs with nanoWatt Technology

Low-Power Features: Pin Diagram
+ Pover-Maraged modes 18-Pin FDIF, S0IC

- Primary Run: RC oscliator, 76 pA, 1 MHZ, 2V
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125 kHz, 250 kHz, 500 kHz, 1 MHz, 2 MHz
4 MHz, BMHZ Special Microcontroller Features:
* 100,000 erasafwriie cycles Enhanced F

Peripheral Features: ErOgram mEmory Yaka

+ Capture, Compare, PUWK [CCH) module: « 1NN NAN typical SERRRATES ryrias FREROM
- Capturz |5 16-bit, max. resalulion 5 12.5 ng g3 memary fyplea
- Compare Is 16-01, max. resolution Is 200 ne + EERRCHM Dalz Retzntion: = 40 years
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(WastErSlave) ane FO™ [Siae) + Low-Viakage Programming
v Amressanis Unbversal Synchronaus « In-Circult Debugging via two pins

Asnznronous Recalver Transmiiber

(ALIZARTISC) with 9-0i address desaclion

- RE-232 gperailon using Irtemal csciiator
ino exlemal crystal raguired)

Dual Analng Comparalor mooui:

- Programmable an-chip voltage referance

- Programmabie Irput muitipiesing from gevice
rpuls and Intemal voltage reference

- Comparator oulpuls are exterraly accesslble

+ Extended Wabchiog Timer [WOT)
- Programmaile perlod fram 1 ms io 2585
* Wige operating woifage range: 2.0V 1o 5.5V

Program Memory Dala Mamory
w | 1omk | cop Timees
Dotk | plaen (2 aimgleword | SRAM |EZPROM| Pies | aim jony | (P [AWEART | Comparaiors | B8P |0 g

Ibydse | Inctructions | dbydsei | [bybss)
FICISFET | 7188 e 358 255
FICISFES | 7188 £EE 35 255

s L Y 2 T an
1 L Y 2 ¥ an

i 2005 Microchip Technology Inc. DE3045Cpage 1
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CD4069%UEBC
Inverter Circuits

General Description

The COAOS9UE Gonsists of six nwerer drouits and is man-
uiactumd using compleamentany MOS (CMOS) o achieva
wide power supply operating range, low power congump-
fan, high nolss immunily, and symmebic confralled s
and tall Bmas

This device is imMended for all general purpose imnverter
applicalion: where (he speda charadledslics ol he
BABAT GO, MM POV, and G058 Heo brvea o grfBu i
as ara nol requimd. In hose applicalions requirng largar
maiEe imrunty Te MW7 S04 or MM7EC91 4 Hex Schmil
Trigger is suggesied

Ml imputs are protected fom damage due fo stafic dis-
change by diode clamps o Vopand Vs

Ockobar 1937
Renizad Apl 2002

Features
W Wide supply voltage range” 30V ta 150
W High nokes imrmun ity 045 ""'DD Ly}

W Low power TTL compatibiity: Fan o of 2 ddving 740

ar 1diving TALS
W Equirvaient o M 7AC04

Ordering Code:

Qrder Mumber | Fackage Mumbsar Fac kage Descrigtion
ChA0asUBCM TRErS 14-Leaad Srmall Oufline Integrated Ciroult (2002, JEDEC ME-012, 0150 Narmow
COAER LB wM1aD T4-Lead Smal Quling Packaga S0P, EIA) TYPE N, 33mm 'Wide
ChA085UBCN H 148 1 4-Lesad Plassic Dual-in-Line Package (PDIF), JECEC ME-001, 03007 Wide
Dievics alma oy alakie in Taps amd Resl Specly by appanding suifi "0 fo e andsring cada

Connection Diagram

Vrg

Bo o g oW

{0

Schematic Diagram

* O Viop
— '
o i Yout
_I N
3 Vg

£ 2002 Fairchild Sermioo ndwucior Comparalion D& 00557 5

e tainchulcsami com

SUN2D) JslsAul DEN6907AD

29



Physical Dimensions inches (milmsters) s ohensisa moted

EELERET]
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@ 3 -4 i
T rr
il W
LT ] : ™ T L
AT g 10 oH 11
1 Podob B 4
LIE
i P
L1 - 18T
(i -1 )
1083 - 100
é::: :;% Tt b | FE =
| I 1" WAT TR i i = T
ALLIEAE L. ; 2 I 0.2
L o oy MEHEEEEE b
f | e h§ ' It
LAN-10H Lina
Am-na) | J e EE_aDE L % il |EI,;-: ::;.m
TP ML LENES i (LT ] T 1]
i TP ALy, LEANS T
By, LB IFS Wl sy
14-Laad Small Quiling bmtagrated Circuit {S00C), JEDEC ME-012, 01507 Narrow
Package Mumbar 144
5 v talrchilckeaal com

29N6920¥d2
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Philips Semiconductors Product specification
___________________________________________________________________________________________________________|

8-input multiplexer 7T4HC/HCT151

FEATURES

& True and complement outpuls

Multifunction capability

& Permwts multiplexing from n lines to 1 line
« Mon-nvestng data path

+ See the "2517 for fhe J-state version

« Dufput capabilty: standard

& o category: MSI

GEMNERAL DESCRIPTION
The T4HCG/HCT151 are high-speed Sigate CMOS devices and are pin compatible with bow power Scholtky TTL (LSTTL).

They are spacified in compliance with JEDEC standard no, TA

QUICK REFERENCE DATA
GHD =0V, Tamp=20"C,t,=ty=6 ns

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT
tesn ! trm propagabion delay Co=10pF;, V=0V
lato Y, Y 17 g ns
S, Y, Y 19 20 ns
Eto ¥ 12 12 ns
Eto¥ 14 5 ns
G nput capacitance 35 35 pF
Cen power dissipation capacitance per package | notes 1 and 2 40 40 pF
Notes

Cep B used to determing the dynamic power disspation {Pg in W)
Po=Ceg \("u",;,;? «fi+ LG, \'I'urm: « f ) where:

lj= mpul frequency In MHz

fy = output frequency in MHz

¥ (G xVee? = 1) = sum of cutputs

Cy = oulput load capacitance n pF

W = supply voltage in W

For HC the condition is V) = GND to Vi

For HCT the condtion s Vi =GND I Vee-15V

-

ORDERING INFORMATION

Sen TAHCHCTHOWHCMOS Logic Package Informalion”.

December 1950 F
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Philps Semiconductors

Product specification

8-input multiplexer T4HC/HCT151
PIMN DESCRIPT QM
FIN NO. SYMBOL |NAME AND FUNCTION
43,2115 14, 13,12 |hto ks miultiplexer nputs
5 | multiplexer cutput
G Y complamentary muliplexer oulput
r E enalle npul {actve LOW)
] GHND ground (0
11,10, 8 59,5, 5 |selectnputs
16 Mo posifive supply vollage
- I H i |4
o T o Lol
2 2] =] 14 a—{'a
'1E EI'I Fe U
EE Pl=—1
W s P 1
v 2] [12] 2 m—tly
M o 14—y Y-
]
wl e Sl
ok [0 B} [
i ha ?1 VR
Fig.l Fin configuraton. Fig2 Logesymbal

U
lb‘u
1
— 80
18 o
L
i
—d
J—1
A s
i, | =
.::_.4 o 8
M
1,
Al
a0 188

Fig.3 IEC logic symbal,

December 1980
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Philips Semiconductors

Product s pecification

J-to-8 line decoder/demultiplexer; inverting

7T4HC/HCT138

FEATURES

Dol Mg b i g oo ol By

» Muitiple input enable for easy expansion
« |deal for memory chip select decoding

# Active LOW mutually exclusive outputs
» Ouiput capabiity; standard

® |l category: MS)

GEMERAL DESCRIPTION

The T4HCHCT 138 are high-speed Skgale CMOS devices
and ar e pin compatible with low powes Schottky TTL
{LETTL). They are specified in compBance with JEDEC
standard no. TA.

QUICK REFERENCE DATA
GMND =0V, Tagpp =20 "Gy = =6ns

The TAHC/HCT12E decoders accept firee binary
welghted address Inputs (Ag, Aq, Ag) and when enabled,
provide & mutually exclusive active LOW outputs (g to
Y7

The “1 38 features firee enable Inpuls: two active LOW
{E4 and Ezdand one active HIGH (Ea), Every output will be
HIGH unless Eq and E; are LOW and E; i HIGH.

This mubtiple enable funchon alows easy parallel
exparsion of the “138" to a 1-0f-32 (5 Bnesto 32 Bnes)
decoder with just fowr “138° ICs and one mverier,

The "138" can be used as aneight outout demultiplexer by
using one of fhe active LOW enable inputs as the data
mput and the remamning enable nputs a5 strobes, Unused
enable npuls must be permanently thed to el
appropiate active HIGH or LOW state.

The 138" B idenfical fo the *238” but has inverting cutputs,

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT
propagation delay CL=15pFiVWep =5V
[ A to ¥, 12 17 s
tesa/ ten Eato ¥y 14 19 ns
E.lo ¥,

G Imput capacitance 35 35 pF
Cen power dissipation capacitance per package |notes 1and 2 &7 a7 pF
Notes

1. Cepisusedto determine the dynamic power dissipation (Pp in WW):

Po= Cen xVeed xf + T(0L = Viee? x fo) where;
fi = Input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz
T (Cy x Voot = §,) = sum of outputs
G = oulput load capacitance inpF
Vi = supply voltage in WV

For HC the condition & V) = GHND to Vo
For HCT the condifion i Vi = GND o Ve — 1.5V

=

ORDERING INFORMATION

See T4HCHCT/HC LWHCMOS Logic Package Information”,

Seplember 1993
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Philips Semiconductors Product specification

3-to-8 line decoder/demultiplexer; inverting 74HC/HCT138

PIN DESCRIPTION

PIN NO. SYMBOL MNAME AND FUNCTION
1,23 Aato As address nputs
4,5 E,E enable mputs (actve LOW)
[ Es enable nput (ackve HIGH)
b GND ground {0 V)
15, 14,13,12,11,10,9,7 Yoto ¥y outputs (active LOW)
(L] Ve positive supply voltage
#a 1] U (5] ¥ | ——— 4y Valp—18
&[] [13] % 24y Ty p—14
0] [a] ¥4 ks Taf—13
B 5 EHT T2
&[] []% Ty o1
i ] -
_JE %_' d g s f—10
¥l | ¥ —
wil  [i%
& Ey Yalo—7
REALEERE L
LB
Fig 1 PFin configuration Fig2 Logicsymbo
Lo ot Ly wv gttt — —
1| 'ug Lt Edy i L) - -
-’—J ' it . 2fad Llto | - -
3tz aput? z|M | awa | ewams —
.‘_‘ﬁ 1:32 DEoeER || EKITING
[T ke 9 BN 1 - -
i ap? i i bpd 1 |
i | e ? L it ] -
-_551
RSN S LI 5_51
4
[E]] L] 4
e
Fig 3 1IEC logic symbl Figd Functiona diagram

September 1993 3



Fhilips Semicondustors Product specification
L]}

Quad 2-input AND gate T4HCO08; T4HCTOS
____________________________________________________________________________________________________|]
FEATURES DESCRIPTION
+ Complies with JEDEC standard no. 8-1A Thee TAHCIHC TOE are high-speed Si-gate CMOS devices
» ESD profction and are pin com patible with low power Schotfky TTL

HEM EIALESD 22-A114-A axcaads 2000 {LSTTLL The ¥ am q:ﬂcl‘flﬂd in CIJITF{IHI'ICH with JEDEC

MM EIALESDTAA] 1 54 ancaads 200 W stndard ng. 7A, The T4HCHC TS provide e Zinput

AND function

« Specified from —40 to +85 =C and —i0 1o +125+C

QUICK REFERENCE DATA
GND =0V: Ty 225 °C: 4,2 § 26 ns

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIORS UKIT
TAHCOE | TAHCTOE

" na

by | propagation delay nA, nB to nY CL=15pF Ve =5V |7
G input capacitance 35 as pF

Cpp powar disspaton capacincs por gam | nates 1 and 2 0 20 pF

Notes

I, Cppis used ta delrming e dynamic pewer dissipation (Poin 1A
Po® Cop x Veed  § x N+ D0 x Ve x ) whare

f = inputfrequancy in MHZ,

f; = owdput fequency in MHz;

G = oulpul load capacitance in pF

Ve = supply vollage in Volts;

H = total load Fatching oulputs;

HC % Veet % £) = sum of e outputs

For 74HC0E: the condifion is V) = GND o Ver

For T44CTOR: the condifion is') = GHD to Voo - 1.5

X

FUNCTION TRELE

INFUT QUTFUT
nA nE nY

L | L=
| T &P
g o

Kaote
. H=HIGH witage hwval;
L= LOWwvoltags v

D003 Jul 25

(%]
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ﬁ%uxﬁﬁnm CD4001B, CD4002B, CD4025B Types

L smal from Hamis § i
SCHENT R — Revisad March 2002

CMOS NOR Gates Foansws:

& Propsgation delay sime = S0 e (nyp) s
High-Voltage Types (20-Valt Rating) £y = B0 pF, Vpp = 10V
e ® Bulfered ingaty s outpeis
& Standsrdized rymmetrieal output charscterinticn

_ = 1D sensed fnr masiemesm quiscent current at 20
E‘;‘“flmz‘:_ Eg:&g: ® B, 10, and 15V parwmatse Fitings
Tﬁphafmpm_m“ ® Waaimum ingut current of 1 <& st T8V

arver Full prokege: emperanse rangs;

100 ik ot 18 W g JHOC

® Maisi margin e full package § atu
» COMOIB. GO40028, and COM02SE ragals e

HNOR pates grovids the syamm designaer TWatVpp =5V
with direet implamarastion of the MOR IV atVpp = 1Y
funetion ard suppl 1 iFe exigting 2EVatVhp =16V
Tamily of CMOS gates. AN inpails and
DULLS A B U = Pwiti all requi of JEDEC T
T — Standsnd No, 138, “Standsrd

A P Pl for Daseription of "B Sarks CMOS Dev e’

dual-ining  coramec paciages (D and
F oaufied], Tddead duakindine plassc
paciages | E sufin), 14-bead smalioumine
paciage (MSR sutis], and W chip Sonm
{H aniin)
STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
'| ! B (SRR E]
CONDUTIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES {7C) FURCTIONAL DIAGRAM
CHARACTER. “m'
IBTIC |
Vg | Vin Voo -
Wi fwl | %6 § -4 | B8 | #1235 | Min. | Typ. | Max
o Device | - | @8] 5 [oagJors| o6 | 75| - | am [os
Curind, - [aw[w]os Jas| s 15 ao Jos|
I g M. — 015] 18 7 i o ) = T ' o
aam| 3| s | 4 | 150 | 150 =R EE
Duipan Lo EI ok - a4 | R naz aas | am 1
[k} Cure riaer1 ob |awm| w| 6 |ve | vy 0B |vd | 26
oL M ih |oin| | 4z | 4 | 28 | za | 3¢ | 8B | _ |
Dutpai High A6 | ab | 8 | -of 06 |02 | 0G]-os ]| - ma | Q——
{Beureal [ 28 Joe]of-2[-1a]-i3|-vwf-16]-33 ] = -
':‘:::'l:':,ﬂ_ [ a5 Tom]w 1ﬂi & -t -ea|-13] 78 pogm eI
126 |d6] 15 ! a3 a 28 | -24]-34 1] FURCTIGNAL BIAGRAM
Duipul ¥oltage 05 5 o - ] aos |
Loi=vw Lt wid,
VL Man - |maf 0.0 1 |
L - Jes s 0% [ T
Ouipui Yolisge: | - at | 5 a s a8 5
E-ﬂ':‘ml i - @10 10 [ 08s |
GHMin. ¥ ORE s e 18 | -
Iegut Law [EXT 5 5 =1 - [15
u'duunl‘_u e ~ | 1o % - = i
i [ERE 5 3 1= 1 2
inzat High B B 15 R ED 1"
Watage, 1 Jto ! T - -
ViH Min i5 15 1 i -
Inpn Gurren . oy s . -l .
ypy i.'l,lﬂJ 1.} ni Ll | 1 | 1 m =1 [TL.g |

Copiright D 2008, Tasas | ruman s noorpardad
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CD40018, CD4002B, CD40258 Types

—
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MC14001B Series

B-Suffix Series CMOS Gates

MC14001B, MC14011B, MC14023B,
MC14025B, MC14071B, MC1407 3B,
MC14081B, MC14082B

The B Zenes g gates are comineted with P oand M channel
enhancement mode devices in a single monolithe structure
(Complementary MOS). Ther primary use B where low power
dizai pationandion high nose immunity & desired

Fealures

* Supply Woliage Range = 3.0 %Wde fo 18 Wde

& All Outputs Buffened

* Capable of Daiving Two Low-power TTL Loads or One Low—power
Sehottky TTL Load Owver the Raked Temperature Fangs

# Double Diode Protection on All Inputs Except Triple Diade
Prateatsm an MOTZE and MO 14081 B

® Pin—forFin Beplceanent for Comeaponding CTM000 Serics
B Sl Devices

# Ph-Fres Packages are Available®

MAXIMUM RATINGS fVoltages Baferancad 1o Vi)

Symbal [P i e ke Ui
Vap | D Supply okage Range =058 #1580 W
Vg Voo | ot or Cufput Vo kage Rango -05m g+ 05 | WV
(DG o Trareshant)
lpe D | PP o R pe Curvent 410 il
(DG or Trarmisnt) pes Fin
Pn Power Disipation, par Package 500 ]
ol 1)

Ta Ambient Tempomtue Rangs -1 - ] °c

=63k =150 €2

Tag | Seovage Tempemiura Fangs

Ty Lo ad Teenperabure 260 G
{S=Sacond Solkderingl

Btaeirmum mfings are Soae values beyond which dedce demage can ocaur
Madienum ralngs appied (o e devios am indvdual streas il values jnod
o al o eealing concilion 5) and ane fol vald Simulanecusly, |F egs imitiam
wuceeded, devics funcional oocrafion iz nof impled, damage may occwr and
nadiakihy iy b afoctod
1. Ternges b e Deraling

Plastic P and DDW Padages- - T0miW* C Fom B5°C To 125°C

This chersicn containes protection dncuitey b0 guard againss damag e due o high
Stalc wolkages or elaciic falds, Howener, Do udong must De aken o acd
apphcations of any wolkage Righe Ben macimum mbed wkages o e
Figh-imped ancacirouit. For proper cpemtion, Wi, 2 V¢ should ba constmined
B0 B8 g Vg = {Win 97 Vi = Voo

Urnsed irguiis el aways be Ged b0 an agevopdale logic volags level
.., silfhed Vig g of Vg pl. Urnied o uipuits: srsd be lolt opan

"o ackifional nformalion on cur P e shaleg y and soldedng detals, pleass
dowrload e 08 Semcondudor Sodeang and Mourting Techrigques
Fahana nca Manual, SOLUER R

& Serrkeorcheior Coreperanin inckmid s, LLC NEE 1
Falbiruary, 2006 - Rev. d

ON Semiconductor”
hiip s emi.com

MARKING
CAAG RAMS

14

# w14

o h :g“-m MC1400E0P
casE e [ 9 AWM

1
1

sl 14008
D SUFFX BV
CASE TE1A
1
1
ALIAAL
TESOP=14 14
Q‘# OT SURFIX OB
CASE =G BN
; L L
14
L aoaonnn
F SURFD; MG &0 s
CASE 855 o B YR
OO0
1
W = Zpeafic Devica Coda
A = fageenbly Localion
WLL  =Wvalerlot
L = Yoar
WALV = e i el
DEVICE INFORMATION
Dieics Dreseripban
MG 140012 uad 2-Inpuk NOS Gake
MC140118 Chusd 2=t FAND Gate
MAC 140258 Triphes 3= Irgut BIAMND Gabe
A 14058 Triple 3= Input NOR Gate
MC1EITE Cluiaed 2= Ingedl OF, Gaté
MG 140758 Tripla 3l AR D Gade
MG 140318 uad 2- gk AMND Giaba
e B e Dzl &gt SR Gaba
QRDERING INFORMATION
Fise cnla e A i nhs

amens o sadion o mge Lofths dala sheet

Puiblicasion Order Mumniso:
MG 1400180
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