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DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMA DE CONTROL DE ASCENSORES

RESUMEN

En el presente documento se describe el funcionamiento de un sistema de control

para ascensores, asi como el disefio y construccion del mismo.

En el capitulo I. Un sistema de control de ascensores es un sistema sin duda

complejo.

Es una forma didactica de ensefiar automatizacion y control asi como adentrarse

en el funcionamiento de los ascensores.

En nuestro medio un sistema de control de ascensores es un requerimiento real,
pues existen edificios y demas construcciones que los requieren, esto a cada
paso que da el avance de nuevas construcciones en las distintas ciudades y

departamentos de nuestro pais.

Planteamos, incursionar en el disefio y produccion de sistemas de control de
ascensores para satisfacer el requerimiento interno del mercado y procurar la

fabricacion y exportacion de estos sistemas.

El proyecto sera de beneficio para la sociedad ya que permitira el desarrollo del

mismo.

El proyecto como tal esta limitado a ser un prototipo, en cuanto no se le inyecte

una inversién econémica para fabricacion en masa del mismo.

En el capitulo Il, tenemos la estructura de un ascensor.

Un ascensor es un medio por el cual personas pueden desplazarse verticalmente

en una edificacion de pisos, como en un edificio.

Esta basado de un sistema mecanico, en un sistema electrénico y de un sistema

informatico.



El motor eléctrico, de disefio especial para ascensores, es el encargado de

generar un movimiento rotativo.

Ademas de ser mas rapidos, estos ascensores tienen bastante buena nivelacion.
Ella se produce a baja velocidad, es decir entre 1/3 y 1/4 de la velocidad nominal,
0 sea que antes de llegar al piso deseado, un mecanismo efectia el cambio de
velocidad, y funciona en baja hasta la posicién de nivelacion, la que se produce

con un frenado suave y preciso.

Con el avance de la tecnologia hoy puede accederse en nuestro medio, con
valores razonables, a elementos que solucionan el problema y/o lo previenen. Uno
de ellos y que puede adaptarse a cualquier ascensor es la colocacion de una
bascula. Las hay de distinto tipo, algunas se colocan en la parte inferior del piso de

la cabina, otras en los cables de traccion, algunas sobre el bastidor.

Por razones de inercia, desde la apertura —a su vez inexacta en cuanto al
momento de la puerta hasta la detencidn real de la cabina, dificilmente ésta pare
justo a nivel del rellano. Esto es sumamente peligroso, particularmente si el
ascensor llevara direccion ascendente. El espacio que queda entre la cabina mal
detenida y el piso del rellano, es un nefasto acceso al hueco que ha provocado
muchas muertes. En los registros de accidentes figuran caidas de adultos, nifios y
hasta varios casos de perros. Pero sin llegar a estos casos extremos, ese “tironeo”
de las puertas para abrirlas sin la cabina detenida, provoca un desgaste prematuro
y rotura de las cerraduras electromecanicas. En el mejor de los casos, si es
tempranamente detectada la falla asi producida, se reemplaza la cerradura, lo que
genera un gasto al consorcio que pudo haber sido evitado con soélo actuar
adecuadamente. Peor aun cuando no es descubierta a tiempo y permite la rotura
abrir la puerta totalmente sin que se encuentre la cabina en el rellano, dejando al
usuario irremediablemente frente al vacio del hueco. De mas esta decir lo que
sucede seguidamente en la mayoria de los casos. La solucién sobrevino cuando

se desarrollé un tipo de patin.



En el capitulo Ill. En un sistema de control de ascensores se ha identificado que

electronicamente consta de tres partes.

-Sistema de control principal que determina las acciones a tomar, como si
se sube o se baja o si se atiende una llamada o no, o si se borran las llamadas o
el control de velocidad del ascensor, la nivelacion con el piso del mismo, etc. Este
se comunica con otros sistemas para la recepcion y despliegue de informacion y
que por lo general se encuentra en el control de maniobras que a su ves se

encuentra en la sala de maquinas.

-Sistema de control de cabina, que es la encargada de enviar informacion
a el sistema de control principal, informacion como si hay un obstaculo en la
puerta, si se desea ir a tal piso, si se desea utilizar el modo cabina, donde los
llamados de cada uno de los pisos no se atiende y solo se atiende las solicitudes
de la cabina, etc. Este sistema se encuentra en el ascensor, y va a comunicarse

con el sistema de control principal mediante una comunicacion serial.

-Sistema de control de piso también encargado de enviar y recibir
informacion del y al sistema de control principal, este solicita al control principal
enviar a la cabina a un determinado piso, y despliega la ubicacion del piso en el
que la cabina se encuentra. Este se encuentra en cada piso y sirve para lo que se

denomina llamada a cabina.

Dependiendo de la cantidad de pisos que se requiera controlar, esta la
complejidad del disefio del sistema, aunque algunos sistemas de este tipo vienen
disefiados para varios pisos, y configurables para la cantidad de pisos que se vaya

a controlar.

Ademas algunos sistemas de control para ascensores utilizan monitoreo de
los mismos ademas de poder controlar varios ascensores no solo uno. El
monitoreo de los mismos se realiza a través de la conexion de un computador
personal, que ademas funciona como interfaz de servicio para mantenimiento del

ascensaor.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMA DE CONTROL DE ASCENSORES
1.1.- INTRODUCCION

Un sistema de control de ascensores es un sistema sin duda complejo, para
algunos catedraticos, es una forma didactica de ensefiar automatizacion y control
asi como adentrarse en el funcionamiento de los ascensores, ademas alguno que
otro estudiante a presentado un proyecto de control de ascensores, pero en
ambos casos este sistema es basico, y carece de muchos parametros que se
requieren ser controlados. Asi como la complejidad que existe en el disefio de los

mismaos.

Este disefio busca ser completo, apto para la comercializacion del mismo
una vez concluida y probado, ya que en realidad no existe una empresa que se
dedique a el disefio propio de estos sistemas, al contrario la comercializacion es la

importacion de estos de paises vecinos como la argentina y Brasil.
1.2.- IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En nuestro medio un sistema de control de ascensores es un requerimiento
real, pues existen edificios y demas construcciones que los requieren, esto a cada
paso que da el avance de nuevas construcciones en las distintas ciudades y

departamentos de nuestro pais.

Esto genera un mercado que no esta internamente satisfecho, si no que a
través de importaciones de paises vecinos esta generando el desarrollo

tecnoldgico de dichos paises y empobreciendo el nuestro.

En este contexto no es solamente un requerimiento el disefio y construccion

de este sistemas de control de ascensores sino una exigencia profesional.



1.3.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nuestra sociedad requiere de produccion intelectual tecnoldgica, ademas
en nuestra sociedad no existe una empresa que se dedique al disefio de un
sistema de control de ascensores, y solamente se dedican a la importacion de

estos sistemas de paises vecinos que disefiaron los mismos,

Se debe incursionar en el disefio y producciéon de sistemas de control de
ascensores para satisfacer el requerimiento interno del mercado y procurar la

fabricacion y exportacion de estos sistemas.

Para lo cual se debe definir los mejores medios para tal objetivo como ser,
el mejor disefio y empleo de materiales asi como logistica en el desarrollo tanto

del hardware como del software que exige e involucra tal proyecto.

1.4.- JUSTIFICACION

El proyecto sera de beneficio para la sociedad ya que permitira el desarrollo
del mismo, debido a que generara produccion para un consumo interno del pais y
exportacion del mismo, generando empleo y desarrollo no solamente para la

region o departamento sino para el pais en su conjunto.

Ademas de ser un reto profesional, es una exigencia pues en el desarrollo
tecnoldgico en el cual nos encontramos, y en el nivel de formacion profesional
gue se ha alcanzado, el siguiente paso a dar es la produccién, resultado de los

puntos antes mencionados.

1.5.- DELIMITACIONES DEL PROBLEMA

Los principales retos a los que se enfrenta el disefio de un sistema de
control de ascensores es la calidad de su produccion y disefio, asi como la
variedad de opciones que se le pueda brindar para facilitar su utilizacion, esto

generara un nivel competitivo con otros disefios de empresas de paises vecinos,



por lo que el trabajo de ingenieria de requerimientos y la investigacion de este

mercado sera un punto primordial para la toma de decisiones.
1.6.- OBJETIVOS
1.6.1.- Objetivo General

Disefio y construccidn de un sistema de control de ascensores.
1.6.2.- Objetivo Especificos

e Disefio y construccion de un sistema de control de cabina para ascensores.
e Disefio y construccion de un sistema de llamada de piso para ascensores.

e Disefio y construccion de un sistema principal de control de ascensores.

e Disefio del software y el hardware del sistema.

e Disefio de placas para fabricacion en masa.

e Determinar medio de comunicacion entre sistemas.

1.7 LIMITES

El proyecto como tal esta limitado a ser un prototipo, en cuanto no se le
inyecte una inversion econOmica para fabricacion en masa del mismo. Por lo que
se ha mencionado anteriormente que el objetivo de este proyecto es

precisamente, el demostrar la posibilidad del disefio y fabricacion del mismo.

Otra limitante es la prueba y/o implementacion de los circuitos en un
ascensor real, para el control del mismo, por lo que como se ha mencionado

anteriormente queda en la fase de prototipo.
1.8 ALCANCE

El disefio del sistema y su construccion influiran directamente en el alcance

del proyecto terminado y su incursion en el mercado de productos de este genero.



Por lo que como se ha mencionado anteriormente la ingenieria de

requerimientos del mismo es vital para el disefié del mismo.

Pero el alcance que se espera obtener con el proyecto es sin duda la
comercializacion del mismo en el mercado interno y por que no también en el

mercado exterior, incursionando en la exportacion de tecnologia.
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2.1 ESTRUCTURA DE UN ASCENSOR.-

Un ascensor es un medio por el cual personas pueden desplazarse

verticalmente en una edificacién de pisos, como en un edificio.

Un ascensor consta de varias partes, para el control del sistema y para el

cuidado y seguridad de los pasajeros del ascensor.

Esta basado de un sistema mecanico, en un sistema electronico y de un
sistema informatico. El sistema mecanico solo recibird nuestro estudio pero no
sera parte de nuestro disefio, pero el componente informatico o de programacion

sera también parte del disefio por ser el cerebro del sistema electrénico.

Para el disefio del sistema control de ascensores, se debe conocer la
complejidad en si de todo el conjunto de sistemas antes mencionados,
especialmente el mecénico y la l6gica de control del mismo. Pues partiremos del
mismo para el disefio del sistema propuesto. Y queda claro que se debe conocer

los niveles de seguridad del mismo para evitar accidentes.
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He aqui una descripcion detallada del funcionamiento de un ascensor y las

partes méas primordiales que lo componen.
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1. Solode maguinas

2. Centol de manicbras

3. Tronstormodiones

4. Fusibles

5. Confoctores

6. Vanador de frecuencia
7. Maquino ge traccion
B. Bobing da freno

9. Foleads raccion

10. Cabies de acers

11, Coa reductora

12. Zopatos de freno

13. Motor

14, Volonte

15. Reguiodcr de velocidod
16, Guics de cabing

17. Placas de nivelacidn

18. Final oe carera superion
19, Irversor de pscs

20. Gulas de contfopescs

21. Tenscres de cabing

22. Guindores de cobing

23. Inductor de nivelacion

24. Operodor de puertas outcmaficas
25. Puera automatica de piso

26, Botonera de cabing

27, Pafin rehide

28, Boslidor ge caoing

29. Cable de omane de paracaidas

“}}\‘\m\\\._

30. Coo cunas ge paracaidas

31, Catie de maneio de cating

32. Tensores de conapescs

-

33, Final de camera inferion

34, Contrapescs

35. Resortes omortiguadonss

36, Poleq tenscra del reguiador (15)
37, Botdn de llomada de piscs

38, Pusrta sermiautomatico de pisos



1.- Sala de maquinas

2.- control de maniobras

3.- Transformadores

4 .- Fusibles

5.- Contactares

6.- Vaciador de Frecuencia

7.- Maquina de Traccién

8.- Bobina de Freno

9.- Polea de traccion

10.- Cables de Acero

11.- Caja Reductora

12.- Zapatos de Freno

13.- Motor

14 .- Volante

15.- Regulador de Velocidad

16.- Guias de cabina

17.- Placas de Nivelacion

18.- Final de carrera superior
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19.- Inversor de pisos 20.- Guias de contrapesos

21.- Tensores de Cabina 22.- Guiadores de Cabina

23.- Inductor de nivelacion 24.- Operador de Puertas Automaticas
25.- Puerta automatica de Piso 26.- Botonera de Cabina

27.- Patin Retractil 28..- Bastidor de Cabina

29.- Cables de Amare de paracaidas 30.- Caja cuiias de paracaidas

31.- Cable de manejo de cabina 32.- Tensores de contrapeso

33.- Final de carrera interior 34.- Contrapesos




35.- Resortes amortiguadores 36.- Polea tensora de regulador

37.- Botdn de llamada de pisos 38.- Puerta Semiautomatica de Pisos

2.2 MAQUINA TRACTORA.-

Es el conjunto tractor que produce el movimiento y la parada del ascensor.
Esta compuesto por la maquina propiamente dicha, el motor eléctrico y el freno.
Cada uno de los elementos es de vital importancia para el funcionamiento seguro
de la instalacion. ElI motor eléctrico, de disefio especial para ascensores, es el
encargado de generar un movimiento rotativo que, para el caso de los de una
velocidad, esta entre 700 y 1400 vueltas por minuto. Conectado mediante un
acople a la maquina, y a través del sistema reductor, se imprime al eje de la polea
tractora la velocidad de desplazamiento de la cabina. Se genera por adherencia
entre tal polea y los cables de acero, que estan vinculados a la cabina y al
contrapeso. Cierra el conjunto el freno, que es del tipo electromagnético y son sus
zapatas las que producen la detencion del equipo cuando cesa el suministro
eléctrico al motor. El estado de mantenimiento de todos y cada uno de estos
componentes es de fundamental importancia, para garantizar una vida Util

prolongada y un buen servicio del ascensor.




Nunca deben hacerse reemplazos de elementos que no se ajusten
estrictamente al que corresponda, desde el punto de vista de las caracteristicas
técnicas y calidad, respecto de los del disefio original.
A titulo de ejemplo de las cosas que no deben hacerse, pero que con mucha
frecuencia se observan, mencionemos el aumentar el peso de la cabina. En pos
de embellecerla muchos consorcios deciden revestir los paneles y colocar
pesados piso de marmol y espejos. Ello casi siempre lo ejecutan empresas que

conocen de decoracidon pero no de ascensores

No son pocas las veces que las modificaciones hacen insuficiente la
potencia del motor original, asi como un desequilibrio entre cabina y contrapeso.
De ese modo se alteran negativamente las condiciones de funcionamiento del

conjunto tractor, y por ende del ascensor.

En este tipo de modernizaciones siempre debe intervenir una empresa de

ascensores de reconocida capacidad.

El conjunto tractor estd compuesto por la maquina propiamente dicha, el

motor y el freno.
2.3 MOTORES.-

Asimismo hicimos referencia al motor para ascensores de una velocidad.
Son los mas comunes y se utilizan para velocidades nominales de la cabina que
van de 30 m/min (metros/minuto) a un maximo de 45 m/min.
Independientemente de los variados modelos de ascensores, con distintos
equipamientos y prestaciones, cuando se pretende superar esta velocidad, es
necesario recurrir a otras opciones que brinda la industria.
Efectivamente, dado que la detencion de la cabina se produce por accion del
freno, que actia mecanicamente sobre un cilindro solidario al eje de la maquina,
puede intuirse que con variaciones de la carga que lleve la cabina, es decir que
vaya vacia o con carga maxima o aun peor cuando ésta es excedida, la detencion

frente al nivel de piso sera totalmente imprecisa. Si a ello se le agrega desgaste en

10



el freno y/o mala regulacion de éste, los desniveles que se producen en las

paradas son muy importantes.

Es por ello que para elevadores de una velocidad, ésta no debe superar la
indicada anteriormente y la carga maxima para una prestacion razonable,
preferentemente no debe ser superior a cinco pasajeros.

Cuando uno o ambos parametros son superiores, una solucion econémica y
de servicio aceptable es la aplicacion de un motor de dos velocidades.
Se utilizan para velocidades nominales de cabina de entre 45 m/miny 75 m/min, la

mas comun es de 60 m/min.

Ademas de ser mas rapidos, estos ascensores tienen bastante buena
nivelacion. Ella se produce a baja velocidad, es decir entre 1/3 y 1/4 de la
velocidad nominal, o sea que antes de llegar al piso deseado, un mecanismo
efectia el cambio de velocidad, y funciona en baja hasta la posicién de nivelacion,

la que se produce con un frenado suave y preciso.

Como puede deducirse, el sistema de freno es el mismo que para el
ascensor de una velocidad, pero al frenar en baja admite mayores variedades en
la carga a transportar con mejor nivelacion. Por ultimo vale aclarar que el motor de
dos velocidades posee dos bobinados distintos, uno para cada velocidad. Si bien
es un solo motor, se lo puede imaginar como si fueran dos conectados a la misma
maquina, cada uno actuando para la velocidad especifica para la que fue
disefiado. De hecho, asi nacieron y en instalaciones muy viejas todavia pueden

observarse.

2.4 BASCULA.-

Hemos comentado el comportamiento de ascensores de una y dos
velocidades, y como estos ultimos brindan un servicio mejor, particularmente
respecto de la nivelacion con amplias variaciones en la carga transportada. No
obstante, es casi una constante que la carga maxima prevista para los

ascensores, en la practica sea superada y aun en los de dos velocidades, los

11



desniveles en las paradas son pronunciados. Cuando la parada es la ultima
inferior, actia una seguridad que saca de servicio la instalacién y es necesario que
intervenga personal de mantenimiento para la reposicion. Ello, por sé6lo mencionar
un inconveniente en la utilizacion, que afecta a los usuarios por la carencia
temporal de un elemento fundamental como es el ascensor. Pero esta practica
indebida de exceder el peso a transportar, trae consecuencias peores que la
mencionada y que van desde la repercusion econdmica, ya que genera un
desgaste prematuro e incorrecto de la instalacion, hasta graves problemas que
eventualmente pueden comprometer seriamente la seguridad de los usuarios y
aun atentar contra la vida. Con el avance de la tecnologia hoy puede accederse en
nuestro medio, con valores razonables, a elementos que solucionan el problema
y/o lo previenen. Uno de ellos y que puede adaptarse a cualquier ascensor es la
colocacién de una bascula. Las hay de distinto tipo, algunas se colocan en la parte
inferior del piso de la cabina, otras en los cables de traccion, algunas sobre el

bastidor.
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En definitiva lo que hacen, cualquiera sea el sistema, es medir deformacion
de algun elemento de la cabina por aumento de peso. A todas se las puede
regular para que cuando la carga llega a la maxima admisible para la instalacion
en juego, sea enviada una sefal al control de maniobras, de modo que el
ascensor no se ponga en movimiento hasta que el peso no disminuya, es decir
gue algun pasajero descienda. En las distintas versiones de instalacion estan
aquellas que acompafadas de buen control de maniobras, no sélo indican un
exceso de peso, también impiden el funcionamiento del ascensor, si habiendo
carga, ésta no alcanza a un minimo establecido. Ello es de gran utilidad para
vedar la posibilidad de viajes a nifilos de corta edad solos, que por descuido de los
mayores intentaran tal imprudencia. Todas las circunstancias son transmitidas a
los usuarios por intermedio de “displays” en la cabina y/o mediante sintetizadores
de voz, dependiendo de la sofisticacion del sistema elegido. La notable ventaja
gue brinda la diversidad de sistemas, es la posibilidad real de encontrar la que
mejor se adapte a su ascensor, en el caso particular de encarar una

modernizacién de instalaciones existentes.
2.5 LIMITADOR DE VELOCIDAD, PARACAIDAS, AMORTIGUADORES.-

Dentro del conjunto de elementos que componen la instalacion de un
ascensor, hay algunos que hacen a la seguridad y estan destinados a actuar solo
en emergencias, es decir, cuando otros componentes —los de accion permanente
e imprescindibles para el uso por alguna razén fallan y ponen en peligro al equipo
y a los usuarios. Precisamente, son ellos a los que muchas veces se los
desatiende, ya que de cualquier modo, en condiciones normales de uso del
ascensor, son prescindibles. Lo dramatico es descubrir que estan fuera de servicio
0 accionan defectuosamente en el momento en que la coyuntura los convierte en
protagonistas. Esa sutil diferencia que hay entre que actien o no es la que
determina la posibilidad de un accidente o evitarlo, y consecuentemente el dafio o
no a pasajeros Yy equipos. Las consecuencias suelen plantearse como

impredecibles, pero siempre de resultados graves. Vamos a mencionar tres de
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esos elementos muy relacionados entre si, sintetizando su funcionamiento y su

importancia como salvaguarda de la seguridad.

Limitador de velocidad: Si bien los hay de distintos tipos, basicamente
consiste en dos poleas, una instalada en el cuarto de maquinas y la otra, alineada
verticalmente con la primera, en el fondo del hueco. A través de ambas pasa un
cable de acero especial para ascensores, cuyas puntas se vinculan, una a un
punto fijo del bastidor de la cabina, y la otra a un sistema de palancas cuyo

extremo se encuentra en la parte superior de ese bastidor.

De esta forma conectada, el cable acompafa a la cabina en todos sus
viajes, haciendo rotar las poleas segun el movimiento que le imprime la velocidad

nominal de la cabina. Es importante comprender que este cable es absolutamente
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independiente de los cables de traccién, es decir que no interviene en la
sustentacion de la cabina y el contrapeso, ni en la transmision del movimiento
generado por la maquina tractora; sélo por arrastre acompafia a la cabina. En la
polea superior del limitador, aquella que esta en el cuarto de maquinas, a traves
de alguno de los sistemas que existen, se produce una detencion brusca del
cable, cuando la velocidad de dicha polea se incrementa en un 25% respecto de la
nominal. Esa detencion brusca del cable, sumada a que la cabina continda su
acelerado descenso, hace que el extremo que esta unido al sistema de palancas
lo accione. Pero ¢de qué modo puede la polea del limitador aumentar su
velocidad?. Sélo cuando la cabina aumenta también en 25% su velocidad nominal.
Ello puede ocurrir, entre otras variadas razones, por sobrecarga acompafnada de
otros factores particulares, por corte de los cables de traccidon, u otras causas que
no tiene caso analizar en esta ocasion. Lo que si debe quedar claro es que con un
fuerte incremento de la velocidad o, aun peor, en caida libre de la cabina, las
consecuencias para los usuarios ocasionales serian fatales. Felizmente, el
sistema de palancas que acciona el cable del limitador de velocidad de la forma ya
descripta es el denominado paracaidas, a la vez que acciona una llave que corta

el suministro de energia eléctrica al motor, sacandolo de uso.

Paracaidas: Fundamentalmente los hay de dos tipos: instantaneos y
progresivos. Los primeros se utilizan para ascensores de baja velocidad nominal:
no mas de 60 m/min, y como su nombre lo indica, una vez accionado detiene la
cabina en forma instantanea. Para velocidades superiores de cabina, las
consecuencias que podrian padecer los usuarios con una detencién brusca de
ésta, por accion del paracaidas, serian severos dafos. Es por ello que el frenado
se produce en forma progresiva. Sin entrar en detalles técnicos que no hacen al
objeto de este proyecto, cabe sefialar que todo el sistema de palancas, lo que en
definitiva hace en su movimiento es liberar unas cuilas o rodillos que se
encuentran en una caja junto a las guias. Cuando ello sucede, las guias son
“mordidas” por las cufias o rodillos y se produce la “detencion salvadora” de la

cabina.
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Amortiguadores: También los hay de dos tipos y se los coloca en la parte
méas baja del hueco. Para bajas velocidades nominales de cabinas son los
denominados “de acumulacién de energia o de resorte”. Los denominados de
“disipacion de energia o hidraulicos” pueden utilizarse para cualquier velocidad de
cabina pero, por su costo, sélo se los usa donde son imprescindibles, es decir,
para altas velocidades. En cualquiera de ellos, su intervencién queda reservada
para cuando, por cualquiera de las razones antes mencionadas, la cabina llega a
la dltima parada inferior con un aumento de la velocidad nominal, pero éste no
alcanza a ser el motivo suficiente como para que se active el limitador de
velocidad. Es sencillo darse cuenta de que si es el adecuado, y esta bien instalado
y conservado, sera el encargado de “amortiguar” el impacto de la cabina, logrando
la preservacion de ésta y de sus ocupantes. Luego de una sencilla descripcion de
estos elementos, donde se intentd destacar sus funciones y forma de accionar, es
esperable del lector: Que elija con mucho cuidado la empresa que realiza el
mantenimiento de sus ascensores. Que tenga claro que el mantenimiento debe
ser del tipo preventivo. Es facil comprender que elementos como los comentados
no admiten ser atendidos cuando salieron de servicio: ello conlleva el riesgo de
accidentes muy graves. Que exija periddicamente el control de buen
funcionamiento, y ante la menor falla, proceda a la reparacién o reemplazo segun

corresponda, por intermedio de empresas capacitadas.

2.6 EL PATIN RETRACTIL.-

Como todo usuario de ascensores sabe, ninguna puerta de rellano
correspondiente a estas instalaciones debe abrirse, si en ese nivel no se
encuentra la cabina detenida. Para que esto sea asi, cada una de esas puertas
cuenta con una cerradura electromecanica. No importa si se trata de puertas
automaticas o manuales, ni si estas Ultimas son tijeras, plegadizas, corredizas o
batientes. Todas, con el disefio que corresponda, poseen un elemento que
combina un aspecto mecéanico con otro eléctrico. Es decir, s6lo cuando esta
mecanicamente trabado mediante el “gancho de doble ufia” queda habilitada la
parte eléctrica que permite el funcionamiento del ascensor. Si se destraba el
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“gancho”, queda impedida la cabina de funcionar por la apertura de un contacto
eléctrico. Antes de seguir con el tema, vale la pena hacer una aclaracion muy
significativa: excluyendo las instalaciones que cuentan con puertas automaticas —
en las que no hay intervencion del usuario para su accionamiento, en todas las
gue poseen cualquier variante de puertas manuales, el mayor motivo de
accidentes se registra por fallas o mala utilizacion de las cerraduras

electromecanicas.

Desgraciadamente hay que afadir que casi siempre los accidentes asi
ocurridos resultan fatales. De ahi la importancia de comprender el funcionamiento

adecuado y el cuidado que debe prodigarse a estos elementos.

Como queda dicho, todo lo que prosigue esta relacionado con puertas de
rellano de accionamiento manual. ¢Qué debe suceder para que la cerradura se
destrabe cuando la cabina esta en el nivel del piso? Todas, no importando el
modelo, tienen un “fleje” 0 un brazo con una “ruedita” que al ser oprimido permite
el destrabe. ¢Y qué es lo que lo oprime? En la cabina hay un elemento
normalmente llamado “patin” o “cama” que es el encargado de esa funcién. En las
instalaciones antiguas, el “patin” es un trozo de madera convenientemente

adosado al lateral de cabina, que con el desplazamiento de ésta en su natural
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recorrido entre paradas extremas, va oprimiendo en su pasaje cada uno de los
“flejes” o las “rueditas” de todas las cerraduras de puertas que encuentre en su
camino, independientemente de que sea un rellano de destino del viaje o no. Esto
provoca, entre otras cosas, que un usuario que desea abordar el ascensor y lo ve
pasar sin detenerse en ese piso, con soélo abrir la puerta lograra la detencion de la
cabina. ¢Pero eso es lo adecuado? No; jamas debe hacerse. Por razones de
inercia, desde la apertura —a su vez inexacta en cuanto al momento de la puerta
hasta la detencion real de la cabina, dificilmente ésta pare justo a nivel del rellano.
Esto es sumamente peligroso, particularmente si el ascensor llevara direccion
ascendente. El espacio que queda entre la cabina mal detenida y el piso del
rellano, es un nefasto acceso al hueco que ha provocado muchas muertes. En los
registros de accidentes figuran caidas de adultos, nifios y hasta varios casos de
perros. Pero sin llegar a estos casos extremos, ese “tironeo” de las puertas para
abrirlas sin la cabina detenida, provoca un desgaste prematuro y rotura de las
cerraduras electromecanicas. En el mejor de los casos, si es tempranamente
detectada la falla asi producida, se reemplaza la cerradura, lo que genera un gasto
al consorcio que pudo haber sido evitado con solo actuar adecuadamente. Peor
aun cuando no es descubierta a tiempo y permite la rotura abrir la puerta
totalmente sin que se encuentre la cabina en el rellano, dejando al usuario
irremediablemente frente al vacio del hueco. De mas esta decir lo que sucede
seguidamente en la mayoria de los casos. La solucion sobrevino cuando se
desarrollo un tipo de patin, que desde hace muchos afios se usa, y se convirtio de
aplicacion obligatoria en instalaciones nuevas, segun lo establecido en todos los
reglamentos internacionales. En nuestro medio la obligacién rige desde el afio
1973 y desde esa fecha todos los patines son “retractiles”. La funcion es la misma
ya descripta. La particularidad es que el patin retractil viaja con la cabina
“retraido”; solo cuando el control de maniobras, mediante la correspondiente sefal
eléctrica, le indica que esta la cabina detenida en la parada pertinente, se expande
y acciona el “fleje” o la “ruedita” de la cerradura electromecéanica de ese piso,
permitiendo que la puerta se abra. El proceso inverso se da cuando el ascensor es

requerido desde otro piso: el patin se retrae antes de la partida y sélo se expande
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al llegar a él. Queda claro que durante todo el viaje de la cabina, como el patin
esta retraido, no va oprimiendo en su pasaje los “flejes” o las “rueditas” de las
cerraduras de las puertas de rellanos que no son destino de detencion. Ello impide
que se abra puerta alguna, aun siendo “tironeada” intencionalmente como sucede
con el patin fijo. Siendo el patin retractil un elemento fundamental de seguridad
para los usuarios, y que ademas evita inconvenientes y roturas de cerraduras por
mal uso, evitando reposiciones prematuras, no debe dudarse en solicitar su

instalacion en ascensores que no lo poseen.
2.7 CONTROL DE MANIOBRAS.-

El control de maniobras es sin duda el “cerebro” que comanda y controla
todo el funcionamiento de un ascensor. Tiene injerencia en los elementos de
seguridad, en la apertura y cierre de puertas automaticas cuando las hay, en la
interpretacion de la informacibn que puede enviarle una bascula y
consecuentemente en las acciones que correspondan, en la puesta en marcha y
detencion de la cabina, etc. En definitiva tiene mdultiples funciones de
accionamiento, puesta en marcha, detencion y control de seguridades.
Dependiendo del tipo de control, también ejecuta algunas acciones especiales y
programables que mas adelante se indicaran. De todas las tareas que realiza, una
de vital importancia para los usuarios, por tener una relacion directa con la
utilizacion efectiva del o de los ascensores, es el comportamiento de la instalacion
cuando se produce una llamada desde un rellano o una cabina. Hay distintos
comportamientos y esas diferencias conforman los “tipos de maniobras”. En la
forma mas sencilla que sea posible seran seguidamente descriptas. La
comprension clara de las mismas no solo sirve para el uso correcto de los
ascensores, sino para tener la posibilidad de elegir adecuadamente lo que se
desea frente a la modernizacidbn de instalaciones existentes en las que se
contempla un cambio de control de maniobras. Vale la pena aclarar algo que
muchas veces llama a confusién entre los usuarios. Que la instalacion sea de una
o dos velocidades, con o sin vaciador de frecuencia conceptos ya tratados en
nameros anteriores es independiente del tipo de maniobra que pueda desarrollar.
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Maniobra automéatica simple: En la cabina hay tantos pulsadores como
pisos servidos y en rellanos uno por cada ascensor que haya. Desarrollo de
funcionamiento: Cuando sube: A fin de que el usuario que sube a la cabina pueda
pulsar el piso de su destino, sin que el ascensor le sea “quitado”, debe tener una
preferencia de entre 5y 6 seg, sobre los pasajeros que llaman desde los rellanos.-
Si a la cabina suben varios pasajeros, primero debe pulsar el usuario que va al
piso mas bajo. Cuando la cabina llega a ese nivel, descendido el pasajero y
cerradas las puertas, recién se podra oprimir el botén del piso siguiente y asi
sucesivamente. Cuando baja: Los pasajeros en los rellanos llaman la cabina con
los correspondientes pulsadores, ésta respondera siempre que no esté efectuando
algun viaje, es decir que solo registrara y atendera la llamada cuando esté
inactiva.- Llegada la cabina al piso y abordada por el pasajero, éste dispone de los
segundos de preferencia que tiene sobre cualquier otro usuario de piso, para
ordenar su viaje. Tras ésta breve descripcion, puede hacerse las consideraciones
gue mas se destacan para una acabada comprension: Es la maniobra mas barata,
por lo cual hay una gran cantidad de ascensores que la poseen. Es aceptable para
edificios de viviendas de baja altura y pocos departamentos, pero en la practica se
utilizé para cualquier tipo de inmueble. Dado que es la maniobra de mas bajo
rendimiento, son muchos los lugares que tienen serios problemas de movimiento
vertical para los habitantes y/o pasajeros ocasionales. Ya que genera muchos
viajes con la cabina casi vacia o a medio llenar, provoca un gasto de energia muy
grande por distancias recorridas que serian evitables con otras maniobras, un
desgaste prematuro de toda la instalacion y tiempos de espera desmesurados
para los usuarios. A ello debe sumarse que por deficiencias de mantenimiento, no
siempre funciona adecuadamente la preferencia en érdenes impartidas desde la
cabina respecto de los rellanos.- Es comun ingresar al ascensor y comenzar a
“pasear” por distintos niveles antes de poder llegar al deseado. En instalaciones
existentes, cuando hay mas de un ascensor con ésta maniobra en un mismo
pasadizo, o en pasadizos muy cercanos que dan a un mismo rellano, se han
intentado mejoras tales como hacer que uno/s sélo pare/n en pisos pares y otro/s

en pisos impares o interconectarlos para que efectuada la llamada a uno de ellos

20



desde un piso, no sea posible hacerlo con el/los restante/s. El resultado no es
bueno, y en algunas circunstancias hasta se empeora la situacion, entre otras
razones por deficiente o nula sefalizacibn que genera desconocimiento de la
ubicacion de las cabinas. El avance de la electrénica y su aplicacion a los
controles de maniobras, a generado que los costos de maniobras mas complejas y
de mayor rendimiento tengan valores parecidos a las maniobras simples, por lo
cual en la actualidad es muy dificil que éstas Ultimas se instalen en ascensores
nuevos.- Por otro lado debe tenerse en cuenta para modernizaciones, ya que se

optimiza el funcionamiento, sin un aumento considerable de los costos.

Maniobra selectiva colectiva en descenso: En la cabina hay tantos
pulsadores como pisos servidos y en rellanos uno por cada ascensor que haya.

Desarrollo de funcionamiento: Los ascensores que poseen ésta maniobra, cuentan
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con una memoria en la que se registran desde la cabina las 6rdenes de subida o
bajada que se impartan. De las que se produzcan desde los pisos, solo se
registraran en esa memoria las 6rdenes de bajadas. Los mandos que se producen
en la cabina tienen preferencia de 5 a 6 seg sobre los de rellanos. Con las puertas
cerradas el ascensor queda en posicién de funcionamiento. Cuando sube: Cuando
acceden los pasajeros a la cabina, pulsan los botones de los pisos deseados. Al
subir el dltimo y cerradas las puertas, el ascensor arranca automaticamente y va
parando en cada nivel registrado hasta llegar al ultimo piso marcado. Durante la
subida no atiende ninguna llamada exterior, es decir de pasajeros que estén en
rellanos, salvo que esté registrada alguna de un piso mas alto que el nivel mas
alto marcado por usuarios de la cabina en ascenso. Si esa situacion se diera, al
acceder el pasajero, con la preferencia ya enunciada, decidira el sentido de
marcha, si se pulsa un piso mas alto el ascensor ascendera aunque hubiera
registradas llamadas de bajadas. Cuando baja: En bajada ird atendiendo
ordenadamente, en forma automatica tanto las llamadas de pisos como las
ordenes de cabina. Efectuada ésta sintética descripcion de funcionamiento, vale
afadir aspectos que aclaran la situacion: El rendimiento de ésta maniobra es
significativamente superior a la anterior. Para transportar la misma cantidad de
pasajeros en una cabina de idénticas caracteristicas, debe recorrer mucho menor
distancia y generalmente muchas menos detenciones y arranques. Ello redunda
en menor gasto de energia, menor desgaste de la instalacion, es decir que se
prolonga la vida util y menor tiempo de espera para los usuarios. Es muy
recomendable en edificios de viviendas, particularmente si poseen muchos
departamentos y gran altura. Debe ser tenida muy en cuenta al plantear el deseo o

la necesidad de modernizacidon de ascensores existentes.

Maniobra selectiva colectiva en ascenso y descenso: En la cabina hay
tantos pulsadores como pisos servidos y en rellanos una botonera por cada
ascensor, pero con dos pulsadores, uno para subida y otro para bajada, salvo en
las paradas extremas. Desarrollo de funcionamiento: Los ascensores que poseen
ésta maniobra, cuentan con una memoria en la que se registran, tanto desde la

cabina como desde los rellanos, todas las érdenes impartidas, ya sean de subida
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como de bajada. Cuando sube: Cuando acceden los pasajeros a la cabina, pulsan
los botones de los pisos deseados. Al subir el dltimo y cerradas las puertas, el
ascensor arranca automaticamente y va parando sucesivamente en cada nivel
registrado por los pasajeros de la cabina y ademas en los pisos registrados por los
usuarios que desde los rellanos hayan pulsado llamadas para subir. No atendera
las llamadas para bajar que se hayan efectuado en los pisos, pero quedaran
registradas en la memoria. Sin embargo, si se diera el caso de una llamada de
piso para bajar, que se efectie desde un nivel superior al dltimo que haya sido
llamado para subir, si la atenderd. Cuando baja: En bajada ir4 atendiendo las
llamadas de todos los usuarios que desde los rellanos hayan pulsado el boton de
bajada. A medida que los pasajeros acceden a la cabina, oprimen el pulsador del
piso que desean, ellos quedan registrados. Siempre en descenso la cabina se irad
deteniendo en todos los pisos registrados, tanto desde la cabina como desde los
rellanos, hasta alcanzar la planta baja o el nivel mas bajo registrado. Para aclarar
la conveniencia de ésta maniobra brevemente descripta, vale indicar: Tiene un
excelente rendimiento. Es superior a las anteriores. Para transportar la misma
cantidad de pasajeros en una cabina de idénticas caracteristicas, debe recorrer
menor distancia y efectuar menos detenciones y arranques. Ello provoca ahorro
de energia, menor desgaste de la instalacién en su conjunto, prolongando su vida
atil y menor tiempo de espera de los usuarios. Es altamente recomendable en
edificios en que por su uso se producen viajes entre pisos intermedios.- Por
ejemplo inmuebles para oficinas, hoteles, sanatorios, etc. Se ha intentado utilizarla
en edificios para viviendas y el resultado suele ser muy malo. Ello debido a que
por desconocimiento en general o travesura en el caso de nifios, desde los
rellanos, para llamar al ascensor pulsan “subida” y “bajada” simultaneamente.-
Esto hace que se registren en la memoria ambas oOrdenes que se cumpliran
inexorablemente. Una de ellas efectivamente util y necesaria, pero la otra, en el
mismo piso luego de un recorrido de ida y vuelta, innecesaria. De tal manera, en
contra de lo buscado aumenta el consumo de energia, el desgaste prematuro de
la instalacion y el tiempo de espera de los usuarios. Este es un ejemplo de cémo

un buen producto, mal utilizado genera problemas en lugar de beneficios. Es muy
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importante cuando se posea ésta maniobra, inculcar hasta el cansancio la
adecuada utilizacion. Hay muchos edificios utilizados para oficinas, en los cuales
los ascensores tienen maniobra automatica simple. Si ademas varios pisos estan
ocupados por una misma empresa, no deberia dudarse en efectuar una
modernizacién y entre otras cosas instalar la maniobra adecuada. Es sencillo
darse cuenta que lo que en principio pareciera un gasto, se convierte en una
inversion recuperable en el mediano plazo. Por ultimo vale la pena hacer mencién
de la posibilidad y los beneficios de tener maniobras coordinadas para mas de un
ascensor. Si en un mismo hueco o en huecos cercanos, hay mas de un ascensor
gue sirven a los mismos rellanos, pueden utilizarse las maniobras ya descriptas,
colectivas selectivas en descenso o0 en descenso y ascenso, dependiendo del uso
del inmueble, pero coordinadas. Ello las convierte en duplex, triplex, etc.
dependiendo de la cantidad de ascensores que se posea. Es una verdadera
maniobra Unica para el grupo, con lo que se logra el maximo rendimiento para el

conjunto.

Hay una sola botonera por piso para todos los ascensores, que pulsada
logrard que llegue una sola cabina, la que esté en mejores condiciones de
distancia y carga fundamentalmente. Vale aclarar que si la maniobra es colectiva
selectiva en ascenso y descenso los botones de rellanos tendran un pulsador de
“subida” y uno de “bajada”. Desde el punto de vista de funcionamiento de las
cabinas no hay variantes con todo lo descrito. Esta disposicién solo interviene en
las llamadas de rellanos otorgando magnificos beneficios. Con los actuales
microprocesadores que se utilizan, pueden programarse tantos parametros como
las condiciones del inmueble lo determinen y efectuando variantes en los

programas en la medida que las circunstancias lo requieran.
Para concluir se resefiaran las funciones mas importantes:

Piso estacion: Puede en una bateria de ascensores, programarse segun la
conveniencia en funcion de las caracteristicas de trafico del inmueble, distintas

formas de quedar “estacionados” los ascensores cuando no estan viajando. Por
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s6lo dar un ejemplo comun y para una bateria de dos ascensores funcionando en
duplex, una disposicion muy utilizada es tener como piso estacion la planta baja
para un ascensor. Este queda a disposicion de los pasajeros que llegan al edificio
y no atiende las llamadas de los pisos, que son atendidas por el otro cuya parada
estacion puede ser la ultima servida o fijarla en el piso mas alto. Ello es asi, salvo
cuando en ese ascensor estan bajando y se produce alguna llamada de pisos
superiores al que se encuentra la cabina superior, en ese caso responde la que

tiene piso estacion en planta baja.

Prioridad de trafico en ascenso o descenso: Se utiliza mucho en
edificios de oficinas que poseen baterias de ascensores. En la hora pico de
ingreso del personal se otorga prioridad en ascenso. Todos los ascensores o los
gue se desee incluir en la metodologia, cumplen la orden desde las cabinas y los
rellanos de subir. Concluido su viaje ascendente, cada cabina regresa a planta
baja para continuar con el ciclo. A la hora pico de salida se invierte el proceso.- La
primera cabina va al piso mas alto requerido y comienza su descenso pasando a
recoger distintos pasajeros. Cuando se llené su carga admisible, va directamente

a planta baja y sale otra que repite el proceso.

Maniobra manual: Mediante una llave, en forma temporal y para alguna
funcidon determinada puede sacarse del sistema de maniobras coordinadas alguno
de los ascensores de la bateria.- Por ejemplo que el encargado necesite repartir
correspondencia en todos los pisos. De éste modo dispone de una cabina que
sélo responderd las 6rdenes emitidas desde la botonera de la misma, no acatando
las llamadas exteriores. Luego de usado ese 0 esos ascensores, con el simple giro

de una llave se lo reintegra al sistema.

Maniobra de inspeccién: Se utiliza para mantenimiento y reparacion de
los equipos. Consiste en dos pulsadores que se encuentran en la parte superior
del bastidor de cabina y que solo quedaran habilitados luego de ser accionada una
llave conmutadora. Cuando se utiliza éste sistema, soOlo por personal de

mantenimiento, ese ascensor sale de las funciones que cumple en la bateria de
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maniobras coordinadas. Solo se desplazara a muy baja velocidad, y con un
operario que oprima en forma constante uno de los pulsadores antes
mencionados, segun quiera subir o bajar. En definitiva y luego de un breve repaso
por las maniobras mas comunes y sus posibilidades, es dable hacer notar que
ademds, en los modernos controles dotados de microprocesadores, pueden
programarse una gran cantidad de funciones vy registrarse fallas de los equipos,
asi como todo tipo de informacidbn muy atil para usuarios y personal de
mantenimiento. Para que se tenga una leve idea del significado de éstas ventajas,
se mencionard un ejemplo de cada tipo. Puede entre muchas otras cosas
programarse a los equipos, para que no paren en determinados pisos o para
aumentar en condiciones especificas de uso, la velocidad de apertura y cierre de
las puertas automaticas cuando las haya. Conocer el promedio de viajes diarios,
cantidades de arranques por hora, cantidades de viajes a cada piso, etc. El hecho
de que se acumulen a través de un codigo, las fallas que pudieran sufrir los
equipos, brindan al personal de mantenimiento la informacién necesaria que hace
minimo el tiempo de salida de servicio de los ascensores. Dando por finalizado el
tema de controles y maniobras, se espera que a los lectores, les haya sido util
como conocimiento, pero particularmente para ser utilizado en la eleccion de los
equipos para modernizar sus ascensores. Deben elegir con cuidado lo que mejor
se adecue a sus necesidades, los materiales de buena calidad y tecnologia abierta
que no los convierta en cautivos y encargar las tareas a una empresa de

reconocida trayectoria.
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3.1 IDENTIFICACION DE SISTEMAS Y SUBSISTEMA

En un sistema de control de ascensores se ha identificado que

electrénicamente consta de tres partes.

Primero.- Sistema de control principal que determina las acciones a
tomar, como si se sube o0 se baja o si se atiende una llamada o no, o si se borran
las llamadas o el control de velocidad del ascensor, la nivelacion con el piso del
mismo, etc. Este se comunica con otros sistemas para la recepcion y despliegue
de informacién y que por lo general se encuentra en el control de maniobras que a

Su ves se encuentra en la sala de maquinas.

Segundo.- Sistema de control de cabina, que es la encargada de enviar
informacion a el sistema de control principal, informacion como si hay un obstaculo
en la puerta, si se desea ir a tal piso, si se desea utilizar el modo cabina, donde los
llamados de cada uno de los pisos no se atiende y solo se atiende las solicitudes
de la cabina, etc. Este sistema se encuentra en el ascensor, y va a comunicarse

con el sistema de control principal mediante una comunicacion serial.

Tercero.- Sistema de control de piso también encargado de enviar y
recibir informacion del y al sistema de control principal, este solicita al control
principal enviar a la cabina a un determinado piso, y despliega la ubicacion del
piso en el que la cabina se encuentra. Este se encuentra en cada piso y sirve para

lo que se denomina llamada a cabina.
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3.2.- DIAGRAMA EN BLOQUEZ
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3.3 PARAMETROS DE DISENO

Para el disefio del sistema de automatizacion de ascensores se ha

establecido como parametros de disefio las siguientes caracteristicas:

Un ascensor de 3 paradas, Planta baja, Piso 1, Piso 2, con 2 velocidades y

con comunicacion serial.

) I
E_ |_Final de Carrera Superior
™ L\In'«.nersor de Pisos
Inversor de Pisos
B=sgl—
== E - — Placas de Nivelacion
P1 T \Inversor de Pisos
Cabina
Inversor de Pisos
rslul —
H_ 5 — Placas de Nivelacion
PB B Inversor de Pisos
Inversor de Pisos
B=i—

— E E L1 Placas de Nivelacion
|

"™ Final de Carrera Inferior

Fig.- Disefio de 3 paradas

Tarjeta del control principal, sistema de control de cabina y control de piso.

De acuerdo al diagrama en bloques anteriormente descrito.
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3.4 DISENO DE SISTEMAS

3.4.1.- Disefo de Sistema de Control de Cabina
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Fig.- Circuito de control de interior de cabina




El sistema de control de cabina es el encargado de controlar internamente
al ascensor, por lo que cuenta con una botonera para seleccionar los pisos o abrir
y cerrar la puerta, ademas de una matriz de leds, en la cual se muestra el sentido

que tiene el ascensor y el piso en el que se encuentra.

Este sistema es controlado por un microcontrolador, que controla el teclado
compuesto por una matriz de pulsadores conectada a uno de sus puertos,
también controla una matriz de leds, en la cual se visualiza el sentido del ascensor
y el piso en el que se encuentra. Ademas este sistema debe de comunicarse
seriamente con el sistema de control principal, al que dara reportes de la botonera

y de la que recibira ordenes para el despliegue en la matriz de leds.

La matriz de leds funciona iluminando solo una columna a la vez pero a una
frecuencia tal que la vista percibe que todas estan iluminadas, para esto el circuito
requiere de un CD4094, conversor serie paralelo para activar las columnas y un
ULN2008 y TIP’s para amplificar la corriente a las filas, y que exista suficiente

luminosidad en ella.

Para la comunicacion serial se utiliza un MAX232.
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3.4.2.- Disefio de Sistema fe Control de Piso
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Fig.- Circuito de control de interior de cabina




El sistema de control de piso es muy similar al de control de cabina, excepto
gue solo posee dos botoneras para elegir el sentido en el que se quiere ir, y posee
la misma matriz de leds, para el despliegue de la direccion y la ubicacion del
ascensor. Ademas posee un timbre para indicar que el ascensor ha llegado al

piso.

Este sistema se colocara en cada piso y enviara la solicitud de ascensor al
sistema de control principal el que decide si atendera esta solicitud o no, ademas

de informarle en que piso esta el ascensor y en que sentido va.

Esto debido a que en el modo de servicio se manipula la cabina desde el
interior y no se atienden las llamadas de los pisos, 0 en caso contrario se manipula

el ascensor desde la central en la parte superior en el sistema de control principal.
3.4.3.- Disefio de Sistema de Control Principal

El sistema de control principal, es el cerebro de todo el sistema, determina
si la solicitud de cabina o de piso sera atendida, determina la ubicacion de la
cabina y la visualiza en las pantallas de leds, determina en que modo trabajara el
sistema en modo usuario o modo de servicio, recoge la informacion de los
sensores del sistema y toma las decisiones de la posicion de la cabina. Determina
la velocidad del motor del motor, nivelacion de la cabina en cada piso, sensor de
puerta. Falsa llamada, o en caso de existir mas de un ascensor, cual ira a que

llamada cual el mas proximo etc.

El sistema de control principal es el encargado del control total del
ascensor, por lo que requiere de un disefio de tal magnitud, ademas cabe indicar
que el disefio de este es para controlar 4 pisos, como se ha mencionado

anteriormente.
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3.5 DISENOS DE CIRCUITO IMPRESO.-

Los sistemas que se han disefiado para implementar electronicamente la
automatizacion de un ascensor de 3 paradas, fueron disefiados con un software
simulador ‘ISIS’ de Labcenter Electronic que también posee un software disefiador
de placas llamado ARES, con el cual se ha disefiado las placas para ensamblar
las tarjetas controladoras tanto de botonera de piso como botonera de cabina y

control principal, a continuacién se muestran las placas de estos sistemas.

3.5.1 Placa de botonera de piso.-
Esta tarjeta es la que se encuentra en cada uno de los pisos e

indica la ubicacion del ascensor.
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Circuito impreso 1

Circuito impreso 2

Circuito impreso |
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Circuito impreso I
3.5.2 Placa de botonera de cabina.-
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3.5.3 Tarjeta de control principal.-
Esta tarjeta es la que se encuentra en la cabina de control
principal. Es la que se encarga de todo el control del sistema.
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3.6 ESPECIFICACION DE COMPONENTES
3.6.1.- Microcontrolador Atmel AT89S52

El AT89S52 ver figura es un microcontrolador CMOS de 8-bits de alto
rendimiento y bajo voltaje de trabajo que contiene 8 KB de memoria PEROM
(Flash programmable and erasable read only memory). Este dispositivo se fabrica
usando la tecnologia de memoria no volatil de alta densidad y es compatible a
nivel de conjunto de instrucciones y distribucién de pines con el Standard industrial
80C51 y 80C52.

El AT89S52 provee las siguientes opciones Standard 8 KB de Flash, 256
bytes de RAM, 32 lineas de entrada y salida, tres timer/counter de 16 bits,
watchdog timer, dos data pointers, seis vectores de arquitectura de interrupcion de

dos niveles, puerto serial full-duplex, oscilador en el propio chip y circuiteria de

reloj.
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3 = 2 =Cee

Fig. 30 Microcontrolador ATMEL AT89S52

El puerto cero PO es Open colector por lo cual se deben utilizar resistencias
a su salida conectadas a Vcc, esto ase que pueda alimentar a ocho circuitos TTL,
los demas puertos P1, P2, P3 tienen no son Open colector y pueden alimentar a
cuatro circuitos TTL nada mas.

El puerto P3 utiliza dos pines para la comunicacién Serial, los pines son el
P3.0 de (Rx - Recepcion Serial) y el P3.1 (Tx — Transmision Serial), estos se
utilizaran para la comunicacion serial con la computara, estos pines Iran

conectados a un Max232 que describiré mas adelante.
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Fig. 31 Diagrama en Bloques del AT89S52

Ademas obviamente para su funcionamiento el microcontrolador utiliza un
cristal que define la velocidad de funcionamiento del mismo. El cristal a su vez
esta definido por la velocidad de transmision serial que se desea tenga el
microcontrolador, para el caso de este microcontrolador la frecuencia maxima de
cristal es de 33Mhz, pero se utilizara un cristal de 11.0592Mhz, pues este es el
cristal con el que se consigue una velocidad de transmision de 9600 baudios, que

se utilizara para la comunicacion serial con el computador.
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Ademas una de las ventajas de utilizar este microcontrolador es su bajo
costo a comparaciéon de los otros encontrados en el mercado, y que se
programacion es en forma tanto paralela como serial, y que su programador en

formato serial esta dispuesto en la Web de forma gratuita y de may bajo costo.

El microcontrolador es el encargado de mostrar en la pantalla los mensajes
deseados, estos mensajes seran almacenados en una memoria EEPROM
grabados desde la computadora personal a traves de una comunicacion serial con

el microcontrolador.

3.6.2 Grabador del Microcontrolador AT89S52

El grabador del microcontrolador ATMEL AT89S52 esta disponible en la
Internet, de forma gratuita y utiliza muy pocos componentes para el armado del
circuito su programa es bastante sencillo para manejar y su funcionamiento es

optimo.
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Fig. 32 Grabador de microcontrolador ATMEL AT89S52
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Y el software de aplicacion del mismo no requiere de compra, mas al

contrario es de distribucién libre

.#. ISP - Flash Programmer 3.0a

Lock Bits

[~ LockBit-1

|~ LockBit-2

[~ LockBit-3

Fueeres]

Read Verify
Write Write LBS
QOpen File Signature
Save File Reload File
Disp Buffer Abhout
Buffer CheckSum  1FEO0OO
Device Signature 00 00 00
Calibration Bytes 00 00 00 00
ISP Flash Programmer - 3.0a

Fig. 33 Programador de microcontroladores AT89S52

3.6.3 Circuito Integrado MAX232

Este circuito integrado soluciona los problemas de niveles de voltaje cuando
se requiere enviar sefiales digitales sobre una linea RS-232. el MAX232 se usa en
aquellas aplicaciones donde no se dispones de fuentes dobles de +12V; por
ejemplo, en aplicaciones alimentados con baterias de una polaridad. El MAX232
necesita solamente una fuente de +5V para su operaciéon; un elevador de voltaje
interno convierte el voltaje de +5V al doble de polaridad de +-12V. A continuacién

se muestra la estructura interna del MAX232 y algunas de sus caracteristicas.

ENTRADA
+5V ¥ N
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FIG. 37 Descripcion interna del circuito integrado MAX232
3.6.4 ULN2803 Octal High Voltage, High Current Darlington Transistor Arrays.

Los ocho darlingtons NPN conectados en un arreglo matricial son
usualmente utilizados para activar niveles de voltaje bajos con circuitos digitales,
mas claramente para activar tierra o0 GND a través de ldgica digital CMOS, TTL o
PMOS/NMOS, cada darlington puede llegar hasta 500mA lo que no se consigue
con circuitos CMOS o TTL, y son necesarios para conseguir suficiente corriente
para obtener una buena luminosidad en la pantalla electrénica, excitando

cabalmente cada uno de los led’s.

F1EEETEE] ] E] F‘ 1/8 ULN2803

EJEJEJEIEIEIE,

0 2 3 5 ) 3 2 Y -

Fig. 28 Configuracion de pines del ULN2803

Como se muestra en la figura la composicién interna de cada uno de los

pines del ULN2803, es simplemente una conexion Darlington conectada a GND
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gue responde a niveles TTLy CMOS. Sus valores maximos de trabajo se

describen a continuacién, y seran tomados en cuanta para el disefio final.

Fig. 29 Caracteristicas del ULN 2803
3.6.5 CD4094BC Shift Register/Match With 3-State Outputs

El CD4094BC consiste en un registro de 8 bits y un latch de 3 estados, los
datos son almacenados serialmente a través de un registro en el flanco de subida
del reloj o flanco positivo que es lo mismo, la salida del estado (Qs) puede servir
para conectar mas dispositivos en cascada, o la salida (Q’s) que transmite la sefial

de salida pero en el flanco de bajada o sea en el flanco negativo.

STROBE =~
DATA —
CLOCK —
Q1=
02—
03~
04—

18 =Vpo
15 |=0UTPUT

ENABLE
1405

13p=0Q6
o7
11p=0Q8
100t
3f-0g

M = W e LM Ry =
ra

Vss

Fig. 23 CD4094BC shift register/match with 3-state outputs

La salida de cada uno de los estados estan internamente conectados a un
latch , posee ademas una entrada STROBE, esta entrada si se encuentra en un
estado alto deja pasar los datos a la salida caso contrario no, estas salidas son
habilitadas cuando OUTPUT ENABLED esta en un estado alto.

Og

a7 a8
(12) l (1)
7 o8
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Fig. 24 Disefio interior del CD4094

50



Clock Output Strobe Data Parallel Qutputs Serial Outputs
Enable @ Cn (Ngz 1 x
Ve 0 X X Hi-Z Hi-Z Q7 No Change
~ 0 X X Hi-Z Hi-Z No Change Qv
- 1 0 X No Change | No Change Q7 No Change
- 1 1 0 0 Q-1 Q7 No Change
- 1 1 1 1 Q-1 Q7 No Change
~ 1 1 1 No Change | No Change | No Change Q7

Fig. 25 Tabla de estados del CD4094

El fan out o corriente de salida del integrado es capaz de alimentar a un
TTL tipo 74LS o a dos TTL tipo 74L, aunque es un integrado Cmos es compatible

con niveles TTL.

Ademas como se sobreentiende al manejar estos dispositivos requerimos
saber la velocidad maxima de transmision y muestra de datos para el refresco de

la imagen y lograr burlar la vista con el efecto de persistencia.

Es por eso que se muestran a continuacién el diagrama de tiempos del

mismo.
Timing Diagram

w /T N/ N

-ty
Voo
STROBE
Veg
Voo

oUTRUT
ENABLE " e

- - gy LT

Voo

/N N
¥,

g = |- LT |»

¥,
ay 5J:¥ sn‘e* "
v,

— l.._lp_“ —* e

¥,
oy j{ 50% sn:\ "
D ——————————————————————— ¥,

Fig 26 Diagrama de tiempos del CD4094

51



AC Electrical Characteristics (note5)
Ta=25°C, C, =50 pF
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
torL. toLH Propagation Delay Vpp=5.0V 300 600 ns
Clock to Qs Vop = 10V 125 250 ns
Vpp = 15V as 120 ns
torL. toLH Propagation Delay Voo = 5.0V 220 460 ns
Clock to Qg Vpp = 10V 110 220 ns
Vpgp = 15V 75 150 ns
towy . tagn Propagation Delay Clock Vpp=5.0v 420 840 ns
to Parallel Cut Vpp= 10V 185 3e0 ns
Vpgp = 15V 135 270 ns
towy . torn Propagation Delay Strobe Vpp = 5.0V 260 580 ns
to Parallel Out Vpp= 10V 148 260 ns
Vpp = 15V 100 200 ns
torz Propagation Delay HIGH Vppo=5.0V 140 280 ns
Level 1o HIGH Impedance Vgp = 10V 75 150 ns
Vgp = 15V 55 110 ns
toz Propagation Delay LOW Vpp=5.0V 140 280 ns
Level to HIGH Impedance Vpp = 10V 75 150 ns
Vgp = 15V 55 110 ns
tozn Propagation Delay HIGH Vpp=5.0V 140 280 ns
Impedance to HIGH Level Vpp =10V 75 150 ns
Vpp = 15V 56 110 ns
tozL Propagation Delay HIGH Voo = 5.0V 140 280 ns
Impedance to LOW Level Voo = 10V 75 150 ns
Vgp = 15V 55 110 ns
trHL. e Transition Time Vgp = 5.0V 100 200 ns
Vpp = 10V 50 100 ns
Vpgp = 15V 40 80 ns
tsy Set-Up Time Vpp= 5.0V 50 40 ns
Data to Clock Vpp= 10V 40 20 ns
Vpgp = 15V 2 10 ns
et Maximum Clock Rise Vppo= 5.0V 1 ms
and Fall Time Vpp = 10V 1 ms
Vgp = 15V 1 ms
toc Minimum Clock Vpp = 5.0V 200 100 ns
Pulse Width Vgp = 10V 100 50 ns
Vgp = 15V 83 40 ns
tos Minimum Strobe Vpp=5.0V 200 100 ns
FPulse Width Voo = 10V 50 40 ns
Vgp = 15V 70 35 ns
fnax Maximum Clock Frequency Vpo=5.0V 1.5 30 MHz
Vpp = 10V 20 8.0 MHz
Vpp = 15V 40 g.0 MHz
Cin Input Capacitance Any Input 5.0 75 pF
Note 5: AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.

Fig. 27 Especificacion de tiempos para el CD4094

Como se muestra en el diagrama de tiempos los valores minimos y
maximos de trabajo optimo del dispositivo, se tomaran los recaudos al momento
del disefio del software del microcontrolador y sus tiempos para con este
dispositivo.
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CAPITULO IV

COSTOS



4.1 COSTOS DE COMPONENTES ESPECIFICOS

Esta es una cotizacion realizada en la ciudad de La Paz en el mes de
Marzo del 2008, en la tienda de Electronica JEb Electronics.SRL import y Export
ubicada en la calle Cafiada Strongest #1419 Esq Colombia.

Descripcion Componentes | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total
Matriz de Leds 7x5 12 25 300
ULN 2803 12 12 144
CD 4094 12 5 60
TIP 42 28 6 168
AT89S52 5 40 200
Max 232 5 25 125
Cristal 5 12 60
Res PACK 110 X Y4 5 3 15
Filtros 25uf x 16 v 25 1 25

Precio Total en Bolivianos 1097

Tabla 2 Costos de componentes
4.2 COSTOS DE MANO DE OBRA.
También se debe de contar con el costo del armado construccion y disefio
del mismo por lo tanto en la siguiente tabla se detalla el costo y se adiciona el

valor de componentes de la tabla anterior con lo que se tiene el valor en total del

proyecto.
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Descripcion de Disefios y mano de Obra Costo
Disefio de Placas 400
Disefio de Armazon 400
Disefio de Software (Micro) 800
Disefio de Software (Pc) 800
Precio Total 2400
Tabla 3 Costos mano de obra
4.3 COSTOS TOTALES
Descripcion Costo

Costo Componentes 1097
Costo disefio y Mano de obra 2400
Costo Total del Proyecto en Bolivianos 3497

Tabla 4 Costos Totales
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CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

El presente ‘Sistema de Automatizacion de ascensores’ en el area de Digital
con el tema Microcontroladores Atmel At89S51/52, logra demostrar la importancia
y lo aplicativo de los microcontroladores, en un proyecto de disefio e

implementacion de sistemas.

Sobre el proyecto en si se llegan a las siguientes conclusiones:

e Se pueden extender la dimension del sistema, como por ejemplo un disefio
para mas de tres paradas y no solo un ascensor si no varios.

e Se pueden adicionar opciones de presentacion en la pantalla visual, como
por ejemplo adicionar una pantalla LCD.

e Se puede dar versatilidad al proyecto conectandolo con otros dispositivos,
como un sistema de audio que le indique las paradas y pisos en los que se
encuentra la cabina.

e El costo del hardware no es exagerado, recayendo la mayor parte del
proyecto en los software, volviendo al proyecto factible para competir en el

mercado.
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ANEXO 1 DISENO DE SOFTWARE CONTROL DE CABINA

Control de Cabina

pos equ 20H ;dir [20] = pos bit direccionable
conta equ 30H ;dir [30] = conta

var equ 3lh

i equ 32h

] equ 33h

m equ 34h

time equ 35h

fla equ 36h

n equ 37h

port_fila equ po

rill equ 39h

jO equ 3ah
11 equ 3bh

i0 equ 3ch
i1 equ 3dh

ck_4094 equ p2.1
dat 4094 equ p2.0

X equ 00
y equ 01



iniram

finram

ban_rx
RX

tXx

led 3
led 2
led 1

led o

led c

ORG

equ
equ

EQU
EQU

equ
equ

equ

equ

equ

0000H

inicio

40h
59h

BIT
03
22h

p3.7
p3.6
p3.5

p3.4
p3.3

ORG

ib

mov

setb

0023H

; serial I/O interrupt vector

Tl,no_chksum

RX,SBUF

ban_rx

: se ha resibido



no_chksum:

Inicio:

Principal:

Botonera:

aaa.

clr RI

reti

call serial_9600
call limpia

mov r3,#n'
call botonera

call escucha

call pantalla

jmp  principal

nop
jnb  pl.0,aaa
mov tx,#'3'

; configuracion serial

; limpia la pantalla

: envia la solicitud de las botoneras

: escucha las ordenes del maestro

: mostrara los pisos en pantalla

solicitud de piso 3



no_3:

bbb:

no_2:

CCC:

no_1:

ddd:

call
mov
call

ajmp

nop
nop
jnb
mov
call
mov
call

ajmp

jb
nop
nop
jnb
mov
call
mov
call

ajmp

jb
nop
nop
jnb
mov

call

tx_
tx,#'c' : solicitud de Cabina
tx_

no_boton

pl.1,no_2

pl.1,bbb
tx,#'2'
tx_
tx,#'c'
tx_

no_boton

pl.2,no_1

pl.2,ccc
tx,#'1'
tx_
tx,#'c'

X

no_boton

pl.3,no_cd

p1.3,ddd

tx,#'0' ; open door

tX_



no_cd:

eee:

no_od:

no_boton:

escucha:

pl_s:

mov
call

ajmp

jb
nop
nop
jnb
mov
call
mov
call

ajmp

cjne

cjne
mov
call

ajmp

cjne
mov
call

ajmp

X, #'c'
tx

no_boton

pl.4,no_od

pl.4,eee

tx,#'c' ; close cabina
tx_

tx,#'c' ; cabina

tx_

no_boton

R3,#'n',no_orden

R3,#0elh,pl_s
dptr,#pb
carga

no_orden

R3,#0e2h,p2_s
dptr,#p1ls
carga

no_orden



p2_s:

p3_b:

p2_b:

pl_b:

led 1 on:

led_1 off:

led_2 on:

cjne
mov
call

ajmp

cjne
mov
call

ajmp

cjne
mov
call

ajmp

cjne
mov
call

ajmp

cjne
setb

ajmp

cjne
clr

ajmp

cjne
setb

ajmp

R3,#0e3h,p3 b
dptr,#p2s
carga

no_orden

R3,#0e4h,p2_b
dptr,#p3b
carga

no_orden

R3,#0e5h,p1_b
dptr,#p2b
carga

no_orden

R3,#0e6h,led_1 on
dptr,#plb
carga

no_orden

R3,#0e7h,led 1 off
led 1

no_orden

R3,#0e8h,led 2 on
led 1

no_orden

R3,#0e9h,led_2_off
led 2

no_orden



led_2_off:

led 3 on:

led_3_off:

led o on:

led o off:

led c on:

led_c_off:

no_orden:

cjne
clr

ajmp

cjne
setb

ajmp

cjne
clr

ajmp

cjne
setb

ajmp

cjne
clr

ajmp

cjne
setb

ajmp

cjne
clr

ajmp

mov

ret

R3,#0eah,led_3 on
led_2

no_orden

R3,#0ebh,led_3_off
led 3

no_orden

R3,#0ech,led_o on
led 3

no_orden

R3,#0edh,led_o_off
led o

no_orden

R3,#0eeh,led _c on
led o

no_orden

R3,#0efh,led c_off
led c

no_orden
R3,#0f0h,no_orden

led c

no_orden

r3,#n'



serial_9600:
; inicia el puerto serie
; parauso con un oscilador de 11.0592Mhz

; para 9600 baudios

MOV SCON,#050H ;RX habilitada

SETB ES ;interrupcion serial
SETB EA ;interrupcion global
SETB PS ;prioridad puerto serie alta
MOV TMOD,#20H ;TIMER 1 MODO AUTORECARGA
MOV TH1,#0fDH ;CARGA PARA 9600 BAUDIOS
SETB TR1 ;INICIO DEL TIMER 1
clr ri
clr ti
ret

; <-- sidale(rx=#'s")

; se responde a la computadora que ella puede enviar otro dato
sidale:

mov  tx,rx

call  tx_rx

ret



; TX_rx programa que transmite el dato de TX
; espera un tiempo "delay" para recibir en RX seteando la bandera de recepcion

tx_rx
acall  tx_ ; lo transmito
acall rx_ ; espero recibir el mismo
ret
TX :
clr r
clr ti
mov  sbuf,tx
falta_tx: jnb Tl falta_tx
clr TI
ret
RX
clr ban_rx
clr r
no_rx:
nop
jnb  ban_rx,no_rx
clr ban_rx ; espero otro dato
ret
; Limpiando la pantalla
limpia

mov r7,#11h



clr dat_4094
limpiando:

setb ck 4094

clr ck 4094

djnz r7 limpiando

carga
mov r5,#24d
mov r2,#0h
mov rl,#40h
cargando:
mov a,r2
movc a,@a+dptr
mov @rl,a
inc r2
inc rl
djnz r5,cargando
ret
; pantalla
pantalla:

mov time,#32
mas_pantalla:

acall mostrar

djnz time,mas_pantalla

ret



mostrar:
mov r4,#1 ; numero de fila a mostrar
mov fila,r4

mas_filas:

clr p2.2

;mov pO0,#0
call cd_4094 ; pone en los cd4094
MOV A,FILA ; complementando 'quitar para ulm'’
CPL A

mov p0,a

setb p2.2

call time_barrido ; tiempo de muestra cada fila

call rotafila ; rota la variable fila

inc r4 ;

cjine r4,#9,mas_filas ; Poner en 9 para fila 7
ret



enfila:
setb ck 4094
nop
nop
clr ck_4094
nop

nop

ret

borrafila:
setb dat 4094
mov b,#8

fala:
call enfila
djnz b,fala

clr dat_4094

call enfila

cd_4094:
nop

faltafila:



falta80:

clr

mov

mov

cpl

acall

mov

setb

nop

nop

clr

nop

nop

dec

cjne

ret

ck_4094

rO,#(finram + 1) ; inicio de memoria ram

a,@r0

a ; para invertir la imagen

rrca_n ; consigue el valor al carry

dat _4094,c

ck_4094

ck_4094

ro

r0,#iniram,falta80



rotafila:
mov a,fila
rl a

mov fila,a

ret

; ROTAR DERECHA ACU 'A' CON CARRY 'n' VECES

rrca_n
push b
mov b,r4
faltab_O:
rc a
djnz b,faltab_0
pop b
ret

time_barrido:

mov rl111,#0cch :ffc4



bucl:

NOP ; SIN LOS NOP DA CASI 20ms 50Hz
NOP ; con los nop esta 25ms 40Hz
NOP

djnz rlll,bucl

ret

pb:
DB 000
DB 004,126,127,126,004,000,0,0 ; Sube
DB 127,009,009,009,006,000,0,0 P
DB 127,073,073,073,054,000,0,0 B

pls:
DB 000
DB 004,126,127,126,004,000,0,0 ; sube
DB 062,081,073,069,062,000,0,0 ;0
DB 000,066,127,064,000,000,000,0 ;1
plb:
DB 000
DB 016,063,127,063,016,000,0,0 ; baja
DB 062,081,073,069,062,000,0,0 ;0
DB 000,066,127,064,000,000,000,0 ;1

p2s:
DB 000
DB 004,126,127,126,004,000,0,0 ; sube
DB 062,081,073,069,062,000,0,0 ;0
DB 066,097,081,073,070,000,0,0 ;2



p2b:

p3b:

DB 000

DB 016,063,127,063,016,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0
DB 066,097,081,073,070,000,0,0

DB 000

DB 016,063,127,063,016,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0
DB 033,065,069,075,049,000,0,0

DB 126,009,009,009,126,000,0,0
DB 000,000,000,000,000

DB 000,000,000,000,000

DB 000,000,000,000,000

DB 016,063,127,063,016,000

DB 126,009,009,009,126,000
DB 127,073,073,073,054,000
DB 062,065,065,065,034,000
DB 127,065,065,065,062,000
DB 127,073,073,065,065,000
DB 127,009,009,001,001,000
DB 062,065,073,073,058,000
DB 127,008,008,008,127,000

; baja

; baja

; baja

T O Mmoo m »
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END

DB 065,127,065,000,000,000
DB 048,064,065,063,001,000
DB 127,008,020,034,065,000
DB 127,064,064,064,064,000
DB 127,002,004,002,127,000
DB 127,004,008,016,127,000
DB 062,065,065,065,062,000
DB 127,009,009,009,006,000
DB 062,065,081,033,094,000
DB 127,009,025,041,070,000
DB 038,073,073,073,050,000
DB 001,001,127,001,001,000
DB 063,064,064,064,063,000
DB 031,032,064,032,031,000
DB 063,064,056,064,063,000
DB 099,020,008,020,099,000
DB 001,002,124,002,001,000
DB 097,089,073,077,067,000

DB 062,081,073,069,062 ;0
DB 0,066,127,064,000,000,0
DB 066,097,081,073,070 ;2
DB 033,065,069,075,049 ;
DB 024,020,018,127,016 ;
DB 039,069,069,069,057
DB 060,074,073,073,048
DB 001,001,121,005,003
DB 054,073,073,073,054
DB 006,073,073,041,030
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Anexo 2 Software de botonera de Piso

CE S b b b b b I e S S e b S I I S S I e
’

x Botonera de Piso

s kkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhrkhkrkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkk
’

pos equ 20H ;dir [20] = pos bit direccion hable
conta equ 30H ;dir [30] = conta

var equ 3lh

i equ 32h

] equ 33h

m equ 34h

time equ 35h

fla equ 36h

n equ 37h

port_fila equ poO

rill equ 39h

jO equ 3ah
j1 equ 3bh

i0 equ 3ch
i1 equ 3dh

ck_4094 equ p2.1
dat 4094 equ p2.0

X equ 00
y equ 01

iniram equ 40h



finram equ 59h

ban_rx BIT O
RX EQU 03
tx EQU 22h

led_sube equ p3.7
led_baja equ p3.6

ORG 0000H

[jmp inicio

ORG 0023H ; serial I/O interrupt vector

jb TI,no_chksum

mov RX,SBUF

setb ban_rx ; se ha resibido

clr RI

no_chksum:

reti



inicio:

principal:

Botonera:

aaa.

no_sube:

bbb:

org 30h

call serial_9600 ;
call limpia ;
mov r3,#n'

call botonera ;
call escucha

call pantalla ;
jmp  principal
Botonera

jb pl1l.0,no_sube
nop

nop

jnb  pl.0,aaa
mov tx,#'s'

call  tx_

mov tx,#'1'

call  tx_

ajmp no_boton

jb pl.1,no_baja
nop

nop

configuracion serial

limpia la pantalla

envia la solicitud de las botoneras
: escucha las ordenes del maestro

mostrara los pisos en pantalla



jnb pl.1,bbb

mov tx,#b'

call  tx_

mov tx,#1'

call  tx_
no_boton:

no_baja:

escucha:

; cjne R3,#'n',no_orden
cjne R3,#0elh,pl_s
mov  dptr,#pb
call carga

ajmp no_orden

pl_s: cjne R3,#0e2h,p2_s
mov dptr,#pls
call carga

ajmp no_orden

p2_s: cjne R3,#0e3h,p3 b
mov  dptr,#p2s
call carga

ajmp no_orden

p3_b: cine R3,#0e4h,p2_b
mov dptr,#p3b
call carga

ajmp no_orden



p2_b:

pl_b:

led s on:

led s off:

led b on:

led_b_off:

no_orden:

cjne
mov
call

ajmp

cjne
mov
call

ajmp

cjne
setb

ajmp

cjne
clr

ajmp

cjne
setb

ajmp

cjne
clr

ajmp

mov

ret

R3,#0e5h,pl1 b
dptr,#p2b
carga

no_orden

R3,#0e6h,led_s on
dptr,#plb
carga

no_orden

R3,#0e7h,led_s off
led_sube

no_orden

R3,#0e8h,led b on
led_sube

no_orden

R3,#0e9h,led b _off
led _baja

no_orden
R3,#0eah,no_orden

led _baja

no_orden

r3,#n'



serial_9600:

; inicia el puerto serie
; parauso con un oscilador de 11.0592Mhz

; para 9600 baudios

MOV SCON,#050H ;RX habilitada

SETB ES ;interrupcion serial
SETB EA ;interrupcion global
SETB PS ;prioridad puerto serie alta
MOV TMOD,#20H ;TIMER 1 MODO AUTORECARGA
MOV TH1,#0fDH ;CARGA PARA 9600 BAUDIOS
SETB TR1 ;INICIO DEL TIMER 1
clr ri
clr ti
ret

; <-- sidale(rx= #'s")

; se responde a la computadora que ella puede enviar otro dato

sidale:
mov  tx,rx
call tx_rx
ret

; TX_rx programa que transmite el dato de TX

; espera un tiempo "delay" para recibir en RX seteando la bandera de recepcion



tx_rx:
acall
acall

ret

clr
clr ti
mov
falta_tx: jnb
clr

ret

clr
clr
no_rx:

nop

jnb

clr

mov
clr
limpiando:

setb

tx . lo transmito

rX_ ; espero recibir el mismo

ri

sbuf,tx
Tl falta_tx
TI

ban_rx,no_rx

ban_rx ; espero otro dato

(7 #11h
dat_4094

ck_4094



clr ck 4094

djnz  r7 limpiando
ret

carga
mov r5,#24d
mov r2,#0h
mov rl,#40h
cargando:
mov a,r2
movc a,@a+dptr
mov @rl,a
inc r2
inc rl
djnz r5,cargando
ret
; pantalla
pantalla:

mov time,#32
mas_pantalla:

acall mostrar

djnz time,mas_pantalla

ret



mostrar:
mov r4,#1 ; numero de fila a mostrar
mov fila,r4

mas_filas:

clr p2.2

;mov pO0,#0
call cd_4094 ; pone en los cd4094
MOV A,FILA ; complementando 'quitar para ulm'’
CPL A

mov p0,a

setb p2.2
call time_barrido ; tiempo de muestra cada fila
call rotafila ; rota la variable fila
inc r4 ;
cine r4,#9,mas_filas ; Poner en 9 para fila 7
ret

; rota las filas

enfila:

setb ck 4094

clr ck 4094



nop
nop

ret

borrafila:
setb dat 4094
mov b,#8

fala:
call enfila
djnz b,fala

clr dat_4094
call enfila

cd_4094:

nop
faltafila:

clr ck 4094

mov r0,#(finram + 1) ; inicio de memoria ram
falta80:

mov a,@r0



; cpl a ; para invertir la imagen

acall rrca_n ; consigue el valor al carry

mov dat_4094,c

setb ck 4094

nop
nop

clr ck 4094

nop

nop

dec 10

cjne r0,#iniram,falta80

rotafila;
mov a,fila
rl a

mov fila,a

ret



; ROTAR DERECHA ACU 'A' CON CARRY 'n' VECES

push b

mov b,r4
faltab_0:

rc a

djnz b,faltab_0

pop b

ret

time_barrido:

mov rl11 #0cch :ffc4

bucl:
NOP ; SIN LOS NOP DA CASI 20ms 50Hz
NOP ; con los nop esta 25ms 40Hz
NOP

djnz rl1ll1ll,bucl

ret



pb:

pls:

plb:

p2s:

p2b:

p3b:

DB 000

DB 004,126,127,126,004,000,0,0
DB 127,009,009,009,006,000,0,0
DB 127,073,073,073,054,000,0,0

DB 000
DB 004,126,127,126,004,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0

DB 000,066,127,064,000,000,000,0

DB 000
DB 016,063,127,063,016,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0

DB 000,066,127,064,000,000,000,0

DB 000

DB 004,126,127,126,004,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0
DB 066,097,081,073,070,000,0,0

DB 000

DB 016,063,127,063,016,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0
DB 066,097,081,073,070,000,0,0

DB 000

: sube
:0
1

; baja
:0
1

; baja



DB 016,063,127,063,016,000,0,0
DB 062,081,073,069,062,000,0,0
DB 033,065,069,075,049,000,0,0

DB 126,009,009,009,126,000,0,0
DB 000,000,000,000,000

DB 000,000,000,000,000

DB 000,000,000,000,000

DB 016,063,127,063,016,000

DB 126,009,009,009,126,000
DB 127,073,073,073,054,000
DB 062,065,065,065,034,000
DB 127,065,065,065,062,000
DB 127,073,073,065,065,000
DB 127,009,009,001,001,000
DB 062,065,073,073,058,000
DB 127,008,008,008,127,000
DB 065,127,065,000,000,000
DB 048,064,065,063,001,000
DB 127,008,020,034,065,000
DB 127,064,064,064,064,000
DB 127,002,004,002,127,000
DB 127,004,008,016,127,000
DB 062,065,065,065,062,000
DB 127,009,009,009,006,000
DB 062,065,081,033,094,000
DB 127,009,025,041,070,000
DB 038,073,073,073,050,000
DB 001,001,127,001,001,000

I o mMmoow>»

- »w VO VO ZZT X G

; baja

baja

70

80



END

DB 063,064,064,064,063,000
DB 031,032,064,032,031,000
DB 063,064,056,064,063,000
DB 099,020,008,020,099,000
DB 001,002,124,002,001,000
DB 097,089,073,077,067,000

DB 062,081,073,069,062 ;0
DB 0,066,127,064,000,000,0
DB 066,097,081,073,070 ;2
DB 033,065,069,075,049 ;
DB 024,020,018,127,016 ;
DB 039,069,069,069,057
DB 060,074,073,073,048
DB 001,001,121,005,003
DB 054,073,073,073,054
DB 006,073,073,041,030
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