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TEMA DE TESIS

Que, como trabajo para sustentar el Exdmen Profesional y obtener el titulo de
Ingeniero en comunicaciones y electrénica debera desarrollar el pasante C.
SERGIO JORGE BUENTELLO TURCOTT.

TEMA: UTILIZANDO UN SISTEMA DE CONTROL
SE REGULARA EL DESPLAZAMIENTO Y
POSICIONAMIENTO DE UN ELEVADOR
POR MEDIO TABLERO CON ELEMENTOS
ELECTRONICOS DISCRETOS DE POTENCIA
OBJETIVO GENERAL.: utilizando un sistema de control se regulard el

desplazamiento y posicionamiento de un elevador por medio tablero con

elementos electronicos discretos, para la operacion automatica cumpliendo de
ser economico, de facil mantenimiento y de manejo de la potencia adecuada
conforme se requiera.

OBJETIVO PARTICULAR: fabricacion de una tarjeta que pueda ser

accesible y de facil reproducciéon para estandarizar tableros de control en
edificios con elevadores de 3 paradas en Tlatelolco. Extensivo si asi se
requiere para otros edificios con tres paradas fuera de éste lugar.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO: En éste planeta nos hemos

acostumbrado a que cuando se impone una tecnologia que funciona se invierte

en ella y asi se deja, y dura por afios y como funciona nunca se quita adn
cuando la tecnologia ya nos haya rebasado; Tal es el caso de los tableros de

control de los elevadores de hace mas de cuarenta afios, los cuales ocupan un



voliumen grande porque son de disefios para relevadores grandes de aquel
tiempo en el que la electronica todavia no adquiria su auge. Solo se usaba la
electricidad y los bulbos. En ésta época nanotecnoldgica en donde los
cientificos buscan a la serendipia que se ha puesto muy en boga, los
descubrimientos por casualidad se han dado en la gente que estd en el medio
como el Doctor japonés en Ciencias Sumio Lijima que descubrid los
nanotubos de carbon en el C60 cominmente llamado Fulereno. Estos tubos
son capaces de desplazar a los dispositivos de estado sélido y semiconductores
con Arseniuro de Galio, Germanio y Silicio todavia actualmente utilizados en
los circuitos integrados. SoOlo que existe un inconveniente ya que esta
nanotecnologia s6lo es posible con herramientas inaccesibles como el
microscopio electronico y los robots de precision micro electronica para el
ensamblaje ademés del software sofisticado. Visto de ésta manera, ahora
pongdmonos en el otro extremo: Existe mucha necesidad de personas que
viven en la actualidad, en edificios 6 condominios con viviendas en las alturas
que requieren de servicios mas eficientes a un menor costo de los gastos en luz
y mantenimiento fisico y técnico de los edificios. Tal es el caso de los
elevadores de los edificios Nayarit y 2 de Abril en Tlatelolco con 6 niveles,
cuyos tableros de control son unos roperos que como se menciono, tienen mas
de 40 afios son muy grandes y utilizan mayor gasto en luz porque funcionan
con mas corriente, las refacciones eléctricas, por ser tan viejas ya no las hay y
las que hay son costosas por ser de importacion y aunando esto al tiempo que
tardan en conseguirse, mientras el elevador esta parado sin la refaccion. Y no
sOlo es esto sino que los electrénicos actuales, son extremadamente caros por
ser de importacion y tienen cerrojos electronicos con contador para que ya no
operen después de cierto numero de vueltas 6 de paradas, lo que los hace

inalcanzables para personas que usan éstos servicios como lo son gente de la
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tercera edad, mujeres, nifios, minusvalidos y enfermos que no pueden estar
subiendo y bajando por las escaleras; se cansan mas los que viven en niveles
altos ademéas de que éste servicio es de uso diario por ser viviendas. El
proyecto que aqui propongo puede servir para la modernizacién electronica en
éstos y otros elevadores en otros edificios que tengan el mismo namero de
paradas (tres) para seis pisos. Con tarjetas de circuitos impresos que se puedan
reproducir muchas veces 0 la cantidad de veces que sean necesarias con un
circuito patrén que funcione después de haberlo probado, es decir: Clonacion
de tarjetas a menor costo, accesibles y sin cerrojos. Y asi nos ponemos en un
punto medio de los dos extremos inaccesibles por la economia para la gente
que habita éstos lugares en edificios entre lo nano tecnoldgico y lo antiguo. El
proposito de ésta tésis es algo que podria resultar econoémico, esperando

buenos resultados acerca de un prototipo que resulte estandarizado.
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INTRODUCCION: En una zona sismica como lo son otros estados de la

Republica Mexicana, es, en el Distrito Federal también, bésica la idea de las
brigadas en apoyo a la sociedad, prestada en diferentes versiones de
profesionalismo que tienen beneficios que sugieren entre otros, prevenciones
de riesgo de vida en donde habita la gente en edificios o en lugares altos que
han sido afectados en zonas cero como lo fue Tlatelolco en el temblor de
Septiembre de 1985. Las ideas que los profesionales aportan son basadas en el
conocimiento para que después de una supervision prevengan siniestros. La
colaboracion de los trabajos profesionales que puedan ayudar con los
mejoramientos arquitectonicos, eléctricos, electronicos Yy técnicos que las
labores de Servicio Social pueden proporcionar ponen de manifiesto un
cambio a favor de la comunidad y el pueblo que tanto lo necesita.

Tomando como base la logica de operacion de elevadores antiguos cuyo
funcionamiento es con circuitos de corriente eléctrica alterna en el que los
relevadores se alimentan con voltajes altos y los botones son de liberacion
mecanica que se quedan presionados para retener mensajes para subir y bajar a
los usuarios, se desarrolla un proyecto con una forma diferente de hacer lo
mismo pero de circuitos electronicos con decodificadores, biestables, mono-
estables, circuitos logicos con compuertas, relevadores de menor volumen vy
sefializacion con emisores por piso, tomando en cuenta el efecto fotoeléctrico
para el sensado del elevador por piso. Analizando todo esto bajo una logica de
funcionamiento parecida a la de los antiguos pero con botones que regresen
normalmente abiertos y circuitos de arranque y paro electrénicos con circuitos
integrados que hagan mas practica y rapida la operacion reduciendo en
volimen a circuitos con menor numero de relevadores alimentados por una
fuente de corriente directa y que dé lugar a posteriores modernizaciones. Se

realiza un diagrama de flujo del funcionamiento légico del sistema viejo, que
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tiene todos los circuitos y los relevadores operados con Corriente Alterna, con
la finalidad de cambiar éste sistema por uno de Corriente Directa més préactico
y reciente con electrénica y circuitos integrados.

Edificio Nayarit, Tlatelolco: A partir de la idea del circuito electronico que
sube y baja al elevador cerrando y abriendo puertas en dos niveles, se deja este
como subrutina para el caso en el que se tengan tres niveles y el elevador sea
solicitado desde el primero estando en el tercero 0 sea solicitado desde el
tercero estando en el primero, y cuando la orden sea desde los botones de
comando interiores oprimiendo el boton del piso al que vas desde el nivel
donde te encuentras. Esto se logra creando un nuevo circuito de
reconocimiento légico con compuertas. Por otra parte, se crea un circuito
l6gico con biestable por cada boton de cada piso que sustituye a los de presion
mecanica y ademas se relaciona con la presencia 6 ausencia del elevador. Lo
Ilamo: memoria del elevador porque sefaliza cuando el hueco del elevador
esta vacio, y no lo hace cuando el elevador esta presente en ése piso. Esta
sefializacion de tres pisos origina una palabra légica de seis digitos tomando
en consideracion las ubicaciones de los tres niveles, la cual es interpretada por
un circuito légico predisefiado que tiene seis entradas que reflejan el estado de
los tres pisos y por salida Unicamente dos. Estas ultimas son 6rdenes de subir
o de bajar .Y ya que el elevador no puede bajar y subir al mismo tiempo éste
debe seleccionar una sola orden. Este circuito dié origen a otros circuitos

sujetos a las condiciones logicas preestablecidas para su disefio.

14



PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El planteamiento del proyecto se hace en base a un elevador de dos niveles

dando seguimiento a un diagrama de flujo l6gico de tres con la finalidad de
crear un circuito electronico primero a dos niveles y luego a tres. Este circuito
electronico lleva al usuario de la planta baja al primer piso y del primer piso a
la planta baja abriendo la puerta corrediza al llegar, y cerrdndola para arrancar.
Por lo tanto si el usuario solicita el elevador desde la planta baja estando el
elevador en el primer piso cierra sus puertas desde éste piso y arranca
acudiendo al Ilamado del usuario hasta parar y abrir sus puertas en la planta
baja. Lo mismo si el usuario solicita el elevador desde el primer piso estando
el elevador en la planta baja, cierra sus puertas desde éste nivel y arranca
acudiendo al llamado del usuario hasta parar y abrir sus puertas en el primer
piso. Aqui el usuario esta solicitando al elevador desde el exterior y en
diferentes pisos para un proyecto de 2 pisos. Logicamente las 6rdenes van por
los cables y son transmitidas desde el exterior y van relacionados con un
tablero de control que también puede ir ubicado en el interior de la cabina, o
en la azotea en el cuarto de maquinas como los elevadores antiguos. Para
darnos otra idea del funcionamiento de los elevadores nos remontamos a la
idea mas primitiva que existe en los montacargas de dos niveles que mueven
toneladas de maquinaria pesada y que consisten en un motor de 440 Volts de
Corriente Alterna trifasico delta estrella que se puede mover con inversion de
fase en dos sentidos: Levogiro, en sentido a favor de las manecillas del reloj y
Dextrdgiro, en sentido contrario. Estos tienen también una botonera portatil
con botones de subir y bajar pero ésta se tiene que sostener en la mano
manteniendo oprimido el boton de subir o de bajar hasta que pare. El paro se
logra soltando el botdén portatil 6 con dos interruptores de sobre paso 6 de

limite que son los topes de los dos niveles de piso y sirven para que el
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elevador no se pase del ras de piso. Estos interruptores son necesarios en todos
los elevadores incluyendo los modernos. También consta de dos contactores
de corriente alterna que son los encargados de invertir las fases del motor para
que éste pueda moverse en sentidos opuestos y asi bajar y subir el
montacargas. Estos contactores también llevan protecciones de corriente que
se dimensionan segun la capacidad del motor que normalmente viene dada en
H.P. Que, para transformarlos en Watts se hace el siguiente producto: 745.7
WATTS / H. P. multiplicado por el numero de H.P. para dar el valor en Watts
de la capacidad del motor. Entonces el resultado se divide entre 440 volts de
C. A. Para obtener la corriente dimensionada para éstos protectores de
corriente del motor que son bimetales SQUARE D fabricados en laboratorio,
cuyos numeros de serie se encuentran por tabla segin lo dimensionado al
reverso de las tapas metalicas de los contactores. Este sistema de contactores
se utiliza no sélo en los montacargas sino también en los elevadores OTIS Y
SCHINDLER que en la actualidad funcionan en TLATELOLCO, porque
tienen motores trifasicos del tipo delta-estrella que invierten el sentido de
rotacion cuando se les invierten dos de sus fases, tal y como lo muestra la
siguiente fotografia Fig. N° 1, tomada en el cuarto de maquinas del edificio
Nayarit en Tlatelolco. En la fig. N°2 se muestra un diagrama a flujo que
explica el funcionamiento basico del elevador. Posteriormente el
funcionamiento méas a detalle, asi como observaciones adicionales sobre el

funcionamiento.
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FI1G.1 Cuarto de maquinas del edificio Nayarit

MOTORES: Existe un doble mecanismo para ocasionar el movimiento bidireccional
del elevador, con dos motores trifasicos Delta-Estrella alimentados con 220 volts de
corriente alterna. El primero es pequefio y se mueve en ambas direcciones sin
completar los medios giros de rotacion. Este mueve rotacionalmente 6 contactos
llevando energia trifdsica a tres de cada lado distribuidas simétricamente pero
interconectadas de manera que se inviertan internamente al menos 2 fases para dar el
movimiento al revés y asi transmitir la energia al motor grande de 4 H. P. Por ésta
razon el motor grande cuenta con 6 contactos fijos con la misma distribucion que el
anterior para recibir la energia transmitida por los otros contactos madviles del motor
pequefio y asi poder mover el motor en ambas direcciones que bajan y suben al
elevador. Para que el motor pequefio sea movido también en ambas direcciones es
necesario que cuente con energia trifasica donde se inviertan al menos dos fases
proporcionadas por los contactores cuyas bobinas son alimentadas con 80 volts de
corriente alterna. ElI motor pequefio opera con movimientos lzquierdo o Derecho
Dextrogiro o Levogiro y en cada movimiento regresa al paro siempre al centro de su
posicion inicial que es cuando se desconecta para parar y espera la 6rden de ir hacia
la derecha o hacia la izquierda para conectar de manera invertida las fases del motor
grande que hacen bajar y subir al elevador. La foto muestra el motor principal de 4
H. P.de uno de los elevadores del edificio Nayarit. El tablero se alcanza a ver en la
parte superior derecha.
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( ELEVADOR PARA )
v

QBRE LA PUERTA CORREDIZD

)

ENSEGUIDA DESASEGURA LA PUERTA ABATIBLE >

v

EL USUARIO ABRE LA PUERTA ABATIBLE PARA SALIR)

i

Fig. 2 Funcionamiento basico del elevador
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DIAGRAMA A FLUJO DE OPERACION BASICA

FUNCIONAMIENTO MAS DETALLADO

1.-ABIERTA LA PUERTA CORREDIZA.
DESASEGURADA LA PUERTA ABATIBLE PERO CERRADA
USUARIO PUEDE ABRIR

2.-USUARIO DEJA DE OPRIMIR CONTACTOS ES DECIR

ABRE CONTACTOS.AL ABRIR PUERTA ABATIBLE PARA ENTRAR
NO PUEDE SER SOLICITADO POR OTRO USUARIO

DESDE OTRO NIVEL.

3.-LA PUERTA TIENE UN MECANISMO DE RESORTEO DE TIPO HIDRAULICO
QUE REGRESA LA PUERTA ABATIBLE PARA MANTENERLA CERRADA.
ENTONCES LA PUERTA CIERRA'Y OPERA UNOS SWITCHES DE RESORTE
QUE ABREN O CIERRAN UN CIRCUITO ELECTRICO QUE DA INFORMACION
DE QUE LA PUERTA HA QUEDADO CERRADA O SE ENCUENTRA ABIERTA

4.-YA QUE ESTOS SWITCHES DE RESORTE SE
ACCIONAN AL CERRAR LA PUERTA

EL USUARIO OPRIME EL BOTON DE SELECCION
DE PISO QUE ORDENA A QUE PISO VAS.
QUEDANDO ESTE OPRIMIDO.

5.-CON ESTA ORDEN SE DAN OTRAS EN SECUENCIA
PRIMERO SE ASEGURA O SE PONE EL PICAPORTE
DE LA PUERTA ABATIBLE PARA QUE NO SE HABRA.
6.-DESPUES DE CUMPLIR LA PRIMER ORDEN,

COMO SEGUNDA ORDEN SE CIERRA LA

PUERTA CORREDIZA.

7.-DESPUES DE CUMPLIR LA SEGUNDA ORDEN
COMO TERCERA ORDEN, EL ELEVADOR SE PONE
EN MOVIMIENTO HACIA EL DESTINO SOLICITADO
POR EL USUARIO.

8.-AL LLEGAR AL DESTINO, EL BOTON PRESIONADO
SE LIBERA DANDO INFORMACION DE QUE HA LLEGADO

9.-SUENA CAMPANA DE LLEGADA'Y DA UN SOLO TOQUE
10.-EL ELEVADOR PARA

11.-ABRE LA PUERTA CORREDIZA

12.-ENSEGUIDA DESASEGURA LA PUERTA ABATIBLE
13.-USUARIO SALE ABRIENDO LA PUERTA

14.-PUERTA ABATIBLE CIERRA SOLA PERO SIN ASEGURAR YA QUE AHI SE QUEDO EL
ELEVADOR SE ASEGURARA HASTA QUE OTRO USUARIO EN OTRO PISO LO SOLICITE.
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OBSERVACIONES ADICIONALES SOBRE EL FUNCIONAMIENTO

Puedes mandar al elevador hacia arriba o hacia abajo depende de ddnde estés
y hacia donde lo envies, sin el usuario adentro:
1.-Abres la puerta abatible

2.-Como se encuentra libre el elevador
se encuentra abierta la puerta deslizable

3.-Manteniendo la abatible abierta puedes
mandar al elevador a la planta baja o al

tercer piso si estas en el segundo o

al segundo o tercer piso si estas en la planta baja
o0 al segundo piso si estas en el tercer piso

4.-Presionas el boton interno y como

tienes la puerta abatible abierta, no puede dar la
siguiente 6rden que es cerrar la deslizable y
Mover al elevador.

5.-Hasta que te salgas y haya sido cerrada
la puerta abatible

6.-El elevador cierra su puerta deslizable y
7.-se mueve hacia el piso que lo dirigiste

8.-abriendo sus puertas corredizas en ése nivel y
desasegurando la puerta abatible

La diferencia es que lo hace sin gente.
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DIODOS EMISORES DE LUZ INFRARROJA

Los diodos emisores de luz infrarroja emiten radiacion en la cercania de la

regién infrarroja. Cuando fluye corriente de polarizacidn directa atraves de la
unién PN, la potencia de salida de la luz (Po) es una funcion del manejo de
corriente (lf) y es medida en miliwatts. Los diodos emisores de luz infrarroja
son usados junto con fotosensores.
Los leds emisores de luz son caracterizados en términos de cuantificacion
fotométrica. Mientras que los leds emisores de infrarrojo son caracterizados en
términos de cuantificacion radiomeétrica. Cuya luz invisible es de longitudes
mas grandes que 750 nm.

VALORES COMERCIALES CARACTERISTICOS DE DIODOS

EMISORES DE INFRARROJO

A p= 750 <850 <900 <940 <950 mm
Corriente de polarizacion directa | = 50 < 60 < 80 < 100 < 150 mA
Voltaje de polarizacion directa V 4 =1.45< 1.5 < 1.7 < 1.85 Volts

Voltaje de polarizacion directa V=3 <4 <5< 6 Volts

Tipica potencia de radiacion externa total P =2 < 15 <30 <50 <130 mWatts
Tipica potencia de radiacion externa total P = 280 < 650 pu Watts
Disipacion de potencia P =75 <100 < 135 <150 <170 < 210 < 250
TIPOS DE DIODOS EMISORES DE INFRARROJO NTE:
3017, 3027, 3028, 3029B, 3099, 30001, 30046, 30047, 30048.

Mixima ~ Minima |Disipacion | .. tipica long. de
NUMERO DE N f,f,}';‘;fj Comiente  [corriente | de ffotencfa R‘F:SZ’"’E ﬁ;ﬁﬂ’ﬂe oﬁda de fmis.
TIPO Description (Volis) de fuga(nd) |de luzfud] (mW) 9 deteccion(’) | pico( nm)
NTE Vr [l I Po tr Lamhda p
3033 Infrared Pin Photodiodo 20 50 35 100 50 65 900
30049 Infrared Photodiodo k¥ %0 2 150 I 120 900
30050 | infrared Photodiodo n 0 7 | m & 140 0

Fig.2-A Tabla de especificaciones de los diodos receptores de infrarrojo NTE
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NUMERO DE : A POTEN | e g | Vol |Gttt | ispacine | gy e~ o
- DESCRIPCION EXTERNA TOTAL | polarizacion ;:,:?;o g?::;;?;:jj] ?;ﬁg?; emision pico | op tiempo
m Watts directa (Volts) nm) {ns)
NTE Po VF VR IF FD lamda ton, toff
3017  |ALTAVELOCIDAD PARA CONTROL REMOTO 15 17 5 150 20 950 800
3027 | ALTAVELOGIDAD PARA GONTROL REMOTO 130 1.85 5 150 210 840
3028 | UNION PN DE ARSENIURO DE GALIO 650microw| 15 3 150 2%0 900 50
30298 | uwion P DE ARSENIURO DE GALIO 280microW| 1.7 6 0 100 %40
3099 BI-DIRECCIONAL 2 15 § 50 7 950
30001 | sromecciona 2 15 ; 50 75 950
30046 | ARSENIURO DE GALIO 30 15 5 80 135 940
30047 | ARseniuro DE GALID 50 145 5 150 150 940
30048 | ArseNIURO DE GALIO 50 17 4 100 170 850

Fig.2-B Tabla de especificaciones de los diodos emisores de Infrarrojo NTE

EL RAYO LASER Y EL MASER

Como se produce este rayo tan extraordinario que ha revolucionado la cirugia,

la soldadura, las comunicaciones a traves de fibras Opticas, y hasta el arte
moderno en la creacion de hologramas para la creacién de fotografias en
tercera dimension. La palabra LASER procede de las iniciales de los términos
ingleses LIGHT AMPLIFICATION BY ESTIMULATED EMITION OF
RADIATION, y la palabra MASER: MICOWAVE AMPLIFICATION BY
ESTIMULATED EMITION OF RADIATION que significa “amplficacion de
la luz 0 de microondas por emision estimulada de radiacion”. Para comprender
ésta expresion, y el funcionamiento del laser y maser, conviene considerar
como se efectda la emision de la luz ¢ de la microonda por la materia.

Sabemos que la materia se compone de atomos, los cuales poseen un nucleo,
que tiene una carga eléctrica positiva, y electrones, que son particulas de carga
eléctrica negativa. Dos cargas de signos opuestos que se atraen. Por ello, los
electrones son atraidos por el nudcleo. De forma simplificada, podemos

representar el atomo considerando que los electrones giran alrededor del
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nucleo como los planetas giran alrededor del Sol. Segun la teoria de Niels
Bhor de fuerzas centrifuga y la de atraccion y asi como los planetas no caen
hacia el Sol porque giran, asi también los electrones se mantienen en su Orbita
gracias a su movimiento. Cada érbita representa una energia diferente para el
electron, ya que es distinta la atraccién que el nicleo ejerce y también la
velocidad con que gira. La moderna fisica cuantica nos indica que un electrén
del atomo no puede situarse en cualquier 6rbita y, por tanto, tener cualquier
energia: sélo puede tener ciertos valores, que llamamos niveles de energia.
Un electron sélo puede estar en éstas oOrbitas fijas y ocupar alguno de los
niveles de energia; ésta es tanto mayor cuanto mas lejos del ndcleo esté su
Orbita.
El proceso de emision de luz por la materia se produce cuando los electrones
de los atomos que la componen cambian de 6rbita: cuando éste cambio se da
hacia Orbitas mas bajas el electrén pierde energia; ésta, desde luego, no se
pierde sino que se emite hacia el exterior del &omo. Esta emision es lo que
denominamos luz. Sin embargo, cada &tomo emitira su energia luminosa, que
correspondera a la diferencia de energia entre las érbitas de partida y llegada
del electrdn. La energia se emite, pues, en paquetes que denominamos fotones.
En resimen, los atomos emiten luz cuando uno de sus electrones cambia de
nivel de energia. Esta luz se emite en forma de fotones, que son las particulas
constituyentes de la luz.

COMO FUNCIONA

Un laser 6 un Maser posee un procedimiento para hacer que los electrones de
su sistema activo estén exitados continuamente, es decir, para elevar sus
electrones a niveles de energia superiores. Es lo que se denomina bombeo

ptico. Este se consigue mediante descargas luminosas eléctricas.
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Cuando tenemos un gran nimero de electrones en sus estados excitados, el
atomo se desexcita emitiendo otro foton, que es completamente igual al que
llegd. Es igual tanto en energia como en direccion, es decir, en propiedades
gue determinan la coherencia de la luz.

Por el proceso descrito, una vez que se produce un foton se multiplica el
numero de fotones idénticos en cascada; es el fenomeno de la emision
estimulada. Asi se obtiene un haz de luz coherente que se amplifica en el tubo
al irse reflejando en los dos espejos. La fraccion que atraviesa el espejo
semitransparente es un haz intenso de luz de un solo color y que puede
dirigirse.

LASERES DE JUNTURA

La radiacion electromagnética puede expresarse matematicamente usando un
vector de campo eléctrico de la forma:
E=Asen 2nft+ ¢)

Si A y ¢ son constantes, puede predecirse la intensidad de la radiacion en el
futuro a partir de su valor en un instante dado. La luz que tiene ésta
caracteristica se llama luz coherente. Si A y ¢ son, en cambio, funciones
aleatorias del tiempo, dicese incoherente. Aunque esencialmente
monocromatica, la emision de los diodos emisores de luz o leds es
incoherente, puesto que las recombinaciones ocurren al azar. Si la emision de
una juntura pn puede transformarse en coherente, el dispositivo se llama laser
de juntura. Véase Fig. 3

Las dos superficies planas son reflectoras, para que asi retengan la mayor parte
de la luz generada, sin perjuicio de que ésta pueda emerger en cierta medida
através de una de éstas superficies, menos reflectora que la otra. Si la distancia

entre las superficies reflectoras es igual a un niumero entero de longitudes de
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onda, la onda se refuerza después de cada reflexion. Como resultado, se crea
una onda estacionaria superpuesta a una onda progresiva; ésta tltima es la que
deja el diodo atravesando la superficie menos reflectora. La luz emitida
emerge como una onda plana a lo largo del plano de la juntura.

Vemos asi que una juntura pn directamente polarizada puede producir tanto
luz incoherente como luz coherente o una mezcla de ambas. Para los fines de
la iluminacidn, es mas adecuada, pero para otros fines, como por ejemplo en

los sistemas de comunicacidn, es indispensable la luz coherente.

| toon______________]
?an.acfos N Lu; .
Dhmrcui& ___________ o T emitida
po p iy
Superficie plana E‘Superfrcre plana

Fig. 3. Construccion de un Laser de Juntura pn

La industria electronica produce diodos semiconductores los cuales emiten luz
incoherente. Uno de tales diodos, sometido a un pulido muy fino en sus dos
extremos, produce una emision estimulada de luz; es el diodo laser.
Dispositivo de luz coherente dirigible que permite transformar informacion en
impulsos luminosos y éstos pueden transmitirse transportando diez mil veces
mas comunicaciones que las emisiones de radiofrecuencia atraves de las fibras
Opticas capaces de contener varios miles de conversaciones telefénicas por
fibra. Con un laser podemos medir de forma muy precisa distancias y
velocidades. Y cada dia aumentan las aplicaciones tecnoldgicas, bioldgicas y
militares, que se basan sobre todo en que el laser es capaz de concentrar una
gran energia en una superficie muy pequefia, de forma muy precisa y en un

tiempo muy corto.
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EL EFECTO FOTOELECTRICO

La figura 4 mostrada representa un aparato con el que se puede estudiar el
efecto fotoeléctrico. Una luz monocromatica que llega a la placa metalica A,
pone en libertad fotoelectrones, que pueden detectarse en forma de una
corriente si son atraidos a la copa metéalica B mediante una diferencia de
potencial V aplicada entre A y B. El galvanometro G sirve para medir la

corriente fotoeléctrica.

Cubierta de cristal Ventana de

==

L, P

AN

Fig. 4. Aparato usado para estudiar el efecto fotoeléctrico

-Cuando el Rayo monocromatico es aplicado desde el exterior del tubo,
-provoca reflejos de luz en la copa B al chocar en la placa A.
-generando una diferencia de potencial entre éstas

-se pensara que hay energia en la copa después de haber aplicado el rayo,
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-por lo que se coloca un galvandmetro entre la copa y la resistencia del
circuito, para asi saber también si existe corriente, la cual es proveniente de la
luz: o sea es fotonica.

La curva a de la figura 5 es una gréafica de la corriente fotoeléctrica obtenida
en un aparato como el de la figura 4, en funcion de la diferencia de potencial
V. Si V se hace suficientemente grande, la corriente fotoeléctrica alcanza un
cierto valor limite para el cual todos los fotoelectrones desprendidos de la

placa A son recogidos por la copa B.

A

Vo
Diferencia de potencial aplicada V =>

Fig. 5 Algunos datos tomados con el aparato de la figura 4. La diferencia de potencial
aplicada V se considera positiva cuando la copa B de la fig 4 es positiva con respecto a
la superficie fotoeléctrica A. En la curva b, la intensidad de la luz incidente se ha
reducido a la mitad de la curva a.
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DISPOSITIVOS FOTOSENSIBLES

Antes de entrar en detalle con el fototransistor conviene conocer el origen para
su desarrollo. La fig. 6 muestra la construccion de un fotodiodo antiguo. La
luz que cae sobre el dispositivo aumenta, por encima de su valor de equilibrio
térmico, las concentraciones de huecos y electrones en las regiones p y n del

diodo, estan proximas a la superficie externa.

Radiacion

e T111]

Diodo de juntura pn

Fig. 6. Estructura de un fotodiodo de juntura de cultivo

Como consecuencia, hay, en ambas regiones, un flujo de huecos y electrones
en todas direcciones, a partir de la zona en que se generan. Los portadores que
se generan a distancias menores que una longitud de difusion de los bordes de
la zona de transicion y que se difunden hacia ésta, pueden alcanzar la juntura
antes de recombinarse. Los portadores mayoritarios son repelidos por el
campo eléctrico de la zona de transicion, pero el mismo campo barre los

portadores minoritarios através de la juntura. La corriente de portadores
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minoritarios que cruza la juntura como resultado de la iluminacion es la
fotocorriente |  p. Esta corriente es independiente de la polarizacion de la
juntura, puesto que en ésta existe siempre un campo, cualquiera que sea
aquélla. Si el fotodiodo esta en corto circuito, la corriente circulante es I , y,
siempre que la caida I R producida por la resistencia de volumen sea
despreciable; si es apreciable, la caida | R tiende a polarizar la juntura en
sentido directo y la corriente circulante se hace menor que | , . Una mejor
indicacion de | , , es la que proporciona el aumento de la corriente inversa
(con polarizacion inversa) al ser iluminado el diodo. Si el fotodiodo esta en
circuito abierto, los portadores minoritarios que cruzan la juntura establecen
una carga negativa en la region n y una carga positiva en la region p. Como
consecuencia, la juntura tiende a polarizarse en sentido directo y se produce
entonces una corriente | ¢ de portadores mayoritarios. En condiciones de
equilibrio, la corriente directa tiene que ser igual a la fotocorriente (el circuito
esta abierto); es decir:
Lon= s oo (1FD)

y la tension V ,  que aparece entre las terminales del diodo es la necesaria
para satisfacer ésta condicion. V pn=V ..ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. (2 FD)
Segun la ecuacion del diodo,

le=1g @V T 1) L, (3 FD)
y las ecuaciones 1FD y 2 FD, obtenemos

Vor=(KT/e)In((Ipnt 1)/ 1)........ (4 FD)
donde V ,es la tension generada por el fotodiodo. A veces, V 1, se llama
tension fotovoltaica del diodo.
Las curvas caracteristicas tension-corriente de un fotodiodo con y sin
iluminacion son del tipo que ilustra la fig. 7. Se observa que la curva

caracteristica i-v con iluminacion no es sino la de un diodo comun, pero
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desplazada hacia abajo en la escala de corrientes, precisamente en el valor | ,,;

esto sugiere el modelo circuital de la figura 8.

= Caracteristica con I =()

Tensién de circuito abierto Vﬂ
corn fluminacion

. el v

—L—/_///\ Caracteristica con 1g agregada

Comente de corfo circuito
con fluminacion

Fig. 7. Caracteristica i(v) de un fotodiodo

i =IE |:f_‘- eW.KT _ 1:1

v

Fig. 8. Modelo circuital del fotodiodo

Las celdas solares son fotodiodos de gran area activa, construidas con la

finalidad de transformar la energia solar en energia eléctrica. Estas pueden ser
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del tipo de juntura pn 6 de contacto metal- semiconductor. La figura 9 ilustra

la construccidn tipica de una celda solar

Contactor anular | = eolar Contactor anular
con la capa Encapsulado 5,//
tipo p \%
—1 ] » Capa tipo p
Tipo n
-

/
/

Contacto Metdlico
depositado

Vista de plania

Fig. 9. Construccidn de una celda solar de juntura pn

El FOTOTRANSISTOR

Si al fotodiodo se le agrega una region de tipo n, de manera que forme un
“emparedado” npn tal y como se muestra en la figura 10, el dispositivo
resultante se llama fototransistor. La unién en la parte superior de la figura
10 esta operada en condiciones de polarizacién inversa y funciona como un
fotodiodo que responde a la luz incidente. Esta union también sirve como una
unién de base-colector con polarizacién inversa para la estructura npn. La
unién en la parte inferior de la figura 10 forma una unién base emisor, que
puede estar polarizada directamente, permitiendo que el dispositivo funcione
como un transistor de juntura convencional. Este dispositivo “ambidiestro”,

por consiguiente, respondera tanto a una luz incidente L, como a una corriente
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de base inyectada ig, como se muestra en el simbolo del circuito de la figura
11. La corriente de colector del fototransistor esta dada por ic=p;L; + Brig
Advierta que para que el dispositivo funcione, la terminal de la base del
fototransistor no necesita estar conectada. Si la base se deja sin conectar y vce
es positivo, la union base-colector se comportara como una union de fotodiodo
con polarizacion inversa que responde a L,. Cualquier fotocorriente generada
en la union base-colector también fluira a traves de la union base emisor; esta
Ultima unidn se convertira en polarizacion directa debido a la combinacion de
I p positiva y de vce positivo.

lLenie Colector

Luz Ic
externa

L/\ﬁh 7 c
3\#,@% ; S

Base & I B o----- Vce
— =

iB iB

L 1= intensidad de
luz incidernte

Fig.11 Simbolo del circuito
del fototransistor

Emisor

Fig. 10 representacion esquemadatica de un fototransistor.
La corriente de colector puede fluir en respuesta, ya sea a
una corriente convencional de la base iB o a la intensidad
de Ia corriente L 1
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ANALISIS DEL PASO DEL ELEVADOR

El elevador en todo momento se encuentra sefializado con el efecto
fotoeléctrico por tal motivo se instalan dos emisores de estado solido por piso
protegidos con sus respectivas resistencias limitadoras de corriente en un
extremo perfectamente fijos, con la misma o con diferente fuente de
alimentacion que la que alimenta al circuito electrénico y, cuidando que del
otro extremo, también, perfectamente fijos dos fototransistores sensando
continuamente la sefial de luz infrarroja del emisor. Haciendo referencia al
circuito de la figura 12, cuando el elevador se hace presente empieza a obstruir
el primer rayo y no es sino hasta el segundo rayo que ordena la sefial de paro
al elevador. El circuito del fototransistor en serie con su colector, contiene una
resistencia alta para optimizar el sensado y una derivacién con un inversor por
cada fototransistor instalado que se convertiran en compuertas NAND
solamente en el segundo piso como una razon para inhibir el piso de en medio
cuando el elevador no lo necesite. Cada pareja de inversores por piso acopla
sus salidas a una compuerta OR de dos entradas indicando a su salida con un
cero légico que el elevador esta presente; y éste cero ldgico representa la sefial
de paro o que el elevador ha sido parado en ese piso y también cada salida de
OR se utiliza para el monitoreo de un circuito l6gico que necesita la
informacion de la localizacion de los pisos para poder decodificarla. Cabe
mencionar que en el segundo nivel éstas compuertas NAND que van
conectadas a ambas entradas de la compuerta OR y que ya no lleva inversores
como en los demas pisos, y que ademas representan la sefial de inhibicion
cuando no se quiere usar éste piso, tienen una entrada comun, es decir una de
cada dos de sus entradas se unen a si mismas para formar un alambre comdn,

el cual se conecta a la salida de un biestable cuyas entradas son un SET
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conectado a un monoestable de “ceros rapidos” comandados por una
compuerta EXNOR-SET de inhibicion proveniente del decodificador, y un
RESET de reestablecimiento conectado a otro monoestable de “ceros”
rapidos, también, comandados por otra compuerta EXNOR-RESET
provenientes de las OR de los pisos 1 y 3. La primera EXNOR-SET como se
menciond anteriormente pertenece a la salida del traductor de palabras del
circuito logico del elevador donde una entrada de las dos que tiene es
conectada a una salida de las NAND de 6 entradas pertenecientes a las
combinaciones 3 2 1° Z° Y X que significa que por ahi sale un cero légico que
da informacion de que si el elevador se encuentra en el primer nivel y lo
solicita el usuario en el tercero, mande un cero que inhiba la sefial del segundo
nivel y éste no pare ahi. La segunda entrada de la primera EXNOR-SET del
biestable, pertenece a otra compuerta NAND de éeste decodificador de palabras
con combinacién 3°2 1 Z Y X°® que representa, al entregar un cero légico a
ésta, que el elevador se encuentra en el tercer piso y es solicitado en el
primero, siendo también ésta érden la que inhiba el nivel 2. La segunda
compuerta EXNOR-RESET hacia el monoestable del RESET del biestable
conecta sus entradas a las salidas de las compuertas OR pertenecientes a los
niveles 1 y 3 que envian la sefial de que el elevador ya llego a cualquiera de
éstos 2 niveles y asi reestablecer el biestable. Se pensara que si el elevador
estd ubicado en el primer nivel se encuentra un cero fijo en la entrada del
monoestable que corresponde al RESET del biestable de inhibicidn, esto
solamente ocurrira cuando el elevador se encuentra sin movimiento. Ya que al
moverse, éste cero desaparece porque las compuertas OR del circuito, con el
elevador en movimiento, no las registra debido a que el fototransistor esta
constantemente recibiendo sefial por el emisor cuando el elevador no esta y en

su lugar pone un “uno” en el monoestable que es lo que necesita éste tipo de
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circuito para poder ser redisparado con otro “cero” cuando el elevador llegue
al tercer nivel. Y viceversa cuando el elevador esta ubicado en el tercer nivel y
es solicitado en el primero, el “cero” fijo se encuentra ubicado a la entrada del
monoestable proporcionando ununo” a su salida necesitada por el biestable
Jrequisito para que cambie después. Pero cuando entra en movimiento el
elevador hacia el nivel uno, éste cero desaparece reponiendo al monoestable a
“uno” logico, para que éste vuelva a ser redisparado cuando el elevador llegue
al primer nivel. Este RESETEO 6 REESTABLECIMIENTO del biestable a
los pisos uno y tres sucedera siempre incluso cuando el elevador suba del 2 al
3, 0 que baje del 2 al 1, lo cual es importante ya que ésta accion de
restablecimiento, prepara al elevador para que reciba cualquier 6rden ya sea
para ir al piso contiguo, ¢ saltarse uno. Cabe mencionar también que para
evitar el estado prohibido del biestable se intercald otro circuito decodificador
con 2 entradas y 2 salidas entre las entradas del biestable y la salida de los dos
monoestables de SET y de RESET para evitar el estado prohibido ya que
cuando llegan dos ceros simultdneos a éste bloque decodificador sus dos
salidas seran dos “unos” haciéndole caso al “cero” del monoestable con mas
larga duracion. Que es el cero del RESET de desinhibicion de piso 2, ésto con
la finalidad de dar oportunidad a que el usuario que entre al nivel 1 ¢ 3, pueda
solicitar el nivel 2. Observar en la figura 12 lo comentado anteriormente el
disefio del bloque decodificador se encuentra sefialado con un asterisco, sus
salidas son las entradas del biestable, y sus entradas las salidas de los
monoestables por donde llegan, el cero del RESET de deshinibicion y el cero
del SET de inhibicion de piso 2, teniendo mas larga la duracion el que tiene la
resistencia de 22 Kohms del RESET que la del SET de 18 Kohms
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] 22k

] 22k Qi

EMISOR 2A

EMISOR 3A !;

EMISOR 3B ¥

1

avome  ALINEADOS -

ELEVADOR

—

EMISOR 28 A

EMISOR 1A ﬁ
ALINEADOS

EMISOR 1B ﬁ

DISENO DEL PASO DEL

ELEVADOR

51 EXISTE UN CERO LOGICO
POR ALGUNA DE LAS "0OR”

COMUN A LAS
DOS COMPUERTAS

SIEMPRE "CERO"
+m|AL CIERRE DE LA
PUERTA CORREDI

ZA|

ES PORQUE EL ELEVADOR - n
ESTA PRESENTE EN EL FISO -
CORRESPONDIENTE OR —
I SERAL
v 1rLoGico \ DE PARO
100 uF S0OLO CUANDO EL NIVEL
+ "2" NO SE QUIERE USAR
SE PRESENTA UN S0LO
i8K CERO POR ALGUNA DE
LAS DOS ENTRADAS
L DE LA COMPUERTA
= EXNOR
100 uF
"
22K
"0" LOGICO
—
—L_
=T Loeco
—_—=
—a
ORDENES DE é\
REESTABLECIMIENTO A
BIESTABLES ATRAVES
DE LOS MONOSTABLES
DE LA BOTONERA
—————————

UBICACION DEL ELEVADOR EN

. . > .
SENALIZACION QUE DA INFORMACION
AL CIRCUITO DECODIFICADOR, DE LA

CUALQUIERA DE LOS TRES NIVELES

* CIRCUITO QUE EVITA Fl ESTADO PROHIBIDO DEL EIESTABLE CUANDO HAY INVERSION DE ORDEN
DE PISO DE BAJAR A SUBIR EN EL 1er NIVEL Y DE SUBIR A BAJAR EN EL Ser NIVEL Y LLEGAN DOS
CEROS PREDOMINANDO EL DE MAYOR CONSTANTE DE TIEMPO EN EL RESET. ESTA ACCION

INVITA A QUE OTROS USUARIOS EN ESTOS NIVELES SOLICITEN EL 2° NIVEL.

FIG. 12. El paso del elevador
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PLANTEAMIENTO PARA DAR UNA COMBINACION LOGICA EN LOS BOTONES
-Necesito que al oprimir el boton del piso en el cual estoy ubicado, no haya

respuesta alguna
-Si no lo oprimo en éste piso tampoco habra cambio
-Si el elevador esta ausente y el botén no se ha oprimido, tampoco hay cambio
-Solamente habra cambio cuando el elevador esté ausente, y se oprima el
botdn al cual te diriges.
Para ello necesito dos entradas que me indiquen:

E — presencia 0 ausencia del elevador

B — bot6n oprimido ¢ botdn no oprimido

BOTON B E | ELEVADOR | SALIDA
OPRIMIDO | 0 0 | PRESENTE 1
OPRIMIDO | 0 1 AUSENTE 0
NO

opriMIDO | ] 0 | PRESENTE 1
NO 1

OPRIMIDG 1 AUSENTE 1

Fig. 13: Tabla de Verdad

B B | Expresion Booleana:
E EB+B=S
=10 | " JEBeBss

Fig. 14: Elaboracion del Mapa de Karnaugh
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S=E+B+B

E»

Fig. 15: cCircuito Representativo

El circuito se conecta a dos lados:  1.-Al botén B
2.- Al circuito que me indica la presencia ¢ ausencia del elevador, nodo E:
TODAVIA NO HAY
SENAL DE PARO PISO 1
=
e "UNQ"

153V .
“UNG" LOGICO

ELEVADOR =Nep LOGICO
W

AUSENTE ax |13 §
S p—
@ t S=E+B+B
Luz
INFRARROJA 1 +|:
\ B
OR

Fototransistor 4 E

ATk
" ——t

1

COMPARATIVA

Luz
INFRARROJA 2 +5iututra nsistor 2

S0L0 CON EL ELEVADOR AUSENTE LA SALIDA "3" E3 IGUAL A CERD AL PRESIONAR "B". PERD
AL SOLTAR "B" LA SALIDA REGRESA A"UNO" LOGICO ES DECIR NO SE ESTABILIZA EN CEROD

Fig. 16 ubicacion del circuito representativo de la Fig. 15

El cual manda un cero a su salida si éste permanece oprimido y el elevador
estd ausente. Pero como éstos botones regresan, el cero de la salida durara sélo
cuando éste se oprima, ya que al soltarlo, su salida regresara a “uno”. Por lo
gue se necesita algin circuito que me retenga ésta sefial, después de que se
soltd el boton y que se deshaga cuando el elevador llegue. Este circuito es un
biestable o flip-flop 0 memoria basica. Cuando el elevador llega, aparece un

cero en E que permanece y el circuito disefiado no
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SENAL DE PARD PI50 1

2N
13V

"CERO"
ELEVADOR :
KL LOGICO "UNO"

PRESENTE ATK 13y § LAGICO

B —|
@ l/ BIESTABLE

E —

Q

Luz
INFRARROJA 1
OBSTRUIDA
POREL _|
ELEVADOR — 47K

Li Fototransistor 4

RESET -'T'-

51 oo
LOGICO

Luz de
INFRARROJA 2 li Fototransistor 2 -

OBSTRUIDA OR
POR EL COMPARATIVA

ELEVADOR —

Fig.17: El “0”Iégico existente en E al llegar el elevador no permite
que se ponga un “cero” en el SET del biestable al pulsar el botén B
permite la salida por S al oprimir B. Cuando el elevador se ausenta aparecera
un “uno” en E y no habra cambio en S hasta que se oprima B. Debido a que la
salida por S solamente disparara una sola vez al biestable, se necesita un reset
para volverlo a armar del otro lado del biestable y esto se lograra instalando un
monoestable conectado a la llegada del elevador
Este “cero rapido” a la llegada del elevador se presentara por la parte de abajo
0 Reset del biestable para volverlo a armar y éste quede listo para cuando se

vaya como se puede mostrar en la figura 18.
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DISEND DE LA MEMORIA ELECTRONICA DE_BOTONES Y SU REESTABLECIMIENTO CON LA LLEGADA DEL

ELEVADOR
ALSENTE
EN PIS0 1

0

Luz de

INFRARROJA 1-A =[ Fototransi

PRESENTE

Luz de
INFRARROJA 1-B =~
PRESENTE

Fiiid
4TK

1A

stor FA1

Fototransistor FB1

ELEVADOR.

TODAVIA NO HAY
SEAL DE PARD

[ELEVADOR SE ENCUENTRA EN EL PISO 2|

OR

COMPARATIVA OR1

16 K

RESET G’T'

"" PISO 3., SENAL DE PARO PISO 2
PISO 1 "0" PISO2 —=~ _
o " PISO1 —F — "CERO” LOGIco
13V NG
o B |eco
L&GIco
§ "CERO" SOLO AL
PRESIONAR "B1" 3-?%
4 Q K
L
b A
o

PRESIONA

S1=E+B1+B1
"CERO" LOGICO
ESTABILIZADO
CUANDO "B1" SE

ACOPLADOR| —
PCETT

SE ENCIENDE LED AL PRESIONAR "B1"

CON EL ELEVADOR AUSENTE EN EL PIS0O 1, "51" 51 RESPONDE AL

PRESIONAR "B1" DESDE EL PISO 2

PARA ORDEMAR EL PISO AL QUE VAS

Fig.18:memoria electrénica de los botones de seleccion de piso encienden el Relevador junto con el led

cuando el elevador esta ausente

Ahora si funciona: Existen dos entradas en el circuito que responden al

biestable:

1.-La sefial de cero del boton al oprimirlo se presenta en su salida S y vuelve a

regresar a uno cuando el boton se suelta. El biestable al recibir éste cero sélo

cambia con éste cero mas no con el uno al soltar el boton y su salida es

cruzada es decir, ése cero que entra por el lado superior izquierdo llamado

SET, sale por el lado inferior derecho llamado Q negada, y permanecera hasta

que llegue el elevador y haga el cambio en la entrada llamada Reset, parte

inferior izquierda del biestable. Optoacoplador y transistores técnica para

activar el relevador aislandolo del Sistema Digital.
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2.-La sefial de cero que en E permanece cuando el elevador llega aparece
brevemente a la salida del monoestable para rearmar el biestable con un cero
momentaneo que después se convierte en “uno” a su entrada ya habiendo
realizado la funcion de Reestablecimiento a su salida. EI monoestable al dar su
cero breve resetea al biestable para prepararlo para una siguiente sefializacién

de los botones.

N " PISO 3 - SEHAL DE PARO PISO 1
SENAL DE PARO PISO1 '1 PIS0 2%%
"CERO" LOGICO

"=

N EL BOTON "BA" DEL MISMO PISO 3

+Vee "CEROQ" 13V :h[_-‘;. itlé ;:;lDAF:_DEgAAE;UELEVADDR “CERO" LOGICO
— LOGICO ESTABILIZADO
ELEVADOR ACCIONAMIENTO

PRESENTE 47T K 13V
@ 1A ) Vo

Luz
INFRARROJA 1-A
OBSTRUIDA i
poreL = ATK | B[ 7 81
ELEVADOR

“ONG" CUANDO EL ELEVADOR
LOGICO SE HACE PRESENTE
/ *\:—1 Ve

FtELE‘\.r'

12\1’ LED

| | ACOPLAMIENTO -y [ULTRA
E)PT|CD BRIGHT]

Fototransistor F1A

|SE APAGA LED AL LLEGAR EL ELEVADOR

Luz Fototransistor F1B =
INFRARROJA 1-B OR
OBSTRUIDA COMPARATIVA ORf [AL DECODIFICADOR]

POREL -
ELEVADOR MONOESTABLE PONE UN "CERO" RAPIDO A 5U SALIDA AL LLEGAR EL ELEVADORY

MIENTRAS LA SALIDA REGRESA A "UNO" LA ENTRADA PERMANECE EN "CERO™ MISMA
QUE NO DEJARA ACTUAR A "B1" AUNQUE SE ACCIONE

Fig. 19 : Reestablecimiento del biestable a la llegadad del elevador

Para fabricar la tarjeta es necesario utilizar circuitos integrados CMOS. El
biestable y el monoestable ocupan un integrado Motorola con N° de serie
MC14011 el cual lleva cada uno de éstos, 4 compuertas NAND de dos
entradas. La NOR y OR del circuito del boton lleva el integrado MC14001,

con 4 compuertas NOR de dos entradas, que para hacer la OR necesito dos
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NOR como lo muestra la figura siguiente.

Pue_de'ser dos compuertas
sustituida por NOR,de un
Una Compuerta MC14001 cuadruple
I OR

Una de las cuales
es un inversor que
se logra
puenteando las
entradas de una
NOR

Ccomo son cuatro,
sobraria una en el
integrado

Fig.20 :detalle de conexion con dos compuertas NOR se hace una OR

SELECCION DEL TIPO DE BIESTABLE, PARA LA INCLUSION DE UN CIRCUITO DE RELOJ
DE FRECUENCIA DE 10 KHZ QUE FORMA PARTE DEL CIRCUITO ELECTRONICO DEL
DIAGRAMA DE LOS ELEVADORES A TRES NIVELES.

Es importante también mencionar que el biestable que se instala con dos
compuertas NAND se puede también reemplazar con cuatro compuertas NOR
y un circuito de RELOJ adicional de 10 khz, que sera UNICO para todos los
biestables del sistema con esto se logra mayor velocidad de respuesta en los
dispositivos y es algo que también funciona. La diferencia que existe entre un
biestable y otro es que las entradas son iguales en ambos pero las salidas son
al revés es decir:

Biestable con NAND Sin reloj —— > Respuestas Cruzadas
Biestable con NOR Con reloj > Respuestas NO Cruzadas
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SELECCION DEL TIPO DE BIESTABLE PARA LA INCLUSION DE UN CIRCUITO DE RELOJ DE

FRECUENCIA DE 10 KZ QUE FORMA PARTE DE LOS ELEVADORES A TRES NIVELES

+¥ie

13V

L.

| %
A L.
4 ; 5 T

.
Si
. Py 2 k Ot
‘ J
S: =
_ TRI o5
— L

A

— p— A

Fig.21 Disefio de biestable tipo NOR con reloj de 10 KHz

Sioprimes S, [—) PrendesL

“S,*“ tiene elasticidad y regresa a normalmente abierto. Si vuelves a oprimir
“S, no puedes prender lo que ya esta prendido.

pero si oprimes “S;“ |:> Prendes L ;

“S;“ tiene elasticidad y regresa a normalmente abierto . Si vuelves a oprimir
“S1“ no puedes prender lo que ya esta prendido.

pero si oprimes “S,* |:> vuelves a hacer el cambio prendiendo L ,

No es una operacion cruzada si es practico

Los interruptores regresan al estado que no cambia que son “unos”

En la segunda etapa del biestable el estado que no cambia son ceros , cuando
los botones de la primera etapa son “unos”
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Las figuras siguientes muestran el disefio del circuito instalado ya con estas
compuertas y un circuito de reloj cuya frecuencia es de 10 Khz. Mas adelante
se expone el calculo del reloj. Y el biestable utiliza un s6lo Circuito Integrado

MC14001 que contiene en su interior 4 compuertas NOR.

. "1" PISO 3 SEHAL DE PARO PISO 1
SENAL DE PARO PISO 1 " pISO 2 —=
"0"_s "CERO"LOGICO
13V [EL BOTON "B1" DEL MISMO PISO SVee
== | EN EL CUAL ESTA EL ELEVADOR EXT
NO RESPONDERA A SU 13V
13V ACCIONAMIENTO +¥ee
a¥ee 12V
"L!NO" SE APAGA LED AL I:.
ELEVADOR . . LOGICO LLEGAR EL ELEVADOR =
PRESENTE 47K CERO LED
EM PISO 1 p Q ULTRA
ACOPLAMIENTO BRIGHT
OPTICO
LuZ
INFRARROJA | Fototransistor
1-A AL DECODIFICADOR
OBSTRUIDA i .
Q "CERO" LOGICO
ESTABILIZADO
CUANDO EL ELEVADOR
1.2K S| SE HACE PRESENTE
INFRLAUF:I[QOJA GND OSCILADOR DE
1B Fototransistor F2A OUTVCC fgiﬁgENCIA
OBSTRUIDA COMPARATIVA OR1 : 001uF 295 [ 72K
— + F‘T
MONOESTABLE PONE UN "CERO" RAPIDO A SU SALIDA AL LLEGAR EL ELEVADOR Y e
MIENTRAS LA SALIDA REGRESA A "UNO” LA ENTRADA PERMANECE EN "CERO™ MISMA
QUE NO DEJARA ACTUAR A "B1" AUNQUE SE ACCIONE
Fig.22 Biestable con reloj y elevador presente Fig. 23 con elevador ausente

[ELEVADOR SE ENCUENTRA EN EL PISO 2]
SENAL DE PARO PISO 2

[TODAVIA NO HAY SENAL DE PARO PISO 1] 17 FIS03 %E

13V "1"PISO 1 —* “"CERO" LOGICO 13V
W
ANt N0 RAY SE ENCIENDE o
ELEVADOR LED AL PULSAR ..\, [S1=E+B1+Bt I
13V "CERO" SOLO AL ||'B1” PARA lWicc  ["CERO™ LOGICO
2ec PRESIONAR “B1" | |[ORDENAR EL PISO ESTABILIZADO 12V I\.
ELEVADOR POR AQUI AL QUE VAS CUANDO "B1" SE =
AUSENTE PULSA =)
EN PISO 1 Q ULTRA
& ﬂCOF"LﬂMENTO BRIGHT
OPTICO
= Fototransist
ototransistor
'”F':“’_‘ERD"A AL DECODIFICADOR)
PRESENTE b -
a i
“UNo"
LOGICO
1.2 K
Lz oD OSCILADOR DE
INFRARROJA = [ Fototransistor F2A Ve FRECUENCIA
1.8 ouT - 10 KHZ
PRESENTE COMPARATIVA OR1 — | .001uF 555 12K

= +
CON EL ELEVADOR AUSENTE EN EL PISO 1, "S$1" SI RESPONDE AL F‘f
PRESIONAR "B1" DESDE EL PISO 2
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Como se puede observar, el catodo del led en serie con el relevador, ahora se
encuentra conectado en el lado Q del biestable y la sefial que lo enciende es
proveniente del boton que solicita el piso deseado cuando el elevador esta

ausente en el piso 1 como se puede observar en las anteriores figuras.

ANALISIS Y DISENO DE UN CIRCUITO LOGICO DESPUES DEL CIRCUITO
DE MEMORIA: EL DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES BINARIAS

Se disefiara un decodificador de sefiales que entran a éste circuito,
provenientes de las memorias de los botones de modo que interpreten las
salidas como un evento aislado, como si fuera un decodificador de display de
siete segmentos con entrada de combinacion de cuatro bits en el cual cada
segmento es una salida, y responden a una permutacién diferente de digitos
binarios por segmento a manera de que también la combinacion de segmentos
prendidos formen un numero o una letra. En el caso del elevador el nimero de
botones son tres y por lo tanto son tres bits de salida lo cual hace una
combinacion de 2°=8 diferentes combinaciones a analizar y éstas, en lugar de
formar un numero como en el caso del display, formara dos salidas que son las
ordenes de subir ¢ de bajar pero no las dos al mismo tiempo. Cabe también
mencionar que el nimero de combinaciones de entrada para el circuito crece
también, puesto que en éstos casos quedaria cancelado el selector de pisos y
se tendran que meter otras tres variables a la entrada del circuito éstas
representan las tres ubicaciones posibles del elevador. Esto no quiere decir
que existan 2°=64 combinaciones de funciones que el elevador haga. Para
demostrar esto se hace un andlisis de todas las posibilidades de actuacion que
el elevador pueda reconocer en base a la observacion. Es necesario que el

circuito tenga noticia de que el elevador estad ubicado en un determinado piso
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para que pueda comparar y asi dar la érden ya sea de bajar ¢ de subir, asi el
circuito requiere de una tabla de verdad con seis variables de entrada 6 de un
circuito cuyas entradas sean tres variables con otra entrada logica de
comparacion con referencia al piso en el que se encuentra. Consideremos
PB=1%nivel, 2%piso=2% nivel y, 3* piso=3* nivel

Z=Salida del biestable del boton que pertenece al 3*nivel

Y= Salida del biestable del botén que pertenece al 2%nivel

X= Salida del biestable del boton que pertenece al 1*nivel

Antes de mostrar la tabla de verdad es justo ver dos fotografias tomadas de los
localizadores de pisos electromecanicos en los edificios “Nayarit” y el “2 de
abril” en Tlatelolco cuentan con tecnologias buenas pero de hace mas de

cuarenta afos.
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Fig.24 Localizador de Pisos del Tipo Rotativo

LOCALIZADOR DE PISOS ANTIGUO MARCA SCHINDLER DE UNO DE LOS
ELEVADORES DEL EDIFICIO NAYARIT EN TLATELOLCO ESTE TIENE SU
MOVIMIENTO ROTACIONAL EN DOS SENTIDOS EMITIENDO UN VOLTAJE DE
C.A. A UNO DE LOS 3 CONTACTOS MOVILES DEL VOLANTE CUANDO EL PISO
ES SOLICITADO POR EL USUARIO Y SE MUEVE BUSCANDO EL CONTACTO
FIJO CORRESPODIENTE AL PISO QUE SE SOLICITO PARA QUITAR VOLTAJES
DE RELEVADORES AUTORRETENIDOS PARA DESOPERARLOS Y ASi ESTAR

LISTO PARA LA SIGUIENTE SOLICITUD DE PISO.
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Fig. 25. Localizador de Pisos del Tipo Lineal

LOCALIZADOR DE PISOS OTIS EN EL EDIFICIO 2 DE ABRIL: EN LA PARTE SUPERIOR
DERECHA SE ALCANZA A APRECIAR UNO COMO FLEJE ROJO MULTICONDUCTIVO
QUE SIRVE PARA TRANSMITIR INFORMACION DE LA UBICACION DE LOS PISOS QUE
A DIFERENCIA DEL LOCALIZADOR DE TIPO ROTACIONAL, ESTE APROVECHA TAL
MOVIMIENTO PARA TRANSFORMARLO EN LINEAL. POR MEDIO DEL EJE DENTADO
Y LA CADENA TAMBIEN VA MOVIENDO UN APUNTADOR QUE INDICA LA
UBICACION DE LOS PISOS MIENTRAS VA ENVIANDO INFORMACION DE LA

LOCALIZACION DE ESTOS..
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]

1

2
3
4

5
G

7
8
9
A
B
C
D
E
F

10

11

12
13

14 |0 |1

15

16 |01

17

18 (0|1
19 |0 |1

14 |0 |1

18 |0 |1

Fig. 26 Tabla de Verdad sin elementos.
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Hex [31z]vIx]s 16 N T F1cC aDoO
1C_|0[1]1]1]|0]|0 | Elev. Baja del 3 al 2* Quita inhibicién al 2% nivel
10 [0 [1]|1]1]0][1 | Elevador baja del 3¥ nivel al 2% nivel
1€ [0 [1[1]1] 1[0 | Elevador baja del 3¥ nivel al 1¥ nivel Inhibe 2 nivel
iF (01 ]1{1]1]1 | Misidn cumplida elevador en el 3¥ nivel
20 [1(0]0[0]0|0 | no
M (1 [0]0[0]0]]1 | no
22 (1 (0]0f{0]1]|0 | no
23 (1 (0]0f0]1]1 | no
24 (1 (0]0{1]0]0 | no
26 [1)0]0)1]0]1 | no
26 (1 (0]0{1]1]|0 | no
27 [1]0]0)1]1]1 | no
28 [1)0]1]0]0]|0 | no
29 [1]0]1)0]0]1 | no
2a |1 |0]1|0[1[0 | combinacion de prioridad Elevador baja 1¥nivel
28 |1 [0[1][0]1]1 | Elevador sube del 2% nivel al 3% nivel
2 |1|0)1]1|{0|0 | no
20 [1]|0]1]1[{0]1 | no
26 [1|0[1]1]1]0 | Elevador baja del 2% nivel al 17 nivel
2 [1TJ0[1]1]1]1 | Mision cumplida elevador en el 2™ nivel
30 [1)1]0]0]0|0 | no
31 [1[{1]0]0]0]1 | Elevador sube del 1¥nivel al 2°° nivel
32 (1 (1]|0(0]1|0 | no
33 [1[{1]0]0]1]1 | Elevador sube del 1¥nivel al 3% nivel Inhibe 2®nivel
M (1 (1]|0fL|0|0 | no
35 [1[1][0]1]0]1 | Elevador sube del 1¥nivel al 2°° nivel
3w (1 (1]0fL] 1|0 | no
37 [1[1]o]1]1]1 | Misién cumplida elevador en el 17 nivel
38 [1)1]1)10{0)|0 | no
39 (1)1 1) 0] 0)1 | no
3a | 1|11/ 0] 1[0 | no
38 |1|1[1/0]1[1 ]| no
3¢ |1(1[(1/1]0[{0 ]| no
30 | 1(1[1/1]0[1 ]| no
E [1)1[1]1] 1|0 ] no
F (1111 1|1 ]| no

Se hace la observacion de que cuando el elevador esta estacionado en el nivel
se esta considerando la sombra del elevador u obstruccion de la luz infrarroja
como un “uno” logico, ésto es debido a que al estar presente el elevador en
éste, cada uno de los dos foto transistores abren su circuito generando un

“uno” 16gico que representa un voltaje de 13 volts reales para cada uno de los

Fig.27 Tabla de Verdad con elementos.
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dos inversores pero un cero logico en sus salidas las cuales son comparadas
por la compuerta OR de doble entrada y cuya salida es cero en cada una de las
OR de los pisos por lo tanto cada una de las OR de los tres niveles es
conectada directamente al decodificador. Ademas, las sefiales de la botonera
de tres botones tomadas en cuenta para el disefio son ‘“‘ceros”, entonces la

expresion del producto resultante se tendrd que negar.

RESUMIENDO
HEX | 3°12°(1°|Z | Y | X S IGNIFICADO
1C |0|1]1[1]0]|0 | Elev. Baja del 3* al 2% Quita inhibicion al 2*° nivel
1 [0[1][1]1]0]1 | Elevador baja del 3% nivel al 2*° nivel
1E |0 [1][1]1]1]0 | Elevador baja del 3% nivel al 1¥ nivel Inhibe 2%nivel
1F |OJ1[1[1[1]1 | Mision cumplida elevador en el 3% nivel
24 |1]0[1]0] 1|0 | combinacion de pnondad Elevador baja 1¥nivel
28 [1[0[1]0]1]1 | Elevador sube del 2* nivel al 3 nivel
26 [1[0[1]1]1]0 | Elevador baja del 2% nivel al 17 nivel
2F [1]0]1[1][1]1 | Mision cumplida elevador en el 2™ nivel
31 [1[1]0[0[0]1 | Elevador sube del 1% nivel al 2™ nivel
33 [1[1[0]0]1]1 | Elevador sube del 17 nivel al 3~ nivel Inhibe 2 nivel
35 |1[1]0[1]0]1 | Elevador sube del 1¥nivel al 2* nivel
37 [1|1[{0[1[1|1 [ Misioncumplida elevador enel 1¥ nivel

Fig.28 Reslimen

HEX[3 iz [v[x[s 16 N T F1cCc a4 Do |
1c [0 |1 [1[1] 0|0 | Elev.Baja del 3% al 2* Quita inhibicién al 2% nivel
1D [0 [1 [1]1]0[1 | Elevador baja del 3* nivel al 2% nivel
1E [0 [1 [1] 1] 1[0 | Elevador baja del 3" nivel al 1¥ nivel Inhibe 2%nivel
2A |1 [0[1]0[{1]0 | combinacion de prondad Elevador baja 1¥nivel
28 [1 [0|1]0]1]1 [ Elevador sube del 2% nivel al 3 nivel
2E [1[0]1]1]1]0 [ Elevador baja del 2® nivel al 1¥ nivel
31 [1|1[0]0]0]|1 | Elevador sube del 1% nivel al 2°° nivel
33 [1 [1[0[0[ 1|1 [ Elevador subedel I-nivel al 3- nivel Inhibe 2 nivel
a5 |1 [1[0[1[0]1 | Elevador sube del 1 nivel al 7% nivel

Fig. 29. “Quitando las misiones cumplidas”
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Siendo las expresiones booleanas las siguientes :

lHEx[39271°lz | v | x | EXPRESION BOOL. | SIGNIFICADO : SUBE | BAJA
M{1|1folofofl1 |32 1° Z2 v° X | E Subdel 1al?2 sut=0
33[1]1]0[0[1]1 |3 2 I° Z Y X | E.Subdeli1al3 Tnmvel2 | Suz=0
35 (11170101 | 3 2 I° Z ¥° X | E.Subdel1al2 Su3=0
2A[1[0[1]0[1]0 |3 * 1 Z ¥ X | Comb DePriorE Bajal 1 Ba1=0
B1]0[1]0[1]1 |3 1 Z Y X | E.Subdel2al3 Sua=0
2E[1[0]1]1]1]0 |3 2 1 Z Y X | EBajdel2all QuitlnAl2 Baz=0
COI[1[1[0]0 [ ¥2 1 Z ¥ X | EBajdeldal? Ouithnal? Ba3=0
D0]1[1]1]0]1 | 32 1 Z ¥° X | E Bajdel3al2 Ba4=0
AEO[I[1[1]1]0 [ 32 1 Z ¥ X | E.Bajdel3all Inmvel2 Bas=0

Fig. 30 Con Expresion Booleana, Significado y Funcién

1°Z 2°=0 2°=1 1°7
v 00 01 11 10 00 01 11 10 Yx
00 Ba3 00
01 Bad 01
3°=0
1 1
10 Bas 10
00 00
01 Su1 | Su3 01
°=q
11 Su4 Suz 1
10 Baz | Bat 10
Y.~ 00 01 11 10 00 01 11 10 YX
1°7 17

Fig. 31 Elaboracion del Mapa de Karnaugh

Cada término es un evento aislado e independiente uno del otro pero se
pueden reagrupar las “Su” con las “Ba” porque s6lo existen 2 salidas en el
circuito posicionadas en 2 diferentes localidades, y representan dos
instrucciones diferentes: una de Bajar y otra de Subir por lo que si hacemos:
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DISENO SEGUN EL ANALISIS DEL DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES

BINARIAS.

El circuito légico quedaria representado por el siguiente diagrama

1=

==

._=<]_

._cq_

._4_

=

a0

= H

._4_

Fig. 32 Circuito decodificador de 9 compuertas NAND, 6 inversores y 3 compuertas AND

Este circuito se probd virtualmente en la computadora y funciona con 9
circuitos integrados CMOS de la marca MOTOROLA con N° de serie
MC14068B que tiene 8 entradas cada uno, como el circuito tiene 6, se
puentean 3 utilizandolas como una sola entrada individual, y las otras 5, son
normales. La compuerta AND de 4 entradas, utiliza un circuito integrado
también CMOS marca MOTOROLA con N° de serie MC14082B. Se utiliza el
mismo integrado para la segunda compuerta AND de cinco, sélo que se hace
un arreglo con otra compuerta AND de doble entrada MC14081B, para que en

el cuarto pin se introduzcan los otros factores del producto operacional de las

La compuerta EXNOR funciona cuando hay solicitud de salto de piso 2

cinco. El integrado MC14049B se usa para conectar a los 6 inversores.
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DEMOSTRATIVO POR COMPUTADORA DEL CIRCUITO DE
INHIBICION

i

e
[\LII |

.”_FJ"\_J'
| il
.||‘_

jas

Fig. 33 Simulacién del circuito de inhibicion

Son dos lineas que corresponden a las combinaciones:
110011 3 21° z2Y X E. Sub del 1 al 3 In. nivel 2
011110 321 zZ2YX E.Bajdel3all In. nivel 2
La simulacion demostrativa del circuito que anula el nivel N°2 es el de la
figura anterior y consiste en tomar dos lineas cuyas salidas corresponden a
las anteriores combinaciones provenientes de dos compuertas de 6 entradas en
el diagrama N3 y Ng para conectarlas a una compuerta EXNOR de doble
entrada. Ya que “no pueden salir dos ceros” simultaneos por las compuertas
NAND del decodificador que llevan un producto de 6 combinaciones para
introducirlos a ésta compuerta siempre habra un “1” y un “0” o un “0” y un
“1” en las entradas de ésta EXNOR1 cuando se trate de inhibir el nivel N°2.

La salida de ésta compuerta EXNORL esta conectada a un monostable de
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“ceros rapidos” y posteriormente al SET de un biestable llamado “Biestable de
Inhibicion” que se puede formar con reloj 6 sin reloj, es decir, si es sin reloj se
hace un arreglo de dos compuertas NAND vy si es con reloj se utiliza el arreglo
de cuatro compuertas NOR conectando la linea de salida del reloj de 10 Khz.
La salida de cualquiera de los dos biestables que reaccione al SET del

biestable se conecta en la unién que forma un “Nodo Comun” el cual

pertenece a las entradas de dos compuertas AND de doble entrada que tienen
como funcion, poner un tapon de “unos”, para sustituir la sefial infrarroja,
como si se cortocircuitaran los foto transistores de ésta manera cuando pasa el
elevador entregard un “uno” a la entradas de las compuertas AND pero como
las otras entradas son comunes al cero estabilizado por el biestable en ambas,
sirven como tapon de “unos” , aunque pase el elevador generando un “uno” en
los fototransistores éstas compuertas AND al tener el “cero” en el otro lado de
sus entradas, generan el mismo cero que con el laser a su salida y evitan el
”uno” légico generado por el elevador al pasar, y la sefial de paro en éste piso.
Y ya que la compuerta OR ya no recibira los ceros que manda el inversor
cuando el elevador pase éste no enviara el cero a su salida de la sefial de paro
y se seguira. En otras palabras las compuertas AND sirven para sustituir el
“cero” que el fototransistor genera con la luz infrarroja de manera que aunque
el elevador genere un “uno” al pasar, el cero que tiene como llave comun a las
dos compuertas del cero estabilizado proveniente del biestable, sustituye a su
salida de las AND, el cero que genera el fototransistor cuando el Rayo estaba
radiandolo antes de que pasara el elevador. En el circuito de la figura anterior
los inversores IN1, e IN2 simulan el paso del elevador cuando a la salida de la
EXNORL hay un cero observandose que las lamparas a las salidas de las AND
siguen apagadas. Las tierras virtuales 6 simuladas representan el “cero” que

existe en los fototransistores cuando incide el Infrarrojo en ellos, y los
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fototransistores FT1 y FT2 se retiraron un poco del circuito para poder hacer
la simulacion. Pero en realidad van conectados en lugar de los inversores pero
con emisor a tierra ¢ con una resistencia de 1K€ en serie con éste emisor.
Para concluir con éste circuito de inhibicién como existen dos inversores i2A
e i2B a las salidas de las compuertas AND, éstas pueden ser sustituidas por
compuertas NAND solamente que éste circuito ya no va a llevar éstos
inversores los cuales van conectados a la compuerta OR como lo muestra el
siguiente diagrama de la figura nimero 34.

Como podré observarse en la figura 2 no aparecen los inversores debido a que
una compuerta AND y un INVERSOR forman una compuerta NAND vy son

las que se encuentran sustituidas en el nivel 2.
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DISENO SEGUN EL. ANALISIS DEL CIRCUITO DE INHIBICION

S| EXISTE UN CERO LOGICO
POR ALGUMA DE LAS "0R"

siempre
"cero” al cierre de la
puerta corrediza
L

s ES PORQUE EL ELEVADOR - e
. 13 ESTA PRESENTE EN EL PSSO - 1"
CORRESPONDENTE —
. ;//'_.u. ooco ORy SEFAL DE PARD
SOLO CUANDO EL PSSO
e = ELEVADOR 100 uF “2° NO SE QUERE USAR
| - 'y SE PRESENTA UN SOLO
CERO POR ALGUMNA DE
. LAS DOS ENTRADAS
4 18 Kohm DE LA COMPUERTA
. E 1 EXNOR
EMISORES DE ‘LRESET DE
INFRARROJO . DESHIMIBICION
DE PISO "2" 22 Kohm
3
" ; 3
1 1 =D
. b ~ ALINEADOS ™ 1= LOGICO
Vs
H‘ ——
] -
COMUN A LAS - (—\
L DOS COMPUERTAS ORDENES DE
- - REESTABLECIMIENTO A
BIESTABLES ATRAVES
DE LOS MONOSTABLES
DE LA BOTONERA
. —_—
SENALIZACION QUE DA INFORMACION

AL CIRCUITO DECODIFICADOR, DE LA
UBICACION DEL ELEVADOR EN
CUALQUIERA DE LOS TRES NIVELES

*

CIRCUITO QUE EVITA EL ESTADO PROHIBIDO DEL BIESTABLE CUANDO HAY INVERSION DE PISO
Y LLEGAN DO5 CEROS PREDOMINANDO EL "CERO™ CON MAYOR CONSTANTE DE TIEMPO

Fig. 34 Detalle del circuito de inhibicién

Como podré observarse en la figura no aparecen los inversores debido a que
una compuerta AND y un INVERSOR forman una compuerta NAND y son

las que se encuentran sustituidas en el nivel 2.
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LA DETERMINACION DEL SALTO DEL PISO 2 POR INHIBICION
ESTARA DADA POR EL CIERRE DE LA PUERTA CORREDIZA.

Al elevador sin movimiento se le pueden oprimir las teclas de los pisos que
quieras pero no es sino hasta cuando cierra la puerta que éste cumple con la
combinacion que pusiste en los botones.

Antes de que el elevador cierre su puerta corrediza, todavia la informacion que
sale por cada una de las compuertas NAND del decodificador, cambia sus
salidas de una a otra porque llega un segundo usuario y puede cambiar la
combinacion binaria de los botones. Entonces hasta que no se hayan dado
todas las instrucciones, el elevador al cierre de puertas siempre manda un cero
a la compuerta OR sin cuestionar si hay inhibicion o no. O sea que si hubo
inhibicién al cerrar las puertas el cero de la OR da permiso para que pase por
su otra entrada el otro cero con rumbo al monoestable que dispara un “cero
rapido” al SET del biestable para poner un “cero estabilizado” en el nodo
comun a las NAND que simulan al RAYO EMITIDO. La Fig. 35, muestra
todas las instrucciones que salen de las NAND del decodificador,
especificamente las combinaciones que dan el salto del 1 al 3, y del 3 al 1.
Una es de subir y la otra es de bajar pero es solamente un “cero” que sale por
una NAND del decodificador y si otro usuario entra y presiona el boton del
piso 2 la salida ya no sefializara por ésta NAND sino a la que le corresponda

ésta combinacion.
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< 1 "CERO"

AL CIERRE DE
PUERTA CORREDIZA

321ZYX

321ZYX [ —e SALIDA DE SUBIR
32171YX Lij

32171YX

321ZYX

321ZYX

321ZYX SALIDA DE BAJAR
3212YX [»

321ZYX

Fig.35 Detalle de la sefial de inhibicién al subir del pisol al piso 3, y al bajar del 3 al 1.

S EXISTE UN CERO LOGICD
POR ALGUNA DE LAS "OR"
ES PORQUE EL ELEVADOR
ESTA PRESENTE EN EL P50
CORRESPONDENTE

T LOGC0
ﬁ;‘f- i L1] Ll
LEVADOR CERD
AL CIERRE DE
PUERTA CORREDIZA
——— #m EXNOR
12127 X
l::d;:;n‘mdna 3IZ1ZYX SALIDA DE SUBIR
22K FEFAD H: | ,
FEFAS
M L sFEFA ST
ALINEA == = =
MIENTO _ jzrzvX
. \ L 321ZYX SALIDA DE BAJAR
Ila:c;‘it;lr;dnu EZ"I I‘fi D_
A%
F21IYX

*CIRCUITD QUE EVITA EL ESTADD PROHIBIDD DEL BIESTABLE CUANDO HAY INVERSION DE BAJAR
A SUBIR ¥ LLEGAN DOS CEROS PREDOMINANDO EL "CERO" CON MAYOR CONSTANTE DE TIEMPO|

Fig.36 Detalle del circuito de inhibicion. El tipo de respuesta del biestable es cruzada
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ANAL 1SIS DE DISENO DE SUBCIRCUITO DE BOTONERA CON CIRCUITO DE
PRIORIDAD

Cuando el elevador se encuentra en el segundo nivel y accesan dos
usuarios oprimiendo al mismo tiempo boton de piso 3 y boton de piso 1 el
elevador no puede obedecer las dos 6rdenes al mismo tiempo debido a que no
puede bajar y subir simultdneamente. Es por ello  que se disefié un circuito
de tipo transistorizado de los de colector abierto para que cuando se opriman
simultdneamente se inhiba cualquier orden abriendo los colectores en serie
con los botones 3 y 1 y sélo el usuario que oprima primero sera la orden de
preferencia ya que el primer boton oprimido evitara la orden en el otro y éste
ultimo se marcara hasta que suelte el botén el primero. Por lo tanto y cuando
se opriman los botones 1 y 3 al mismo tiempo, el elevador tomara la decision
por si mismo, de ir hacia abajo. Esto es con la finalidad de darle continuidad al
movimiento y asi se siga registrando la combinacion ldgica del circuito. Existe
una expresion Booleana para éste caso que Se representa por una compuerta
NAND de 6 entradas a las que les llega ésta combinacion 101010 obteniendo
a su salida un unico cero que es obedecido a la sefial de bajar atraves de una
AND de doble entrada MC14081B cuya salida se conecta a una AND de 4
entradas MC14082B su salida representa la sefial de bajar Bu.

Los circuitos transistorizados también pueden ser sustituidos por inversores de

colector abierto, y se encuentran ubicados en los botones 1 y 3 en serie.
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DISENO DE SUBCIRCUITO DE_ BOTONERA CON CIRCUITO DE PRIORIDAD

13V

¥,

47 Kohm
o

1 mc14
3° 47 Kohm

47 Kohm
MC1450
4T K

47 Kohm

20

MC14

cc

<|>$

572UB

H o

1UB

1 o 47V|§Ohm

‘\}_ﬂ

SIN RELOJ
. «4m["CERO" siempre al cerrar puerta corrediza |
100uF *
59 Kohm " NO INHIBE i
MC14011B McC14011B ] [Procedencia32[1[Z]¥[x]
I mc1do71 | [1] [1] [0 [Combinacion[1/1j0/0/1]1 ]
MC14011B : [ N
100uF { .
18 Kohms _
ol [1] |1| [Procedencial3[2[1]Z]Y[X]
T — Combinacién[0[1[1]1[1]0 |
MC140778 = Mc140778
SENAL DE PARO -
Ve Ext
L 1 ACOPLADOR| .| RV
10 Kohm OPTICO ¥
MC14001B

18 Kohms

MC14011B
I\

100u
_|
47K

13V 1 BC558
BCSW
10 Kohm = ACOPLADOR
MC14001B OPTICO *ga 1
tee— Y
C14073B MC14011B -
Y
— 13V
) ‘ 4ATK
) BC558| BC558
= I——
22K

10 Kohm
MC14001B

S

MC14011B

T

100uF

ACOPLADOR
OPTICO

1,2y 3

y
XYyz

A LA ENTRADA DEL DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES

=)

Fig. 37 Circuito de prioridad sin reloj
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DISENO DE SUBCIRCUITO DE_ BOTONERA CON CIRCUITO DE PRIORIDAD

MC14011B

zvce

2y
47 Kohm

y

- MC14572UB
3° 47Kohm

—H-

i

47 Kohm

FMC14501UB
L 47K
47 Kohm

MC14572UB

47 Kohm

%

MC14501UB}|

MC14572UB

‘\}_F_K

CONRELQOJ

=

|"cero“ siempre al cerrar puerta corrediza |

22 Kohm34 100 uF
MC140118 T Mcuons |} [Procedencia3Z[A[ZYX|
e MC14071B 1 1] |07~ |Combinacién|1/1[o[ o[11]
[ .
100 uF
18 Kohm 0 [Procedencia]3[2[1] Z[Y[X|
] 4|Comb|nacwn 0/11] 1[1{0
MC14077B LREEEN
MC14077B = SENAL DE PARO
Ié e
13V
ACOPLADOR RV
10 Kehm OPTICO *39
MC14001B
L »
MC14011B entrada de reloj Z
T
. 100 uF
-, 18 Kohm
13V
X4
10 Kohm
MC14001B Y
‘_

OPTICO

ACOPLADOR

10 Kohm

—rH

ACOPLADOR

OPTICO

1,

XYyzZ

2y3
y

A LA ENTRADA DEL DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES s

Fig. 38. Circuito de Prioridad con biestables que requieren circuito de reloj de 10 KHz

62



DISENO DE UN RELOJ DE FRECUENCIA DE 10 KHZ QUE FORMA PARTE DEL CIRCUITO

ELECTRONICO DEL DIAGRAMA DE LOS ELEVADORES A SEIS NIVELES, TRES PARADAS PARA

EL EDIFICIO NAYARIT EN TLATELOLCO.

t1=0.693RbC
Ealdd t2=0.693(Ra+Rb)C
T=t1+t2
s F=10KHz = 1/T
5 J T =1/10,000 Hz = 10°*
q& seg
— T=100pseg
) H Ciclo de trabajo al 50%
n

T =50useg +50pseg
Fig.39 Reloj de 10 Khz
como tu<t t2 serd ligeramente mayor

Propongo: T=49.5 pseg +50.5 pseg como  t1=0.693RbC =49.5 pseg  ;
t2=0.693(Ra+Rb)C = 50.5 useg
T = 100 pseg = 0.693RbC + 0.693(Ra+Rb)C = (2)(0.693)RbC + 0.693RaC
Queremos sefial cuadrada aproximada de ambos lados del semiciclo y
para ello por definicién hacemos Ra=1.2 KQ
T=(0.693)( 1.2 KQ)(.001 pf)+(1.396 Rb)(.001 uf)=100puseq ; Desp. Ry
Rb =100useq — (.693)(1.2 KQ) )(.001 pyf) =
(1.396)(.001 puf)
Rb = (100)( 10" °seq ) (.693)(1.2 )( 10°0)(.001)( 10°°f) =
(1.396)(.001)( 10" °f)
Rb =(100)( 10" °seg) — (0.0008316)(10seg) / ( (1.396)( 10"%)( 10" °f))
Rb = (10 *seq) — (0.8316)( 10 °seq) =
(1.396)( 10°°)
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Rb = ( 100 )(10°seq) — (0.8316)( 10 °seq) =
(1.396)( 10°°)(f)

Rb = ( 100 — 0.8316)( 10 °seq) =
(1.396)( 107°)(f)

Rb = (99.1684)( 10 °seq) =
(1.396)( 1073)(10°)(f)

Rb= 99.1684 (10%) @

1.396
Rb=71.037 KQ valor comercial Rb=72 KQ
Ra=1.2 KQ C=.001 pf

Reinsertando valores para comprobar:

t1=0.693RbC = 0.693(72 KQ)(.001)( 10°°f)
,=0.693(72 )(10° Q)107°)( 10" ® f)= (49.896)(10°%)seg = 49.896 pseg
t2=0.693(Ra+Rb)C=0.693RaC+0.693RbC=(0.693)(1.2KQ)(.001) (10°f)+49.896 seg

t,= (0.693)(1.2 )(10 °Q)(.001)( 10°°f) + 49.896 piseg =

t,= 0.8316 pseg + 49.896 pseg= 50.7 pseq

con : t1=49.896 useg y  12=50.7 pseg

T=t1+t2 =49.896 useg + 50.7 pseg = 100.596 pseg
F=1/T=1/(100.596pseg)=1/((100.596)(10®)seg)=0.0099407(10 ®)Hz=9.94KHz
F=9.94KHz
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DISENO DE SUBCIRCUITO DE PRIORIDAD

Datos del transistor BC558: Cto. Eq. NTE159  Icuwax=1 AMP B =hg=180

Eald

2'7

PP

Fig. 40 Primer Ramal de Andlisis Fig. 41 Segundo Ramal de Andlisis

Para el primer circuito :  Fig. 40
Vcc - VBESAT - IBMAXRZ =0 ; ||3|\/|Ax = ICMAX /B = (lOOOmA) / (180 ) = 5.55mA

13V - 0.7V - .0055R; = 0 lemax=5.55mMA ; Igwax=0.00555A
R, =(12.3V) /(5.55mA) =2214.6221 Q ; valor comercial : R,=22K Q
Para el segundo circuito : Fig. 41 datos del transistor BC548

Equivalente : NTE123AP lemax =600 MA B = hge=200

VCC - VCESAT' VRb' \% BESAT — 0

Ve - 0.1V- lgmax Rp-0.7 V=0 Ro=(Vee — Veesar - Veesar) 1 (lemax) =
Ry= ((13— 0.1V -0.7) V) / ((3)(10°)A) ~4.1x 10° Q ; valor comercial: R,=
4.7KQ
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Ve +YEr

Fig. 42 Inversor a Colector Abierto sin valores  Fig. 43 Inversor a Colector Abierto con valores

El Subcircuito de prioridad no es sino sélo dos inversores de colector abierto
conectados a las salidas de los biestables interrelacionados con los botones de
comando de los pisos 1y 3 con la finalidad de dar prioridad al usuario que
llegd primero al nivel 2 a presionar uno de éstos botones. Asi quien llegue
primero y presione el botdn del nivel 3, al presionar otro usuario el boton del
nivel 1, la salida del biestable que pertenece al nivel 3 pondra un cero a la
entrada de un circuito como el de la figura 42 saturando el transistor T, para
cortar el transistor T, ya que el 0.1 volt que genera entre colector y emisor T,
es aplicado entre la base y el emisor de T, para cortarlo, y no proporcionar la
corriente de la base de T3 para también abrirlo entregando asi un circuito
abierto por su colector COAB. Como éste colector esta en serie con el

contacto abierto del boton del piso 1, por mas que se oprima éste boton no va
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a obedecer porque no esta a tierra. Lo mantiene flotado el colector abierto. En

la Fig. 44 al presionar B3 se presenta por Q3 un cero estabilizado.

Rv:
% B S A4 D3 —
acoplad.* 12v

optico

z]

Q313 | DECODIF.
INSTRUC.

- T13

33 T23 R13
™ |

VWA 2.2K

INV.

12V

(BY|

LD1>

acoplad.
optico

DECODIF.
INSTRUC.

Fig. 44. Detalle de Conexidn de los inversores a colector abierto Relacionados entre el Botén 1y el Boton 3

Con las Salidas de los Acopladores Opticos de los Biestables de los botones 3 y 1 Respectivamente.

Este cero estabilizado, hace prender al led LD3 al mismo tiempo que manda
un’cero” logico hacia dos lados: 1.-Hacia el decodificador de instrucciones,

2.- Hacia la entrada del inversor de colector abierto atraves de la resistencia
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R1; del transistor Ty;. El cero que entra al inversor ocasiona que el transistor
T3, abra su colector y aunque otro usuario presione el boton B; no le va a
obedecer. Por lo tanto el elevador subira del nivel 2 al nivel 3. De la misma
manera estando en el nivel 2 si se presiona primero el piso 1 se prohibira el
comando del boton B y el elevador bajara al nivel 1. Y si se llegara a dar el
caso de que se presionen los 2 botones al mismo tiempo, se pone la
combinacion de prioridad:

32°1Z°Y X®=101010 la cual es capturada por el decodificador dando la
orden de bajar al nivel 1 por DEFAULT. Pero esto no quiere decir que no esté
tomando en cuenta la solicitud del segundo usuario de ir al nivel 3 ya que al
llegar al piso 1 se invierte la érden de subir al parar pero como el monoestable
de paro hace durar mas tiempo abierta la linea del contactor que el
monoestable de arranque dura cerrado podra abrir sus puertas sin ningun
arranque hacia arriba. De todas maneras permanece prendido el botén de piso
3 y como la puerta permanece cerrada antes de llegar al nivel 1 y durante el
cambio; inmediatamente mandaria “cero” de inhibicion, reconociendo el
decodificador el cambio con la combinacién 3 2 1 Z° Y X que es la que
manda anular el nivel 2 al llegar al nivel 1 dandole prioridad al nivel 3 y no es
sino hasta que cumpla la mision de ir al nivel 3 que obedece las siguientes
instrucciones. Esto si la constante de tiempo del monoestable del SET de
inhibicion del biestable es méas largo que el monoestable del RESET ya que
hay que recordar que en los pisos 1 y 3 se encuentra conectado el monoestable
del RESET del biestable que también desinhibe, por lo que es mas prudente
gue el monoestable del RESET es el que tenga mayor duracién que el del
SET, porque se aprovecharia en el trayecto del 1 al 3, dejar en el 2 a otro

usuario que se haya subido en el 1 y que haya presionado éste boton.
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Ademas no pueden llegarle dos ceros simultdneamente en sus dos entradas a
un biestable que se activa con un cero en una de sus entradas dejando un
“uno” en la otra y viceversa y que no cambia con dos “unos”, porgque se
entraria a un estado prohibido. Esta es la necesidad por la cual se recurre a un
circuito que cuando reciba dos “ceros” en sus entradas, entregue dos “unos” a
sus salidas que seran entradas del biestable y que ademas tenga respuesta para
que cuando llegue un “cero” en una de sus entradas dejando un “uno” en la
otra lo haga también a su salida y viceversa y que ademas cuando tenga dos
“unos” a sus entradas responda con dos unos a su salidas. Esto se hace con la
finalidad de que al poner los dos monoestables en sus entradas de tal circuito
al recibir los ceros que van dirigidos tanto al SET de inhibicién para un
monoestable como al RESET del mismo biestable no hagan caer en el estado
prohibido al biestable aportando dos unos a su salida cuando le lleguen dos
ceros simultaneos a sus entradas. De tal manera que los monoestables, como
tienen diferente constante de tiempo, pongan un cero al biestable para el
gue predomine, es decir para el que tenga mas larga su constante de tiempo.
Asi si el monoestable que tiene mas larga su constante de tiempo es el del
RESET terminara primero el otro, prevaleciendo el cero del RESET, que es lo
gue nos interesa, ya que cuando llega el usuario al primer piso al abrir sus
puertas y reciba a otro usuario que valla al segundo nivel lo deje por éste nivel

de paso y finalmente suba al tercero.
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DISENO DEL CIRCUITO PREVIO AL BIESTABLE DE INHIBICION
DEL PISO DOS QUE EVITA SU ESTADO PROHIBIDO CUANDO
LLEGAN DOS CEROS SIMULTANEOS POR S, Y R,

De lo anteriormente expresado se realiza la siguiente tabla de verdad:

ENTRADA | SALIDA

- =00
- O -0
- - O =70
— |- - )

Fig. 45.Sq y Rq son entradas de sus monoestables

Como se podré observar, para dos “ceros” en las dos entradas existen dos unos
en sus salidas. Para un cero en la entrada de R; hay un cero correspondiente
en la salida R. Para un cero en la entrada de S; hay un cero correspondiente en
la salida S. Por lo tanto se originan dos mapas de Karnaugh para R negada y
para S negada:

S| 0 1 s/ o 1
R. R,
0 0 0
1 1 0
R=S.R. S=SR

Fig. 46 Mapas de Karnaugh del decodificador que evita dos “ceros” simultineos

El circuito representativo es el siguiente:
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St +§=8R
T:):—o R=SR.

Fig. 47 Circuito representativodel decodificador que evita el estado prohibido del biestable de inhibicion

Este circuito aparece en el diagrama principal y aparece también en:

DISENO DE SUBCIRCUITO DE BOTONERA CON CIRCUITO DE PRIORIDAD SIN RELOJ
DISENO DE SUBCIRCUITO DE BOTONERA CON CIRCUITO DE PRIORIDAD CON RELOJ

CALCULO DE LA CONSTANTE DE TIEMPO DEL_MONOESTABLE
DEL RESET DE DESHINHIBICION

I =
&

Fig. 48 Modelo de Monoestable del RESET de DESHINIBICION
La constante de tiempo que determina la duracion del cero rapido para el

RESET esté dada por la relacion:
T=0.693RC; Si R=22KQ y C=100 puf
T=0.69x (22x10°Q2) (100pf)

T = (0.69x22x10°Q) (100uf)
E; T = (15.18x10°%Q) (10? x10°f)
I:> T =15.18 x10'seg
Valor final T=1518seg . R=22KQ
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La constante de tiempo del SET de inhibicion del piso 2 es mas corta en
tiempo que el RESET debido a que cuando se solicitan en el nivel 2 al mismo
tiempo el nivel 3y el nivel 1 el elevador toma la decision por si mismo de ir al
nivel 1 pero ya lleva sefializado el nivel 3, de tal manera que cuando llegue al
nivel 1, habra una inversion de 6rden de bajar a subir al nivel 3 con el SET de
inhibicion ordenado y si el RESET es més largo en tiempo predominara. Esto
es con la finalidad de darle oportunidad a otro usuario que suba al nivel 1 de
solicitar el nivel 2 de paso, sin dejar de ir al nivel 3. Ademas cuando ha
llegado al nivel 1, la constante de tiempo del monoestable de paro retarda mas
en cerrar la linea de paro de los contactores y aunque cierre ésta linea el
contactor del lado de arranque terminara de cerrar antes que lo que tarda
abierta la linea de paro. Es ésta la razon por la cual se establecen los siguientes
tiempos segun la tabla de la Fig.49 Vease gréafica de la Fig. 50

POR LO TANTO:

MONOESTABLE DE CONSTANTE DE TIEMPO |[R C

RESET PARA DESHINIBIR NIVEL 2 1.518 seqg 22K [100uf
SET PARA INHIBIR EL NIVEL2 1.242 seg 18K[100uf
ARRANQUE DE SUBIR 1.242 seq 18K [100uf
ARRANQUE DE BAJAR 1.242 seqg 18K [100uf
PAROQ 2.27 seg 33K [100uf
RESETS DE BOTONERA 1.242 seqg 18K [100uf

Fig. 49 Tabla de tiempos de los monoestables

SENAL DE PARO T
13V
o
k——2.27 SEG——
] T Fig. 50 diferencia de tiempos entre las

13V
sl
—| 1.24sEG k——

SENAL DE ARRANQUE

Sefiales de paro y de arranque
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.TI-. g *

Al circuito ZYX Si estas en el
nivel 1 puede estar el elevador
en el 3 0 el 2. Se conecta una
pareja de hilos desde los
contactos del Botdn externo
del nivel 1 hasta la pareja de
contactos del boton 1 del
interior del elevador

0
L[
o
2 2

Al circuito ZYX si estas en el
nivel 2 Te conectas directo al
boton 2 del interior del
elevador. Subes el elevador
desde el 1 o lo bajas desde el 3.
Conectar 2 cables directos de
los contactos del boton externo
del nivel 2 al boton 2 del
interior del elevador

=/ [1X

Al circuito ZXY si estas en el
nivel 3 el elevador se puede
encontrar en el 2 o en el 1. Por
lo que las dos terminales del
boton externo del nivel 3 se
conectan con dos hilos directo
a los dos contactos del boton 3
interno del elevador

Estas 3 parejas de hilos conductores son moviles es decir se interconectan a una

tira de terminales instalada por debajo y por afuera de la cabina del elevador.

Fig. 51. Circuitos Externos Para Llamar al Elevador desde afuera
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ANALISIS Y DISENO DEL CIRCUITO DE

PARO

INTERRUPTOR DE
SOBREPASO DE
BAJAR

CONTACTOR DE ARRANQUE ¥ PARO DE SUBIR

CONTACTOR DE ARRANQUE Y PARO DE BAJAR

11 Ssps

L31 l L3,
) L1
12 11\ R A L2
— | eedfe | o I
Ssee L Tl h

INTERF‘.U FTOR DE
SOBREPASO DE

— J_ hosnrfirrsn—s
T FrEﬁﬁ

SUBIR

47 Kohm
BOOFER DE CEROS

TRANSISTORIEZADOD
2.2 Kohm

; 47 Ko
SEfiAL DE PARO

i

v L
: B: T
.

hm

BCS548

HORMALMENTE CERRADOS

=0lp flachean ABREN PARA PARAR AL

"cero” de paro breve
B AL ABRIR, DESENERGIZAN

EMERGIZARSE LOS
RELEWADORES

22 Kohms

22 Kohms

ORDEN DE ABRIR PUERTA CORREDLZA

LAS BOBINAS DE LOS
CONTACTORES

100 uf

AUTORRETENIDOS

33 Kohms LA CONSTANTE DE
TIEMPO DE PARO ES
MAS DURADERA QUE
L& DE ARRANCLUE

Fig. 52 Contactores con sus respectivos botones de arranque y paro y Abajo Circuito de Paro Electrdnico

Este consta de tres monoestables, un biestable, un circuito seguidor de

transistores que enciende dos relevadores, dos circuitos con dos contactores

grandes que sirven para arrancar en un sentido levogiro, 6 dextrogiro al motor,

y para que éste pare al elevador. Al llegar un nivel bajo a la entrada del primer

monoestable superior izquierdo cuya salida manda un cero rapido a la entrada

SET del biestable, fija un cero a su salida Q (Q negada) para que un tercer

monoestable a su salida me proporcione un cero breve que, aplicado a la

entrada del circuito BOOFER de “ceros” transistorizado encienda los leds y

active a los relevadores para abrir sus contactos normalmente cerrados, y asi

desactivar la bobina del contactor que autorretiene todos sus platinos, 3 de los
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cuales, circula la corriente de las tres fases que alimentan al motor en ambas
direcciones para pararlo. Los circuitos de contactores que manejan la potencia
del motor de c.a. de 4 H P, son dos circuitos eléctricos llamados contactores
de arranque y paro, ambos son de autorretension y estan protegidos para que
cuando opere el de la izquierda éste mismo desconecte al de la derecha y
viceversa. Como se menciono al principio , estos mismos contactores sirven
para arrancar a éste motor en sentido levogiro o dextrdgiro y sus conexiones
estdn hechas de manera que inviertan sus fases dependiendo de cuél es el
circuito que se arrancO de ésta manera si se oprime el boton de arranque A s
del contactor izquierdo, el motor hard que suba y con el circuito de paro,
aplicando un cero donde viene la sefial de paro hacia el primer monoestable
superior izquierdo, el motor parara porque se desenergiza la bobina
correspondiente a éste circuito que retiene a los platinos del contactor y que
hacen que suba el elevador. De manera contraria, si el circuito de la derecha se
arranca con su boton de arranque A g, su bobina de contactor del lado derecho
se autorretendra con sus platinos auxiliares (abajo del boton de arranque) vy el
elevador bajara. Los botones de arranque en ambos circuitos de subir y de
bajar pueden ser sustituidos por relevadores normalmente abiertos y que se
accionen alternadamente para arrancar cada uno con pulsos breves de tiempo
cuya duracion estard dada por otros monoestables en otro diagrama llamado
circuito de arranque y que seran de duracion menor a la constante de tiempo
del monostable de paro para evitar arranques inecesarios durante su llegada.

En el diagrama del circuito de paro el segundo monoestable conectado a la
entrada de RESET en el biestable, sirve para re-armar otra vez el disparo del
biestable, es decir prepararlo para recibir el siguiente pulso de paro del
elevador. Su entrada proviene de un cero generado por la 6rden de cierre de

puerta corrediza a la salida del biestable para cerrar.
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SEGUROS ELECTRONICOS

|RED TRIFASICA |

[CONTACTOR DE MOTOR DE SUB\R| [CONTACTOR DE MOTOR DE BAJAR|

I
I
SETDE PARD /I\
- SERAL DE PARO BREVE N
[SERAL DE PARO |—{MONOESTABLE DE PARD BREVE | | Q o s veeE cer] |
[
A e AR, [VONOESTABLEDEPAROBREVE|  AP.CORREDEASN| pECD]
[MONOESTABLE D= RESET DE PARD] a — 1™ v
CONPUERTA co.o || o '
AND DE PARO : ENERGIZA S
o [ORCEN DE ABRIR PUERTA CORREDIZA] |aL TMMER TIMMER | © ¢
- AL ABRIR
PASO DELELEV. PERISO DE INHIBICION DE PIS0 2 CORREDZA PTA. ABTIBL I
MONOESTAELE DE ABRIR % v o+
| s | [BIESTABLE DE PUERTA CORREDIZA] i ﬁ ’
i34 BOTONS BIEST3 AL AERIRLA P ABATILE DE
O3+ {iionos 3 '"H'B‘C'ON ABF!E LA LINEA DE TIERRA CIERRE
MONOST.DE|
E8 BOTON 2 DECODIFICADOR R S i
e B %ﬂ o
ORZH+JMONOS. 2 INSTRUCCIONES , |HonosT
N2B BOTON 1 / DESAIAR
FIAA] BIEST. |
ORT-H+—HONOS. 1 [ALABRR PUERTA CORREDIZA\ AL ABRIR PUERTA ABATIBLE
T O - [NONOESTABLE DE ABRIR PUERTA| [SEGUROS ELECTRONICOS v
[EOTSN QUE QUEDA OPRIVIDO AL CERRARPUERTACORR]  __

Fig. 53 Diagrama conteniendo dos seguros electronicos El 1° al llegar el Elevador, EL 2°de puertas

En atencidn a la figura anterior, existen seguros electronicos que se ponen para
evitar arranques inecesarios a la llegada del elevador. Al enviar la sefial de
paro. Un “cero” logico que sale por Q del biestable de paro ingresa a otro
monoestable de “cero” breve para habilitar un segundo biestable de apertura
de puertas. Su salida, con “cero estable” es enviada a dos lugares: Al
monoestable que abre la puerta corrediza no importando que quede el cero de
éste biestable, el cual si es importante para el segundo lugar de envio: Se trata
de un arreglo de compuertas NAND de triple entrada tal como se muestra en
la figura siguiente, cuyo circuito consta de tres entradas y dos salidas, una de
éstas tres entradas es comun a las dos compuertas NAND, es la que se conecta

también a la salida proveniente del biestable, y las otras dos entradas de las
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CIRCUITO REPRESENTATIVO

S, -—»D::}_. Su=1 Su=5:5.Bs

S.=0 -—+ Informacion no filtrada

B: e . > :i — Ba=1 Ba=S:5.B-

Su y Ba: Informacion Proveniente del decodificador de instrucciones
Se=0:Informacién Proveniente del biestable que manda la 6rden
también de abrir la puerta corrediza

Fig. 54 Primer seguro electronico pone un cero en la derivacion central proveniente de la sefial de paro

NAND a las salidas del decodificador de instrucciones de ddnde provienen
las érdenes de bajar o de subir para que al llegar el elevador se ponga un
cerrojo de paso de Ordenes de arranque al motor para que no arranque al
momento de estar recibiendo a los usuarios en la cabina del elevador.
COMO SE DISENO EL CIRCUITO DECODIFICADOR DE LA
FIGURA 53 LLAMADO SEGURO ELECTRONICO:

TABLA DE VERDAD

MAPAS DE KARNAUGH

Se|Su|Ba|Su|Ba
ololol1]1
0j0j1/1]1 SuBa SuBa
0Ol 1/0111]1 Se 00 0111 10 Se 00 0111 10
ol1]1]1]1
1lolo[1|1]© 0
1lol1lo]1
i{1]o]1]0] 4 0 ) 0
11]1]1]1

EXPRESIONES BOOLEANAS| |Su=5:5.B- B.=5:S.Ba

Fig.55 Tabla de verdad, mapa de Karnaugh y Expresidnes Booleanas
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De cualquier forma y para que esto nunca se dé el monoestable de paro
mantiene mas tiempo abierto el relevador de paro que el tiempo que tienen
cerrado cualquiera de los dos monoestables de arrangue de subir 6 de bajar. Es
decir, cuando haya un cambio de 6rden de bajar a subir, 6 de subir a bajar
proveniente del decodificador, primero “PARA” al elevador abriendo la linea

del circuito del contactor durante mas tiempo, y aunque se haya activado uno
de los relevadores de arranque para cerrar el circuito, el monoestable de paro
seguird mantenido en abierto cuando el de arranque ya haya abierto, es decir el
monoestable de paro espera a que abra el de arranque y entonces cierra. Por lo
tanto no lo alcanza. La figura siguiente muestra las constantes de tiempo la

cual es otra precaucion que se debe guardar para el arranque.

1y 4011 100 uF
+

18 KOHMS 33 KOHMS
MONOESTABLE DE ARRANQUE MONOESTABLE DE PARO
CONSTANTE DE TIEMPO CONSTANTE DE TIEMPO
T=069 RC =1.242 SEG T=069RC =227 SEG
Fig.56 Fig.57
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CONDICION DE SUBIR 0

. 1 :
, , INFORMACION
TAPON ELECTRONICO 0 -—+ NO FILTRADA
1 e 1
CONDICION DE SUBIR 0 0
, 1 e d INFORMACION
SIN TAPON — FILTRADA

) ) INFORMACION
TAPON ELECTRONICO 0 +—e NO FILTRADA
CONDICION DE BAJAR 0 = 1
1 » 1
: | et INFORMACION
SIN TAPON — FILTRADA

CONDICION DE BAJAR 0 s—a—ol 0

Fig. 58 :

Al llegar un”cero logico al biestable de paro por el lado de SET éste responde por su
salida Qp con un “cero” logico que es aprovechado para enviarlo a dos lados al monoestable de
paro y al monoestable que atiende a un segundo biestable que envia por su Q, un “cero” logico
estable a dos lados: Al monoestable que abre la puerta corrediza vy, al nodo central de la figura.
Este cero estable pone un cerrojo electrénico antes que se abra la puerta con la finalidad de que no

haya arranques innecesarios durante el ascenso de los usuarios ofreciendo seguridad.
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Otro seguro electronico es el que se refiere a cuando se abre la puerta abatible
y la puerta corrediza con otro arreglo més sencillo al de las compuertas NAND
solo que ahora se disefia con compuertas OR. Si cuando menos un “uno”
l6gico es puesto en una de las entradas OR, cualquiera informacion que se
meta por la otra, no tendré ninguna variacién a la salida, y su salida sera “uno”
logico. Por eso es que se dice que un “uno” es tapon de ceros, y si se pone un
cero por una de las entradas, es el permiso para que pasen los “ceros” y l0s
“unos” de la otra. Puede pasar un tren de pulsos a la salida cuando por una de
ellas es puesto un cero. La figura siguiente muestra el siguiente seguro de

compuertas OR.

LOCK =1
Sy
A 1
: J — Informacion no filtrada
C
Bi 1

S1Y Bi: Informacidn Proveniente de la salida del seguro electrénico de
compuertas NAND v del decodificador de instrucciones

AyC . Informacién Proveniente de las puertas abatible y corrediza.
Si esta abierta cuando menos una de ellas, pondra un "uno” en LOCK.
Esta accidn no permite el arranque cuando el usuario accesa al interior
de la cabina

Fig. 59. 2° Seguro Electrénico Relacionado con las Puertas Abatible y Corrediza
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MODELO DE MONOSTABLES DE CEROS RAPIDOS QUE ACTIVAN A LOS BIESTABLES DE ARRANQUE Y

PARO ,DE SUBIR Y DE BAJAR ,DE ABRIR Y CERRAR PUERTAS CORREDIZAS , DE LAS MEMORIAS DE LOS

BOTONES DE LOS CIRCUITOS DE INHIBICION Y DESHINIBICION DEL NIVEL 2 . TODOS ESTOS

MONOSTABLES SE INCLUYERON EN EL PLANO GENERAL PARA TRES NIVELES (6 PISOS) DEL TABLERO

DE CONTROL DEL EDIFICIO 2 DE ABRIL DE TLATELOLCO .

-

Fig. 60 Modelo de Monoestable

La constante de tiempo que determina la duracion del cero rapido esta dada
por la relacion:

T=0.693RC hago el calculo para mas de 1 segundo propongo T = 1.2 seg

Si R=18KQ T=1.2 seg =0.69x (18x10°Q) C

E; C = (1.2seg) / (0.69x18x10°Q)
C =.0966x107°f = 96.6x10°°f
:> C =96.6 pf
Valor comercial C =100 pf ; R =18 KQ
Con éstos valores T = 0.69x(18x10°Q)(100x10°°f) = 1242x107seg = 1.242
seg
Si C es 100uf C=100uf ; R =33 KQ

Con éstos valores T= 0.69x%(33x10°Q)(100x10°°f) = 2277x107seg = 2.277 seg
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. .o 100 uF

18 KOHMS 33 KOHMS
MONOESTABLE DE ARRANQUE MONOQESTABLE DE PARO
CONSTANTE DE TIEMPO CONSTANTE DE TIEMPO
T=069RC=1.242 SEG T=0.69RC =227 SEG
Fig. 61 Monoestable de arranque menos duradero que: Fig. 62 El monoestable de paro

En el plano general existen dos monoestables del mismo tipo con diferente
constante de tiempo: El de la izquierda con un capacitor de 100uf y una
resistencia de 18 K Q da un cero rapido de aproximadamente 1.242 segundos,
usado también en los circuitos de arranque Yy el de la derecha con un capacitor
de 100uf y una resistencia de 33K€da un cero rapido de 2.27 seg, usado en el
circuito de paro. El diodo es de proposito general, y sirve para proteger al
inversor de la inversion de fase cuando la salida de la compuerta NAND se
hace cero por el efecto de retro. El circuito integrado que se usa es de 14
patitas y es de tecnologia CMOS vy es el 4011.El inversor es una compuerta
NAND del mismo integrado con sus entradas puenteadas, por lo que cada dos
monoestables usan un integrado 4011.

PLANTEAMIENTO DEL CIRCUITO TEMPORIZADOR ELECTRONICO

El circuito temporizado estd disefiado para el libre acceso del usuario al
interior del elevador de tal manera que mientras esté abierta la puerta abatible,
existira la seguridad de poder accesar sin contratiempos. Una vez cerrada la

puerta abatible ésta presiona un boton de resorte normalmente abierto cuando
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la puerta esta abierta y que queda cerrado cuando la puerta ha cerrado. Esta
accion va cerrando por pasos la linea de tierra del circuito del temporizador.
Como no se ha seleccionado ningln piso ésta linea de tierra no se ha cerrado
por completo y el temporizador todavia no empieza a contar el tiempo. Una
vez que se presiona un botdn del piso deseado, éste empieza a contar 7
segundos a partir de que se presiona. Esto se debe a que al presionar el boton
la salida del decodificador ya tiene una respuesta combinada de “cero” y
“uno” en sus dos salidas Su y Ba. La cual es detectada por una compuerta
EXNOR y que proporciona un “cero” a su salida con dicha combinacién. Este
cero es el que cierra por completo la linea de tierra del temporizador de 7
segundos. So6lo que para que salga del elevador para conectarse en serie con
cada uno de los interruptores de las puertas abatibles de los 3 pisos requiere de
un cero aislado y reforzado ya que éste va a estar en movimiento junto con
sus cables que lo transportan. Este cero tiene un tratamiento técnico para
energizar un relevador atraves de un optoacoplador y un boofer de ceros el
cual refuerza la corriente de la bobina del relevador. EIl relevador, al cerrar
envia una tierra pasando atraves de éstos interruptores, es decir tiene que salir
de la cabina hacia los interruptores cerrados de las puertas abatibles cerradas y
de regreso al lado de tierra del temporizador el cual cuenta 7 segundos y
enseguida da la orden del cierre de la puerta corrediza. El Temporizador es
actuado por 2 flancos: Por el lado de tierra mencionado anteriormente y al
abrir la puerta corrediza se presiona un botdon que conecta a la base un
transistor PNP BCb58 através de una resistencia de 2.2 Kohms para
proporcionarle la alimentacion al circuito de tiempo tomada por el colector
y con voltaje fijo de 13 volts en el emisor.

Existen 3 formas de ordenar el cierre de la puerta corrediza siempre y cuando

en las 3 esté cerrada la puerta abatible:
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1.-En forma manual inmediatamente despues de presionar un botén de cierre
dentro de la cabina en el tablero siempre que se haya seleccionado un piso.
2.-En forma manual e inmediata, después de solicitar dos de los tres niveles.
Un decodificador de 3 entradas y una Unica salida que reconoce 2 “ceros” y 1
“uno”, da como respuesta un nivel bajo mismo que va a ser condicionado con
la sefial que compare la puerta abatible con una compuerta OR. La puerta
abatible si esta cerrada proporciona un “cero”, y Si esta abierta, éste cero no
pasard a un monoestable cuya salida proporciona un “nivel bajo” en forma
breve en caso de estar cerrada, el cual pasa atraves de una compuerta AND de
tres entradas y que recibe otro monoestable con su respectivo biestable para de
ahi transmitirlo al circuito de arranque del motor que cierra la puerta
corrediza.

3.-En forma automatica cuando la puerta corrediza ha abierto y la puerta
abatible se encuentra cerrada. EI temporizador se pone a contar el tiempo de 7
segundos, siempre y cuando exista un nivel de piso solicitado ya que si no lo
hay, tal temporizador se encuentra desconectado por el lado de tierra y no
ordenaria el cierre, y como no cierra no lo recibe el botdn que quita el segundo
cerrojo electronico para el arranque, por lo tanto el elevador ahi se queda con
la puerta corrediza abierta en espera de otro usuario que llegue y abra la puerta
abatible presione un botén y la puerta corrediza cierre su puerta en forma
automatica. Cabe mencionar que cada que el elevador cierra su puerta en
cualquiera de sus formas; reestablece al biestable de paro, quita el 1%
seguro electronico, arranca el motor para cerrar, desconecta el
temporizador por el lado de alimentacion, para el motor de puerta corrediza
al cerrar, da el permiso de inhibicion si existe, quita el 2% cerrojo
electronicos, enciende la flecha intermitente de 3 Hz, ordena a un contactor

el anticipo de frenado lento, puenteando las resistencias para dejar el
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elevador a la velocidad de 1 m/seg, y ordena el arranque del motor que
mueve a la cabina del elevador en el sentido levogiro o dextrogiro Su ¢ Ba

seleccionado por el decodificador.

DISENO SEGUN EL ANALISIS DEL CIRCUITO TEMPORIZADOR
ELECTRONICO
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Fig.63 Sistema de Operacién del Circuito Temporizador Electrdnico y tiempos de operacion para el cierre de

puerta corrediza Segun los botones de comando de los pisos
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LOCALIZACION DE LOS BOTONES DE LA PUERTA ABATIBLE

|CIRCUITOS DE SUPERVISION DE INFRARROJO|
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Fig,64 Detalle de la localizacién de los Botones de Puertas abatibles de los 3 niveles.
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DISENO DE UN DECODIFICADOR QUE CIERRA LA PUERTAEN
FORMA INMEDIATA DESPUES DE SOLICITAR 2 DE LOS TRES
NIVELES

Se necesita que las 3 salidas de las memorias estén conectadas a un blogue
lo6gico el cual tenga una sola salida y que responda con un cero” cuando por
sus entradas existan sélo 2. Por lo que se realiza la siguiente tabla de
combinaciones:

ITABLA DE VERDAD| MAPA DE KARNAUGH
YX

Z| Y |X|S Z>_00 01 11 10
ojo|o0 1
o/o0 |10 0 0 0
ol1/010
ol1/1][1
1/0/0]0 1 0
110111
111101 | = |
1 ] 111 EJ{FHES_IDHES_BDDLEAHAS
S1=2=ZY X
S2= EY?
|ICIRCUITO DECODIFICADOR| S:=ZYX
CON DOS PISOS =8.8.8.
SELECCIONADOS SE IZI ‘ 4 3-5152 ’
ORDENA INMEDIATA- _
MENTE EL CIERRE DE He1on S3
LA PUERTACORREDIZA ' —'S2 S
IGNORANDO EL ' 173
TEMPORIZADOR | MC14073B

- e I— — I— i |—< S
S| SE PRESIONAN MAS
RAPIDO QUE ESTE 1/2 MC14049B

Fig. 65. Disefio de Decodificador de 3 entradas y una sola salida al recibir dos ceros de las tres entradas X,

Y, Z, habra un “cero” de salida para que la puerta corrediza cierre de forma inmediata .
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ANALISIS Y DISENO DEL CIRCUITO DE ARRANQUE DE SUBIR Y
BAJAR

CONTACTOR DE L> L: CONTACTOR DE ARRANQUE | .
ARRANQUE Y 1 Y PARO DE BAJAR
PARO DE SUBIR 'l L,
Ps As A
B
Ls 1 L: L+ Ps s L-
s e -/ HHHH i
CONTACTOS AUXILIARES —
;gH)
]
centactos de 13V MOTOR
+Vee
relevadores ;? DELTA-ESTRELLA
de paro 12V 12V
normalmente 47K
cerrados
22K 12V
BOT. PUERTAS Bes4s Ve
ABATIBLES CIRCUITO DE SUBIR
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13V
13V | DO N K
ELECTRONICO AU 5
4071 e C558
1 T 22K pcses )
] J — <001 4.7 K 22K
i BOT. PUERTA " - -
14 = |correDiza
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"CERO" DE SUBIR LAS CONSTANTES DE TIEMPO
— DE ARRANQUE DE SUBIR Y DE
SENAL DE — |BaJAR SON MAS CORTAS

"CERO" DE BAJAR

QUE LAS DE PARO

Fig.66 Notar que la sefial de “cero”’de Subir se relacona con el contactor de la izquierda

y la sefial de “cero” de bajar se relaciona con el de la derecha

Para que arranque el motor que mueve al elevador se necesita que éste haya
cerrado la puerta corrediza. Esta sefial proviene de los “ceros” que generan las
puertas abatible y corrediza y son comparados por una compuerta OR de doble

entrada, la 1% de izq. a derecha, su salida es comUn a la entrada de las otras
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dos y permite el acceso de sefales de subir o bajar provenientes del circuito
l6gico de la botonera. Las salidas de cada una de éstas compuertas en el
diagrama, se conectan cada una de ellas a su respectivo monoestable. El
monoestable de arriba mandard un”cero” breve a su salida mismo que recibira
el circuito a transistores, cuya salida energizara al relevador con sus platinos
normalmente abiertos para cerrar brevemente y volver a su posicion de
abiertos, el led en serie con el relevador solamente flasheara. De ésta manera
se activaré el contactor, autorreteniéndose para mover al motor en un sentido y
asi subir la caja del elevador. Esta misma linea del circuito recibira la sefial de
paro con un circuito similar a diferencia que el relevador tiene sus platinos
normalmente cerrados y a la hora que pare, los abrird quitando la
autorretension para desenergizar la bobina del contactor abriendo sus platinos
para quitar la energia trifasica que alimenta al motor. De igual forma el
monoestable de bajar mandara un “cero breve” a su salida mismo que recibira
el circuito a transistores, cuya salida energizara al relevador de la derecha con
sus platinos normalmente abiertos que cierran brevemente para volver a su
posicion de abiertos. El led en serie con el relevador solamente flasheard. Al
cerrar éstos platinos se energiza la bobina del contactor del lado derecho para
auto retenerse y asi mover al motor en sentido contrario al que estaba para
bajar la caja del elevador. Esta otra linea del circuito recibira la sefial de paro
con el mismo circuito con el que se par6 la otra linea a diferencia que estara

conectada a otro relevador también con contactos normalmente cerrados.
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ANALISIS DE CONTACTORES DE C.A.
DESCRIPCION DEL CIRCUITO

Sea el circuito de la figura, un sistema con dos contactores: cada contactor
contiene:
Una bobina de contactor alimentada a 220 volts de C.A. por L1y L2

Cinco contactos: cuatro normalmente abiertos y uno, normalmente cerrado.

L3
L2 L3
L2
L1 14

Ps As
) o 11 e As 12

L N R S -
v L 4FJL —Dg—/hﬂwhq

I

ARELEVADOR DE PARO DE SUBIR ARELEVADOR DE PARQ DEBAJAR
T A MOTOR DELTA-ESTRELLA

SUS CONTACTOS NORMALMENTE CERRADOS ABREN
CUANDO SE TRATA DE PARAR AL MOTOR

L1

Fig.67Arreglo de Contactores para hacer girar en dos sentidos un motor Delta Estrella

Cada rama entre L1 y L2 contiene dos botones. Uno, normalmente abierto
que es el boton de Arranque, y el otro que es el boton de Paro y es
normalmente cerrado. Un contacto auxiliar normalmente cerrado, pero que es
accionado abriéndolo por el otro contactor cuando su bobina se energiza y es
necesario por seguridad ya que se van a invertir las fases para dar un sentido
de rotacién contrario al motor trifasico y es necesario que cuando el primer
contactor esté operado, abra el circuito de la otra rama para que esta no active
el otro contactor y viceversa : Cuando el primer contactor haya sido

desoperado por el boton de paro P1 pueda el segundo contactor C2, al operar
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con el boton de arranque A2 abrir la primera rama para evitar el choque de

lineas y asi obtener el cambio entre las fases.

-ANALISIS PARA EL DISENO DE DOS CONTACTORES OPERADORES DE MOTOR PARA
MOVER PUERTA CORREDIZA EN DOS SENTIDOS CONSTRUIDOS A BASE DE
RELEVADORES OPERADOS CON C.D. Y DE CIRCUITOS PARA OPERARLOS.

Propongo una idea de autorretension:

-

—8

A—

pf

Fig. 68. Relevador autorretenible de Corriente Directa con led .

Aqui si cierro manualmente el boton de arranque A energizo la bobina del
relevador cerrando sus contactos para cerrar el circuito camino a tierra a traves
del botdén de paro P normalmente cerrado. De ésta manera con la bobina
energizada y sus contactos cerrados ,aunque al soltar de regreso el boton de
arranque A haya soltado sus contactos seguira autorretenido por la via de los
contactos del relevador. El boton P como es normalmente cerrado al oprimirlo

se quitard la tierra que energiza al relevador y el led se apagara
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Fig. 69. Transistor simulando un botén Fig.70. Seguidor en lugar de un botén

Normalmente Cerrado Normalmente Abierto

En la Fig. 69 se tiene conectado un inversor de los de colector abierto a su
entrada, el boton P ya no va a ser normalmente cerrado porque como es
inversor el transistor npn a su salida tiene un cero légico en su colector como
si estuviera un boton cerrado ahi. Si se oprime el botén de arranque A, el
relevador energizara su bobina cerrando sus contactos hacia el colector que
estd a nivel de 0.1 volts. Al soltar A se autorretendra. En la Fig.70 se instala
un seguidor que protege al boton A de la corriente ya que cuando se oprime
éste, la corriente que va hacia tierra se limita ain mas por las resistencias de

la entrada.
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Fig. 71 Aqui no importa que los botones A y P permanezcan oprimidos por el mecanismo de la puerta

corrediza ya que los monoestables regresan a un circuito abierto simulando a los botones de la figura 70

aunque queden oprimidos los botones Ay P
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DISENO DE DOS CONTACTORES OPERADORES DE MOTOR PARA MOVER
PUERTA CORREDIZA EN 2 SENTIDOS A BASE DE 10 RELEVADORES OPERADQOS
CONCDY DECIRCUITOS PARA OPERARLOS

k=]
%
-

e 13V
e AesdiEn =0 =
10K
E E
27K 47K & e e * T
100 uF L%L 27K
18K =
13V 22K
10K | 100uF 224 1T K 1
H =
l 18K T
=+ ]

motor de puerta
corrediza

DELTA ESTRELLA
TRIFASICO
220 V.C.A.

Fig. 72 Doble contactor construido a base de 10 relevadores de sefializacion visual con leds.
Este es operado por dos circuitos auxiliares simétricos Similares a los de la figura 71

Demostracion de que los contactores voluminosos instalados por OTIS
hace mas de 40 anos pueden ser sustituidos por el doble contactor
construido a base de 10 relevadores de sefializacion visual con leds.

En el edificio 2 de abril en Tlatelolco existen 2 Elevadores de la marca Otis
cuyos motores, uno por elevador, actualmente utilizados para abrir y cerrar sus
respectivas puertas deslizables son de 1/3 de H.P. y se ubican externamente en
la parte superior de sus cabinas. Haciendo alusion a la tarjeta por cada
elevador con el circuito de 10 mini relevadores de menor tamafio y con
sefializacion de leds con electronica de monoestables y transistores que
sustituye a los 2 contactores actualmente utilizados, se necesita demostrar que
la capacidad de los relevadores pueden con la carga de corriente del motor en

cuestion.
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Aungue se va a dejar éste motor, imagino calcular como limite maximo un
Motor Trifasico pequefio de 220 volts de corriente alterna por fase, para abrir
y cerrar puerta deslizable con una capacidad de hasta un maximo de 2 H.P.
iguales a 1,491.4 watts equivalentes a 1,491.4/220 volts = 6.75 amperios de
consumo por linea ; y los botones de paro de ambos circuitos pueden ser
sustituidos por sensores que sean seguros y duraderos : Al poner los botones
de regreso mecénico se deberan poner monoestables con compuertas NAND
que sefalizan con “cero” 16gico para los botones de paro al abrir y de paro al
cerrar. Y como la puerta deslizable siempre va acompariada del elevador, se
pueden esconder en un lugar no visible éstos, en la parte de arriba del elevador
pero por fuera y protegidos. Los botones de regreso mecéanico son
normalmente abiertos pero con vastago metalico largo y resistente a los cierres
de la puerta para que al abrir ésta, el vastago quede en su posicion inicial de

Normalmente Abierto.
-DIMENSIONAMIENTO

Como los relevadores considerados en el diagrama anterior son de 12 volts
pero manejan una corriente de 15 amperios para circular por sus platinos una
corriente trifasica a 220 volts de corriente alterna.

Para efectos de célculo, se propone un rango de 8 Amperes maximos para que
guede un margen de 7 amperes para completar la capacidad méaxima de cada
relevador.

Célculos:

V=220V.CA.

| =8 Amp.

P = (220 V.C.A.)(8 Amp. / fase)

P = 1,760 watts/fase
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Regla de tres: Si:
1H.P. =745.7 watts
X H.P. =1760 watts
(1,760 H.P.-watts)/(745.7watts) = X
X =2.368 H.P. por lo tanto éste consumo en H.P. equivale a un consumo de 8
Amps
Si se utiliza un motor trifasico de 2 H.P. sobran .368 H.P.
Regla de tres:
1 H.P. =745.7 watts
0.368 H.P. = X, watts
(L H.P.) / (745.7 watts) = (0.368 H.P.) / ( X; watts )
X3 watts = (0.368 H.P.) ( 745.7watts) / (1 H.P.)
Xy =274.41 watts
| = (274.41 watts) / 220 v.c.a. = 1.25 Amp ;
Por lo tanto: 8 A-1.25 A =6.75 A lo calculado al inicio para 2 H.P.
Entonces si los relevadores son de 15 Amperes y van a manejar 6.75 amperes
para mover un motor de 2 H.P. si podran manejar una corriente de un motor
de 1/3 H.P.=745.7 Watts / 3 = 248.56 Watts 0
248.56 Watts / 220 Volts = 1.129 Amperes de consumo por linea.
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Fig.73 Dos contactores enla parte de abajo quedarian reemplazados por el doble contactor de la fig. 72

LOS DOS CONTACTORES DE LA PARTE DE ABAJO SIRVEN PARA MOVER EN
DOS SENTIDOS A UN MOTOR DE 1/3 DE H. P. QUE SE ENCUENTRA UBICADO
EN LA PARTE SUPERIOR DE LA CABINA DEL ELEVADOR EL CUAL
TRANSMITE EL MOVIMIENTO MECANICO ATRAVES DE UNA ESTRELLA QUE
MUEVE A UNA CADENA COMO DE BICICLETA LA CUAL JALA EN DOS
SENTIDOS PARA ABRIR Y CERRAR LA PUERTA CORREDIZA. ESTOS DOS
CONTACTORES QUEDARIAN REEMPLAZADOS POR UN CIRCUITO MAS
PEQUENO DE 10 RELEVADORES ACTUADOS CON 12 VOLTS DE C. D. QUE
SENALIZAN CADA UNO DE ELLOS CUANDO LA PUERTA ESTA EN

MOVIMIENTO DE CERRAR O DE ABRIR.
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CIRCUITOS DE FRENADO LENTO

Cuando la velocidad del motor es un poco mas alta que la velocidad a la cual
debe viajar el elevador es necesario hacer ajustes eléctricos al motor
conectando en serie resistencias para dar la velocidad al elevador de 1m/seg.
Una vez que se ha logrado la velocidad normal del elevador, cuando va
llegando el elevador a su destino es necesario aminorar ain mas la velocidad
del elevador para facilitar el frenado y evitar sobrepasos de nivel por
sobrepeso. Para ello se necesita reducir el voltaje limitando la corriente al
motor ain mas, o sea lo mismo que para reducir normalizando la velocidad,
pero ahora, en forma automatica utilizando apropiadamente la informacion
que nos proporciona el infrarrojo. Esto se consigue conectandose a la salida
del inversor que primero afecta el rayo al subir al 3* nivel, a, la salida del
inversor que primero afecta el rayo al bajar al 1* nivel, y a las salidas de las
compuertas NAND. EI rayo que pertenece a la NAND inferior
correspondiente al 2° nivel es afectado por el elevador al subir del 1° al
segundo nivel. Y el que pertenece a la NAND superior de éste nivel es
afectado por el elevador al bajar. Estos cuatro hilos son conectados a una
compuerta AND de cuatro entradas de un integrado MOTOROLA con N° de
serie MC14082B cuya salida se conecta a un monoestable con el MC14011B
de “ceros” rapidos con capacitor de 100 uF y resistencia de 18 Kohms para dar
una constante de tiempo de 1.242 seg. La salida breve que el monoestable
proporciona, al conectarse a un BOOFER de “ceros” transistorizado acciona
brevemente un relevador de 12 Volts de C.D. conectada su bobina en serie con
un LED de sefializacion visual. Al relevador se le toma de sus contactos
normalmente cerrados y se inter-relaciona con la linea de paro de un tercer

contactor, para que cuando se energice, desenergice al abrir sus contactos y

98



conecte en serie las resistencias de frenado lento. Los platinos de éste
contactor manejan la corriente del elevador en plena marcha y su bobina de
retension estd energizada cuando ésto sucede. Asi cuando el relevador es
energizado, al abrir sus contactos brevemente, desenergiza la auto retension de
su bobina al contactor abriendo los platinos que forman el puente, y dejando
en su lugar, las resistencias limitadoras de mas corriente para aminorar aun
mas la velocidad. Este tercer contactor se activa con cualquiera de los dos
circuitos de arranque de subir ¢ de bajar, es por ello que sus dos contactos de
su boton de arranque normalmente abiertos se conectan a dos contactos
normalmente abiertos de un relevador que es activado por una compuerta
AND de doble entrada con N° MC14081B, cada una de las cuales esta
conectada a los colectores de los BOOFERS de “ceros” transistorizados para
el arranque de los contactores de subir y de bajar. Asi es de que cada que
arranque cualquiera de los contactores de subir o de bajar se energizara éste
tercer contactor. La figura 74 muestra lo anteriormente expresado.
Como se podra observar se afiade otra compuerta AND de cuatro entradas
MC14082B que forma parte del circuito de frenado lento los puntos A y B
estan normalmente cerrados por el relevador y van conectados a la linea de

paro del 3% contactor el cual se desenergiza para insertar las resistencias
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Fig.74 Circuito que sirve para sefializar la drden de desactivacion de un contactor que libera 3 resistencias
que limitan la corriente hacia el motor para aminorar su velocidad de 1 m/seg faltando una cabina de
distancia antes de que el elevador llegue a su destino. Lo nombro circuito de frenado lento
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CSy= Contactor de arranque de subir

R, = Resistencias de ajuste para la velocidad del motor

CBa =Contactor de arranque de bajar

CeL = Contactor de frenado lento

P =Circuito de paro

R, =Resistencias de liberacion de frenado lento

CAS =Circuito de arranque de subir

CAB = Circuito de arranque de bajar

SE = Seguros electronicos

Ay B = Contactos del relevador que desenergiza contactor de resistencias

Fig. 75. Contactor de frenado lento intercala las Resistencias Para poner la velocidad por abajo de 1m/seg

cuando el elevador va llegando a su destino
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Fig. 76. Nueve resistencias de frenado lento en Tablero Otis. Las 3 primeras sirven para ajustar la velacidad
a 1 m/seg. Las otras 6 corresponden a dos contactores de frenado lento. 3 cuando Baja el elevador y 3

cuando sube

RESISTENCIAS DE FRENADO LENTO QUE ENTRAN EN OPERACION CUANDO
EL ELEVADOR VA LLEGANDO AL PISO SOLICITADO POR EL USUARIO. LA
RAZON POR LA CUAL ESTAS RESISTENCIAS BAJAN LA VELOCIDAD DEL
MOTOR ES QUE SE PONEN EN SERIE CON ESTE, LIMITANDO ASI EL VOLTAIJE
APLICADO A LAS FASES Y SON CORTAS EN VALOR Y GRANDES EN
CAPACIDAD EN WATTS PARA QUE SOPORTE LA CORRIENTE DEL MOTOR QUE
PASA POR ELLAS.
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Circuitos de frenado lento con cuatro contactores: 2 de arranque y paro de

subir y de bajar, 1 de frenado lento de subir, 1 de frenado lento de bajar. Como
se podrd notar son nueve resistencias las primeras tres conectadas a la red
trifasica normalizan la velocidad del motor para que el elevador tenga una
velocidad de 1m/seg. De las otras 6 resistencias, 3 de ellas sirven para frenar
cuando sube poco antes de llegar. Las tres restantes son para frenar cuando
baja poco antes de llegar.
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BOTON QUE QUEDA OPRIVIDO AL CERRAR PUERTA CORR

Fig. 77. Representacién esquematica del sistema de frenado lento con 1Contactor de bajar. El circuito con

dos contactores de subir y de bajar de frenado se encuentra dibujado en el Diagrama General del Elevador.
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Fig. 78. Fotografia de Tablero OTIS. Los dos contactores de la derecha son los encargados de liberar las
resistencias cuando el elevador va llegando a su destino. Los dos primeros son los de arranque y paro de

subir y de bajar . Utilizan a su entrada 3 resistencias que ajustan la velocidad estandar de 1 m/seg

EN LA PARTE MEDIA SE PUEDEN APRECIAR LOS CONTACTORES QUE
MUEVEN AL MOTOR PRINCIPAL EN SENTIDO LEVOGIRO Y DEXTROGIRO
PARA SUBIR Y BAJAR LA CABINA DEL ELEVADOR Y SE UTILIZAN CUATRO
PORQUE EL ELEVADOR TIENE UN SISTEMA DE FRENADO LENTO A BASE DE
COLOCACION DE RESISTENCIAS CUANDO EL ELEVADOR VA LLEGANDO AL
PISO SOLICITADO.
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SENALIZACION: EXTERNA

Si a cada una de las salidas de los tres biestables de los botones se sustituye el
LED por el LED interno de un optoacoplador con N° de serie PC817 el
cual proyecta una luz interna a su fototransistor que, con emisor a tierra 'y su
colector conectado a la entrada de un Boofer de ceros transistorizado que
nos proporciona un cero reforzado capaz de sostener la carga de un relevador
de 12 Volts en serie con un led del color que se quiera ULTRABRIGHT, se
resolveran dos casos de sefializacion: La interna que es debida a los botones,
y la externa que es la debida a los relevadores accionados por éstos mismos
biestables. Asi si estoy dentro del elevador en el nivel 1 y acciono boton del
nivel 2, la ldmpara en el nivel 2 externamente, se anunciara iluminandose en
éste nivel. Esto es debido a que el relevador al accionarse cierra sus contactos
mandando una tierra al catodo de un led ultrabrillante en el nivel solicitado, el
cual se encuentra limitado en corriente por una resistencia de 3.3 K y apoyado
del lado del anodo por otra fuente de 13 volts fijos. Asi mismo si estoy en el
nivel 2 y llamo al elevador que esta en el nivel 1, al pulsar el boton en el nivel
2 es como si estuviera presionando el boton 2 del interior del elevador, éste
mismo activa su relevador y su led de su memoria 2 dentro del elevador
regresdndome la tierra para que se encienda el boton que presioné en el nivel
2. De ésta manera se anuncian las lamparas en el interior y en el exterior del

elevador y viceversa, tal como se ilustra en el diagrama siguiente.
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Fig.79 Observar que cuando un usuario presiona desde afuera del elevador en otro piso sus alambres llegan
al botdn del mismo piso al interior del elevador en el tablero y la respuesta del circuito a su salida, regresa
al exterior para encender otro led en el exterior donde éste usuario solicita el piso. Si prende es porque ya

recibié la drden solicitada de ir a ése piso.

Como se puede observar existen 2 fuentes de voltaje del mismo valor porque
es mas practico una fuente aislada del sistema digital respecto al sistema de
luz externo, a que los cables son mdviles, y porque se pueden instalar las
fuentes de manera modular a que alimenten diferentes secciones
interconectando la misma tierra. La técnica que se emplea para encender el
relevador se debe a que las bobinas de los relevadores a la frecuencia de la
corriente directa que son “cero” Hertz funcionan como un corto circuito y por
eso no se deben conectar a la salida de las memorias. Este es el motivo por el

cual se usa un optoacoplador para aislarlos del sistema digital.
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SENALIZACION INTERNA: Ademas de la iluminacion en los botones, una
flecha que centellea a tres Hertz en dos sentidos cuando se mueve el elevador.

11— —
o

Fig. 80 condiciones de entrada para la flecha hacia arriba.

B
i
M

Fig. 81 condiciones de entrada para la flecha hacia abajo
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Fig.82 Condiciones de entrada para el apagado de la flecha.

-DISENIO DE UN OSCILADOR DE 3 HZ PARA EL CENTELLEO QUE
DA EL SENTIDO DE LA FLECHA DE SENALIZACION INTERNA
Fig. 83

11=0.693RbC
£2-0.693(Ra+Rb)C
T=t1+t2

»
J F=3Hz = 1/T

e

GHG Wi

8 Bl T=1/3 Hz =0.333seg
T=333.33 mseg
Ciclo de trabajo al 50%
T=166.6msg+166.6msg

como t<t t2 sera ligeramente mayor

4|
!+

Propongo: T=166mseg +167/mseg como t1=0.693RbC =166 mseg ;
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t2=0.693(Ra+Rb)C =167 mseg

T =333 mseg = 0.693RbC + 0.693(Ra+Rb)C = (2)(0.693)RbC + 0.693RaC
Queremos sefial cuadrada aproximada de ambos lados del semiciclo y
para ello por definicion hacemos Ra=1.2 KQ
T=(0.693)( 1.2 KQ)(10 uf)+(1.396 Rb)(10 uf)=333mseg ; Desp. Ry
Rb = 333x10 “seq — (.693)(1.2 x10 °Q) )( 10x10°f) =

(1.396)(10x10 “°f)
Rb = (33,300)( 10°seg ) (.693)(1.2)( 10°)(10°f) =

(1.396)( 10°°f)
Rb = (33,300Qf) — (693)( 1.2Qf) / (1.396f)
Rb = (33,300Qf) — (831.6)( Qf) =

(1.396f)
Rb=32,468.4Q =
(1.396)
Rb= 23,258.1Q valor comercial  Rb=22 KQ
Ra=1.2 KQ C=100 pf

Reinsertando valores para comprobar:
t1=0.693RbC = 0.693(22 KQ)(10)( 10" °f)

t,=0.693(22)(10°Q)(10)(10°°f)=0.693(220)(10%)=152.46mseg
t2=0.693(Ra+Rb)C=0.693RaC+0.693RbC=(0.693)(1.2KQ)(10) (10°°f)+152.46mseg

t,= (0.693)(1.2 )(10 °Q)(10)( 10" °f) + 152.46 mseg =

t,= 1.2x0.693x10? seg + 152.46 mseg= 8.216 mseg + 152.46 mse

con : tt=15246mseg Yy 12=160.776 mseg
T= t1 +t2 =313.23 mseg

F=1/T=1/(313.236x10°)=10%313.236=0.0031924x10 *=3.19 Hz
F=3.19 Hz
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Si a los diagramas anteriores de la flecha le quitamos los inversores y en su
lugar le instalamos boofers de “ceros” transistorizados y si, en lugar de sondas
I6gicas instalamos leds ultra brillantes del color que se desee, se logra una
intermitencia real. Los destellos de la flecha se presentaran al ponerse en
marcha el elevador y se energizara al cierre de la puerta corrediza, luego se
apagara cuando el elevador pare, y abra la puerta corrediza. Este disefio se
puede hacer con mas leds, y es parte de la sefializacion interna del elevador.

Otro tipo de sefalizacion interna es la que se debe a los botones de los
biestables al presionarlos y se apagan al llegar al piso solicitado. También se
puede implementar una sefializacion interna conectando la salida del
decodificador de instrucciones binarias tal y cdémo se hace para simular éste
circuito asi si son seis entradas al decodificador existiran seis displays de siete
segmentos 6 simplemente seis lamparas numeradas del uno al tres para los

pisos en un lado y, del uno al tres para los botones en el otro.

-CIRCUITOS DE SUPERVISION DEL RAYO

Si en lugar de resistencia limitadora de corriente se le instala en serie la
bobina de un relevador al diodo emisor, se adquirira un brillo con un consumo
aproximado de 25 mA manteniendo encendido el relevador preparandolo para
enviar una tierra a un panel de sefializacion remota, de manera que cuando el
dispositivo deje de funcionar la mande para que encienda un led
correspondiente a la ubicacion exacta del diodo emisor dafiado para cambiarlo.

Este panel consta de 6 leds de supervision remota
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-CIRCUITOS DE RECONOCIMIENTO DE SENAL INFRARROJA

Cuando se instala un infrarrojo es dificil cuando no se cuenta con técnicas
para lograr fijarlo, es por ésta razon que se instala en el extremo donde incide
el haz un circuito con un inversor en serie con un led el cual manda una luz de
regreso que nos informa que el rayo ha sido recibido por el fototransistor.

La figura 84 muestra en la parte superior izquierda el panel de supervision
remota de los emisores de los 3 pisos pudiéndose observar como estan
conectados para cuando se “abran” al dafiarse dejan de circular corriente por
los relevadores que al desenergizarse por ésta causa cierran los contactos que
estaban abiertos al tener energizadas sus bobinas. Al cerrar envian una tierra a
los catodos de los leds ultra brillantes. Sefializando cual es el que esta
afectado. En la parte lateral derecha del circuito cuando los foto transistores
han aceptado el rayo cada uno de los diodos luminiscentes enciende
respondiendo a la sefial del infrarrojo como se podra notar en la figura 84
éstos se encuentran en serie con una resistencia limitadora de corriente y un
inversor.

La figura 84 muestra los circuitos de supervision y de reconocimiento del rayo

infrarrojo.
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Fig.84 Cuando han aceptado el rayo cada uno de los diodos luminiscentes enciende respondiendo a la sefial
del dispositivo emisor como se podra notar en la figura éstos se encuentran en serie con una resistencia

limitadora de corriente y un inversor.
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-CONSIDERACIONES QUE SE DEBEN DE TOMAR PARA EL DISENO
DE TABLEROS DE CONTROL CON MAS DE TRES NIVELES

Es importante reconocer que cuando existen saltos de piso y en general todas
las decisiones de seleccion de piso sean definidas al cierre de la puerta
corrediza, esto se debe a que cada instruccion es especifica y puede cambiar
de opinion por otro usuario antes del cierre. Por ejemplo si yo voy del nivel 2
al nivel 3, cuando me subi en el nivel 2 prendi el led del botédn del nivel 3 pero
por algin motivo alguien por error cuando el elevador esta en camino y por
llegar al nivel 3 presiona al boton que corresponde al nivel 1, éste botdn no va
a obedecer, y su led no prendera porque existe sefial de prioridad que anula al
nivel 1 cuando el 3 esta prendido ¢ seleccionado, pero si se presiona el boton
del nivel 2 prendera porque el elevador ya no esta en el 2 y cuando llegue al
tercer nivel va a haber una inversion de orden de subir a bajar al nivel 2,
siempre poniendo RESET de deshinibicion de nivel 2 al parar en el 3. Por el
paro no hay problema porque la constante de tiempo es mayor para parar que
para arrancar. Ademas de que al estar encendido el 3 y sefializar el 2, sigue
siendo 6rden de subir cuando el elevador no esta en el 2, y no se afectara el
arranque porque no hay inversion de orden de piso cuando el elevador no ha
llegado al 3. Cuando llega al nivel 3 hace el cambio, y es por esto que el
RESET de deshinibicion es mas prioritario que el SET de inhibicién ya que al
llegar al 3 se apaga el led del boton 3 y como queda sefializado el 2 el usuario
del 3 saldra y cerrara la puerta abatible. Empieza el conteo de 7 segundos y
cierra la puerta corrediza para dirigirse al nivel 2. Otro caso es la inversién de
orden de bajar a subir cuando el elevador va llegando al nivel 1 y lleva
sefializado el nivel 3. Cuando llega al nivell hay una inversion de orden de

piso de bajar a subir del nivel 1 al nivel 3 poniendo la sefial de inhibicién de
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nivel 2 estando la puerta corrediza cerrada. Entonces al llegar al piso 1 se
REESTABLECE el biestable por su lado de deshinibicion al llegar y se pone
el SET por su lado de inhibicion al cambiar al mismo tiempo. Llegando dos
ceros al biestable de inhibicion y deshinibicion. Como el biestable no debe
caer en estados prohibidos es necesario siempre instalar el circuito que evita
caer en ésta situacion y dar prioridad a la ruta que sigue por érden el elevador.
En éste caso el botdn tres no se puede presionar por el circuito de prioridad
transistorizado y el elevador tendrd que subir primero del nivel 1 al nivel 2.
Cuando el elevador cuenta con mas niveles el circuito decodificador de
instrucciones binarias crece extendiendose dos bits mas por cada piso afadido.
Una localidad correspondiente a la ubicacion del nuevo piso y la otra
correspondiente a la memoria que da el boton. Asi si son 7 niveles habra un
decodificador de 14 entradas que finalmente tendrd dos salidas que
corresponden a las instrucciones de subir 6 de bajar pero no las dos al mismo
tiempo. Aparte de que tendrdn los mismos circuitos de inhibicion y de
prioridad tomando en consideracidn que son mas pisos y basados en
probabilidades reales hacer un diagrama a flujo real. El sistema de cierre
automatico de puerta corrediza es el mismo para elevadores con méas pisos ya
que los botones de las puertas abatibles siempre estaran en serie con la linea
de tierra al igual que la salida de respuesta a nivel bajo de la EXNOR si existe
seflal Su o Ba que pone también un cero en serie con esta linea la cual va
conectada al temporizador MC14541B vy el flanco positivo de éste integrado
energizado por la puerta corrediza al paro de su motor al abrir. Siempre habra
un botén manual de cerrar y otro de abrir la puerta corrediza y el cierre de ésta

condicionada al cierre de la abatible para abrir el candado electrénico.
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CONCLUSIONES

Para poder ejecutar un programa de un sistema previamente decodificado y asi
obtener las funciones légicas que deseas, necesitas utilizar éstas salidas para
gue solamente éstas se utilicen para hacer un nuevo programa de rutina de
trabajo del elevador lo que sustituye al procesador de palabras del DEMO de
la computadora el cual vas poniendo en hexadecimal por O6rden de
acontecimientos binarios y esas palabras introducirlas a tu circuito
decodificador primario. De ésta manera podrias programar a un elevador en
automatico para que solo trabaje. Con un contador binario y un circuito
decodificador de acuerdo a la programacion que quieras se hace un procesador
de palabras que va combinando en secuencia, una determinada rutina
predisefiada por ti. Otra observacion de interés es que gracias al infrarrojo, al
efecto fotoeléctrico y al fototransistor. Se puede obtener informacion binaria
importante que establece la posicién del elevador del piso en el que se
encuentra y formar palabras logicas para procesarlas y convertirlas en
instrucciones Utiles para poder ordenar al elevador. Es por ésta razon que es
posible también eliminar el selector de pisos electromecanico del sistema
antiguo. Al monoestable de paro se le ha dado el doble de tiempo de
sostenimiento de relevadores activos a contacto abierto mas que a los
monoestables de arranque de subir y de bajar de relevadores activos a contacto
cerrado como doble seguridad del usuario. Gracias a esto se evita que el
elevador arranque antes de abrir las puertas cuando llega. Esto es en la
condicion de prioridad, es decir, cuando el elevador esta en el piso 2 y dos
usuarios solicitan simultdneamente los pisos 1 y 3 el elevador baja dando
prioridad al primer piso pero ya lleva sefalizado el 3°de tal manera que

cuando llega al 1° la informacion binaria cambia de la condicion: 3 2° 1Z°YX®
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a la condicion: 3 2 1° Z° Y X inhibiendo al piso 2 para subir del 1 al 3
habilitando una instruccién de arranque de subir contraria a la que habia de
bajar. Como dura mas tiempo abierta la linea de paro que la de arranque,
cuando se abren los contactos de la linea de arranque, la linea de paro todavia
no ha cerrado el circuito debido a su constante de tiempo mayor. Ademas de
no ser por el circuito que evita el estado prohibido del biestable, llegarian dos
ceros simultaneamente a SET y RESET del biestable para lo cual se da la
preferencia al RESET que predomina su cero por la constante de tiempo
mayor dada por su monoestable al que se le conecta. También al crecer el
numero de pisos crece el numero de cables. Estos iran conectados a tiras de
terminales por la parte de abajo del elevador. Al temporizador MC14541B, se
le puede cambiar el tiempo de 7 segundos. Si es mayor, la resistencia de 47
ohms se le hace crecer si es menor serd menor a éste valor. Por otra parte, El
sistema de monoestables en el tablero para el arranque es necesario ya que
para arrancar los motores trifasicos del tipo delta estrella debemos prescindir
de la idea que se usa para autorretener los contactores. Es decir para
autorretener sus bobinas en el arranque tan solo se necesita cerrar la linea de
arranque un breve instante, y después soltarlo, y aunque el boton se abra la
bobina quedara autorretenida por uno de sus contactos auxiliares de arranque
del contactor. Esta misma linea de arranque sera la misma que la de paro
porque lleva un botén cuyo contacto esta en serie y es normalmente cerrado de
tal manera que cuando se separa un breve instante se quita la autorretension y
el contactor vuelve a su estado de abierto para, l6gicamente desenergizar el
motor del elevador. Debido a que tanto para el arranque como para el paro los
accionamientos de los botones son durante un breve instante, el Monoestable

es ideal para éste tipo de sistema de arranque y paro.
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APENDICE A

DIAGRAMA GENERAL DEL ELEVADOR
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APENDICE B

Fig. 85 Tablero de control OTTIS tipo ropero de hace mas de 50 afios en la parte inferior media ligeramente
a la izquierda se puede apreciar un puente rectificador color verde de silicon de los antiguos. Los modernos
industriales miden 2 cm? por 1cm de alto. En el siguiente nivel de abajo hacia arriba en el extremo derecho
hay dos contactores que son los que mueven las puertas corredizas en dos sentidos. En el extremo izquierdo
se encuentra el sensor de fases por error de conexion. Si CFE conecta mal las fases, este lo detecta y no

energiza s6lo hasta que se reconecte bien .
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APENDICE C

fig. 86Vista més a detalle de lo descrito anteriormente . en la parte superior central ligeramente a la derecha
se encuentra un contactor de proteccion por sobre corriente del motor principal el ruptor rojo se bota
cuando hay una sobrecorriente. enseguida del lado derecho un protector por falla de aceite y en la parte
inferior se alcanza a apreciar el transformador cuya corriente alterna del secundario pasa atraves del puente

rectificador gigante para rectificarla.
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APENDICE D

Fig.87. Elevadores Modernos
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PLAFON

Tipo: LFS6

Matenales: Acero inoxigable Asturas Satin (F)
Tipo de iluminacion: LED (circular)

COMBINACION EN PAREDES (CM2)

1. Acero inoxicable acabado espe|o Murano
Mirror (H)

2. Acero inoxidable grabado, acabado espejo
Diamand Mesh (D3Ss)

PISO
Piedra compuesta Ayres Red (5F23)

BOTONERA DE CABINA (COP)
3. COP K35 D40 de altura compieta
Color soligo: wory Black

PASAMANOS
4. HR41 R (ancho parcial) de acero inoxicable,
con borde: redondeados

ZOCLOS
Acero inoxidable Asturias Saun (F)

(excepto en frente:)
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APENDICE E

Fig. 89. Elevadores Modernos. Acero inoxidable
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PLAFON

Tipo: LFO3
Material: Acero inoxidable Asturias Satin (F)

Tipo de iluminacion: LED (rectangular)

PAREDES
1. Acero inoxidable Asturias Satun (F)
2. Espejo de altura parcial

SO
Piso ge goma Dallas Black (RCs)

BOTONMNERA DE CABINA (COP)

3. COP XS3 D20 de altura parcial
Patron: Raster

Color: Zaphire Blue

PASAMANOS
4 HR53 ge acero inoxidable (F) con bordes
redondeados

ZOCLOS

Acero inoxidable Asturiaz Saun (F)
(excepioc en frentes)
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APENDICE F

|
A+

Fig. 91. Fuentes de Alimentacién con Transformador de 127 v. ¢. a. a 24 v. ¢. a. Con 2 Amps de salida y un
regulador a 15 Volts de C. D. se baja atin mas con dos diodos rectificadores en serie para que nos den 13.6

Volts que seria la alimentacidn del circuito 6 también se pone un Zener de 13 volts a 2 Watts con una

resistencia precalculada en relacion al consumo méximo del circuito
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APENDICE G
INFORMACION OUE CONTIENE EL PRESUPUESTO DE UN

ELEVADOR MODERNO Y SUS CARACTERISTICAS

TECNICAS Y ESTRUCTURALES
PRESUPUESTO No. 25-1

Fecha

ING. Que presupuesta.
Direccion o Institucion o Escuela o Edificio
Estado y Ciudad capital

NUmero telefénico

Muy sefiores nuestros:

Segun sus indicaciones, nos es grato ofrecer el suministro y la instalacién de:
1 ELEVADOR DE PASAJEROS MONOSPACE

(No intemperie)

Para el edificio ubicado en:

OTRO

Ubicacion cuarto de maquinas : Sin cuarto de maquinas
Capacidad : 12 Pas. 900 Kg.

Recorrido : 8.40 mts.

Fosa : 1.10 mts.

Sobrepaso : 3.50 mts.

Paradas : 3 (0,1,2)

Desembarques : 3 (AL FRENTE)

Velocidad : 1.00 m/s

Maniobra : V3F Frecuencia y Voltaje Variable
Méaquina : MX10 Sin engrane no requiere de aceite
Potencia Motor : 5.70 KW

Corriente Arranque : 36.55 Amps.

Corriente Nominal : 25.45 Amps.

Alimentacién : 220v./60hz.

Operacién : Colectivo selectivo en descenso. Simplex.
Control a base de microprocesadores.

Medidas Cubo Frente : 2.00 mts.

Medidas Cubo Fondo : 1.85 mts.

Medidas Cabina Frente : 1.40 mts.

Medidas Cabina Fondo : 1.50 mts.
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Altura de Cabina : 2.20 mts.

Claro Libre Desembarque : 0.90 x 2.10 mts.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA KONE:

* Menores Costos de Construccion

* Ahorro de Energia

* Optimizacion de espacios

* Eficiencia y Confort de viaje

* Equipo con tecnologia de punta

PRESUPUESTO No. 25-2

SISTEMA

CUARTO DE MAQUINAS

SIN CUARTO DE MAQUINAS

MONOSPACE es el primer concepto practico, accesible y eficiente de elevador sin cuarto de
maquinas. Puede reducir el costo total del elevador en la construccién alrededor de un 15% vy es
aplicable tanto a nuevos

proyectos como edificios ya construidos.

MAQUINA De traccion directa sin engrane reductor. Tipo ECODISC MX.

Es un sistema del grupo tractor sin engranes de corriente alterna, es una gran maquina sin
engranes de construccidon axial. Este tipo de motores se utiliza a nivel mundial en robdtica y
automatizacion industrial, donde el espacio estd muy limitado. El revolucionario Ecodisc pesa
menos de la mitad que un motor tradicional con reductor, solo tiene una parte movil y es dos
veces mas eficiente que un sistema tradicional, y en referencia a un sistema hidraulico, ya
obsoleto; es tres veces mas eficiente y utiliza un 60% menos de energia.

MOTOR Motor axial sincrono de imanes permanentes en combinacién con un control V3F
Frecuencia y Voltaje Variable, y una construccion sin engranes

CONTROL Tablero automatico de microprocesadores LCE-M con las siguientes caracteristicas.

. Cancelacién de llamadas en falso.

. Proteccion de motor termisor automatico.

. Detector de fases invertidas.

. Proteccion de radio interferencias.

. Sistema de bomberos.

. Renivelacidn automatica.

. Supervisién de botén atorado.

. Viaje exprés con carga completa.

. Correccion de viaje.

CABINA

CABINA Frente, paredes laterales y fondo en acero inoxidable. Pared del fondo con medio
espejo. Pasamanos al fondo y lateral en acero inoxidable. Plafén en acero inoxidable con

lamparas fluorescentes. Preparacion para piso.
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Acabados segun catalogo modelo C9.

ACCESORIOS DE CABINA . Interfon que es un aparato de intercomunicacion entre la cabina, el
tablero de control y lobby

. Ventilador

. Luz de Emergencia en cabina.

. Indicador de sobrecarga.

. Alarma

PUERTAS

PUERTA DE CABINA Automatica corrediza dos hojas apertura central. Terminadas en acero
inoxidable satinado.

CORTINA DE LUZ Cortina de luz de rayos infrarrojos a todo lo alto de la puerta de cabina, para
seguridad de los pasajeros.

PISOS Automaticas corredizas dos hojas, apertura central. Dispositivo manual de apertura de
puertas para permitir el acceso a personas autorizadas. Marco perimetral de 15 cm

PISO PRINCIPAL: terminada en acero inoxidable satinado

OTROS PISOS: terminados en acero inoxidable satinado.

NO INCLUYE CHAMBRANAS ENVOLVENTES AL MURO.

El espacio que hay entre los marcos de puertas y muros debe ser cerrado por el cliente con sus

acabados, después de que KONE instale las puertas y marcos.

PRESUPUESTO No. 25-3

SENALES

SENALES EN CABINA: Botonera e indicador de posicién, sefial de sobrecarga y de emergencia.
Botones de abrir y cerrar puertas, botdn de alarma.

PISO PRINCIPAL: Botones de registro de llamada, display indicador de posicidon de cabina,
flechas de direccion de viaje y gong de preaviso

OTROS PISOS: Botones de registro de llamada.
SEGURIDAD

SISTEMA DE BOMBEROS Durante un incendio o cualquier emergencia, los elevadores que se
encuentren viajando, seran enviados sin detenerse hasta la planta baja, independientemente de
la direccion de viaje original, en donde permaneceran con las puertas abiertas. Los elevadores
que ya se encuentren estacionados en la planta baja permaneceran ahi con las puertas abiertas.
Esta operacidn se iniciara por el accionamiento de un interruptor de llave instalado en un lugar
estratégico y de preferencia cerca de los elevadores, esto hard que de inmediato quede
suspendido el servicio al publico iniciando en ese momento la operacién descrita. Una vez que
las cabinas se encuentren en planta baja el personal atendiendo la emergencia podra utilizar el
elevador que se asighe y que

deberd tener un interruptor de viaje en el tablero de mando de la cabina. Al terminar la
emergencia y regresar el elevador a planta baja, sera suficiente con regresar los interruptores de

llave a su posicién original
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para que todo funcione normalmente. CONEXION A PLANTA DE EMERGENCIA KONE: dejara
la preparacion en el tablero de control para la conexion con la planta de emergencia.
ILUMINACION CUBO: Instalacién de alambrado y lamparas de iluminacién en el interior del
cubo.

SEGURO PARACAIDAS: Fijado al puente inferior del bastidor de cabina accionado por el
regulador de velocidad para el caso de ruptura de cables o velocidad descendente excesiva.
AMORTIGUADORES: Instalados en la fosa del cubo, disefiados para absorber la carga
especificada cuando la cabina exceda el recorrido permitido.

CERRADURAS ELECTROMECANICAS: Instaladas en las puertas de desembarque, permitiendo
Unicamente abrir

las puertas donde se encuentra la cabina.

CONTRAPESO: De marco metalico, con pesas de relleno y disefiado para soportar el peso de la
cabina mas aproximadamente el 50% de la carga.

GUIAS DE CABINA Y CONTRAPESO: Perfil de acero tipo "T" de disefo especial para
elevadores, con placas de

union, grapas, soportes y tornilleria.

REGULADOR DE VELOCIDAD: Este regulador tiene la funcidon de controlar el eventual exceso
de velocidad del elevador.

FRENO ELECTROMAGNETICO: Esta fijado rigidamente sobre la maquina de traccion y es
alimentado por corriente continua. En caso de emergencia el freno puede ser abierto
manualmente.

CABLES DE TRACCION: De acero, de disefio especial para elevadores, se instalaran los cables
necesarios y del didmetro adecuado para asegurar el minimo de desgaste y coeficiente de
seguridad no inferior a 14 veces la carga de ruptura de los mismos.

BOTONERA DE SERVICIO: Ubicada en la parte externa superior de la suspension de la cabina
y que permite controlar la cabina durante el mantenimiento y casos de emergencia.
DISPOSITIVO DE EMERGENCIA: Este elemento mecanico permite levantar el freno e impulsar

manualmente la cabina hasta la préxima parada.
PRESUPUESTO No. 25-4
PRECIO : El precio total del equipo instalado (que es la SUMA del equivalente en pesos de la

moneda extranjera mas la moneda nacional), de acuerdo con las caracteristicas técnicas

detalladas es de:

Cabina Acabados Modelo C9

Importe

MATERIAL IMPORTADO EUROS 32,900.00

MAS TRANSPORTE, MANO DE OBRA Y NACIONALES PESOS 175,800.00

A éstos precios se debera agregar el IVA correspondiente.
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PRESUPUESTO No. 25-5

ALTERNATIVA 1

Cabina Acabados ACERO INOXIDABLE

Importe

MATERIAL IMPORTADO EUROS 29,400.00

TRANSPORTE, MANO DE OBRA Y NACIONALES PESOS 175,800.00

A éstos precios se debera agregar el IVA correspondiente.
PRESUPUESTO No. 25- 6

¢ El precio calculado en este presupuesto, esta basado al tipo de cambio de esta fecha para los
materiales de importaciéon. Por lo cual cualquier cambio requerira recalcular el precio.

¢ La paridad cambiaria se ajustara de acuerdo a la fecha en que se reciban los anticipos.

o El pago de la moneda extranjera en moneda nacional se tomara el tipo de cambio a la venta
vigente el dia que se reciba el pago.

¢ Este importe causa Impuesto de compra-venta, (IVA) que, seran repercutidos al comprador.
¢ Los aranceles vigentes estan incluidos dentro del precio, en caso de sufrir alguna alteracion,
éstos seran repercutidos al Comprador.

¢ Los materiales nacionales quedaran sujetos a las incidencias que marque el Banco de México.
La mano de obra se sujetara en la misma proporcidon que se incremente el salario minimo.
CONDICIONES DE PAGO:

40 % Del total del contrato (aplicado a la moneda extranjera)a la firma del contrato

30 % Del total del contrato (aplicado a la moneda extranjera)a los 60 dias después de la

recepcion del ler. anticipo

10 % Del total del contrato (aplicado a la moneda extranjera)120 Dias después de la recepcién

del anticipo

10 % Del total del contrato (aplicado a la moneda nacional)7 dias antes de iniciar los trabajos

de instalacion.(Requisito)

10 % Del total del contrato (aplicado a la moneda nacional)al final de la instalacién mecanica

ENTREGA:

« Si las condiciones de la obra lo permiten, el equipo objeto de la presente oferta, podra ser
instalado y entregado funcionando en un plazo de:

8 MESES A PARTIR DEL PRIMER PAGO

GARANTIA:

e Este equipo tendra garantia contra defectos de fabricacidn por 12 meses a partir de la fecha de
entrega.

VALIDEZ: ESTE PRESUPUESTO TIENE UNA VALIDEZ DE 30 DIAS

¢ Sin mas por el momento y en espera de su amable decisidén, nos suscribimos a sus érdenes

y les saludamos muy atentamente.

LIC. ING.
DIRECTOR COMERCIALVENTAS
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APENDICE H
VER DIAGRAMA GENERAL.

Una prueba de éste sistema de elevadores electronico es por ejemplo cuando el

usuario se sube al elevador en el nivel 1 y solicita el 3*° y otro usuario en el
2% |o solicita desde éste nivel. El elevador subira.

Existen 2 diferentes momentos en los que llega ésta solicitud:

1.- Antes de que cierre la puerta corrediza el decodificador lo registra de
manera que al sefalizar 2 pisos cierra inmediatamente llega al nivel 2 y abre
sus puertas en ese nivel durante 7 segundos a que abra. Si abre la puerta
abatible para que entre el nuevo usuario que lo solicitd, se suspende el tiempo.
Al cerrarla comienza a contar de nuevo los 7 segundos, si el usuario quiere
bajar al 1 el elevador no le va a obedecer (por el circuito de prioridad) sélo
hasta cuando llegue al tercero, si el quiere cerrar la puerta corrediza en el 2° lo
puede hacer inmediatamente con el boton manual ya que lleva sefializado el 3°
y con ello tiene cerrada la linea del temporizador del lado de tierra.

2.- Si el elevador ya cerr6 su puerta corrediza y lleva un movimiento hacia
arriba. Este ira primero hasta el 3 nivel porque aunque por el decodificador
salga la instruccion por otra NAND, seguira siendo arden de subir. Ya va
sefializando el 2 y cuando llega al 3. Se apaga el 3 haciendo la inversion de
piso de subir a bajar. Ademas antes de que cerrara la puerta en el primero ya
habia la instruccion de inhibir piso misma que fue ordenada al cerrar la
corrediza. Asi es de que cualquier érden después de haber cerrado la corrediza

es nula. Hasta que cumpla con la 6rden de ir al piso 3 bajara por si mismo al 2.
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APENDICE I
VER DIAGRAMA GENERAL.

A la inversa. Si el elevador se encuentra con su puerta corrediza abierta y la

abatible liberada por el cam de puerta abatible pero cerrada y un usuario entra
al nivel 3 y solicita el nivel “1”, y otro usuario lo solicita desde el nivel 2.
Existen dos diferentes momentos en los que llega ésta solicitud:

1.- Antes de que cierre la puerta corrediza, el decodificador lo registra de
manera que al sefalizar 2 pisos cierra inmediatamente llega al nivel 2 y abre
su puerta en éste nivel durante 7 segundos a que abra. Si abre la abatible, para
gue entre ése usuario se suspende el tiempo, al cerrarla empieza a contar. Si el
usuario quiere subir al 3 el elevador no le va a obedecer (por el circuito de
prioridad) so6lo hasta cuando llegue al primero. Si el que se subi6 en el 2°
quiere cerrar la puerta inmediatamente lo puede hacer con el boton manual
porgue ya se encuentra cerrada la abatible y el usuario ya entro.

2.- Si el elevador ya cerro la corrediza y se dirije bajando al 1*°. Como ésta
orden ya no puede ser cancelada, ya inhibi6 el piso 2. Pero ésta sefial si sale
por el decodificador y seguira siendo érden de bajar, por lo tanto no afectara
los monoestables de arranque por tal cambio. S6lo hasta cuando llegue a su
destino y se apague el boton 1 se reestablece la 6rden de inhibicion. Para
deshinibir el 2 baja la persona que lo solicitd en el 3. Cierra la abatible se
queda vacio el elevador pero sefializado con el 2 por tal motivo a los 7
segundos cierra su puerta corrediza solo y se dirige hacia el 2

automaticamente.
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APENDICE J
VER DIAGRAMA GENERAL.

Puedes mandar al elevador hacia arriba o hacia abajo depende de dénde estés
y hacia donde lo envies, sin el usuario adentro:
1.-Abres la puerta abatible

2.-Como se encuentra libre el elevador
se encuentra abierta la puerta deslizable

3.-Manteniendo la abatible abierta puedes
mandar al elevador a la planta baja o al

tercer piso si estas en el segundo o

al segundo o tercer piso si estas en la planta baja
0 al segundo piso si estas en el tercer piso

4.-Presionas el boton interno y como

tienes la puerta abatible abierta, no puede dar la
siguiente 6rden que es cerrar la deslizable y
mover al elevador.

5.-Hasta que te salgas y haya sido cerrada
la puerta abatible

6.-El elevador cierra su puerta deslizable y

7.-se mueve hacia el piso que lo dirigiste
8.-abriendo sus puertas corredizas en ése nivel y
desasegurando la puerta abatible

La diferencia es que lo hace sin gente.
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