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Eixo Teméatico: Inovacgéo e Sustentabilidade em Diferentes Setores

COMANDO ELETRONICO PARA ELEVADORES COM DETECQAO DE
PRIORIDADE: A CONSTRUCAO DE UM KIT DIDATICO

ELECTRONIC COMMAND FOR ELEVATORS WITH PRIORITY DETECTION:
MAKING A DIDACTIC KIT
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RESUMO

No presente artigo, procura-se demonstrar o desenvolvimento de todo um complexo circuito
de controle e acionamento de elevadores, mostrando passo a passo cada fase do projeto, desde
a concepcdo até a construcao. Para isso, foi concebido, projetado, simulado em computador,
montado em matrizes de contato e finalmente construido em um painel didatico interativo um
sistema de comando para elevadores com capacidade de 5 andares e controle de prioridade. O
sistema é composto por um gerador de clock, sensores de posicédo, registrador de prioridade,
modulo de tomada de decisdo, mddulo de registro de prioridade, um temporizador, e um
simulador mecénico, formado por um contador up-down e por um conversor bcd-7
segmentos, que constitui a interface final do sistema. O sistema foi montado em uma base
com dimensdes grandes o suficiente para se tornar facil a interface homem-maquina. LEDs
indicadores de cada etapa do circuito foram instalados, o que permite a visualizagcdo passo a
passo do funcionamento dos diversos blocos que compdem o sistema.

Palavras-chave: Kits Didaticos, Ldgica Digital, Elevador, Deteccdo de Prioridade.
ABSTRACT

In this paper, it is shown the development of a complex control system for elevators, showing
step by step each art of the Project, from conception to construction. The system was
conceived, designed, PC-simulated, built on contact matrix and finally constructed on an
interactive didactic panel for elevator command with 5 levels capacity and priority detection.
The system has a clock generator, position sensors, priority register, decision-making block, a
timer, one mechanic simulator that is composed by an up-down conter and a BCD-7 segments
converter, that makes part of the system final interface. This system was built down one panel
big enough to became easy the human-machine interface. LEDs were installed to indicate
each part of the circuit, what makes possible the step-by-step the full viewing of all the system
blocks.
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INTRODUCAO

Para mobilizar e despertar o interesse dos alunos, foi desenvolvido um complexo
sistema de controle e acionamento de elevadores, fazendo uso apenas de componentes de
I6gica aritmética booleana (conhecidas como portas Idgicas), buffers unitarios de memoria
(flip-flops) e componentes discretos (capacitores, resistores, diodos, transistores).

Todo o sistema foi projetado e concebido como se estivéssemos em plena década de
1970, antes da invencé&o e producdo em larga escala dos microprocessadores.

O primeiro microprocessador de 4 bits — o Intel 4004 — foi lancado em 1971, e teve
sua primeira utilizacdo em larga escala em calculadoras portateis. Desde entdo, tem-se optado
cada vez mais pelo uso desta nova tecnologia, abrindo mdo das antigas técnicas e
metodologias de projeto de circuitos de controle.

Embora muitas vezes para o aluno possa parecer pouco plausivel ou trivial
implementar todo um projeto utilizando uma tecnologia ja em desuso, muitas vezes faz-se
necessario e é de extrema utilidade que o desenvolvedor tenha um maior dominio dessas
tecnologias precursoras.

Pretende-se estimular a curiosidade dos estudantes, tornando-os capazes de questionar
e compreender os principios de funcionamento dos circuitos digitais, da I6gica booleana e das
unidades basicas de memaria, bem como das potencialidades e das caracteristicas particulares
destes circuitos.

Os resultados foram apresentados quanto a praticidade, confiabilidade e
adequabilidade e modelo de treinamento, o que indica a qualidade da plataforma para o
desenvolvimento de métodos completos para ensino.

OBJETIVOS

O principal objetivo desse projeto é conquistar um pouco do fascinio do aluno, para
que ele volte um pouco de sua atencdo para questfes que normalmente sdo deixadas de lado,
ao imaginar que tecnologias antigas ndo encontram mais nenhuma aplicacdo no cenério atual,
exemplificando na pratica que existem alguns casos em que antigas ferramentas aliadas as
tecnologias contemporaneas possibilitam otimizar o projeto e reduzir custos de uma producgéo
em baixa ou larga escala. Para isso, foi concebido, projetado, simulado em computador,
montado em matrizes de contato e finalmente construido em um painel didatico interativo um
sistema de comando para elevadores com capacidade de 5 andares e controle de prioridade.

METODOLOGIA

De modo a exemplificar na pratica a funcionalidade e a utilidade de antigas
ferramentas de projeto e de componentes que aparentemente ndo encontram mais aplicacées
nos dias atuais, foi desenvolvido todo um complexo circuito de controle e acionamento de
elevadores, mostrando passo a passo cada fase do projeto, desde a concepgéo até a construgéo.

Inicialmente, como todo projeto nasce de uma situagdo-problema, uma necessidade de
se solucionar alguma ineficiéncia de ordem pratica e implementando esse mesmo com
ferramentas que se tenha o dominio ou o conhecimento.

No nosso caso, havia a necessidade de construir uma circuito de controle e
acionamento para elevadores. Além disso, pensou-se em todas as situa¢fes que um comando
para elevadores exige, como sensor de porta e display indicativo do andar em que o elevador
se encontra.

Assim, formatou-se o projeto a partir das seguintes premissas: capacidade de 5
andares, sensor de porta, registro de prioridade, display de 7 segmentos gigante, e comando
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totalmente implementado por l6gica digital.

Antes do advento dos transistores e dos circuitos integrados, os circuitos para controle
I6gico de elevadores eram feitos nas salas de maquinas postas no ultimo andar dos prédios,
através de complexos arranjos de relés, que ocupavam espacos similares ao ocupado pelo
préprio elevador. Tais circuitos apresentavam uma operacao relativamente lenta, e além disso
apresentavam muitas falhas de operacdo, pois os relés sdo dispositivos eletromecéanicos com
partes mecanicas moveis e eletroimas, sujeitos ao desgaste por atrito e falhas em seus
contatos. Desta forma, havia uma grande frequéncia de falhas relacionadas a parte de controle
I6gico e acionamento dos elevadores, 0 que exigia constante rotina de manutencao preventiva.
Porém, mesmo com todos os cuidados, pela prépria natureza dos circuitos, a ocorréncia de
falhas inesperadas no uso diario era uma constante.

O surgimento das valvulas termi6nicas permitiu que os circuitos eletrdnicos passassem
a resolver problemas mais complexos, porém a implementacdo de sistemas de controle
valvulados em substituicdo aos sistemas eletromecénicos ndo ganhou muitos adeptos, ja que
as valvulas aumentavam ainda mais os custos, e, apesar de trabalharem com uma maior
velocidade se comparados aos sistemas baseados em relés, ainda apresentavam um grande
indice de falhas.

No final dos anos 1950, nos laboratérios da Bell, surgiu um componente eletrénico
que revolucionou a histéria e 0 mundo em que vivemos: o transistor. Logo ap6s, um novo e
importantissimo passo foi dado: nos laboratorios da Texas Instruments, cientistas conseguem
unir varios transistores em uma pequena e unica estrutura de silicio, criando assim o circuito
integrado, o que tornou possivel a modernizacdo e a miniaturizagdo da eletrdnica. E € com
essa tecnologia dos circuitos integrados que foi desenvolvido todo o nosso circuito de
controle e acionamento para elevadores com controle de prioridade.

Quando falamos sobre circuitos integrados digitais, temos duas familias que
usualmente se trabalha e se emprega em projetos:

->TTL: Utiliza transistores bipolares em sua construcdo. Apresenta um maior
consumo de energia e dissipam muito mais calor se comparada a outras tecnologias, mas
possui a vantagem de apresentar uma velocidade de comutagdo um pouco maior que a
tecnologia CMOS.

->CMOS: utiliza transistores MOSFETs em sua construgdo. Apresentam um consumo
de energia muito inferior se comparado a tecnologia TTL, consequentemente aquecem muito
menos. Porém, como os MOSFETS precisam de um pequeno tempo para que seu Gate se
carregue, esta tecnologia apresenta uma velocidade de trabalho um pouco menor se
comparada a tecnologia TTL.

Optamos por usar o melhor das duas tecnologias, aliando baixo custo de
desenvolvimento, simplicidade e eficiéncia.

O sistema é constituido de:

- Um gerador de clock — responsavel por criar uma base de tempo e por sincronizar
todos os blocos do sistema;

- sensores de posicao e registrador de prioridade — responsaveis por darem subsidio ao
bloco de tomada de deciséo;

- tomada de decisédo — circuito que envia comando para o registrador de prioridade;

- registro de prioridade — responsavel por enviar comando para um simulador
mecanico;

- um temporizador — responsavel por ditar a velocidade de deslocamento do elevador,
que é representado por um simulador mecanico;

- simulador mecanico — formado por um contador up-down e por um conversor bcd-7
segmentos, é a interface final do sistema, e indica em que andar o elevador se encontra, se 0
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elevador esta subindo, descendo ou se encontra parado, e qual o sentido em que o motor esta
girando, de acordo com a fig. 1:
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Fig. 1 — Diagrama de blocos do sistema proposto
RESULTADOS E DISCUSSAO

O circuito, j& projetado de acordo com as premissas de projeto descritas na
metodologia, foi simulado em computador, com o auxilio do software Multisim. Os
resultados de simulacdo demonstraram ser vidvel a implementagdo do circuito, bem como
evidenciaram a estabilidade e a confiabilidade apds exaustivos testes e apds ser submetido ass
mais variadas situacdes de acionamento.

Passou-se entdo a montagem em matrizes de contato. Para isso, foram utilizados 45
circuitos integrados, 40 transistores, 90 resistores, 10 capacitores, 140 leds, e um display de 7
segmentos gigante. Nesta etapa, verificou-se o funcionamento do sistema com componentes
reais, levando-se em conta suas ndo idealidades, e o sistema foi submetido também neste caso
as mais variadas situacdes de acionamento.

A implementacdo final, por sua vez, envolveu mais de 400 horas de trabalho, e para
isso foi utilizado mais de 1000cm? de placas de circuito impresso, mais de 100m de fios e
mais de 1000 pontos de solda. O circuito é de tal forma complexo e interdependente, que caso
apenas um dos mais de 1000 pontos de solda falhar, ele pode ndo mais funcionar
adequadamente. O sistema foi apresentado na 22 Profitecs da UFSM, onde sua robustez foi
posta a prova.



g o of
.'mﬁ%%{’ﬁ {2 FORLIM INTERNACIONAL ECOINOVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 15 a 17 de Agosto de 2012

A importancia de atividades experimentais para estudantes de nivel médio é
indiscutivel, pois existem inimeras referéncias sobre esse assunto. Deste modo, o ponto de
partida considera que atividades experimentais sdo importantes para a formacéo do educando
e 0 presente equipamento servird como ferramenta na experimentagdo dos conceitos, teoremas
e leis dos circuitos e sistemas digitais apresentados em sala de aula.

A formagcdo técnica e tecnoldgica deve instrumentalizar o profissional para fazer frente
a demanda das industrias, mas também ndo deve se restringir apenas a reproducdo e
treinamento de tecnologias implantadas e em uso. A intencdo de empreender novos projetos
ndo pode ser levada adiante sem a atuacdo de diversos profissionais. Neste processo, o técnico
aparece como um fator indispensavel para a aplicacdo préatica e desenvolvimento de um
produto final. Por definigdo, o técnico trabalha ndo s6 no projeto, mas principalmente com a
construcdo fisica, implantacdo e treinamento - fases imprescindiveis em qualquer projeto de
sucesso.

CONCLUSAO

Ao final do projeto, tem-se um comando montado em uma base com dimensdes
grandes o suficiente para os alunos verificarem o funcionamento do circuito. Leds indicadores
de cada etapa do circuito foram instalados, o que permite a visualizacdo passo a passo do
funcionamento dos diversos blocos que compdem o sistema. O sistema como um todo
impressiona e chama a atencdo, mesmo de quem ndo tem familiaridade com circuitos digitais,
0 que demonstra que os objetivos didaticos foram alcangados. Além disso, o sistema teve um
custo baixo, bem inferior ao valor de sistemas a venda no mercado de Kits didaticos.
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