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MEMORIA DESCRIPTIVA
2 1 presente modelo de utilidad se refiere a un dispositi­

vo detector cuya misión fundamental es la de proporcionar lina señal ^ 

de detección cuando cualquier cuerpo metálico en movimiento, espe­

cialmente un vehículo de cualquier tipo (desde camiones de gran to­

nelaje hasta bicicletas) entra en la zona de influencia o captación

de un lazo o espira enterrada en el pavimento.
El aludido detector es de fácil instalación y sus resulta 

dos sido satisfactorios en todos los aspectos, pudiendo admitir

variantes en lo que atañe a sus componentes con objeto de cubrir am 

plias zonas de conformidad con la función a que tal dispositivo se

destina.
Cuando el referido lazo (compuesto por varias vueltas de 

cable) es alimentado por una corriente alterna de determinada fre­

cuencia, se genera un campo magnético que es afectado por la presen 

cia de masas metálicas próximas a dicho lazo. Al quedar afectado es 

te campo magnético, también lo es la fase de la frecuencia de ali­

mentación, con lo cual el detector traduce esta variación de fase 

en una señal de detección (cortocircuito entre dos hilos indepen­

dientes del resto del circuito), la cual se halla presente durante 

todo el tiempo en que aquella masa metálica, por ejemplo un vehícu­

lo, se encuentra encima del lazo. En el supuesto de que dicho vehí­

culo se estacione durante un cierto tiempo encima de la espira, el 
detector proporciona una señal de detección durante un tiempo limi­

tado, (llamado «tiempo de inhibición”), que depende precisamente del 

tamaño de aquella masa metálica, de las características de la pro­

pia espira y del área de la misma ocupada por el vehículo. Una espi 

ra normal (2 x 2 m.), con un vehículo corriente de turismo ocupándo 

la totalmente, estacionado sobre ella, daría una detección durante
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lina hora, según ensayos efectuados.
Tratándose de vehículos, este detector es capaz de conti­

nuar detectando los que circulan por el área no ocupada por un pri­

mer vehículo una vez transcurrido el tiempo de detección de éste.

El detector proporcionar señal de detección hasta que se inhibe, des 

pués de lo cual ignora la presencia del vehículo o vehículos que 

ocupan total o parcialmente la espira y está preparado para nuevas 

detecciones que interesen el área de espira no ocupada. A su vez, 

estas nuevas detecciones se inhibirán si implican un estacionamiento.

En esta demanda, el dispositivo detector referido se presente 

según una ejecución elemental muy económica y útil en cuanto a su 

montaje, constando el mismo de tres módulos, de los que uno actúa c£ 

mo sensor, otro como receptor y el tercero, como fuente de alimenta­

ción, tal como más adelante todo ello se describirá en detalle.

Para la mejor comprensión de la presente memoria descripti 

va, se acompaña una hoja de dibujos en la que, tan sólo a título de 

ejemplo y no limitativo, se representa un caso práctico de ejecución 

de un detector de las características generales expuestas.

En dichos dibujos,
jjQ ]?ig. 1  es una- vista de conjunto de los elementos que in 

tegran el dispositivo;
]jas Pigs. 2 y 3 son detalles de los módulos receptor y

fuente de alimentación, respectivamente; y
Las Pigs. 4, 5 y 6 corresponden a los esquemas eléctricos

de los circuitos del receptor, sensor y de alimentación, respectiva­

mente.
En la Fig. 1, se ha indicado con (1) el receptor, con (2 ) 

el sensor y con (3 ), la fuente de alimentación, suponiéndose monta-
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dos ol primero y la última en un armario de control (4), en el que 

pueden figurar otras receptores (l) propios de otros equipos detec 

tores correspondientes a distintos sensores (no representados para 

mayor claridad).
El sensor (2) (completamente estanco) se halla unido, a 

través de dos cables antihumedad de doble hilo cada uno (5)» a xana 

caja distribuidora igualmente estanca (6), a la que van conectados, 

por una parte y a través de los conductores (7) (que pueden ser de 

gran longitud, por ej. hasta de 5 En) al correspondiente receptor 

(1 ), y por otra y mediante los hilos tranzados (8 ) (de poca longi­

tud, por ej. hasta un max. de 10 m.), con el lazo o espira (9), em 
potrada en el pavimento de la calzada (1 0 ) de cualquier vía urbana 

o interurbana. EL sensor (2) y la caja distribuidora (6) se encuen 

tran acondicionados dentro de una poceta (ll), enterrada, contigua 

a la calzada (10), por ejemplo, en una acera. Esta poceta (11) pue 

de contener otros sensores y cajas precedentes de otras espiras 

captadoras (no representadas para simplificar el dibujo). El sen­

sor y lá caja pueden, asimismo, enterrarse en el suelo.
El módulo del receptor (1) (Eig. 2) presenta los oportu­

nos elementos de mando y control, como son un conmutador de dos po 

siciones (12), una señal luminosa (13) y un potenciómetro de ajus­

te (1 4 ), así como una entrada (15) (señal procedente del sensor 

(2 )), una salida (16) (señal detección) y una entrada (17) (ten­

sión alimentación procedente de la fuente de alimentación (3)).
En el módulo de alimentación (3) se observan un interru£ 

tor de red (1 8 ), un indicador de neón (19), una salida para toma de 

masa (20), salidas (2 1) (por ej. de 12 v.) hacia el receptor (1 ) y 

una entrada de la red (22).

25.
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Como ss ha indicado anteriormente, el módulo receptor (l) 

está situado a una cierta distancia del sensor (2 ) y va montado en 

el armario (4), en el que han de procesarse las senal.es de detec­

ción. Los sensores (2) están diseminados de acuerdo con la situa­

ción aleatoria de las espiras (9) en la calzada (1 0 ), pero los re­

ceptores (1 ) correspondientes a todos ellos se encuentran centrali­

zados en el referido armario de control, que puede contener, por 

ej. un mando de regulación de tráfico. Según indica la práctica, el 

armario (4) acostumbra a encontrarse bastante alejado de la espira 

(9), con lo que en el armario (4) no pueden instalarse el o los sen 

sores (2), pues en este caso la distancia entre el mismo y la espi­

ra (9) sería demasiado grande y permitiría la captación de parási­

tos en los cables de ésta.
El receptor (1), cuya estructura se aprecia con detalle

en la Fig. 2, está ocupado interiormente por el circuito de la Fig.

4 y exteriormente presenta el conmutador (12) de dos posiciones, 
una de «Ajuste» y otra de «Funcionamiento», de las cuales la prime­
ra se posiciona en el momento de instalar el detector para sá ajuste, 
el cual se realisa por medio del potenciómetro (14) y señal lumino­
sa (13). Esta operación debe realisarse siempre q.ue se cambie o mo­
difique el laso (9). Dna ves obtenido el ajuste, el mismo permanece 
indefinidamente en condiciones normales. Dna yes ajustado el detec­
tor, el conmutador (12), debe posicionarse en «Funcionamiento».

En situación de "Ajuste", el detector se ajusta de la si­
guiente manera: Se gira el potenciómetro (14) totalmente en sentido 
antihorario, con lo que se enciende la señal (13). Se gira luego en 
sentido horario hasta que aquella señal se apague. El conmutador 
(12) se pasa a la posición de Funcionamiento y el detector ya está



liste para, actuar. SI proceso áe ajuste debe realizarse sin ninguna 

masa metálica o vehículo encima de la espira (9). En fase de funcio 

namiento, la iluminación de (1 3 ) señala el estado de detección.

El sensor (2), como su nombre lo indica, es el captador
\

del sistema, va directamente acoplado al lazo (9) y» es totalmente 

impermeable. Se sitúa en un armario propio al pie de espira o bien, 

en una solución más económica, dentro de una poceta (1 1 ) de la ca­

lle. El sensor no tiene ningún mando exterior, estando constituido 

simplemente por un cilindro que contiene el circuito representado 

en la Pig. 5 y que está relleno de goma de siliconas o Araldit, con 
lo que resulta invulnerable a los agentes exteriores. De este cilxn 

dro (2 ) parten dos pares de hilos, de los que uno se conecta a la  ̂

espira (9) y el otro, al receptor (1 ), todo ello a través del dis­

tribuidor (6).
Xa fuente de alimentación, que comporta el módulo (3), den 

tro del cual va instalado el circuito de la Pig. 6, produce una ten­

sión continua (en este oaso de 12  voltios) suficiente paía alimen­
tar varios detectores. Se alimenta por (22) de la red, que es normal 

mente de 220 ó 125 v. El consumo del detector es muy Sajo. En el su 

puesto de adoptar la solución de unir en un tínico aparato el recep­

tor (1 ) y el sensor (2), en cuyo caso el aparato debería montarse 

al pie de la espira (9), el consumo sería de 2mA. a 12 v. Oon la 

realización actual por separado, tal consumo es de 5mA.
la actuación del conjunto puede resumirse de la siguiente

manera:
la espira (9) forma parte (Pig. 5) a través de un trans­

formador (23), de un oscilador cuyo elemento activo lo constituye 

el transistor (24). la señal de dicho oscilador se cuadra a través
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del circuito integrado (25) y la frecuencia se divide por cuatro me 

diante el circuito (26) (Fig. 5)» la etapa transistorizada final 

sirve para adaptar la señal a-la línea que transportará la misma 

hacia el receptor (l). La bobina de choque (27) impide el retomo de

5. la seña .1 y permite el pase de la corriente continua procedente del 

receptor (l) para la alimentación de todo el sensor (2). La frecuen­

cia se divide por cuatro para minimizar las pérdidas en la línea. La 

resistencia (28), en paralelo con la bobina (27) se utiliza para 

adaptar la línea en los extremos, la cual ha de estar formada por ca 

10. ble de pares, éstos trenzados. La impedancia característica de la lí 

nea será de unos 500 a frecuencias bajas. Los diodos zener (47) y 
(48) protegen el circuito contra tensiones erráticas procedentes de

la espira (9).
El receptor (Fig. 4) consta esencialmente de un oscilador 

1 5 . de referencia, de un detector de fase, de un integrador y de un tem-

porizador para el Htiempo de inhibición”.
La frecuencia procedente del sensor (2) es cuadrada por 

medio de las dos puertas NAND iniciales. La red (28), (29), (30) y 

(31) (Fig. 4) ecualiza la frecuencia para que la sensibilidad sea 

20. constante, independientemente del valor de la inductaneia de la es­

pira (9). El circuito formado por las puertas N0R (32) constituye 
uno de los elementos básicos de la invención. Se trata de un oscila 

dor que está algo gobernado por la frecuencia del sensor (2). Toda 

variación de fase de la frecuencia precedente de dicho sensor es 

compensada por tal oscilador, de manera que genera una variación pro 

pia de fase en sentido contrario. La utilización de este tipo de os­

cilador permite evitar el empleo de voluminosas bobinas de ajuste, 

según se efectuaba hasta la fecha. Sólo es preciso una pequeña po-

25.
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tenciómetro de ajuste, el cual peralte identificar la frecuencia del 

oscilador cpn la procedente del sensor (2). De esta manera el dispo­

sitivo queda adaptado al lazo o espira en cuestión.
Las puertas (Pl) y (P2) generan un tren de impulsos(a la

5o frecuencia del sensor (2) idéntica a la del oscilador de referenc-

cia) cuyo ciclo de trabajo depende de la diferencia relativa de fa—
\

se entre la frecuencia de dicho sensor (2) y la frecuencia del os­

cilador de referencia, -̂ sto constituye el detector de fase, -&1 cir­

cuito asociado al transistor (3 3) (Pig* 4) integra este tren de im-

1 0 . pulsos, con lo que en el colector se dispondrá de una tensión conti 

nua que depende de la diferencia de fase a la que se aludía.
Al circular, por ejemplo, un vehículo, el ciclo de traba­

jo del tren de impulsos aumenta y la tensión en el colector de (33) 

(tensión continua) disminuye.
25 # La sensibilidad del detector depende: a) del oscilador

del sensor (2 ) que ataca a la espira (9); ñ) d©1  grado de intensi­
dad con que la frecuencia del sensor (2 ) gobierne al oscilador de 

referencia; c) de la ganancia del integrador; y d) del umbral de 

actuación del temporizador que sigue al integrador.

20. Al disminuir la tensión en el colector de (33)» d  tran­

sistor (34) se corta y, por tanto, también se corta el (35) (Pig- 

4). En consecuencia, igualmente lo hace el (36), saturándose el 

(37) y el (38)» con lo que se enciende la señal luminosa (13) y se 
actúa el relevador (39)» produciéndose en (40) vina señal de detec­

ción entre los contactos de tal relevador.
Mientras el vehículo o similar se encuentra sobre la espi­

ra (9), la tensión en el colector de (33) se mantiene baja y, por 

tanto, (34) y (35) están cortados. Asimismo sucede con el transis-

25.
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tor (4l)» en 1:3111:0 que el diodo .̂42) no conduce. El condensador (43) 

se va descargando muy lentamente por medio de la corriente de base 

del transistor (44), basta que el mismo iguala, en el descenso de la 

tensión de base, a (34), con lo que el par diferencial (34-44) bas- 

5. cula y el primero vuelve a conducir, aun cuando la tensión del colejs 

tor de (33) se mantenga atln baja. Esto constituye el ''tiempo ele 

inhibición". Guando (35) conduce (no detección), el transistor (41) 

está saturado y el condensador de temporización tiene más flexibili­

dad de adaptación a las variaciones erráticas de tensión gracias a 

10 . la resistencia (45).
Guando el vehículo sale de la espira (9), Ia tensión en 

la entrada de (34) sube bruscamente y es preciso que la tensión de 

base de (44) siga lo más rápidamente posible dicha subida. Si tarda 

en seguirla, se dice que el detector tiene un "tiempo de recupera- 

1 5 . ción" grande. En este casó, gracias a (35), que proporciona ganan­

cia, dicho tiempo de recuperación es muy corto. Este circuito de 

temporización constituye asimismo otro elemento básico de la inven­

ción.
Guando se ajusta el detector, el circuito de temporiza- 

20. ción obra simplemente de comparador, de forma que en la base de (44) 

se encuentra la mitad de la tensión de alimentación, es decir 6 v. 

en el presente caso. Con ello, actuando sobre el potenciómetro, tal 

como se ha indicado antes en el proceso de ajuste, se consigue igua­

lar la frecuencia del oscilador con la frecuencia del sensor. A con- 

25. tinuación se deja entre las dos frecuencias la justa diferencia de 

fase que provoca en el colector de (3 3 ) una tensión igual a la de 

la base de (44), que en esta ejecución es de 6 voltios. Con ello se 

consigue que el integrador tenga una dinámica mayor y una buene



linaalidad. Colocando de nuevo el conmutador (12) en la posición de 

funcionamiento, el detector está listo para actuar.
Es de notar que el desajuste del detector provendría de 

que la tensión en el colector de (33) derivara o variara mucho. La 

estructura del oscilador de referencia y la del integrador son deci­

sivas en este aspecto.
El circuito asociado al transistor (46) (Fig. 4) permite 

obtener la tensión (en este caso 5 v.) que alimenta los circuitos

del receptor (1 ) anteriores al integrador.
La fuente de alimentación empleada suministra, en la rea­

lización diseñada y descrita, 12  v. y se trata de una fuente de co­

rriente estabilizada.
Las características técnicas del dispositivo cuya ejecu­

ción, a título de ejemplo, se ha descrito son las siguientes: Induc 

tandas de las espiras utilizables: desde 30 hasta 400 ; "tiempo

de inhibición" usual: 1  hora; "tiempo de recuperación": 30 milise- 
gundos;-alimentación: 12 v, con fuente de alimentación de la red de 

220 v - 125 v, 50 Hz;-consumo: 5 mA, con sensor y receptor separa- 
dos;-sensor enterrable;-temperatura de trabajo:-402 hasta + 802 0; 

fusible: l/2 A.;-neón;-frecuencia de oscilación: 40 hasta 200 KHz; 

-sensibilidad: posibilidad de detección de cualquier tipo de masa 

metálica, especialmente ideado para vehículos, con altura normal, 

desde motocicletas y bicicletas hasta automóviles y camiones de

gran tonelaje.
Debe indicarse que este dispositivo puede estructurarse 

en forma de un ánico aparato, apto para situarse junto a la espira 

(9) dentro de un armario, y que incluiría el sensor, el receptor y 

la fuente de alimentación, todo ello con vistas a simplificar el



circuito y disminuir notablemente el. consumo al no existir transmi­

sión de frecuencia por línea. Ello sería interesante en el caso de 

que el armario de control, se hallara suficientemente cerca de la 

espira (9). En cuanto al circuito en sí, según interese y para apli 

caciones particulares, puede actuarse sobre el mismo para modificar 

la sensibilidad, «tiempo de inhibición", "tiempo de recuperación" y

demás.
Las caracteristicas fundamentales de esta invención radi­

can en los puntos siguientes:
1 . -Separación del sensor (2) y del receptor (l), lo que

permite prescindir de un armario al pie de espira (9). El sensor

puede enterrarse incluso en tierra;
2 . -Bajo consumo de corriente, incluso con la separación

de sensor y receptor mencionada;
3 . -Ajuste por potenciómetro y no por bobina, lo que per­

mite una mayor estabilidad de funcionamiento y fiabilidad. Se aoa- 

rata el artículo, se simplifica la fabricación y la maniobrabilidad;
Circuito de temporización, lo que permite ignorar 

vehículos estacionados encima de la espira (9), al cabo del llamado 

"tiempo de inhibición". Este tiempo resulta muy bueno en el detec­

tor de esta demanda debido a la modalidad de temporizador empleado;

5. -Integrador muy estable respecto a derivas;
6. -Los transistores encerrados en un circulo en la Fig. 4 

se utilizan como pertenecientes a un circuito integrado, lo que per

mite más seguridad de funcionamiento; y
7 . -Probados resultados en lo que atañe a alta sensibili­

dad, invulnerabilidad al desgaste, bajo consumo, coste reducido, sim 

plicidad de fabricación y fiabilidad.
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Serán independientes del objeto de la invención los ma­

teriales, formas, dimensiones, valores eléctricos y demás de los 

elementos que integran el dispositivo descrito, siempre que las 

variaciones que se introduzcan ao afecten a su esencialidad*
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N 0 'T A

r e i v i n d i c a c i o n e s  
Se reivindica como objeto del presente Modelo de Utilidad.

1§.-Detector por lazo electromagnético de cuerpos metáli­

cos en movimiento, especialmente vehíciaos, detector que es del tipo 

compuesto por un circuito sensor, un circuito receptor y un circuito 

de alimentación, el primero conectado a la espira o lazo captador, 

que se caracteriza esencialmente por el hecho de estar constiutído 

por tres módulos que contienen, respectivamente, el circuito sensor, 

el circuito receptor y el circuito de alimentación, apareciendo den­

tro del primero un oscilador cuya frecuencia depende de la presencia 

o no presencia del cuerpo metálico o vehículo encima del lazo y den­

tro del segundo un oscilador de referencia, un detector de fase, un 

integrador y un temporizador, hallándose combinado el citado oscila­

dor de referencia con un potenciómetro de ajuste para adaptar el dis­

positivo al lazo o espira en cuestión, potenciómetro que es accesi­

ble desde el exterior del módulo, el cual presenta además,exteriormen 

te, un conmutador de dos posiciones para “Ajuste” y “Funcionamiento”, 

una señal luminosa como señal indicadora en dichas dos situaciones y 

conexiones para empalme con el módulo sensor y con el de alimentación.
2S.-Detector pee lazo electromagnético de cuerpos metálicos 

en movimiento, especialmente vehículos, segón la reivindicación ante­

rior, que se caracteriza por el hecho de que el módulo sensor es abso 

latamente estanco y no tiene elementos exteriores de control, hallán­

dose unido, a través de oportunos hilos trenzados de longitud míni­

ma, con el lazo o espira captadora empotrada en el pavimento de una 

calzada, por la que se desplazan los cuerpos metálicos o vehículos 

cuya presencia ha de detectarse, estando, asimismo, el aludido módulo



sensor, preferent.emente, :Lns-jalado subterráneamente en un punto re­

lativamente próximo a dicha espira y sometido, por consiguiente, a 

rigurosas condiciones ambientales de temperatura y humedad, estando 

empalmado, a una distancia relativamente lejana y variable, con el 

módulo receptor, que conlleva los elementos exteriores de control y 
ajuste y está colocado, en este caso, junto con el módulo de alimen

tación, en un armario de control o similar.
.—Detector por lazo electromagnético de cuerpos metáli­

cos en movimiento, especialmente vahículos, según las reivindicado 

nes 1  y 2, que se caracteriza por el hecho de que el módulo sensor, 
completamente estanco, se encuentra preferiblemente combinado con 

una caja distribuidora igualmente estanca en la que finalizan los 

dos cables de doble hilo procedentes del mismo y de la que, salen, 
por una parte, los hilos trenzados que están unidos al lazo o espi­

ra y, por otra, los conductores que se dirigen hacia el módulo re­

ceptor, estando el módulo sensor y la caja distribuidora empotrados 
en el terreno o, ventajosamente, dentro de una poceta adecuada.

4§.-Detector por lazo electromagnético de cuerpos metáli­

cos en movimiento,especialmente vehículos, según la reivindicación 

1 , que se caracteriza por el hecho de que el circuito sensor, el cir 

cuito receptor y el circuito de alimentación se encuentran mutuamen­
te conectados y formando una única unidad no estanca y con elementos 
exteriores de control y ajuste, siendo este último necesariamente 
realizado por potenciómetro, y estando dispuesta aquélla en el inte­

rior de un armario protector situado a una distancia mínima del la­

zo o espira conectada a la referida unidad y empotrada en el pavimen 
to para la señalización del paso de los cuerpos metálicos en movi­

miento.
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5§.-Detector por laso electromagnético de cuerpos metáli- 

licos en movimiento, especialmente vehículos, según las reivindica­

ciones 1  a 4, que se caracteriza por el hecho de que, en el circui­

to receptor se utiliza siempre un potenciómetro para la adaptación 

o ajuste del dispositivo al lazo o espira en cuestión, formando par 

te dicho potenciómetro de un oscilador de referencia cuya frecuen­

cia es controlada por aquél provocando, en el ajuste, que ésta se 

identificóle con la provinente del circuito sensor cuya señal gobier 

na parcialmente el oscilador de referencia, todo ello para la ulte­

rior comparación de las fases de las señales del oscilador del cir- 

cuito sensor y del oscilador del circuito receptor, por medio de un 
sencillo detector de fase, y para la posterior integración de la se 

nal resultante por medio de un integrador muy estable, constituyen­

do el conjunto un sistema invulnerable al desajuste y con alta sen­

sibilidad de detección, figurando, asimismo, un¿\temporizador para 

la generación del "tiempo de inhibición" adecuado y del "tiempo de 
recuperación" mínimo.

6^.-DETECTOR POR LAZO ELECTROMAGNETICO DE CUERPOS METALI­

COS EN MOVIMIENTO, ESPECIALMENTE VEHICULOS.
Sean cuales fueren las circunstancias que concurran con

la esencialidad propia de la misma.
Consta la presente Memoria deseeiptiva de quince páginas 

mecanografiadas por una sola cara y va acompañada de una hoja de 

dibujos aclarativos.
Madrid, £ 6 octubre 1978
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