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Se r e f i e r e  e s t e  in v e n to  a  un a p a ra to  de a d i e s t r a —  

m ie n to , y  más p a r t ic u la rm e n te  a  un  a p a ra to  de a d ie s t r a m ie n ­

to  p e rfe c c io n a d o  p a r a  p ro b a r  y  a d i e s t r a r  a  tino o más conduc 

t o r e s  de v e h íc u lo s ,  y  p a r a  c o n t r a s t a r  y  r e g i s t r a r  l o s  r e s u l  

ta d o s  o b te n id o s  con t a l  a d ie s t r a m ie n to .

T eniendo en c u e n ta  que e s  e v id e n te  que e l  m anejo de 

v e h íc u lo s  p o r  l a s  c a r r e t e r a s  p ú b l ic a s  o p o r  e l  a i r e  e s  in d u  

d ab lem en te  p e l ig r o s o ,  l a s  v e n ta ja s  de d is p o n e r  de un  buen  -  

a p a ra to  p a r a  a d i e s t r a r s e  en e l  m anejo de lo s  v e h íc u lo s  i n i ­

c ia lm e n te  y  p ro b a r  a  l o s  in e x p e r to s  c o n d u c to re s  a n te s  de en 

t r e g a r l e s  un  v e h íc u lo  r e a l  - a s í  como p a ra  r e v a l i d a r  a  l o s  3a  

e x p e r to s  c o n d u c to re s -  son  tam b ién  e v id e n te s .

P o r  c o n s ig u ie n te ,  de acu e rd o  con l a  t é c n i c a ,  s e  han  

p r e v i s to  un  g ra n  número de d i s p o s i t i v o s  de a d ie s t r a m ie n to  -  

s im u lad o s p a r a  e s t e  o b je to .  En g e n e r a l ,  l a  inm ensa m ayoría  

de l o s  d i s p o s i t i v o s  h a s t a  a h o ra  c o n o c id o s  in c lu y e n  uno o más 

p u e s to s  p a r a  l o s  c o n d u c to re s  p r o v i s to s  de v o la n te s ,  p a la n ­

c a s  de cam bios de m archa y  f r e n o s ,  a s í  como l o s  a p a r a to s  i n  

d ic a d o re s ,  to d o  e l l o  sim ulado  como s i  se  t r a t a r a  d e l  meca— 

nism o de un  v e h íc u lo  r e a l .  Se p r e s e n ta n  asim ism o p rob lem as 

r e a l e s  a  l o s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to re s  en su s  p u e s to s ,  a n te  

l o s  c u a le s  s e  h acen  d e s f i l a r  e sc e n a s  r e a l e s  en m ovim iento -  

p ro y e c ta d a s  so b re  una p a n t a l l a ,  y  a v e c e s  tam b ién  se  p royec. 

t a n  e s c e n a s  en  una p a n t a l l a  p o s t e r i o r ,  p a ra  p l a n t e a r l e s  a  -  i 

l o s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to re s  l o s  p ro b lem as u s u a le s  d e l  t r á  

f i c o  en  l o s  que e s  s im u la d a  l a  m archa a d e la n te  o a t r á s  d e l  

v e h íc u lo .  La d e s t r e z a  de lo s  c o n d u c to re s  y  e l  tiem po de 

r e a c c ió n  en  su  r e s p u e s ta  a  lo s  d i s t i n t o s  p ro b lem as p l a n t e a ­

dos en l a s  p a n t a l l a s  son  lu eg o  c o n t r a s ta d o s ,  in d ic a d o s  y /o  

r e g i s t r a d o s .30
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I! Norm alm ente, es d e se a b le  que l a s  re a c c io n e s  de t o —

| dos lo s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to res  sean  t r a n s m i t id a s ,  co n - -  

:! t r a s t a d a s ,  in d ic a d a s  y /o  r e g i s t r a d a s  en un  p u e s to  c e n t r a l ,  

i que es e l  c o rre sp o n d ie n te  a l  i n s t r u c t o r .  E s te  p u e s to  c e n -  -

! t r a l  e s t á  s i tu a d o  usua lm en te  a l  lado  d e l p ro y e c to r  de l a  pe,i
j l i c u l a ,  de l a s  lu c e s  in d ic a d o ra s  y  de un r e g i s t r a d o r ,  y  en 

i e s te  p u e s to  de c o n tro l  un i n s t r u c t o r  puede c o n t r a s t a r  i n d i ­

v id u a lm en te  cada una de l a s  re a c c io n e s  de lo s  a p re n d ic e s  -  

con r e s p e c to  a  un problem a e s p e c í f ic o .

E s ta s  in s t a l a c io n e s  r e s u l ta n  re la t iv a m e n te  com plica  

das cuando han  de d isp o n e r  de un  g ran  número de p u e s to s  p a -  

! r a  lo s  c o n d u c to re s , a  cau sa  d e l enorme número de c a b le s  i n -
:i

te rc o n e c ta d o re s  p a ra  a c o p la r  cada  uno de lo s  p u e s to s  de lo s  

| a p re n d ic e s  de co n d u c to res  con e l  p u e s to  c e n t r a l .  Un d isp o s i. | 

t iv o  que p ro p o rc io n a  to d a s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  in d ic a d a s  y  

j re d u c e , s in  embargo, s ig n i f ic a t iv a m e n te  e l  número de c a b le s  

de in te rc o n e x ió n  n e c e s a r io s ,  se  r e p r e s e n ta  y  s e  d e s c r ib e  en 

i l a  memoria S e r ie  n 2 . 337*096, p re s e n ta d a  en 10 de enero  de'jl¡
! 1 .9 6 4  en nombre de Gene H. S h e rid an  y  conced ida  a l  concesio_ 

n a r io  d e l  p r e s e n te  in v e n to , cuya memoria es una c o n tin u a -  -  

| c ió n  de l a  que l l e v a  p o r  número de s e r i e  e l  180 .428 , p re s e n  

j ta d a  en 18 de Marzo de 1 .9 6 2 . Una v e rs ió n  p e rfe c c io n a d a  de 

t a l  a p a ra to  que n e c e s i t a  só lo  un c a b le  conducto r desde e l  -  

p u e s to  d e l a p re n d iz  de co n d u c to r h a s ta  e l  p u e s to  d e l i n s -  -  

t r u c t o r  se  r e p r e s e n ta  y  se  d e s c r ib e  en l a  P a te n te  U .S .A . nQ ! 

3 .1 8 8 .1 1 0 .

En l a s  té c n ic a s  u t i l i z a d a s  h a s ta  ah o ra  a n te s  menci<q 

n a d a s , xana s e ñ a l  generada  manualmente o en r e s p u e s ta  a lo s  

d a to s  d i g i t a l e s  r e g i s t r a d o s  en l a  p e l í c u l a  e in d ic a t iv o s  -  

d e l  p rob lem a p re s e n ta d o  a  cada  uno de l o s  a p re n d ic e s , se  -
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i a lim e n ta  desde e l  p u e s to  d e l  i n s t r u c t o r  a  cada uno de lo s  -  

p u e s to s  de l o s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to r . En cada  uno de e s -  

| to s  p u e s to s ,  s e  em plea d ic h a  s e ñ a l  p a r a  c o n t r a s t a r  e l  t r a b a  

¿jo r e a l iz a d o  p o r cada  uno de lo s  a p re n d ic e s  en lo s  c o n tro ­

l e s  que ha  u t i l i z a d o  p a ra  r e s o lv e r  su  p rob lem a. E l r e s u l t a  

do de l a s  re a c c io n e s  de to d o s  lo s  a p re n d ic e s  a  un problem a 

dado se  e n v ía  a l  p u e s to  d e l i n s t r u c t o r ,  donde puede in d ic a r  

se  o r e g i s t r a r s e .  A d ic io n a lm en te , e l  p re s e n te  in v e n to  p ro ­

p o rc io n a  una f l e x i b i l i d a d  d e l  s is te m a  p a ra  d isp o n e r  de lo s  

m edios que p ro p o rc io n a n  a l  i n s t r u c t o r  una o p o rtu n id a d  p a ra  

u t i l i z a r  lo s  m étodos de p ru eb a  a u to m ático s  o m anuales, de

¡ acuerdo con l a s  n e c e s id a d e s  de l a  s i tu a c ió n  (ca p ac id ad  d e l
¡i -

a p re n d iz , m etas de p e rfe c c io n a m ie n to  que se  desean  a le a n — 

j z a r ,  e t c . ) .  E l i n s t r u c t o r ,  p o r  c o n s ig u ie n te ,  t i e n e  l a  opor 

tu n id a d  de a d a p ta rs e  a  l a s  co n d ic io n e s  lo c a le s  y  tam bién  -  

de m o d if ic a r  l a s  co n d ic io n e s  en que se  d e s a r r o l l a  l a  c l a s e ,  

i Un método au to m ático  de com probación de lo s  e r r o r e s  es g e -  

! n e ra lm en te  más e f ic a z  p a ia lo s  a p re n d ic e s  que han  a d q u ir id o  

y a  a lg á n  p e rfe c c io n a m ie n to  como co n d u c to res  con lo s  v e h íc u  

lo s  s im u lad o s . Hay veces en que e l  i n s t r u c t o r  puede r e a l i -
i

z a r  su  traba¿jo  de enseñanza  más e f ic a z  u t i l i z a n d o  l a  té c n i­

ca  m anual, y  hac iendo  c i e r t a s  p ru eb as  que é l  mismo d isp o n e  j 

de acuerdo  con l a  s i tu a c ió n  e s p e c ia l  d e l t r á f i c o  lo c a l  c o -  J 

r r e s p o n d ie n te  a  una re g ió n  d e te rm in a d a . El método manual -  ! 

de com probación de lo s  e r r o r e s  es p a r t ic u la rm e n te  e f ic a z  -  j 

p a ra  i n s t r u i r  en s i tu a c io n e s  que re q u ie re n  una r e s p u e s ta  a 

un cúmulo de c i r c u n s ta n c ia s  e s p e c í f ic a s  porque p e rm ite  a l  

i n s t r u c t o r  c o n c e n tra rs e  en  l a  r e s p u e s tá  d e sea d a . 1

Con re s p e c to  a l  método segu ido  p a ra  r e g i s t r a r  y  -  

c o n t r a s t a r  lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s , h a s ta  l a  a p a r ic ió n  -
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■ d e l  in v e n to  de S h e r id a n , a n te r io rm e n te  m encionado, se  c o n -
’l

s id e ró  que e ra  n e c e s a r io  r e g i s t r a r  to d a s  l a s  c o n t e s t a d o — 

n es  de l o s  a p re n d ic e s , l o  mismo l a s  c o r r e c ta s  que l a s  inco_ 

r r e c t a s ,  como un  r e q u i s i t o  p re v io  p a ra  o b te n e r  una contra_s
i*

ta c ió n  c la ram en te  c o m p re n s ib le , pues p e rm it ía n  a l  i n s t r u c -  

j! t o r ,  no só lo  t e n e r  en c u e n ta  lo s  e r r o r e s  y  e v a lu a r lo s ,  s i -

!, no tam bién  m ed ir e l  g rado  de e r r o r  com etido . E s ta  t e o r í a  -
¡I ,
¡¡puede r e s u l t a r  a c e r ta d a  p a ra  un a p a ra to  de a d ie s tr a m ie n to  -
i¡

que no in c o rp o ra  au tom áticam en te  l o s  e r r o r e s  in s ta n tá n e o s  

com etidos p o r  lo s  a p re n d ic e s ,  po rque  é s to s ,  s i n  c o r r e g i r ,

! a p a re c e rá n  n a tu ra lm e n te  con más c la r id a d  en e l  c u rso  de -  

| c u a lq u ie r  p rogram a de a d ie s t r a m ie n to .  S in  em bargo, cuando 

¡j se  in tro d u c e n  en e l  s is te m a  inm ed ia tam en te  lo s  e r r o r e s  c o -
|l
¡ m etidos p o r  e l  alumno y  p o r  e l  i n s t r u c t o r ,  aco p lad o s a l  -  

program a de r e p e t i c ió n ,  e s to s  e r r o r e s  t ie n d e n  a d is m in u ir  

ráp id am en te  a  m edida que e l  program a p ro g re s a ,  y  l o s  que -  

se  m antengan se  b a i l a r á n  muy próxim os a  l a  r e s p u e s ta  c o -  -  

; r r e c t a ,  con  lo  que e so s  f a c to r e s  a  que a n te s  bemos a lu d id o  

con e l  nombre de "grado de e r r o r "  ya  no te n d rá n , en lo  su ­

c e s iv o , un s ig n i f ic a d o  a p r e c ia b le .  Todo e s to  form a p a r t e  -  

d e l  nuevo e im p o rta n tís im o  razonam ien to  en que se  b a sa  e s -  j 

t e  in v e n to . En e l  p r e s e n te  in v e n to , como en lo s  a n te r io r e s  j 

a  que a n te s  nos hemos r e f e r i d o ,  l a  c o n tr a s ta c ió n ,  l a  i n d i -  j 

c a c ió n  y /o  e l  r e g i s t r o  de l o s  r e s u l ta d o s  se  r e a l i z a  só lo  -
i

como r e s p u e s ta  a l  e r r o r  com etido p o r  e l  a p re n d iz  , en lo  -  j
i

que a ta ñ e  a su d i f e r e n c ia  ©n l a  r e s p u e s ta  c o r r e c ta ,  s im p li  j
j

f ic a n d o  a s í  c o n s id e ra b le m e n te  l a  t a r e a  d e l  i n s t r u c t o r  de -  jl
p ro b a r  y  c o n t r a s t a r  lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  p o r  un g ra n  -  ¡ 

número de alum nos so b re  una  b ase  c o m p a ra tiv a . *

De acuerdo  con e l  p r e s e n te  in v e n to , se p re v é  un  -
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a p a ra to  de a d ie s tra m ie n to  p e rfe c c io n a d o  que es  capaz  de -  

c o n t r a s t a r ,  i n d ic a r  y /o  r e g i s t r a r  so lam en te  l o s  e r r o r e s  de 

lo s  a p re n d ic e s  p o r  l a s  raz o n es  in d ic a d a s  a n te r io rm e n te , en 

lu g a r  de r e g i s t r a r  e l  fu n c io n am ien to  r e a l  d e l  c o n tr o l  simu 

lad o  p a ra  luego  c o n t r a s t a r ,  i n d ic a r  y /o  r e g i s t r a r  e s to s  -  

e r r o r e s  de una m anera a lta m e n te  e f i c a z  y  extrem adam ente -  

f l e x i b l e .  Aunque e l  a p a ra to  d e l  in v e n to  e s  a d a p ta b le  a  

c u a lq u ie r  v e h íc u lo  que pueda s e r  sim u lad o , p a ra  f a c i l i t a r  

y  a c l a r a r  l a  e x p o s ic ió n  de l o s  p r in c ip io s  d e l  in v e n to  s o la  

m ente, se  a p l i c a r á  e sp e c íf ic a m e n te  a  un  a d ie s t r a d o r  de con 

d u c to re s  de au to m ó v il, debiendo t e n e r s e  en c u e n ta  p o r  lo s  

e x p e r to s  en l a  m a te r ia  que e l  a p a ra to  puede e x te n d e rs e  am­

p lia m e n te  u t i l i z á n d o lo  con to d a  c la s e  de v e h íc u lo s  s im u la ­

d o s . Guando se  u t i l i z a  en un a d ie s t r a d o r  p a ra  c o n d u c to re s  

de a u to m ó v ile s , se  sim u lan  un g ran  número de c o n tro le s  y  -  

a p a ra to s  in d ic a d o re s ,  como e l  v o la n te ,  e l  in d ic a d o r  de ve­

lo c id a d ,  l o s  f a r o s ,  l o s  f r e n o s ,  e l  em brague, e l  cambio de 

m archa, e t c . ,  po r v ía  de e jem p lo , y  lu e g o , ta n to  lo s  re s u l . 

ta d o s  c o r r e c to s  como lo s  i n c o r r e c to s ,  son  norm alm ente con­

t r a s t a d o s ,  in d ic a d o s  y /o  r e g i s t r a d o s . Teniendo en c u e n ta  -  

que l a  m ayoría  de l a s  i n s t a l a c io n e s  in c lu y e n  un p u e s to  cen  

t r a l  ú n ico  y  12 , 20 ó más p u e s to s  p a ra  lo s  a p re n d ic e s , es -  

e v id e n te  que s e  p r e c i s a n  un gran-húm ero de c a b le s  de Í n t e r  

conex ión  e n tr e  cada uno de lo s  p u e s to s  de l o s  a p re n d ic e s  y  

e l  p u e s to  c e n t r a l .  Aunque lo s  in v e n to s  d e s c r i to s  y  r e i v i n ­

d ica d o s  en l a s  memorias que l le v a n  l o s  números de s e r i e  

337.096 y  268. 07^  p ro p o rc io n a n  una m arcada re d u c c ió n , en -

com paración  con lo s  conocidos h a s ta  e n to n c e s , en  e l  número 

de c a b le s  de in te rc o n e x ió n  n e c e s a r io s ,  cada  uno de e l l o s  -  

p r e c i s a  un  r e g i s t r a d o r  m u lt ic a n a l  p a ra  cada uno de l o s
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p u e s to s  de lo s  a p re n d ic e s . E l p r e s e n te  in v e n to , no o b s ta n ­

t e ,  aunque p ro p o rc io n a  tam bién  una n o ta b le  re d u c c ió n  d e l  -  

número de c a b le s  de in te rc o n e x ió n  n e c e s a r io s ,  só lo  n e c e s i ­

t a  un r e g i s t r a d o r  monocanal p a ra  cada p u e s to  de a p re n d iz , 

in d ep en d ien tem en te  d e l  número de d i f e r e n te s  t ip o s  de p ru e ­

b a s  que se  p re s e n ta n  d u ra n te  cada  se c u e n c ia  de p e l í c u l a .  -  

A d ic io n a lm en te , y  é s ta  es  una c a r a c t e r í s t i c a  im p o rta n te  -  

d e l in v e n to , cada  p rob lem a in d iv id u a l  es  id e n t i f i c a d o  p o s i  

tiv a m en te  so b re  una b o j a  e s p e c ia l  en u n ió n  de l a  i d e n t i f i ­

c a c ió n  de lo s  p u e s to s  c o r re s p o n d ie n te s ,  señalando  a q u é llo s  

que r e a l i z a r o n  in c o rre c ta m e n te  l a  r e s p u e s ta  a l  problem a -  

p la n te a d o , y  en u n ió n  tam bién  d e l  re c u en to  t o t a l  d e l núme­

ro  y  t ip o s  de e r r o r e s  com etidos en cada  p u e s to , todo  lo  -

c u a l se  d e s c r ib i r á  más p a r t ic u la rm e n te  a  c o n tin u a c ió n .

Un o b je t iv o  d e l in v e n to  c o n s is te  en  p ro p o rc io n a r  -  

un  a p a ra to  de a d ie s tra m ie n to  p e rfe c c io n a d o  p a ra  p ro b a r  y  -  

a d i e s t r a r  a uno o más co n d u c to res  de v e h íc u lo s , y  p a ra  con 

t r a s t a r ,  i n d ic a r  y  r e g i s t r a r  lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  con 

d icho  a d ie s t r a m ie n to .

O tro  o b je t iv o  d e l in v e n to  c o n s is te  en p ro p o rc io n a r  

un a p a ra to  de a d ie s tra m ie n to  que in c lu y e  un d i s p o s i t iv o  de 

r e g i s t r o  extrem adam ente f l e x i b l e  y  s im p li f ic a d o .

O tro o b je t iv o  d e l  in v e n to  c o n s is te  en  p ro p o rc io n a r  

un a p a ra to  de  a d ie s tr a m ie n to  p e rfe c c io n a d o  p a ra  c o n t r a s t a r  

in d ic a r  y /o  r e g i s t r a r  so lam ente  lo s  e r ro r e s  com etidos p o r  

lo s  ap ren d ices-a lu m n o s en r e s p u e s ta  a  l o s  e s tím u lo s  proyec. 

t a d o s .

O tro o b je t iv o  más d e l in v e n to  c o n s is te  en p ro p o r— 

c io n a r  un a p a ra to  de a d ie s tra m ie n to  p e rfe c c io n a d o  que , p e r  

m itien d o  una  se ñ a la d a  re d u c c ió n  d e l  número de c a b le s  de i n



te rc o n e x ió n  e n tr e  e l  p u e s to  c e n t r a l  d e l  i n s t r u c t o r  y  un c i e r  

to  número de p u e s to s  p a ra  lo s  a p re n d ic e s , n e c e s i ta  solam en­

t e  un r e g i s t r a d o r  monocanal p a ra  cada uno de e s to s  p u e s to s .

O tro  o b je t iv o  más to d a v ía  d e l in v e n to  c o n s is te  en -  

p ro p o rc io n a r  un a d ie s t r a d o r  p a ra  co n d u c to re s  de au tom óvil -  

p e rfe c c io n a d o  que p e rm ite  c o n t r a s t a r ,  i n d ic a r  y /o  r e g i s t r a r  

to d o s l o s  e r r o r e s  com etidos p o r un c i e r to  número de aprendi_ 

ces-alum nos de una  m anera extrem adam ente f l e x i b l e  y  a ltam en  

t e  e f i c a z .

E l in v e n to , de acuerdo  con todo  lo  ex p u esto , com- -  

p ren d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de c o n s tru c c ió n  com binaciones de 

e lem entos y  d is p o s ic ió n  de p a r t e s  componentes que se  expon­

d rán  como ejem plo a  c o n tin u a c ió n , m ie n tra s  que e l  a lc a n c e  -  

d e l in v e n to  se  in d ic a r á  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s .

P a ra  que se  comprendan m ejor l a  n a tu r a le z a  y  lo s  ob 

j e t i v o s  d e l in v e n to , se  hace  r e f e r e n c ia  a  l a  s ig u ie n te  des­

c r ip c ió n  d e ta l la d a  en r e l a c ió n  con lo s  d ib u jo s  a d ju n to s ,  en 

lo s  c u a le s :

La f ig u r a  1 es una  v i s t a  g r á f i c a  r e p r e s e n ta t iv a  de 

l a  d is p o s ic ió n  g e n e ra l de una  r e a l i z a c ió n  p r e f e r e n te  d e l  -  

a p a ra to  de a d ie s tra m ie n to  d e l in v e n to . |

La f ig u r a  2 es un diagram a de co n ju n to  s im p lif ic a d o  j 

de una r e a l i z a c ió n  d e l in v e n to . j

La f ig u r a  3 es un diagram a esquem ático  e l é c t r i c o  de ¡

una p a r t e  d e l mecanismo se n so r  i lu s t r a d o  en l a  f ig u r a  2 . j
i

La f i g u r a  4  es un d iagram a esquem ático  e l é c t r i c o  de j 

o t r a  p a r t e  d e l mecanismo se n so r  i lu s t r a d o  en l a  f ig u r a  2 . J
La f ig u r a  5 es un diagram a de co n ju n to  d e l  d e sc if ra *

li
do r de program a i lu s t r a d o  en l a  f i g u r a  2 .

La f i g u r a  6 es un diagram a de l a  form a de onda u t i -
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' l i z a d a  p a ra  l a  com prensión  d e l  a p a ra to  de l a  f i g u r a  5 »
i
i' La f i g u r a  7 es una  i l u s t r a c i ó n  de u n a  h o ja  de e r ro
ií
, r e s  en l a  que se  an o tan  lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s  en l a s  d i  

‘¡ v e rs a s  p ru e b a s .

! Las f ig u r a s  8a y  8b , j u n t a s ,  son  un d iagram a esque,

|j m ático  e l é c t r i c o  de a lg u n a s  p a r t e s  d e l p u e s to  d e l  i n s t r u c -  

;! t o r  r e p re s e n ta d o  en l a  f i g u r a  2 .
ll
j; En l a  d e s c r ip c ió n  d e ta l l a d a  que s ig u e , debe e n te n -

j d e rse  que se  t r a t a  de una r e a l i z a c i ó n  p r e f e r e n te  d e l  in v en  

| to  en  l a  que se  in c lu y e n  uno o más p u e s to s  p a r a  lo s  a p re n ­

d ic e s -a lu m n o s , cada uno de e l l o s  equipado con Tin c i e r t o  nú 

mero de mandos e in d ic a d o re s  sim u lados a l  s e r v ic io  d e l -  

j a p re n d iz .  Además, se  p re v é  un  p ro y e c to r  p a ra  p ro y e c ta r  s o -  

jj b r e  vina p a n t a l l a  una s e c u e n c ia  de e sc e n a s  que p la n te a n  a  -  

i! l o s  a p re n d ic e s  u n a  s e r i e  de p rob lem as o p ru e b a s . La r e a c ­

c ió n  in c o r r e c t a  d e l a p re n d iz  a  urna p ru e b a  d e te rm in ad a  se  

c o n t r a s t a ,  se  in d ic a  y /o  se  r e g i s t r a  p o r  medio de un mando 

|| sim ulado de acuerdo  con e l  p rob lem a e s p e c í f ic o  p la n te a d o . -
li

j¡ E l p r e s e n te  in v e n to  puede u t i l i z a r s e  tam b ién  con un  s i s t e ­

ma de t e l e v i s i ó n  más com plicado , se m e ja n te  a  e so s  s is te m a s  

que in c lu y e n  u n a  cám ara de t e l e v i s i ó n  que se  mueve con re s , 

p e c to  a  una e scen a  de c a r r e t e r a  sim u lad a  a  pequeña e s c a la  

como r e s p u e s ta  a  su s  mandos s im u la d o s .

En l a  f i g u r a  1 se  r e p r e s e n ta  l a  d is p o s ic ió n  gene— 

r a l  de una r e a l i z a c i ó n  d e l  in v e n to . E l a p a ra to  in c lu y e  uno J 

o más p u e s to s  p a ra  lo s  a p re n d ic e s -a lu m n o s , in d ic a d o s  g e n e -  j

ra ím e n te  p o r  lo s  números 10 y  12 , b ie n  e n te n d id o  que so lo  |
i

puede em p learse  uno so lo  o un  g ra n  número de d ich o s  p u e s— j 

t o s ,  y ,  p o r  econom ía, un c i e r t o  número de e l l o s ,  como v e in
!

t e ,  e s tá n  p r o v is to  de una i n s t a l a c i ó n  s im p le . Una p a n t a l l a
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16 e s t á  s i t u a d a  d e la n te  de to d o s  lo s  p u e s to s  de a d i e s t r a —

¡: m ien to  p a ra  p r e s e n t a r  p ro b lem as y  p ru e b a s  d u ra n te  e l  movi­

m ien to  sim ulado  de cad a  v e h íc u lo  e n tr e n a d o r .  A d ic io n a lm en - 

j t e ,  s i  s e  d e s e a , puede c o lo c a r s e  o t r a  p a n t a l l a  (no r e p r e — 

s e n ta d a  en  l a  f i g u r a )  d e t r á s  de to d o s  lo s  p u e s to s  de a d ie £

¡! t r a m ie n to ,  p a r a  p r e s e n t a r  p ro b lem as y  p ru e b a s  d u ra n te  e l  -
¡!
¡I m ovim iento h a c ia  a t r á s  sim ulado  de cad a  v e h íc u lo  de a d íe s -
|!
] t r a m ie n to ,  de acuerdo  con l a s  en señ an zas  de l a  P a te n te  USA!¡ 7
jj nQ. 3*205 .592 . Se p ro y e c ta n  e sc e n a s  en l a  p a n t a l l a  16 p o r

|¡ medio de un  p ro y e c to r  18 , a lo ja d o  en l a  p a r t e  a l t a  d e l -  
1 ,
¡ p u e s to  d e l  i n s t r u c t o r  n 2 . 20 . Asim ism o, s i  s e  d e se a , puede 

i n s t a l a r s e  un  p ro y e c to r  a u x i l i a r  m anual de e sc e n a s  f i j a s  

!¡ 40 en e l  p u e s to  d e l i n s t r u c t o r .
i!
¡ Un b re v e  resum en d e l fu n c io n a m ie n to  de a lg u n o s  apa

ra to s  a d ie s t r a d o r e s  de e s t e  t i p o ,  h a s t a  a h o ra  e x i s t e n t e s ,  -  

s e r v i r á  de ayuda p a r a  com prender m ejo r l a  r e a l i z a c i ó n  p r e ­

f e r e n t e  d e l  p r e s e n te  in v e n to .

La form a c o n o c id a  de e s to s  a p a ra to s  in c lu y e  un  s i ­

m ulador a n a ló g ic o  ú n ic o  de c . c .  d e l  s is te m a  m o to r - tra n s m i­

s ió n - in d ic a d o r  de v e lo c id a d  de un  a u to m ó v il que u t i l i z a  -  

s is te m a s  de c i r c u i t o s  RC s i n  a m p l i f ic a d o r e s .  Un p ro y e c to r  

de p e l í c u l a s  p r e s e n ta  un  p rog ram a y  u n a  s e c u e n c ia  de e s c e -  j 

ñ a s  de v i a j e s  a  l o s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to r , y  en s in c r o n is i
1 i

mo con  e l l a s  l o s  d a to s  d i g i t a l e s  r e g i s t r a d o s  en  l a  banda  -  ;
iI

so n o ra  de l a  p e l í c u l a  a c c io n a n  e l  equ ipo  c o n tr a s ta d o r  que j
!

d e te rm in a  s i  l o s  d iv e r s o s  mandos que m anejan  l o s  a p re n d í— j 

c e s  som etid o s a  p ru e b a  e s tá n  c o lo c ad o s  adecuadam ente en ca  !j í
da  i n s t a n t e ,  s ie n d o  r e g i s t r a d o s  a l  mismo tiem po  l o s  e r r o — j

r e s  com etidos p o r  d ic h o s  a p re n d ic e s .  En una r e a l i z a c i ó n  -  i
ij

a q u í p r e s e n ta d a ,  y  d e s c r i t a  a  c o n tin u a c ió n , s e  r e g i s t r a n  -
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en  l a  banda  so n o ra  de l a  p e l í c u l a  5 s e r i e s  de traa.es de im—

p u ls o s ,  l o s  c u a le s  s e  c o n v ie r te n  lu e g o  en s e ñ a le s  e l é c t r i -
:l

c a s  que a lim e n ta n  u n  r e g i s t r a d o r  m ó v il ,  e l  c u a l  a lm acena  -  

j tem p o ra lm en te  l o s  núm eros d i g i t a l e s  en  fo rm a b i n a r i a  p a r a -  

i l e l a .  A c o n tin u a c ió n ,  se  d e s c i f r a n  l o s  núm eros b i n a r i o s  en  

¡j u n  d io d o  m a t r iz ,  e l  c u a l  a c t i v a  s e le c t iv a m e n te  un  número -  

!¡ p re d e te rm in a d o  de c o n d u c to re s  p a r a l e l o s ,  que a c o p la n  cad a  

i uno de l o s  p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to  con e l  p u e s to  c e n t r a l  

e s ta n d o  a so c ia d o  uno de l o s  c o n d u c to re s  a c t iv a d o s  con u n  -  

s is te m a  de c o n t r o l  s im u la d o . En l a  r e a l i z a c i ó n  e s p e c í f i c a
'i
! a q u í p r e s e n ta d a ,  se  s e n s o r iz a n  d ie c in u e v e  c o n d ic io n e s  de -  

|| o p e ra c ió n  d i f e r e n t e s  e in d e p e n d ie n te s  d e l  a u to m ó v il s im u la

jl do p a r a  d e te rm in a r  s i  l a  a c tu a c ió n  d e l  a p re n d iz  c o r r e s p o n -
¡<
¡i de o n o , en  r e s p u e s ta ,  a  l o s  e s t ím u lo s  d e s p le g a d o s , s ie n d o  

j  p o r  c o n s ig u ie n te ,  r e g i s t r a d o s  d ie c in u e v e  núm eros b i n a r i o s  

¡ c i f r a d o s  so b re  l a s  p e l í c u l a s  que h an  de u t i l i z a r s e  con e l  

a p a r a to ,  con o b je to  de i n d i c a r  qué c o n d ic io n e s  de o p e ra -  -

• c ió n  b an  de co m p ro b a rse . Como l a  m a t r iz  de d e s c o d i f i c a c ió n
m
| b i n a r i a  em pleada (que puede s e r  d e l  t i p o  d e s c r i t o  en "Ope­

r a c io n e s  a r i t m é t i c a s  r e a l i z a d a s  co n  l a s  c a lc u la d o r a s  d i g i ­

t a l e s " ,  p o r  R. K, R ic h a rd s , p u b lic a d o  en  1955 p o r  D. Van 

N o s trá n d  Company, I n c . ,  en l a s  p á g in a s  71 7  s i g u i e n t e s )  -  

i p e rm ite  r e a l i z a r  b a s t a  52 p ru e b a s ,  p u eden  u t i l i z a r s e  más o j 

i menos 19 p ru e b a s  cuando se  c o d i f i c a  un  número b in a r io  dado | 

en  l a  p e l í c u l a  p a r a  s e r  em pleado p o r  e l  a p a r a to ,  s ie n d o  a c . ' 

t i  vado u n  c o n d u c to r  s e le c c io n a d o  de l a  m a t r iz  como respues_  > 

t a  a l  m ismo. P o r  v í a  de e je m p lo , e l  número b i n a r i o  " c in c o "  j 

puede s e r  c o d if ic a d o  en  l a  p e l í c u l a  d u ra n te  y  a n te s  d e l  i n |  

I t e r v a lo  de tiem po  que u n a  e sc e n a  o u n a  s e c u e n c ia  p r o y e c ta - ¡  

da  e x ig e  p a r a  que e l  a p re n d iz  mueva e l  v o la n te  to d o  a  l a  -

!l
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d e re c h a . Una v ez  d e s c o d if  loado e s t e  número b i n a r i o ,  l a  ma—

■! t r i z  a c t i v a  e l  c o n d u c to r  c o r r e s p o n d ie n te  a l  número " c in c o "
!;

enviando  una t e n s ió n  de s a l i d a  a l  d i s p o s i t i v o  in d ic a d o r  de 

i e r r o r e s  a so c ia d o  con un  mando se le c c io n a d o  de e n t r e  to d o s  

¡ l o s  s im i la r e s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  p u e s to  d e l  a p re n d iz .  S in  

:¡ em bargo, s i  e l  a p re n d iz  m oviese  e l  v o la n te  g irá n d o lo  com— 

l! p le ta m e n te  a  l a  d e re c h a  en e l  tiem po  que es  a c t iv a d o  e l  -  

c o n d u c to r  de s a l i d a  c o r re s p o n d ie n te  a l  número " c in c o " , un 

i conm utador co n ec tad o  e lé c t r ic a m e n te  en s e r i e  con e l  conduc 

I t o r  número " c in c o "  s e  a b re ,  e v ita n d o  a s í  l a  a c t iv a c ió n  u l -

I t e r i o r  de l o s  dos d i s p o s i t i v o s  in d ic a d o r  de e r r o r e s  y  r e —
i
jj g i s t r a d o r  de e r r o r e s .  En cam bio, s i  e l  a p re n d iz  g i r a  e l  vo 

I l a n t e  en  o t r a  d i r e c c ió n  d u ra n te  e se  i n t e r v a l o  de tie m p o , -
i!

e l  conm utador pe rm an ecerá  c e r r a d o , y  e l  d i s p o s i t i v o  in d ic a  

d o r  y /o  r e g i s t r a d o r  de e r r o r e s  e s  a c t iv a d o .  En l a  memoria 

de r e f e r e n c i a  se  e n c o n tra rá n  d e t a l l e s  com p leto s de e s t e  -  

a p a ra to  que acabamos de d e s c r i b i r  b rev em en te .

R e f ir ié n d o n o s  de nuevo a  l a  f i g u r a  1 ,  se  r e p r e s e n ­

t a  en e l l a  un a p a ra to  s im i l a r  a l  que acabamos de d e s c r i b i r
ji
¡ en  té rm in o s  g e n e r a le s .  Oada uno de l o s  p u e s to s  de a d i e s t r a  

m ien to  de lo s  a p re n d ic e s ,  como lo s  10 y  12 , p o r  e je m p lo , -  í 

e s t á  equ ipado  con u n  c i e r t o  número de mandos s im u la d o s , co j 

mo e l  v o la n te  de d i r e c c ió n  22, un  a c e le r a d o r  24 , un  f re n o  —

’ de p i e  26, una p a la n c a  de cambio de m archa 28 , e t c . ,  a s i  —

como un  c i e r t o  número de a p a ra to s  in d ic a d o r e s ,  como e l  i n — j
!

d ic a d o r  de v e lo c id a d  30, un  manómetro p a r a  e l  c o m b u s tib le  j 

32, un  term óm etro  tam b ién  p a r a  e l  c o m b u s tib le  34-» e t c .  La ¡
I - ¡a c tu a c ió n  de l o s  d i s t i n t o s  mandos p o r  e l  a p re n d iz  se  r e f l e . j  

i a  en  l o s  d i f e r e n t e s  in d ic a d o re s  s im u la d o s , como consecueni °i
c ia  de l a  c a lc u la d o ra  a n a ló g ic a  s im p le  RO, a n te s  m enciona-30
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d a , a s o c ia d a  con e l  p u e s to  de cad a  uno de lo a  a p re n d ic e s .  

P o r  v ía  de e je m p lo , l a  d e p re s ió n  d e l  a c e le r a d o r  de p i e  bas. 

t a  p a r a  g e n e ra r  u na  t e n s ió n ,  l a  c u a l ,  a l  a p l i c a r s e  a l  i n d i

c ad o r de v e lo c id a d  s im u lad o , h ace  que é s t e  in d iq u e  e x a c ta -
I
:i m ente e l  aum ento de v e lo c id a d  p ro d u c id o  p o r  e l  a c e le r a d o r .

'! R ec ip ro cam en te , l a  d e p re s ió n  d e l f re n o  de p i e  p ro d u ce  una
¡I
' d ism in u c ió n  en l a  m agn itud  de l a  t e n s ió n  g e n e ra d a , l a  c u a l
i!
¡¡ se  r e f l e j a  en  e l  c i ta d o  in d ic a d o r  que i n d i c a r á  una v e lo c i ­

dad i n f e r i o r  como c o n se c u e n c ia  de l a  in t r o d u c c ió n  d e l  r e f e ­

r id o  f r e n o .  Además, e l  m anejo de cada  uno de l o s  mandos -  

puede s e r  s e n so r iz a d o  p o r  c u a lq u ie r  método c o n v e n ie n te , co. 

mo p o r  medio de p o te n c ió m e tro s , conm utadores e sc a lo n a d o s ,

| e t c . ,  pud iendo  e n v ia r s e  tina s e ñ a l  e l é c t r i c a  r e p r e s e n ta t iv a  

i a l  p u e s to  c e n t r a l  d e l  i n s t r u c t o r  2 0 . A d ic io n a lm e n te , l a  i n  

fo rm ac ió n  b i n a r i a  c o d if ic a d a  en l a  ban d a  so n o ra  de l a  p e l i  

c u la ,  e s  e n v ia d a  asim ism o a l  r e g i s t r a d o r  in c lu id o  en e l  -  

p u e s to  d e l  i n s t r u c t o r ,  donde es d e s c o d i f ic a d a ,  h a c ié n d o la  

e f e c t i v a  p a r a  i d e n t i f i c a r  e l  p rob lem a e s p e c i f ic o  p ro p u e s to  

| a  l o s  a p re n d ic e s ,  s ie n d o  r e g i s t r a d a  l a  in fo rm a c ió n  con un  

sim bolo  que i d e n t i f i c a  e l  coche o a  l o s  coches en l o s  que 

e l  mando sim u lado  no h a  s id o  adecuadam ente m ontado, como -  

j se  in d ic ó  a n te r io rm e n te .
I i
! C ontinuando con l a  f i g u r a  1 , e l  p u e s to  20, además j
! _ i

de i n c l u i r  e l  p ro y e c to r  de p e l í c u l a s  18 , comprende tam b ié n '
I

o t r o  p ro y e c to r  a u x i l i a r  de e sc e n a s  f i j a s  40 , que es g o b e r- l
!

nado s e le c tiv a m e n te  p o r  e l  i n s t r u c t o r  p o r  m edio de uno o - j  

v a r io s  d i s p o s i t i v o s  de c o n tr o l  in d ic a d o s  de u n a  m anera g e ­

n e r a l  en  4 2 , que pueden  s e r  conm utadores u  o t r o s  d i s p o s i t i .
i

vos s e m e ja n te s , cap aces de su p e rp o n e r  e sce n as  f i j a s  so b re  j 

l a s  m ó v ile s  que p ro y e c ta  e l  p ro y e c to r  18 so b re  l a  p a n t a l l a
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16 . Se i r á  com prendiendo a m edida que l a  d e s c r ip c ió n  p r o s i
l
j ga que e l  fu n c io n am ien to  de un  d i s p o s i t iv o  de c o n tr o l  42 -

!¡

p a ra  a c t iv a r  e l  p ro y e c to r  de e sce n as  f i j a s  40 s i r v e  tam----

! b ie n  paira g e n e ra r  l a  s e ñ a l  a n a ló g ic a  c o d if ic a d a  e q u iv a le n -  

t e  a l  número 5 que se  r e g i s t r a r á  so b re  l a  p e l í c u l a  d e l  p ro  

ji y e c to r  18 . Además, se  p re v é  un  grupo in d e p e n d ie n te  de con - 

' m utadores e n t r e  lo s  d i s p o s i t iv o s  de c o n tr o l  4-2 que p e rm i t í  

r á n  a l  i n s t r u c t o r  s e le c c io n a r  separadam en te  c u a lq u ie r  p ro ­

blem a o p ru eb a  p a r t i c u l a r ,  o b te n ié n d o se  in d ic a c io n e s  que -  

son  r e g i s t r a d a s  en l a s  h o ja s  en que s e  a n o ta n  l a s  r e a c c io -  

! nes de lo s  a p re n d ic e s  c o r re s p o n d ie n te s  a  e s t a s  p ru e b a s  ma­

n u a le s .  Es im p o rta n te  a n o ta r ,  no o b s ta n te ,  que l a  se cu e n — 

c ia  de l a s  p ru e b a s  c o d if ic a d a s  so b re  l a  p e l í c u l a  t i e n e  -  

siem pre p r io r id a d ,  y  d u ra n te  u n a  o p e ra c ió n  encam inada a  con 

t r a s t a r ,  i n d ic a r  y /o  r e g i s t r a r  d e te rm in ad a  p o r l a  secu en — 

c ia  de l a  p e l í c u l a ,  l a  p o s ic ió n  de lo s  conm utadores manua­

l e s  no e je r c e  e fe c to  a lguno  so b re  l a  d e te c c ió n  d e l  t r a b a jo  

i r e a l iz a d o  p o r  l o s  a p re n d ic e s  con un  mando s e le c c io n a d o . S i
;l
| tu ad o  tam b ién  en e l  p u e s to  de c o n tr o l  número 20, hay u n  re  

g i s t r a d o r  m u lt ic a n a l  44-, e l  c u a l t i e n e  so lam en te  un  so lo  -  

c a n a l p a ra  cada p u e s to  de a d ie s t r a m ie n to ,  y  un grupo de l u  

ces  in d ic a d o ra s  46 , con so lo  una s o la  lu z  a s ig n a d a  a  cad a  j 

í uno de lo s  p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to .  No so lo  son  in d ic a — 

das y  r e g i s t r a d a s  l a s  o p e ra c io n e s  r e a l i z a d a s  in c o rre c ta m e n  j 

t e ,  s in o  que tam bién  lo  son  l a s  o p e ra c io n e s  c o d if ic a d a s ,  -  ¡ 

f á c i lm e n te  i d e n t i f i c a b l e s ,  s im u ltán eam en te , como se  in d ic a  

en l a  f i g u r a  7 , p o r  v ía  de e jem p lo , im prim iendo e l  número 

c o rre s p o n d ie n te  a l  p u e s to  a so c iad o  con e l  p roblem a p la n te a  

do a l  a p re n d iz  alum no. Como se  ve en l a  m u es tra  de e r r o r  -
}

im p resa  i l u s t r a d a  en l a  F ig u ra  7» e s tá n  in d ic a d a s  un t o t a l
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de 22 p ru e b a s  in d e p e n d ie n te s  en un cód igo  de 5 b i n a r i o s ,  -  

debiendo t e n e r s e  en c u e n ta  que pueden i d e n t i f i c a r s e  p o r  es, 

t e  medio un  t o t a l  de 52 p ru eb a s  in d e p e n d ie n te s ,  pud iendo  -  

u t i l i z a r s e  asim ism o o t r a s  com binaciones d e l  código  según -  

se  d e se e . A d ic io n a lm e n te , aunque se  em plea una h o ja  p r e v ia  

m ente im p resa  p a r a  r e g i s t r a r  lo s  e r r o r e s  e s p e c í f ic o s  come­

t id o s  p o r  cada  alumno a p re n d iz  de c o n d u c to r , e l  r e g i s t r o  -  

de d ic h o s  .e r ro re s  r e s u l t a r í a  f á c i lm e n te  l e g i b l e  aunque se  

u t i l i z a s e  psua e l l o  una h o ja  en b la n c o .  Además, e l  grupo de 

lu c e s  in d ic a d o re s  46 e s t á  su b d iv id id o  de l a  misma m anera -  

que e l  r e g i s t r a d o r ,  e s d e c i r ,  en s e r i e s  de 12 lu c e s  que oo_ 

r re sp o n d e  cada  una de  e l l a s  a  cad a  uno de l o s  12 c o ch es , -  

i n s t a l a d a s  en e s t a  r e a l i z a c i ó n  e s p e c í f i c a  d e l  in v e n to , en 

u n ió n  de una  s e r i e  de 5 lu c e s  que co rre sp o n d e n  a l  cód igo  — 

b in a r io  de l o s  p u n to s  de c o n tro l  de  l a  a c c ió n  de l o s  ap ren  

d ic e s .  E s te  grupo de 17 lu c e s  es  una r é p l i c a  de lo  im preso 

en e l  r e g i s t r a d o r  y  p ro p o rc io n a  una in d ic a c ió n  d inám ica  de 

l o s  e r r o r e s  d e l a p re n d iz  de c o n d u c to r . S i un alumno p e r s i s  

t e  en  sus e r r o r e s ,  l a  in d ic a c ió n  lum inosa  perm anece en "up1 

( " a r r ib a " )  h a s t a  que s e  in tro d u c e  e l  s ig u ie n te  pun to  de -  

p ru e b a , p ro p o rc io n an d o  a s í  un medio de e v a lu a r  e l  tiem po -  

de r e s p u e s ta  d e l  alum no, a s í  como su  a te n c ió n  y  su  grado — ¡ 

de a p re n d iz a je .  F in a lm e n te , tam b ién  es im p o rta n te  o b se rv a r  

que cuando se  p r e s e n ta  a  un alumno un  problem a p rep a rad o  po,: 

un i n s t r u c t o r ,  é s t e  e s  tam b ién  r e g i s t r a d o  en l a  h o ja  c o r re s

p o n d ie n te  e in d ic a d o  más ta r d e  p o r  l a  l e t r a  c a r a c t e r í s t i c a  •
♦

M a l  lad o  de l a  c la v e  de i d e n t i f i c a c i ó n  de acuerdo  con e l  

cód igo  em pleado, como se  in d ic a  tam b ién  en l a  F ig u ra  7» ~ 

Asimismo, se  in d ic a n  en l a  F ig u ra  1 , l o s  c a b le s  de in te r c o  

n e x ió n  n e c e s a r io s ,  como lo s  d e s ig n ad o s  con lo s  números 48



y  50, p a ra  a c o p la r  l a s  s e ñ a le s  e n tr e  e l  p u e s to  c e n t r a l  nú­

mero 20 y  cada  uno de lo s  p u e s to s  de lo s  a p re n d ic e s  alum — 

n o s , a s í  como l a  e n e rg ía  n e c e s a r ia  p a r a  p o n e r  en m archa e l  

au tom óv il s im u lad o .

R e f ir ié n d o n o s  a h o ra  a  l a  F ig u ra  2 , se  r e p r e s e n ta  -  

en e l l a  un  d iagram a de co n ju n to  de l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i — 

e o s , in d ic an d o  y  r e g i s t r a n d o  l a s  r e a c c io n e s  de lo s  ap rend í, 

c e s  alum nos con r e s p e c to  a  l o s  p rob lem as r e a l e s  p r e s e n ta — 

dos a n te  e l l o s  so b re  l a  p a n t a l l a  1 6 . Como se  v e , e l  proyec. 

t o r  18, además de p r o y e c ta r  l a  s e c u e n c ia  de l a s  e sce n as  so_ 

b re  l a  p a n t a l l a  16 , a c tú a  tam b ién  p a ra  p ro p o rc io n a r  a lg u n o s 

so n id o s  en  a u d io , como lo s  c re a d o s  p o r  lo s  t r e n e s ,  e l  t r á ­

f i c o ,  lo s  au to m ó v ile s  y  o t r o s  v e h íc u lo s  r e g i s t r a d o s  en l a  bfcn 

da so n o ra  de l a  p e l í c u l a ,  a  unos 200 a l ta v o c e s ,  con o b je to  

desproporcionar l o s  so n id o s  n a tu r a le s  n e c e s a r io s  a  lo s  alum 

n o s , a s í  como tam b ién  p a r a  e n v ia r  l a s  s e ñ a le s  de au d io  co­

d i f ic a d a s  en b in a r io  a  un  d e s c o d if ic a d o r  y  g en e rad o r de im 

p u ls o s  de desb loqueo  202, s i tu a d o  en e l  p u e s to  d e l  i n s t r u c  

t o r  número 20 . P a ra  cada  s e ñ a l  c la v e  de aud io  c o d if ic a d a  -  

d i g i t a l ,  ú n ic a ,  se  a c t iv a  lina de l a s  l í n e a s  de s a l i d a  en p a  

r a l e l o  d e l d e s c o d if ic a d o r  202, con o b je to  de s e le c c io n a r  -  

e l  mando de cada  p u e s to ,  cuya a c tu a c ió n  h a  de s e r  in d ic a d a  

y  r e g i s t r a d a .  A c o n tin u ac ió n *  se  d e s c r i b i r á  más d e ta l l a d a ­

m ente l a  m a t r iz .  Una vez r e a l i z a d a  l a  a c t iv a c ió n  de una  de j 

l a s  l í n e a s  de s a l i d a ,  en r e s p u e s ta  a  l a  in fo rm a c ió n  c o d i f i  | 

cada  so b re  l a  p e l í c u l a  o b a jo  e l  c o n tr o l  de uno de lo s  con j 

m utadores 4 2 , l a s  r e a c c io n e s  d e l  a p re n d iz  con re s p e c to  a l  

p rob lem a de p ru e b a  p la n te a d o , son  c o n tr a s ta d a s  p o r  un  meca 

nism o se n so r  y  un  c i r c u i t o  g e n e ra d o r de s e ñ a le s  de e r r o r  , 

204, a lo ja d o  en cada  v e h íc u lo  s im u lad o , cada  una  de cuyas ¡
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u n id ad e s  p ro p o rc io n a  un  grupo de s e ñ a le s  de e r r o r  c o d i f i c a  

das b i n a r i a s  a l  p u e s to  c e n t r a l  p a ra  i n d ic a r  y  r e g i s t r a r  l o s  

e r r o r e s ,  a s í  como p a ra  p ro p o rc io n a r  una s e ñ a l  de e r r o r  a  un 

in d ic a d o r  de e r r o r e s  206 s i tu a d o  en e l  p u e s to  de a d i e s t r a ­

m ien to  d e l  a p re n d iz . E l p a n e l de id e n t i f ic a c ió n  de e r r o r e s  

d e l a p re n d iz  206 p ro p o rc io n a  in s ta n tá n e a m e n te  a l  alumno l a  

in d ic a c ió n  de que ha  com etido un  e r r o r  en l a  conducción  -  

d e l  coche s im u lad o , de t a l  m anera que puede inm ed ia tam en te  

em prender una  a c c ió n  c o r r e c t iv a .  E s ta  in d ic a c ió n  i d e n t i f i ­

ca  lo s  e r r o r e s  que pueden co m ete rse  a l  f r e n a r ,  a l  g o b e rn a r , 

a l  m an io b ra r l a s  s e ñ a le s ,  a l  m an e ja r lo s  f a r o s ,  a l  cam biar 

l a  v e lo c id a d , e t c .  La in d ic a c ió n  de l o s  e r r o r e s  se  p r e s e n ­

t a  p o r  medio de l a s  lu c e s  in d ic a d o ra s  m ontadas en una p e — 

queña re p ro d u c c ió n  so b re  e l  p a n e l  206 de lo s  mandos d e l  co_ 

che (v éase  F ig u ra  1) y  e s t á  m ontada e n f r e n te  d e l  p u e s to  -  

d e l  a p re n d iz  en un  s i t i o  b ie n  v i s i b l e ,  p e ro  donde no pueda 

i n t e r f e r i r  con l a s  e scen as  que a p a re c e n  en l a  p a n t a l l a .

La f i g u r a  3 i l u s t r a  una p a r t e  d e l  mecanismo se n so r  

y  e l  c i r c u i t o  de g e n e ra c ió n  de s e ñ a le s  de e r r o r  204. Gomo 

se  ve en l a  f i g u r a ,  13 l í n e a s  de e n tr a d a ,  de 66 a  90, van
i

a co p lad a s  a  l a s  l ín e a s  de s a l i d a  in d iv id u a le s  p a r a l e l a s  - j 

d e l  d e s c o d if ic a d o r  de p rogram as 202. Guando un número b in a  

r i o  determ inado  e s  c o d if ic a d o  so b re  l a  p e l í c u l a  y  d e sc o d i­

f ic a d o  p o r  e l  d e s c o d if ic a d o r  de p rog ram as 202, se  in t r o d u ­

ce una  s e ñ a l  e l é c t r i c a  r e p r e s e n ta t iv a  de d icho  número en -  ¡
I

to d o s  lo s  p u e s to s  de a d ie s tr a m ie n to  a  lo  la rg o  de una de - ¡
I
i

l a s  l í n e a s  de s a l i d a  p a r a l e l a s .  P o r  e jem p lo , e l  número b i - j
i

n a r io  c in co  puede c o d i f ic a r s e  so b re  l a  p e l í c u l a  con una es. 

cena o s e c u e n c ia  que e x ig e  que e l  a p re n d iz  alumno haga  g i ­

r a r  e l  v o la n te  de su  coche sim ulado  todo  a l a  d e re c h a . Al
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d e s c o d if ic a r  e s te  número b in a r io ,  e l  d e s c o d if ic a d o r  y  gene­

ra d o r  de im pulsos de desbloqueo 202 a c t iv a  su  conducto r de 

s a l id a  número 5> ap lican d o  vina te n s ió n  a  l a  l í n e a  74. S i -  

e l  a p re n d iz  alumno hace g i r a r  su  v o la n te  todo  a l a  d e re ch a  

a l  mismo tiem po que se  a c t iv a  l a  l í n e a  74, se  ab re  un con­

m utador 94 y  no p a sa  s e ñ a l  a lg u n a  a  t r a v é s  de un diodo de 

a is la m ie n to  96 p a ra  a c t iv a r  e l  r e l é  de e r r o r e s  de l a  d irec . 

c ió n  98 . S i ,  en  cam bio, e l  a p re n d iz  no hace g i r a r  su  v o lan  

t e  todo a l a  d e re ch a  a l  mismo tiem po que se  a c t iv a  l a  l í — 

nea  74 , e l  conmutador 94 perm anecerá  c e r ra d o , a p licá n d o se  

una s e ñ a l  de e r r o r  a  t r a v é s  d e l  d iodo 96 que a c t iv a  e l  r e ­

l é  98 . La a c t iv a c ió n  d e  l a  arm adura d e l r e l é  98 se  t r a n s — 

f i e r e  a lo s  c o n ta c to s  norm alm ente a b ie r to s  100 y  102, a so ­

c ia d o s  e n tre  s í ,  e l  p rim ero  de lo s  c u a le s  a c tú a  p a ra  encen 

d e r  una lu z  104, in d ic a d o ra  de r e l é  de e r r o r  de d ire c c ió n , 

y  s i tu a d a  en e l  in d ic a d o r  de e r ro r e s  d e l p u e s to  de a d ie s — 

tra m ie n to , 206, m ie n tra s  que e l  segundo comunica una s e ñ a l  

de e r r o r  a l  p u e s to  c e n t r a l  d e l i n s t r u c t o r  número 20. El 

conm utador 94 es accionado p o r  e l  v o la n te  d e l coche s im u la  

do, quedando c e rra d o  p a ra  to d a s  l a s  p o s ic io n e s  d e l mismo -  

excep to  p a ra  l a  de todo  a l a  d e re c h a . Debe o b se rv a rse  que, 

en l a  r e a l i z a c ió n  p r e f e r e n te  d e l in v en to  que acabamos de -  ij
d e s c r i b i r ,  só lo  son se n so r iz a d o s , in d ic a d o s  y  r e g i s t r a d o s  

lo s  e r r o r e s , y  no l a s  p o s ic io n e s  de c o n tro l  y  l a s  condicio^ 

nes en que se  r e a l i z a ,  l a s  c u a le s  no t ie n e n  in d ic a c ió n  a l ­

guna s i  e l  a p re n d iz  r e a l i z a  sus m ovim ientos c o rre c ta m e n te . ¡
i

En l a  F ig u ra  3 se  i l u s t r a n  asimismo o tro s  co n d u c to res  de - j
i

s a l id a  acop lados a l  d e s c o d if ic a d o r  de p rogram as, c o n e c ta — | 

dos a  t r a v é s  de sus conm utadores r e s p e c t iv o s ,  que pueden - j  

s e r  acc io n ad o s p o r e l l o s  o p o r  un r e l é  p a ra  a c t iv a r  e l  r e -
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j, l é  de e r r o r e s  en e l  f re n o  106, e l  r e l é  de e r r o r e s  en l a  d i ­

r e c c ió n  98, e l  r e l é  de e r r o r e s  en  l a  s e ñ a l  de cambio de d i ­

r e c c ió n  108 o e l  r e l é  de e r r o r e s  en l a s  lu c e s  166 . Debe e n -
.1
1 te n d e rs e  que lo s  conm utadores 110 , 112 y  114 son  accionados 

1 p o r  e l  f re n o  de p i e ,  y  que e l  conm utador 116 co rresp o n d e  a 

j l a  p o s ic ió n  d e l f re n o  de mano. Los conm utadores 94 y  118 a

i 124 son  acc io n ad o s p o r  e l  v o la n te  de d i r e c c ió n  d e l  coche si^
ii

m ulado, m ie n tra s  que l o s  conm utadores 126 y  128 son  a c c io n a  

dos p o r  e l  mando de l a  s e ñ a l  de cambio de d i r e c c ió n .

Como l a  c o n tr a s ta c ió n ,  in d ic a c ió n  y /o  r e g i s t r o  de -  

l a  v e lo c id a d  de lo s  a p re n d ic e s  es r e la t iv a m e n te  im p o r ta n te ,

| e l  a p a ra to  d e l in v e n to  in c o rp o ra  a d ic io n a lm e n te  un  s is te m a  

,¡ de c i r c u i t o s  p a ra  d e te c t a r  lo s  e r r o r e s  de v e lo c id a d . C o d if i 

j; cando un  número b in a r io  se le c c io n a d o  so b re  l a  p e l í c u l a ,  se 

j  puede a c t i v a r  un  co n d u c to r de s a l i d a  de p ru eb a s  de l a  v e lo -  

i c id a d  d e l  d e s c o d if ic a d o r  de program as 202, a c tiv a n d o  a su  -  

vez un r e l é  c o r re s p o n d ie n te  d e l  grupo 130 a  140 conec tado  a

¡i lo s  te rm in a le s  116 a 126, como se  in d ic a  en l a  F ig u ra  4 .  Es
ij
I t a  a c t iv a c ió n  de uno de l o s  r e l é s  130 a  140 s i r v e  p a ra  ac tjl 

! v a r  -un c i r c u i t o  de "p ru eb as de v e lo c id a d "  p o r  medio de l a  -  

l i n e a  de t i e r r a  142, c e rran d o  uno de lo s  c o n ta c to s  130a a 

140a. E l c i e r r e  de uno de lo s  c o n ta c to s  b de lo s  r e l é s  130 

j a  140 c o n e c ta  una te n s ió n  p re d e te rm in a d a , p ro c e d e n te  de un 

d i v i s o r  de t e n s ió n ,  p o r  medio de un p a r  com plem entario  de -  

e m iso r-s e g u id o re s  t r a n s i s to r i z a d o s  144 y  146, a l  em isor -J 

t r a n s i s to r i z a d o  148, cuya b a se  e s t á  c o n e c ta d a , p o r  in te rm e - | 

d io  de l a  r e s i s t e n c i a  150, y  una l í n e a  152 , a  l a  te n s ió n  s:L 

m uíadora  de l a  v e lo c id a d  d e l co ch e . Cuando l a  v e lo c id a d  d e l 

au tom óv il sim ulado no excede e l  máximo in s ta n tá n e o  de v e lo ­

c id a d  p e rm is ib le ,  l a  te n s ió n  a p l ic a d a  a l  em isor t r a n s i s t o r !
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zado 148 excede de l a  te n s ió n  a p l ic a d a  a l a  b a se  d e l  mismo, 

e lim inando  lo s  t r a n s i s t o r e s  148 y  154. S in  embargo, cuando 

! e l  a p re n d iz  de c o n d u c to r conduce a  una  v e lo c id a d  s im u lad a  -  

i s u p e r io r  a  l a  p e rm it id a ,  lo s  t r a n s i s t o r e s  148 y  154 condu— 

cen  c o r r i e n te  a c tiv a n d o  un r e l é  de e r r o r e s  de v e lo c id a d  156 

y  encendiendo una lu z  in d ic a d o ra  de lo s  e r r o r e s  de v e lo c i— 

dad 158, s i tu a d a  en e l  in d ic a d o r  de e r r o r e s  d e l p u e s to  de -  

a d ie s tra m ie n to  206, a  t r a v é s  d e l c o n ta c to  ah o ra  a b ie r to  156s 

como se  in d ic a  en l a  F ig u ra  5»

Gomo se  in d ic a  tam bién  en l a  F ig u ra  4 ,  e l  conmuta­

do r d e l am o rtig u ad o r de lu z  de lo s  fa h o s , sim u lado , a cc io n a  

do con e l  p i e ,  e s t á  conectado  a  l a  fu e n te  de e n e rg ía  a  t r a ­

vés de un conm utador de f a r o s ,  y  puede a c t iv a r  l o s  r e l é s  de
|
| " lu z  b r i l l a n t e ” o " lu z  opaca” , 160 y  162, r e s p e c t iv a m e n te .-  

S i e l  número b in a r io  15 se  c o d if ic a  so b re  l a  p e l í c u l a  o se  

s e le c c io n a  a  mano p o r  e l  i n s t r u c t o r ,  l a  l í n e a  90 s e  a c t iv a ,  

a p lic á n d o se  una s e ñ a l  e l é c t r i c a ,  p o r  in te rm e d io  d e l  d iodo -  

de a is la m ie n to  164 y  d e l  c o n ta c to  160a d e l r e l é  160 (F ig u ra  

4) p a ra  a c t i v a r  e l  r e l é  de e r r o r  de lu c e s  166, a  menos que
i

e l  a p re n d iz  alumno haya am ortiguado adecuadam ente l a  lu z  de 

su s  f a r o s  accionando lo s  mandos sim ulados c o r re s p o n d ie n te s .  

EL r e l é  162 e s t á  d isp u e s to  de una m anera a n á lo g a  p a ra  i n d i ­

c a r  lo s  i n te r v a lo s  cuando e l  alumno se  o lv id e  erróneam ente
i

de c o n e c ta r  lo s  f a r o s  sim ulados poniendo e l  conm utador en -  

" lu z  b r i l l a n t e " .  Debe o b se rv a rse  tam bién  que lo s  c o n ta c to s  |
j

d e l r e g i s t r a d o r  de to d o s  l o s  r e l é s  de e r r o r e s  pueden s e r  coj 

n e c tad o s  en común como in d ic a  l a  F ig u ra  5 , p a ra  l l e v a r  t o — | 

das l a s  in d ic a c io n e s  de e r r o r  d e l  p u e s to  de a d ie s tra m ie n to  j 

a l  p u e s to  c e n t r a l ,  p e ro  genera lm en te  se  p r e f i e r e  l l e v a r  lo s  

e r r o r e s  separadam ente  a l  p u e s to  c e n t r a l ,  cuyas in d ic a c io n e s

!i_____________________________________  _____



se  com prenderán m ejor a  m edida que l a  d e s c r ip c ió n  p r o s ig a .  

E l p ro y e c to r  que p ro p o rc io n a  l a  p ro y e c c ió n  de l a s  e scen as 

a n te  lo s  o jo s  d e l a p re n d iz  de co n d u c to r e s t á  p ro v is to  de -  

lo s  m edios u s u a le s  c a p ta d o re s  de so n id o , como son l a s  fo to , 

c é lu la s ,  que p ro p o rc io n a n  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  de acuerdo  -  

con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de lo s  im pulsos r e g i s t r a d o s  en l a  

"banda so n o ra"  de l a  p e l í c u l a .  En e l  in v e n to , se  c o d if ic a n  

lo s  im pulsos en l a  banda so n o ra  de l a  p e l í c u l a  p a ra  p ro p o r 

c io n a r  números b in a r io s  de c in co  d í g i t o s .  Cada s e r i e  de im­

p u ls o s  c o d if ic a d o s  e s  p re c e d id a  p o r  un im pulso s in c ro n iz a ­

do r que s e ñ a la  l a  l le g a d a  de una s e r i e  de t r e n e s  de im pul­

s o s .  P roporc ionando  "im pu lsos"  y  "no im pu lsos"  d u ra n te  e l  

tiem po de c inco  d í g i t o s  que du ra  e l  p e rio d o  de l a  s e ñ a l ,  -  

se  o b te n d rá  una  s e r i e  de números b in a r io s .  La F ig u ra  6 r e ­

p r e s e n ta  l a  form a de onda n 2 . 1 de un im pulso s in c ro n iz a — 

d o r segu ido  de im pulsos de c in co  s e ñ a le s ,  in d ic a d a s  p o r e l  

número b in a r io  "11111" ó 32 en form a d ec im a l. S i no se  r e ­

g i s t r a  n ingún  im pulso en l a  p o s ic ió n  d e l im pulso 600 en l a  

F ig u ra  6, p o r  e jem plo , e l  número b in a r io  s e r í a  "10111" ó 

24 en form a d e c im a l. La s e r i e  de números b in a r io s  l e íd o s  -  

en l a  banda so n o ra  de l a  p e l í c u l a  es c o n v e r t id a  en form a -  

b i n a r i a  p a r a l e l a  p o r medio d e l  a p a ra to  re p re se n ta d o  en l a  J
i

F ig u ra  5 , s ien d o  luego  d e s c o d if ic a d a  p a r a  a c t i v a r  s e l e c t i ­

vamente un grupo de c o n d u c to res  de s a l i d a .  P o r e jem plo , s i  j 

e l  número b in a r io  " s e i s "  se  c o d if i c a  en ion p u n to  c u a lq u ie -  j 

r a  de l a  p e l í c u l a ,  e l  c o n d u c to r número 6 d e l grupo de con- j

d u c to re s  de s a l id a  s e r á  a c tiv a d o  cuando ese  pun to  de l a  pe. |
í

l í c u l a  p a se  a n te  e l  p ro y e c to r .  j*
La s a l i d a  de l a  f o to c é lu la  d e l  d e te c to r  de son ido  

d e l  p ro y e c to r  se  a p l i c a ,  a  t r a v é s  de un  f i l t r o  p asab an d a ,
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c e n tr a d o ,  p o r  e jem p lo , en  5 k c . ,  y  lu eg o  a un  a m p l i f ic a d o r  

e le v a d o r  a l  cuad rado  500, que re fo rm a  l o s  im p u lso s  dando— 

l e s  u n a  a l t u r a  u n ifo rm e . Los im p u lso s  so n  d i f e r e n c ia d o s  -  

p o r  medio de una  r e s i s t e n c i a  502 y  un  co n d en sad o r 504 p a r a  

p ro p o rc io n a r  l a  fo rm a de onda n 2 2 , que se  i n d ic a  en l a  F i  

g u ra  6 . Los im p u lso s  de h ip e r a m p l i tu d  de te n d e n c ia  p o s i t i ­

v a  se  a p l i c a n ,  v í a  d iodo  506, a  un  m u ít iv ib r a d o r  m o n o es ta -  

b l e  508, «fe 5 m il is e g u n d o s , p o r  v í a  de e je m p lo , y  l o s  impulses 

de h ip e ra m p li tu d  de te n d e n c ia  n e g a t iv a  se  a p l i c a n ,  p o r  me­

d io  d e l  d iodo  510 , a  un  c i r c u i t o  de d e sc o n e x ió n  p e r i ó d i c a  

AND que com prende lo s  d io d o s  512 y  514 . E l p r im e r  im pu lso  

de te n d e n c ia  p o s i t i v a  a c c io n a  a l  l l e g a r  e l  m u l t iv ib r a d o r  -  

508, p ro p o rc io n a n d o  una  t e n s ió n  p o s i t i v a  d u ra n te  3 m i l i s e ­

gundos. S i s e  p ro d u ce  un  im p u lso  de h ip e ra m p l i tu d  de t e n  

d e n c ia  n e g a t iv a  a n te s  de que s e  r e a j u s t e  e l  m u lt iv ib r a d o r  

508, e l  d io d o  514 s e r á  e lim in a d o , p e ro  e l  d iodo  512 s e g u i ­

r á  conduciendo  c o r r i e n t e ,  e v ita n d o  l a  a p l i c a c ió n  de una  s_e 

ñ a l  a l  m u lt iv ib r a d o r  m o n o es táb le  516 de 20 m il is e g u n d o s . -  

P o r  c o n s ig u ie n te ,  e l  c i r c u i t o  no d i s p a r a r a  e l  m u l t i v ib r a — 

d o r  516 h a s t a  que se  r e c i b a  u n  im pu lso  de p o r  lo  menos 3 -  

m ilise g u n d o s  de d u ra c ió n  (o mas l a r g o ) .  Cuando e l  im pu lso  

s in c r o n iz a d o r  l l e g a  e v e n tu a lm e n te , s i n  em bargo, e l  m u l t iy i  

b ra d o r  508 q u e d a rá  acc io n ad o  p o r  su  b o rd e  de a ta q u e ,  y  lú e  

go se  r e a j u s t a r á  au to m áticam en te  a n te s  de que te rm in e  e l  — 

im pu lso  s in c r o n iz a d o r ,  es d e c i r ,  que l a  o c u r r e n c ia  d e l  im­

p u ls o  s in c r o n iz a d o r  e l im in a r á  l o s  d io d o s  516 y  514 y  p r o — ¡ 

p o r c io n a r á  u n  im pu lso  n e g a t iv o  a l  m u lt iv ib r a d o r  516 . E l 

c u a l  p ro p o rc io n a  a  su  vez  un  im pu lso  de s a l i d a  de 20 m i l i -  

segundos s ie m p re  que s e a  d is p a ra d o  p o r  l a  s e ñ a l  de s a l i d a  

d e l  c i r c u i t o  de  d e sc o n e x ió n  p e r i ó d i c a  AND. E l im pu lso  de -
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s a l i d a  de 20 m ilise g u n d o s  de d u ra c ió n  d e sc o n e c ta  e l  o s c i l a  

d o r 518 de 250 c / s ,  e l  c u a l  p ro d u c ir á  u n a  s e ñ a l  de s a l i d a  

de 5 c i c lo s  d u ra n te  e l  i n t e r v a l o  de 20 m ilis e g u n d o s . E s to s  

5 c i c lo s  p ro d u c id o s  p o r  e l  o s c i la d o r  so n  cuad rados p o r  e l  

a m p lif ic a d o r  520, d i f e r e n c ia d o s  p o r  e l  condensado r 522 y  -  

l a  r e s i s t e n c i a  524, y  lo s  im pu lsos de h ip e ra m p li tu d  n e g a ti. 

vos son  a p l ic a d o s  p a r a  mover un  r e g i s t r a d o r  de 5 b i t i o s  

526. E l b o rd e  de a ta q u e  de te n d e n c ia  n e g a t iv a  de l a  s e ñ a l  

de s a l i d a  de 20 m ilise g u n d o s  d e l  m u lt iv ib ra d o r  516 e s  a p l i  

i c ad a , v í a  d iodo  528, p a r a  a c c io n a r  l a  l í n e a  de l e c t u r a  530 

de una  m a tr iz  d e s c o d if ic a d o ra  532, que s e  e x p l i c a r á  con -  

más d e t a l l e  más a d e la n te .  Se o b s e rv a rá  que siem pre  que se  

a p l i c a  un  im pulso  s in c ro n iz a d o , e l  r e g i s t r a d o r  526 se  move 

r á  r e c o r r ie n d o  su s c in c o  p o s ic io n e s .  La s e ñ a l  de e n tr a d a  -  

d e l  a m p lif ic a d o r  e le v a d o r  a l  cuadrado 500 se  a p l i c a  tam - -  

b ie n  como se  i n d ic a ,  v í a  d iodo 534, a  l a  l í n e a  de e n tra d a  

d e l  r e g i s t r a d o r  526. Después de h a b e rs e  com pletado e l  p e ­

r io d o  de p ru e b a  de 20 m ilis e g u n d o s , se  v e rá  que lo s  c in c o  

ú l t im o s  im p u lso s de e n tr a d a  que han  s id o  a p lic a d o s  p o r  e l  

a m p lif ic a d o r  500 s e r á n  alm acenados en e l  r e g i s t r a d o r  526, 

y  l a  o c u r re n c ia  d e l  im pulso  de l e c t u r a  so b re  l a  l í n e a  530 

a l  te rm in a r  e l  p e r io d o  de p ru e b a  s e r v i r á  p a ra  a p l i c a r  un  -  

! número c o d if ic a d o  b in a r io  de c in co  d í g i t o s ,  p a r a l e lo  a  l a

m a tr iz  d e s c o d if ic a d o ra  532. E s ta  m a tr iz  d e s c o d if ic a d o ra  — ¡
»

532 r e c ib e  l a  s e ñ a l  b i n a r i a  de c in co  d í g i t o s  y  a c t i v a  mi -  j

co n d u c to r de s a l i d a  se le c c io n a d o  d e p e n d ie n te  d e l  numero b ¿  j

n a r io  l e íd o  en e l  r e g i s t r a d o r  526. También puede a c o p la r s e  j|
l a  m a tr iz  532 a  una cadena de c in co  d i s p o s i t i v o s  b ie s ta b le s j

I
en c a sc a d a , como un  c i r c u i t o  b a s c u la n te  o a lg o  p o r  e l  e sti_  

l o ,  con o b je to  de a c t i v a r  l a  l í n e a  s e le c c io n a d a  d e l  grupo
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I de l í n e a s  de s a l i d a  532 in d ic a d a s  en l a  F ig u ra  5» Debe t e ­

n e r s e  en  c u e n ta  tam b ién  que l a  l í n e a  a c t iv a d a  e s t á  c o n e c ta  

¡¡ da a  c ad a  uno de lo s  p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to  (o b sé rv e n s e
i
i l o s  c a b le s  48 y  50 i l u s t r a d o s  en  l a  F ig u ra  1 , p o r  e je m p lo )

I con o b je to  de com probar c u a lq u ie r  o p e ra c ió n  e r ró n e a  de t o -
|l
¡ dos l o s  p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to  d e l  mando s e le c c io n a d o  -  

! que e s t á  s ie n d o  c o n t r a s t a d o .  En l a  r e a l i z a c i ó n  e s p e c í f i c a  

que estam os d e s c r ib ie n d o ,  pueden  c o n t r a s t a r s e  10 , 19 , 22 y  

j h a s t a  31 o p e ra c io n e s ,  re s e rv á n d o s e  e l  có d ig o  b i n a r i o  00000 

jl p a r a  te rm in a ir  c a d a  p ru e b a  de l a  p e l í c u l a ,  h a c ien d o  o p e ra t j .

' vos lo s  conm utadores de p ru e b a  m anuales 42 d u ra n te  e l  t ie m
l|
j| po com prendido e n t r e  cad a  s e c u e n c ia  de l a  p e l í c u l a  p ro y e c -

II t a d a ,  como se  i n d i c a r á  más a d e la n te  más p a r t i c u la r m e n te .  -  

|j A d ic io n a lm e n te , aunque l a  d e s c r ip c ió n  h a  in d ic a d o  h a s t a  -

a h o ra  que l a  l í n e a  de p ru e b a  s e le c c io n a d a  es a c t iv a d a  p o r  

l a  m a tr iz  532 con  cada  uno de l o s  r e l é s  de e r r o r  que t i e n e n  

u n  te r m in a l  norm alm ente  c o n ec ta d o  a  t i e r r a ,  e l  in v e n to  es 

t a n  s i g n i f i c a t i v o  con l o s  r e l é s  de e r r o r  c o n e c ta d o s  norm al
¡¡
í m ente a  una  fu e n te  de p o t e n c i a l ,  p ud iendo  s e le c c io n a r s e  l a

20

25

m a tr iz  532 p a r a  d a r  t i e r r a  a  l a  l í n e a  de p ru e b a  e s p e c í f i c a  

¡ s e le c c io n a d a  con  o b je to  de c o n t r a s t a r  una  o p e ra c ió n  de con 

j t r o l  e s p e c í f i c a  en  to d o s  l o s  p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to .  A 

i c o n t in u a c ió n ,  a  no s e r  que se  in d iq u e  lo  c o n t r a r i o ,  d e s c r i

■binemos © sta  r e a l i z a c i ó n  m o d if ic a d a , d eb ien d o  t e n e r s e  en  — 

c u e n ta  que puede em p lea rse  c u a lq u ie r  r e a l i z a c i ó n  s ie m p re  -  |
I

que no se  a p a r te  d e l  e s p í r i t u  d e l  i n v e n to . j

I Debe t e n e r s e  en  c u e n ta  ta m b ié n  que e l  a p a ra to  que j

j p ro p o rc io n a  e l  p r e s e n te  in v e n to  p ro p o rc io n a  u n  c o n o c im ie n - ¡

I t o  in m e d ia to  de su s  e r r o r e s  a  c a d a  uno de l o s  a p re n d ic e s  -  ¡
'!

de c o n d u c to r  p o r  m edio de c ad a  u n a  de l a s  v a r i a s  lu c e s  i n —30
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d ic a d o ra s  s i t u a d a s  en e l  p a n e l  de i d e n t i f i c a c i ó n  de e r r o ­

r e s  206 , y  se  lia  o b se rv ad o  que l a s  c in c o  lu c e s  de e r r o r e s  

que l e  c o rre sp o n d e n  a c ad a  p u e s to ,  de a c u e rd o  con l a  r e a l i  

z a c ió n  que estam os d e s c r ib ie n d o ,  son  s u f i c i e n t e s  p a r a  -  

a d i e s t r a r  r á p id a  y  e f ic ie n te m e n te  a  l o s  alum nos en  e l  mane, 

jo  d e l  au to m ó v il s im u la d o , aunque pueden  i n s t a l a r s e ,  s i  se  

d e s e a , un  número mayor o menor de lu c e s  in d ic a d o r a s .  Ade— 

m ás, lo s  e r r o r e s  com etidos p o r  l o s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to r  

so n  c o n t r a s t a d o s ,  in d ic a d o s  y  r e g i s t r a d o s  en e l  p u e s to  c e n t r a l  

número 20 de u n a  manera. s im p lic ís im a  y  ex trem adam ente  f l e x i .  

b l e .

R e f ir ié n d o n o s  de nuevo a  l o s  d ib u jo s  que i l u s t r a n1
ij l a s  F ig u ra s  8a  y  8b j u n t a s ,  en  fo rm a s im p l i f i c a d a ,  é s to s  -

j¡ c o rre sp o n d e n  a d iag ram as e sq u e m á tic o s  e l é c t r i c o s  de p a r t e s
!Í

d e l  s is te m a  in d ic a d o r  y  r e g i s t r a d o r  que form a p a r t e  d e l  -  

p u e s to  i n s t r u c t o r  número 20 . V olv iendo  de nuevo a  l a  F ig u ­

r a  8a , se  i l u s t r a  en e l l a  un  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  que s i r v e  

p a r a  i n d i c a r  y  r e g i s t r a r  e l  número b i n a r i o  p o r  m edio d e l  — 

c u a l  e s  i d e n t i f i c a d o  p o s i t i v a  e in d iv id u a lm e n te  c ad a  p r o — 

b lem a de p ru e b a .  Como bemos d icb o  a n te s ,  c a d a  p ro b lem a  de

I p ru e b a  e s  o r ig in a d o  o p o r  l o s  d a to s  d i g i t a l e s  c o d if ic a d o s  

so b re  l a  p e l í c u l a  p ro y e c ta d a  p o r  e l  p r o y e c to r  1 8 , o p o r  u n  

número de conm utadores 4-2a a  4 2 s , p o r  e je m p lo , s i tu a d o s  so. 

b r e  e l  p u p i t r e  20, que pueden  s e r  a cc io n a d o s  p a r a  s e l e c c io
| i

n a r  c ad a  p ro b lem a  de p ru e b a . P o r  ra z o n e s  de c l a r id a d ,  l o s  

d i f e r e n t e s  te r m in a le s  de e n t r a d a  r e p re s e n ta d o s  en  l a  p a r t e  

de l a  i z q u ie r d a  de l a  F ig u ra  8a , h an  s id o  s e ñ a la d o s  con -  

l o s  mismos núm eros de r e f e r e n c i a  que l o s  te r m in a le s  de en ­

t r a d a  r e p re s e n ta d o s  en l a s  F ig u ra s  5 y  con o b je to  de r e  

s a l t a r  que e so s  ju e g o s  de t e r m in a l e s ,  se  h a l l e n  en e l  pues.30
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t o  de a d ie s t r a m ie n to  c o r r e s p o n d ie n te  a l  a p re n d iz  de conduc 

t o r  (F ig u ra s  3 y  4-) o en  e l  p u p i t r e  20 ( f i g u r a  8a ) ,  son  a£  

t iv a d o s  s e le c t iv a m e n te  p o r  e l  c a b le  534- aco p lad o  a  l a  ma­

t r i z  d e s c o d i f ic a d o r a  532, d i s t in g u ié n d o s e  l o s  te r m in a le s  -  

de l a  F ig u ra  8a  p o r  l o s  ín d ic e s  que a f e c t a n  a  l o s  núm eros 

c o r r e s p o n d ie n te s .  Debe o b s e rv a r s e  que c a d a  uno de l o s  t e r ­

m in a le s  de e n t r a d a  de lo s  g ru p o s  66* a  90‘ y  116* a  126* -  

v a  c o n e c ta d o  a  c ad a  uno de l o s  conm utadores m anuales de — 

p ru e b a  4-2a  a  4-2s ,  c ad a  uno de l o s  c u a le s  queda a c t iv a d o  -  

d e sp u és  de su  c i e r r e ,  en  a u s e n c ia  de u n a  p ru e b a  a u to m á tic a  

c o d i f ic a d a  so b re  l a  p e l í c u l a ,  p a r a  i n i c i a r  un  c i c lo  de com 

p ro b a c ió n  de e r r o r e s .  Como hemcB d ic h o  a n te s ,  l a  s e c u e n c ia  

de p ru e b a  a u to m á tic a  e s  a s ig n a d a  con p r i o r i d a d  so b re  c u a l -  

q u ie r a  de l a s  p ru e b a sm a n u a le s . P o r  e s t a  r a z ó n , e l  c o n ta c to  

norm alm ente  c e r ra d o  807a  d e l  r e l é  807 e s t a  i n t e r c a l a d o  en 

s e r i e  e n t r e  t i e r r a  o m asa y  to d o s  l o s  conm utadores manua­

l e s  de p ru e b a  4-2a a  4-2s. P o r c o n s ig u ie n te ,  l a  a p e r tu r a  d e l  

c o n ta c to  807a b ace  que indos lo s  conm utado res 4-2a a  4-2s que. 

den  i n a c t i v o s .  R e f ir ié n d o n o s  de nuevo a  l a  F ig u ra  5» ©1 

l é  807 e s  a c t iv a d o  siem pre  que s e  a lm acene un  b i n a r i o  en  -  

c u a lq u ie r  p o s ic ió n  b i t i o  d e n tro  d e l  r e g i s t r a d o r  526. S o la ­

m ente en e l  c aso  de que s e  a p liq u e  vina s e ñ a l  d i g i t a l  a p ro ­

p ia d a  a l  a m p l i f ic a d o r  500, h a b rá  u n a  s e ñ a l  b i n a r i a  a lm ace­

nad a  en e l  r e g i s t r a d o r  526 . P o r c o n s ig u ie n te ,u n a  s e c u e n c ia  

de p ru e b a  a u to m á tic a  e s  e f i c a z  p a r a  a c t i v a r  e l  r e l e  807, -  

m ie n tra s  que l a  a p e r tu r a  d e l  c o n ta c to  807a  d e s a c t iv a r a  t o ­

dos l o s  conm utadores m anuales de p ru e b a  4-2a a  4-2s. E s te  -  

d i s p o s i t i v o  de p r i o r i d a d  p ro p o rc io n a  a l  i n s t r u c t o r  u n a  f i e .  

x i b i l i d a d  ex trem ada  en e l  a d ie s t r a m ie n to  de su s  a lum nos. -  

P o r  v í a  de e je m p lo , l a  p e l í c u l a  puede p ro p o rc io n a r  se c u e n —



1

10

20

25

30

c ia lm e n te  una  s e r i e  de p ru e b a s  que ayudan a l o s  alum nos -  

I a p re n d ic e s  de c o n d u c to r , a  a p re n d e r  a  c o n d u c ir ,  f r e n a r ,  em 

| p l e a r  c o rre c ta m e n te  l a s  s e ñ a le s  de m an io b ra , e t c .  E n tr e ta n  

| t o ,  d u ra n te  e s t a  s e c u e n c ia ,  e l  i n s t r u c t o r  puede r e q u e r i r  a  

i l o s  alum nos a  que l im i te n  su  v e lo c id a d  s im u lad a  a  50 MPH
;i

(48  k / h ) . P a ra  e l l o , e l  i n s t r u c t o r  c i e r r a  e l  conm utador 4 2 r 

y  lu e g o , d u ra n te  to d o  e l  tiem po  que d u ra  l a  s e c u e n c ia ,  s i  

a lguno  de lo s  alum nos excede su  v e lo c id a d  de l a s  50 MPH -  

¡ (48 k/h .) en l o s  i n t e r v a l o s  com prendidos e n t r e  l a s  p ru e b a s

| a u to m á tic a s  e s p e c í f i c a s  o r ig in a d a s  p o r  l a  p e l í c u l a ,  e s t e  -
|i ,
jl e r r o r  de v e lo c id a d  s e r a  r e g i s t r a d o  in m e d ia tam en te , 

jj V olviendo de nuevo a  l a  F ig u ra  8a ,  s iem p re  que e l

1 a p a ra to  e s t é  comprobando o r e g i s t r a n d o  s i  l a  p a la n c a  d e l  -
ij
¡¡ f re n o  e s t á  o no en l a  p o s ic ió n  “o f f "  ( " f u e r a ’')*  o l a  m a- -  

i t r i z  532 a c tú a  au to m áticam en te  en r e s p u e s ta  a  l o s  d a to s  cô  

i d i f ic a d o s  en l a  p e l í c u l a  p a r a  d a r  t i e r r a  a l  te rm in a l  66*, o 

j  e l  conm utador 42a h a  de s e r  c e r ra d o  a  mano p o r  e l  i n s t r u c -  

| t o r .  En c u a lq u ie r  c a so , l a  m asa e f e c t i v a  d e l  te rm in a l  66*

| h ace  que c i r c u l e  u n a  c o r r i e n te  p o r  l o s  d io d o s  800 y  804 co.

n e c ta d o s  en  s e r i e ,  a  lo  la rg o  de l a  l í n e a  806, y  a  t r a v é s  

, de l a  arm adura  d e l r e l é  808 . E s ta  a c t iv a c ió n  d e l  r e l é  808
i

j c i e r r a  e l  c o n ta c to  norm alm ente a b ie r to  808a, p ro p o rc io n a n -  

1 do un  p o te n c ia l  a cada  uno de lo s  r e l é s  im p re so re s  810, 818' 

820, 822, 826 y  833. Es e v id e n te  que e l  hecho de d a r  t i e -  j 

r r a  o masa a  c u a lq u ie r a  de lo s  te r m in a le s  de e n tr a d a  e s  — 

ig u a lm e n te  e f i c a z  p a r a  a c t i v a r  e l  r e l é  808 y  c o n s e g u ir  -  

que l o s  r e l é s  im p re so re s  se a n  a c t iv a d o s  a  su  v e z . La pue_s 

t a  a  t i e r r a  d e l  te rm in a l  66* es más e f i c a z  p a r a  a c t i v a r  — 

l a  arm adura d e l  relé im p re so r  810 , p u e s to  que norm alm ente 

i a b re  e l  c o n ta c to  8082 que e s t á  a h o ra  c e r ra d o  encend iendo
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además l a  lu z  in d ic a d o r a  4 6 a . R e f ir ié n d o n o s  de nuevo a  l a  

F ig u ra  8 b , e l  c o n ta c to  8 1 0 a , que norm alm ente  p ro p o rc io n a  

un  p a so  de c a rg a  p a r a  e l  c o n d en sad o r 846 , a c tú a  p a r a  a c o -  

¡ p i a r  d ich o  co n d en sad o r 846 en  s e r i e  con  l a  b o b in a  8 3 4 . -

A sociado  a  e s t a  b o b in a  834 h ay  un  s e p a ra d o r  de im p re s ió n  

m a g n é tic o , c o d if ic a d o  con e l  número u n o , que a l  d e sc a rg a n  

se  e l  c o n d en sad o r 846 a  t r a v é s  de l a  b o b in a  834 , e s  fo rza i 

do a e n t r a r  en  c o n ta c to  con  e l  r e g i s t r a d o r  de e r r o r e s  (vea. 

se  F ig u ra  7 ) ,  e n t r e  l o s  c u a le s  v a  c o lo c a d a  una  c i n t a  im—
l!
! p r e s o r a  de m áquina de e s c r i b i r ,  o a lg o  s e m e ja n te . De e s t a  

! m anera , s ó lo  l a  b o b in a  834 a c tú a  p a r a  im p r im ir  e l  número

j| u n o , con  lo  c u a l  se  q u ie re  i n d i c a r  que se  e s t á  r e a l iz a n d o
¡¡

i l a  p ru e b a  número 1 . De una  m anera  s i m i l a r ,  l a  p u e s ta  a  -  

t i e r r a  d e l  t e r m in a l  de e n t r a d a  68* a c c io n a  e l  r e l e  808 a 

t r a v é s  de l o s  d io d o s  812 y  815 y  de l a  l i n e a  806 , a c c io  

nando a  s u  vez  e l  r e l é  im p re so r  818 a  lo  la rg o  de l a  l i ­

n e a  816 y  en cend iendo  l a  lu z  in d ic a d o r a  4 6 b . Una v e z  m as, 

l a  a c t iv a c ió n  d e l  r e l é  818 a b re  e l  c o n ta c to  818a d e s e a r — 

gando e l  c o n d en sa d o r 848 a  t r a v é s  de l a  b o b in a  836. Asocia, 

do ta m b ié n  con l a  b o b in a  836 h ay  o t r o  e s p a c ia d o r  de impre^ 

s ió n  m agné tico  c o d if ic a d o  con e l  numero d o s , e l  c u a l  s i r ­

ve p o r  s í  mismo p a r a  i d e n t i f i c a r  que s e  h a  s e le c c io n a d o  -  

' l a  p ru e b a  número 2 . A c o n t in u a c ió n ,  e l  r e l é  de im p re s ió n  j 

820 a l  s e r  a c c io n a d o  a c t i v a  l a  b o b in a  838 que t i e n e  u n  es. ¡ 

p a c ia d o r  de im p re s ió n  c o d if ic a d o  con e l  numero c u a t r o ,  y  j  

e l  r e l é  de  im p re s ió n  822 a l  s e r  a cc io n a d o  a c t i v a  l a  b o b i— j

n a  840 que t i e n e  asim ism o u n  e s p a c ia d o r  de im p re s ió n  a s o -  ]
!

c ia d o  con  d í a  y  c o d if ic a d o  con e l  número ocho , m ie n tra s  -  j 

que e l  r e l é  de  im p re s ió n  826 a l  s e r  a cc io n a d o  a c t i v a  l a  -  

! b o b in a  842 que t i e n e  u n  e s p a c ia d o r  de im p re s ió n  a so c ia d o
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con e l l a  y  c o d if ic a d o  con e l  número d i e c i s é i s .  Se o b se rv a ­

r á  que e l  c i r c u i t o  de d io d o s  r e p re s e n ta d o  en l a  F ig u ra  8a 

es e f ic a z  p a ra  i n d ic a r  y  r e g i s t r a r  p o s i t iv a m e n te ,  en a n o ta  

c ió n  b i n a r i a ,  c u á l de l a s  p ru e b a s  ha s id o ,  a u to m á tic a  o ma 

n u a lm en te , s e le c c io n a d a . P o r v í a  de e jem p lo , s i  fu e s e  con­

t r a t a d a  l a  p ru e b a  18 , p o r  l a  t i e r r a  a u to m á tic a  d e l  te r m i— 

n a l  de e n tr a d a  124*, p o r  l a  m a tr iz  532 o p o r  c i e r r e  m anual 

d e l conm utador 4 2 r ,  se  a c t i v a r í a  e l  r e l é  de im p re s ió n  826 

a  t r a v é s  d e l  d iodo  829, y» a d ic io n a lm e n te , p o r  medio d e l  -  

d iodo 830, s e  a c t i v a r í a  s im u ltán eam en te  e l  r e l é  im p re so r -  

818. Las b o b in a s  de im p re s ió n  a so c ia d a s  con é l  son  e f i c a — 

ces  p a ra  r e g i s t r a r  l a  p ru e b a  "16-----2-----" , o más sim plem en­

t e  l a  p ru eb a  1 8 . Debe o b s e rv a rs e  asim ism o que l a s  lu c e s  i n  

d ic a d o ra s  46b y  46d se  en c ien d en  tam bién  p a r a  i d e n t i f i c a r ,  

en cód igo  b i n a r i o ,  que h a  s id o  s e le c c io n a d a  l a  p ru e b a  1 8 . -  

Debe t e n e r s e  en c u e n ta  que e l  c i r c u i t o  de l a  F ig u ra  8a s i r  

ve a l  mismo tiem po p a ra  i n d i c a r  in s ta n tá n e a m e n te  y  p a r a  r«s 

g i s t r a r  perm anentem ente l a  p ru e b a  s e le c c io n a d a  a  l a  m anera 

i l u s t r a d a  en  l a  F ig u ra  7 .

E l r e l é  im p reso r 833 a c tú a  de tina m anera s i m i l a r ,  

y a  que su  c o n ta c to  833a puede s e le c c io n a r s e  p a ra  a c c io n a r  

una b o b in a  a s o c ia d a  844 (v é a se  F ig u ra  8b ) con o b je to  de im

p r im ir  l a  l e t r a  M sim u ltán eam en te  a l  número b in a r io  de p ru e  

ba  c o d if ic a d o , como se  in d ic a  en l a  F ig u ra  7* La arm adura 

d e l  r e l é  im p re so r 833 es a c t iv a d a  p o r  o tro  c o n ta c to  de c a -  

da conm utador m anual de p ru e b a  42a a  4 2 s , cuyos c o n ta c to s  i 

de só lo  t r e s  de d ic h o s  conm utadores 42a  a  42s se  r e p r e s e n — ! 

t a n  en  l a  F ig u ra  8a , en 42a* , 4 2 b ‘ y  4 2 s* . Además, l a  a c t i  j 
v a c ió n  d e l r e l é  im p reso r 833 es in d ic a d a 'p o r  medio de l a  -

lám p ara  in d ic a d o ra  a s o c ia d a  4 6 f ,  con o b je to  de que e l  i n s -  |
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t r u c t o r  te n g a  una in d ic a c ió n  v i s u a l ,  no so lam en te  de l a  -  

o p e ra c ió n  p a r t i c u l a r  de c o n tr o l  que e s t á  s ie n d o  c o n t r a s t a ­

d a , s in o  tam b ién  <fe s i  una  o p e ra c ió n  p a r t i c u l a r  de c o n tr o l  

es l l e v a d a  a  cabo au to m áticam en te  o como o p e ra c ió n  m anual. 

Debe r e s a l t a r s e  que l a  in d ic a c ió n  o r e g i s t r o  de l a  p ru e b a  

e s p e c í f i c a  que e s t á  s ien d o  c o n tr a s ta d a  r e p r e s e n ta  un avan­

ce c o n s id e ra b le  en l a  m a te r ia ,  p u e s to  que b a s t a  a b o ra , en 

l o s  d i s p o s i t i v o s  u t i l i z a d o s  p a r a  e l  a d ie s t r a m ie n to  de lo s  

a p re n d ic e s  de c o n d u c to re s , e ra  n e c e s a r io  r e g i s t r a r  e l  fu n — 

c io n am ien to  de d i f e r e n t e s  g rupos de p u e s to s  de c o n t r o l ,  de. 

b ien d o  e s c r i b i r  e l  i n s t r u c t o r ,  p e rs o n a lm e n te , l o s  d a to s  oo_ 

r r e s p o n d ie n te s  a  lo s  g ru p o s que b an  de s e r  c o n tr a s ta d o s  so. 

b re  e l  r e g i s t r o  im p re so , y ,  p o r  su p u e s to , m an e ja r to d a s  -  

l a s  lu c e s  in d ic a d o ra s  a s o c ia d a s  con é l ,  a  no s e r  que e l  -  

i n s t r u c t o r  te n g a  co n o cim ien to  p r e v io  de cad a  uno de l o s  -  

g ru p o s p a r t i c u l a r e s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l o s  p u e s to s  dé con ­

t r o l  que h an  de s e r  c o n tr a s ta d o s .

R e f ir ié n d o n o s  a b o ra  a  l a  F ig u ra  8b ,  se  i l u s t r a n  en 

e l l a ,  p a rc ia lm e n te ,  en  form a de d iag ram a de c o n ju n to , l o s  

c i r c u i t o s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l o s  s is te m a s  de in d ic a c ió n  y  

r e g i s t r o  de lo s  e r r o r e s  com etidos p o r  l o s  a p re n d ic e s  alum ­

nos en  e l  p u p i t r e  número 20 d e l  i n s t r u c t o r .  Gomo se  ve  en 

l a  f i g u r a ,  se  p re v é  un  c a b le  de c in c o  c o n d u c to re s  que s a le  

<fe cad a  p u e s to  de a d ie s t r a m ie n to  p a r a  i n d i c a r  y  r e g i s t r a r  -  

lo s  e r r o r e s  de f r e n o ,  d i r e c c ió n ,  s e ñ a le s  de m an io b ra , f a — ! 

ro s  y /o  v e lo c id a d ,  com etidos p o r  l o s  a p re n d ic e s  de conduc­

t o r ,  aunque só lo  s e i s  de d ic h o s  c a b le s  e s tá n  in d ic a d o s  en 

l a  F ig u ra  8b , debiendo t e n e r s e  en c u e n ta  que pueden  em plear.
I

se  más o menos c a b le s  a s o c ia d o s  con lo s  p u e s to s  de a d ie s —— ¡

t r a m ie n to ,  según  se  d e s e e . I n ic ia lm e n te ,  cada c la s e  de e rre .
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| r e s  es e n v ia d a  separadam en te  a  un c o n ta d o r de e r r o r e s ,  c o -  

| mo e l  c o n ta d o r 850, que a c tú a  p a ra  t o t a l i z a r  l o s  e r r o r e s  -  

|j com etidos p o r  lo s  a p re n d ic e s  d u ra n te  una s e c u e n c ia  de prue_ 

í b a s .  Debe te n e r s e  en c u e n ta  tam b ién  que l a  t o t a l i z a c i ó n  de 

! e r r o r e s  p o r  c la s e s  - f r e n o ,  d i r e c c ió n ,  v e lo c id a d , e t c . -  nece  

s i t a  un  c a b le  de c inco  c o n d u c to re s . S i se  o m itie s e  e l  con­

ta d o r  850 de una  i n s t a l a c i ó n  e s p e c í f i c a ,  só lo  se  n e c e s i t a -  

1 r í a ,  p o r  su p u e s to , un c a b le  de un  so lo  c o n d u c to r , p u e s , co_ 

mo se  lia e x p lic a d o  a n te r io rm e n te , cada  p ru e b a  e s p e c í f ic a  -  

e s t á  in d ic a d a  p o s it iv a m e n te  y  r e g i s t r a d a  en un cód igo  b in a

j¡ r i o .  Como se  in d ic a  tam bién  en l a  F ig u ra  8b , un  c i r c u i t o  -
!j
| de d iodo  0E, c o n s t i tu id o  p o r  lo s  d io d o s  852 a  860, a s o c ia -  

:■ dos con e l  coche número 1 , p o r  e jem p lo , a c tú a  p a ra  a c o p la r
i!
¡ to d o s  lo s  e r r o r e s  com etidos p o r  e l  a p re n d iz  d e l  coche nume 

ro  1 y  p r e s e n ta  so b re  uno de lo s  c o n d u c to re s  d e l c a b le  48b 

de d ich o  coche e l  r e l é  im p re so r- 862, a s í  como una lám p ara  

in d ic a d o ra  a s o c ia d a . E l r e l é  im p re so r  de l o s  e r r o r e s  come-

¡ t id o s  p o r  e l  coche número 1 ,, que e s  e l  862, a c tú a  e s e n c ia l
íj!
!¡ m ente de l a  misma m anera que e l  r e l é  im p reso r b in a r io  que 

acabamos de d e s c r i b i r ,  es d e c i r ,  hace  que e l  c o n ta c to  862a 

i a cc io n e  l a  d e sc a rg a  d e l  condensador 874a a  t r a v é s  de l a  bo_

J b in a  874. Una vez m ás, a so c iad o  con d ic h a  b o b in a  874 hay  — j

! un e sp a c ia d o r  de im p re s ió n  m agnético  c o d if ic a d o  con e l  n u -
'
1 mero uno, de m anera que to d o s  y  cada  uno de lo s  e r r o r e s  co_ 

m etidos p o r  e l  a p re n d iz  de c o n d u c to r número 1 son  i d e n t i f i  

cados y  r e g i s t r a d o s ,  s ie n d o  más t a r d e  i d e n t i f i c a d o s  y  r e — 

g is t r a d o s  tam b ién , p a ra le la m e n te , con e l  p roblem a de p ru e b a  

e s p e c í f ic o  t a l  y  como se  i l u s t r a  d e ta lla d a m e n te  en  l a  F ig u  

r a  7 . Debe te n e r s e  en c u en ta  que lo s  e r r o r e s  que se  p ro d u -  

¡| cen  en to d o s  lo s  demás p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to ,  c o r r e s -
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p o n d ie n te s  a  lo s  demás a lum nos, son  tam b ién  i d e n t i f i c a d o s  

d e l  mismo modo p o r  medio de una lám p ara  in d ic a d o r a  a s ig n a ­

da a cad a  uno de e l l o s  y  p o r  lo s  r e l é s  im p re so re s  864 , 866 

868, 870, 872 , e t c .  A d ic io n a lm e n te , a l  f i n a l  d e l  i n t e r v a l o  

ocupado p o r  cad a  una de l a s  p ru e b a s  a u to m á tic a s ,  se . c o d i f ¿  

ca  e l  número b in a r io  00000 so b re  l a  p e l í c u l a  con o b je to  de 

d e s c i f r a r  e l  r e g i s t r a d o r  526, d e sa c tiv a n d o  e l  r e l é  807 y  -  

d e v o lv ien d o  e l  c o n tr o l  de l o s  p ro b lem as de p ru e b a  a  l o s  -  

conm utadores 4 2 . Debe t e n e r s e  en c u e n ta  tam b ién  que e l  r e ­

l é  807 debe s e r  p re fe re n te m e n te  u n  r e l é  de a c c ió n  l e n t a ,  -  

con o b je to  de p e r m i t i r  e l  avance d e l  p a p e l  de r e g i s t r o  an ­

t e s  de c o n t r a s t a r  l a  p ru e b a  m anual s e le c c io n a d a .

En resúm en , e l  s is te m a  de c o n t r a s t a c ió n  de lo s  t r a  

b a jo s  e fe c tu a d o s  p o r  l o s  a p re n d ic e s  a c tú a  de acuerdo  con -  

un  p rog ram a de c o d i f ic a c ió n  b i n a r i o ,  que e s  alm acenado óp­

t ic a m e n te  en l a  p i s t a  so n o ra  de l a  p e l í c u l a  que c o rre s p o n ­

de a  cad a  uno de e l l o s .  Un p a n e l de com probación  de e r r o — 

r e s  m anuales p e rm ite  a l  i n s t r u c t o r  i n t e r c a l a r  l a s  p ru e b a s  

m anuales que te n g a  p o r  c o n v e n ie n te s .  E l a p a ra to  d e s c r i t o  -  

c o n s ta  de to d o s  l o s  eq u ip o s  e le c t r ó n ic o s  n e c e s a r io s  p a r a  -  

l a  d e s c o d i f ic a c ió n ,  c i r c u i t o s  de com paración  y  de g e n e ra — j
i

c ió n  de e r r o r e s ,  a s í  como de lo s  equ ipos de r e g i s t r o  y  pro_j
I

y e c c ió n  in d is p e n s a b le s .

En g e n e r a l ,  se  r e g i s t r a  un  t r e n  de im pu lsos c o d if i .  

cados en l a  banda so n o ra  de cada  p e l í c u l a  de a d ie s t r a m ie n - j  

to  en  to d o s  y  cada  uno de lo s  p u n to s  en l o s  que e s  p r e c is o

c o n t r o l a r  e l  com portam ien to  d e l alum no. E s ta s  s e ñ a le s  c o d ij
¡

f i c a d a s  s i r v e n  de p u n to s  de p ru e b a  d e l  s is te m a  p a r a  con-----j
1

t r a s t a r ,  i n d i c a r  y  r e g i s t r a r  s i  e l  com portam iento  d e l  -  j 

a p re n d iz  de c o n d u c to r  lia s id o  e l  que s e  l e  e x ig í a .  E l t r e n
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d e im p u lso s  c o d if ic a d o s  es r e c o g id o  en un  f o t o t r a n s i s t o r , p o r  

v í a  de e je m p lo , en  e l  p r o y e c to r  18 , p a r a  su  c o n v e rs ió n  en 

i s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  con l a s  s e ñ a le s  de  a u d io  tam b ién  r e g i s ­

t r a d a s  en  l a  b an d a  so n o ra . La c o d i f i c a c ió n  b i n a r i a  e s  f i l ­

t r a d a  p a r a  descom poner l a  s e ñ a l  y  lu eg o  c o n v e r t ir la  en  su  de 

! c im al e q u iv a le n te .  E l c i r c u i t o  de d e s c o d i f i c a c ió n  a c e p ta  -  

tam b ién  l a  c o d i f i c a c ió n  b i n a r i a  in t r o d u c id a  p o r  e l  i n s t r u c  

t o r ,  a  t r a v é s  de l o s  conm utadores 4 2 , en  e l  p a n e l  de  com­

p ro b a c ió n  de l o s  e r r o r e s  m anuales s i tu a d o  en  e l  p u p i t r e  -  

! d e l  p u e s to  i n s t r u c t o r  número 2 0 . E l e q u iv a le n te  d e c im a l de 

j l a s  s e ñ a le s  c o d if ic a d a s  b i n a r i a s  s e  c a n a l i z a  lu eg o  L a c ia  -  

¡j una  de l a s  l í n e a s  in d iv id u a le s  s e le c c io n a d a s  a c o p la d a s  a  -  

• c ad a  uno de l o s  p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to  de lo s  a p re n d i— 

c es  de c o n d u c to r , c o rre sp o n d ie n d o  cad a  l í n e a  a  cad a  u n a  de 

l a s  d i f e r e n t e s  a c c io n e s  que p uedan  e j e c u t a r .  E s ta s  l í n e a s  

t r a n s p o r t a n  im p u lso s  de d esb lo q u eo  que a c t iv a n  e l  c i r c u i t o  

com parador c o r r e s p o n d ie n te  en  e l  p u e s to  de a d ie s t r a m ie n to  

d e l  a p r e n d iz .  S i  l a s  s e ñ a le s  de r e s p u e s ta  g e n e ra d a s  p o r  es. 

t e  ú l t im o  no s e  p ro d u ce n  d e n tro  d e l  tiem po  p r e s c r i t o ,  se  -  

a c t i v a  un  r e l é  de e r r o r e s ,  e l  c u a l ,  a  s u  v e z , s u m in is t r a  -

«na s e ñ a l  que e n c ie n d e  l a  lu z  a p ro p ia d a  en e l  p a n e l  de -

e r r o r e s  d e l  a p re n d iz ,  2 0 6 . Los r e l é s  de e r r o r e s  v an  tam — — 

b ié n  a ju s ta d o s  en  fo rm a b in a r ia , de t a l  m anera que s ó lo  se  

p r e c i s a n  c in c o  r e l é s  p a r a  d e s c r i b i r  h a s t a  31 c o n d ic io n e s  -
i

de e r r o r .  L as s a l i d a s  de e s to s  c in c o  r e l é s  se  u t i l i z a n  tam  j

b ié n  p a r a  g e n e ra r  s e ñ a le s  r e g i s t r a d o r a s  y  a c c io n a r  l a s  l u -  j
c e s  in d ic a d o r a s  en e l  p u p i t r e  d e l  i n s t r u c t o r .  ¡

,  !
L as p e l í c u l a s  i n s t r u c t i v a s ,  como se  com prenderá  - j 

c la ra m e n te , c o n tie n e n  lo s  p u n to s  de a c c ió n  a u to m á tic o s  de 

l o s  a p re n d ic e s  (p re v ia m e n te  r e g i s t r a d o s ) .  Los conm utadores
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4 2 , s i tu a d o s  en  e l  p u p i t r e  d e l  i n s t r u c t o r ,  p ro p o rc io n a n  l a  

p ro g ram a c ió n  m anual de l o s  p u n to s  de a c c ió n  de l o s  a p re n d í  

c e s .  De e s t e  modo, se  d isp o n e  de dos m étodos de p rog ram a— 

c ió n  de d ic h o s  p u n to s  de a c c ió n .  Los d a to s  p re v ia m e n te  r e ­

g i s t r a d o s  en l a  ban d a  so n o ra  de l a  p e l í c u l a  i n s t r u c t i v a  -  

c o n s ta n  de una  s e ñ a l  a  5*000 c / s ,  que es m odulada p o r  im— 

p u ls o s  c o d i f ic a d o s ,  p o r  e je m p lo . Cada t r e n  de im p u lso s  com 

p re n d e  u n a  p o s ib le  r e p r e s e n ta c ió n  b i n a r i a  de 5 im p u lso s  (32 

de c a p a c id a d , con  e l  có d ig o  00000 re s e rv a d o  p a r a  d e s c i f r a r  

e l  r e g i s t r a d o r  526 a l a  te rm in a c ió n  de c ad a  p ru e b a  p r e v i a ­

m ente r e g i s t r a d a ) ,  te n ie n d o  cad a  im p u lso  de 2 m ilise g u n d o s  

de a n c h u ra  u n  r i tm o  s i m i l a r  de r e p e t i c i ó n .  Cada grupo de 5 
im p u lso s , e s p re c e d id o  p o r  un  im p u lso  de 6 m il is e g u n d o s , -  

e l  c u a l  c o n d ic io n a  l a  d e s c o d i f ic a c ió n  e l e c t r ó n i c a  de l o s  -  

d a to s  que s ig u e n  a  c o n t in u a c ió n .  E l número t o t a l  de t r e n e s  

de im p u lso s  p a r a  cada a c c ió n  de cad a  uno de l o s  a p re n d ic e s  

t a r d a r á n ,  p o r  c o n s ig u ie n te ,  ai p r o d u c i r s e  s ó lo  26 m il is e g u n  

d o s .

I n ic i a lm e n te ,  to d a  l a  in fo rm a c ió n  de a u d io , e x c lu ­

yendo lo s  d a to s  c o d if ic a d o s ,  e s r e g i s t r a d a  en  u n a  c i n t a  -  

m a g n é tic a . E s ta  c i n t a  e s  e d i t a d a  lu eg o  con to d a  l a  in fo rm a  

c ió n  r e g i s t r a d a  p a r a  d e te rm in a r  l a  s i t u a c i ó n  y  e l  t i p o  de j 

l a  a c c ió n  d e l  a p re n d iz  de que s e  t r a t e ,  y ,  p o r  m edio de un  

g e n e ra d o r  de c la v e  r e la t iv a m e n te  s e n c i l l o ,  se  su p erp o n e  e l
i

r e f e r i d o  t r e n  a  l a  in fo rm a c ió n  de a u d io .  Los d a to s  a s i  comj 

puestos son  a ñ a d id o s  en  p e l í c u l a  e n  16 mm r e s u l t a n t e ,  a l  -  

mismo tiem po  que se  re d u c e  a  e s t e  tam año l a  p e l í c u l a  de 35

mm p r i m i t i v a . j

La p ro g ram a c ió n  de l a s  a c c io n e s  r e a l i z a d a s  p o r  l o s  

a p re n d ic e s  e s  f a c i l i t a d a  p o r  u n  p a n e l  m ontado en  e l  p u p i—



t r e  d e l  i n s t r u c t o r ,  e l  c u a l  d isp o n e  de un  conm utador p a r a  

cada  una de l a s  p ru e b a s  r e a l i z a d a s ,  como s e  in d ic ó  a n t e r i o r  

m en te . E l i n s t r u c t o r  puede a s i  s e l e c c io n a r  uno o más de -  

l o s  p u n to s  de a c c ió n  d e l  a p re n d iz  d i s p o n ib le s ,  te n ie n d o  en 

c u e n ta  que un  p u n to  de a c c ió n  p rev ia m e n te  r e g i s t r a d o  en  l a  

p e l í c u l a  a c tú a  como in h ib id o r  de l a  a c c ió n  de to d o s  lo s  -  

conm utadores m an u a les . De e s t e  modo, l o s  p u n to s  de p ru e b a  

r e g i s t r a d o s  a  mano son  a cc io n a d o s  p o r  e l  s is te m a  de d e sc o ­

d i f i c a c i ó n  e le c t r ó n ic o  (v é a se  F ig u ra  8a) d u ra n te  e l  tiem po 

en "OFF" ("DESCONECTADA") de l a  p ro g ram ac ió n  a u to m á tic a . -  

La c u a l ,  p o r  su p u e s to , m an tien e  l a  p r i o r id a d ,  so b rep u jan d o  

to d a s  l a s  p ru e b a s  r e g i s t r a d a s  a  mano d u ra n te  e l  p e r ío d o  de 

p ro g ram a c ió n  a u to m á tic a .

L as s e ñ a le s  de  e r r o r  g e n e rad a s  en cada  tino de l o s  

a u to m ó v ile s  sim u lados con un  r e s u l ta d o  de l a  com parac ión  -  

e n t r e  l a s  r e s p u e s ta s  d e se a d a s  ( l a s  p ru e b a s  de l a  a c c ió n  de 

l o s  a p re n d ic e s  p rog ram as como se  in d ic a  en l a s  F ig u ra s  5 y  

4 )  y  l a s  r e s p u e s ta s  r e a l e s  d e l  a p re n d iz  de c o n d u c to r . E l -  

t r e n  de im p u lso s  de 5 k c , e s  d e c i r ,  l a  r e s p u e s ta  d e se a d a , 

se  s e p a ra  de l a  s e ñ a l  norm al de au d io  r e g i s t r a d a  en l a  b an  

da so n o ra  de l a  p e l í c u l a  p o r  medio de un  f i l t r o  e lim in a d o r  

de b a n d a s , s ie n d o  lu eg o  desm odulada p a ra  p r o d u c i r  un  t r e n  

de im p u lso s  b in a r io s  p u ro s ,  y  más t a r d e  a p l ic a d a  a  un  r e ­

g i s t r a d o r  de 5 p a so s  o c o n ta d o r  526. La s a l i d a  b i n a r i a  -  

d e l  r e g i s t r a d o r  526 es a  su  vez  c o n v e r t id a  en fo rm a d e c i ­

mal p o r  medio de una  m a tr iz  "532. Una s o l a  de l a s  l i n e a s  — 

de s a l i d a  554, a c o p la d a s  a  d ic h a  m a tr iz  p ro d u ce  una  s a l i ­

da e n e r g é t ic a  o c o n e c ta d a  a  t i e r r a  que es a p l ic a d a  d i r e c ­

tam en te  a  lo s  c i r c u i t o s  c a lc u la d o r e s  de lo s  s is te m a s  que 

g o b ie rn a n  e l  au to m ó v il s im u la d o . En e l  o t ro  extrem o de e s
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t o s  c i r c u i t o s  c a lc u la d o re s  h ay  un s is te m a  de r e l é s  de e r ro  

r e s  que es a c tiv a d o  s i  l a  c o n d ic ió n  de p ru e b a  e x ig id a  no -  

es s a t i s f e c h a  p o r  l a  r e s p u e s ta  de l o s  a p re n d ic e s .  E l s i s t e  

ma de r e l é s  de e r r o r e s  e s t á  com puesto p o r  c in c o  r e l é s ,  p o r  

v í a  de e je m p lo , que p roducen  una s a l i d a  b i n a r i a  c o d if ic a d a  

c o r re s p o n d ie n te  a cad a  uno de lo s  e r r o r e s  c o m e tid o s . Un -  

ju eg o  de c o n ta c to s  c o n tr o la  l a s  lu c e s  in d ic a d o ra s  en e l  pa  

n e l  de i d e n t i f i c a c i ó n  de e r r o r e s  d e l a p re n d iz ,  206. Los -  

r e s t a n t e s  c o n ta c to s  c o n tro la n  o t r a  lu z  in d ic a d o ra  s i tu a d a  

en  e l  p u p i t r e  d e l i n s t r u c t o r ,  número 20 , a s í  como to d o s  -  

l o s  d a to s  r e g i s t r a d o s  perm anentem ente en e l  r e g i s t r a d o r .

E s te  r e g i s t r o  perm anen te  e s t á  s iem p re  a d is p o s ic ió n  

d e l  i n s t r u c t o r  p a r a  cada  r e a c c ió n  e rró n e a  d e l  a p re n d iz . E_s 

t a  in fo rm a c ió n  es  g en erad a  p o r  medio de un  s e n c i l l o ,  aun— 

que a lta m e n te  s e n s i b l e ,  r e g i s t r a d o r  de r e s p u e s ta ,  que se  -  

compone s ó lo  de c u a tro  p a r t e s  p r i n c i p a l e s :  e l  mecanismo p a ­

r a  mover e l  p a p e l ,  e l  mecanismo im p re so r , e l  p a n e l  de l e c -  

¡ t u r a  in s ta n tá n e a  y  una  e n v o ltu ra  de chapa . E l mecanismo p a ­

r a  mover e l  p a p e l  c o n s i s te  en un  m otor s ín c ro n o  que mueve 

un r o d i l l o  de goma y  una s e r i e  de p o le a s - g u ía  de p r e s ió n  -  

m ecánicam ente d e s p la z a b le s  p o r  medio de una  p a la n c a  p a ra  -  

p o d e r m e te r e l  p a p e l .  E l r o d i l l o  de goma avanza  p re c e d ie n ­

do a  cada  im p re s ió n . E s te  d ise ñ o  es  p r e f e r id o  po rque  e v i t a  

l a  n e c e s id a d  de d isp o n e r  de h o ja s  de p a p e l  p e rfo ra d o  p re p a  

r a d a s  esp ec ia lm en te  p a ra  lo s  r o d i l l o s  d e n ta d o s . La v e n ta ja  

p r i n c i p a l  d e l  s is te m a  de r o d i l l o  de p r e s ió n  e s  l a  in d ep e n ­

d e n c ia  d e l p a p e l  d e l  mecanismo de im p re s ió n . Aunque hemos 

d ich o  que e l  r e g i s t r a d o r  de re s p u e s ta s  u t i l i z a b a  h o ja s  de -  

p a p e l  p rev ia m e n te  im p re sa s , su  l e c t u r a  o i n t e r p r e t a c i ó n  re. 

s u l t a  s e n c i l l í s im a ,  in c lu s o  aunque se  s u s t i tu y e s e n  p o r  una
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h o ja  en  b la n c o , p o r  l a  ra z ó n  de que cada una  de l a s  p ru e — 

b a s  es c o d if ic a d a  en u n ió n  d e l número d e l  coche sim ulado  -  

en que se  h a  p ro d u c id o  e l  e r r o r ,  como se  in d ic a  en l a  F ig u  

r a  7 .

E l mecanismo im p re so r c o n s i s te  en un c o n ju n to  de 

18 s o le n o id e s ,  en una i n s t a l a c i ó n  que in c lu y e  un  grupo de 

12 coches s im u la d o s , d is p u e s to s  en una l í n e a  h o r i z o n ta l  so ­

b re  e l  r o d i l l o  de goma que mueve e l  p a p e l .  E l t ip o  c o r r e s ­

p o n d ie n te  se  f i j a  a l  n ú c le o  de cada so le n o id e  p e rm itie n d o  

a s í  im p rim ir to d o s  lo s  sím bo los s im u ltá n ea m e n te . Una c i n t a  

de m áquina de e s c r i b i r ,  c o lo c a d a  e n tr e  e l  t ip o  y  e l  r o d i — 

l i o  de goma, e s  m ovida m ecánicam ente en una y  o t r a  d i r e c — 

c ió n .  Un mecanismo de in v e r s ió n  a u to m á tic a  d e l m ovim iento 

de l a  c i n t a ,  in co rp o ra d o  a l  s is te m a , a se g u ra  l a  l e g i b i l i — 

dad c o n tin u a  de l a s  p ru e b a s  im p re sa s , e v ita n d o  l a  p o s ib i l id a .  

de que se  p ie r d a  tina s e s ió n  de a d ie s tr a m ie n to  p o r  o lv id a r ­

se  de i n v e r t i r  e l  m ovim iento de l a  c i n t a .  Levantando l a  cu 

b i e r t a  de chapa se  t i e n e  acceso  d i r e c to  a  lo s  c a r r e t e s  de 

l a  c i n t a  cuando es n e c e s a r io  re e m p la z a r  l a  c i n t a .  Además, 

e l  p a n e l  de l e c t u r a  in s ta n tá n e a  form a p a r t e  de l a  e s t r u c tu  

r a  b á s ic a  d e l r e g i s t r a d o r ,  y  c o n s i s te  en una s e r i e  de 12 -  

lu c e s  46 , 4 6 , que c o rre sp o n d e n  a lo s  12 coches de a d i e s t r a  |

m ie n to , y  una s e r i e  a d ic io n a l  de 5 lu c e s  que c o rre sp o n d e n  |
I

a  l a  c o d if ic a c ió n  b i n a r i a  de l a s  p ru e b a s  de l a s  a c c io n e s  -  ¡ 

de lo s  a p re n d ic e s  de c o n d u c to re s . Las lu c e s  in d iv id u a le s  - j
t

in d ic a n  lo s  coches in d iv id u a le s ,  e s  d e c i r ,  que cada  lu z  co j 

rre sp o n d e  a  un coche , como se  in d ic a  en  l a  F ig u ra  8b , m ien 

t r a s  que l a s  5 lu c e s  de l a  o t r a  s e r i e  id e n tif ic a n  e l  t ip o  -  

de l a  p ru e b a  r e a l i z a d a ,  como se  i n d ic a  en l a  F ig u ra  8 a . Es_ 

t a s  s e r i e s  de 1?  lu c e s  r e p i t e n  l a s  in d ic a c io n e s  r e g i s t r a —
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d a s , p ro p o rc io n a n d o  a l  i n s t r u c t o r  u na  i d e n t i f i c a c i ó n  d in á ­

m ica con lo s  e r r o r e s  d e l alum no. A sim ism o, o t r a  lu z  i n d ic a  

d o ra  46 -q u e  puede a g re g a r s e ,  s i  se  d e s e a -  puede i d e n t i f i ­

c a r  iona p ru e b a  m anual i n t e r c a l a d a ,  como se  i n d ic a  en l a  F i  

g u ra  8 a  en 4 6 f .  S i  e l  e r r o r  com etido p o r  e l  a p re n d iz  de -  

c o n d u c to r  p e r s i s t e ,  l a  in d ic a c ió n  de l a  lu z  perm anece h a s ­

t a  que se  in tro d u c e  e l  s i g u i e n t e  p u n to  de p ru e b a  o h a s t a  -  

que te rm in a  e l  p r e s e n te ,  p ro p o rc io n an d o  a s i  un  medio p a ra  

e v a lu a r  e l  tiem po  de r e s p u e s ta  d e l  a p re n d iz ,  a s i  como p a ra  

c o n t r o l a r  su  a te n c ió n  y  su  p ro g re s o , como hemos in d ic a d o  -  

a n te r io rm e n te .

Debe o b s e rv a rs e  que lo s  o b je t iv o s  d e l in v e n to  que 

acabam os de exponer en l a  a n t e r i o r  d e s c r ip c ió n ,  se  han  a l ­

canzado e f ic ie n te m e n te ,  p u lie n d o  i n t r o d u c i r s e  c i e r t o s  cam­

b io s  en l a s  c o n s tru c c io n e s  re s e ñ a d a s  s i n  a p a r t a r s e  d e l  a l ­

cance  d e l  in v e n to ,  deb iendo  t e n e r s e  en c u e n ta  que to d o  lo  

in d ic a d o  en lo s  d ib u jo s  a d ju n to s  o d e s c r i t o  en l a  memoria 

d e b e rá  s e r  in te r p r e ta d o  como i l u s t r a t i v o  y  no en s e n t id o  -  

l i m i t a t i v o  d e l  in v e n to .

En resúm en , l a  P a te n te  de In v e n c ió n  que se  s o l i c i ­

t a ,  r e c a e r á  so b re  l a s  s ig u i e n t e s :

-  REIVINDICACIONES -

1 . A para to  de a d ie s t r a m ie n to  p a r a  c o n d u c to re s  de 

v e h íc u lo s  de m otor que com prende, en com binación : una p lu  \ 

r a l i d a d  de p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to  con au to m ó v ile s  sim u 

la d o s  p a r a  a d i e s t r a r  s im u ltán eam en te  a  una p l u r a l id a d  de 

a p re n d ic e s ,  c a d a  uno de cuyos p u e s to s  in c lu y e  una p l u r a l i .  

dad  de mandos s im u lad o s a cc io n ad o s p o r  e l  a p re n d iz  alum—  

no; m edios p a r a  l a  p ro y e c c ió n  de una p e l í c u l a  en  movimien 

to  que p ro p o rc io n a  una s e c u e n c ia  de e sc e n a s  r e a l e s  c a p a —

3&~.
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ces de s e r  con tem pladas s im u ltán eam en te  desde cada  uno de 

los p u e s to s  de a d ie s t r a m ie n to ;  m edios p a r a  g e n e ra r  autom áti. 

cam ente una  se c u e n c ia  de s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  d i f e r e n t e s ,  en 

r e l a c ió n  c ro n o m é tric a  con d ic h a  se c u e n c ia  de e sc e n a s , cada 

una de cuyas s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  es c o d if ic a d a  p a ra  h a c e r la  

c o rre sp o n d e r  con tina o p e ra c ió n  d esead a  de uno o más de d i ­

chos mandos s im u lad o s; un grupo de m edios in d ic a d o re s  de -  

lo s  e r r o r e s  com etidos p o r  l o s  alum nos p a ra  cada uno de lo s  

p u e s to s  in d iv id u a le s  c i t a d o s ,  estando  cada  grupo a so c ia d o  

con un t ip o  de e r r o r ,  y  cada  t ip o  de e r r o r  a so c iad o  con e l  

m anejo e rró n eo  de uno o v a r io s  g ru p o s s e le c c io n a d o s  de d i ­

chos mandos; m edios de com paración a so c ia d o s  con cada  pues, 

to  de a d ie s t r a m ie n to ,  c o rre s p o n d ie n te s  a  l a  o p e ra c ió n  de -  

lo s  mandos de d icho  p u e s to  y  a  l a  de l a s  s e ñ a le s  e l é c t r i ­

cas  gen erad as en  un tiem po determ inado  p a ra  com parar e l  ma 

n e jo  de uno de d ich o s  mandos o de d ic h o s  grupos de mandos, 

s e le c c io n a d o s , con l a  o p e ra c ió n  d e sea d a , a so c ia d a  con d i ­

chas s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o d if ic a d a s ,  y  p a ra  p ro p o rc io n a r  -  

s e ñ a le s  de e r r o r e s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  m anejo e rró n e o  de -  

uno de d ich o s  mandos o g rupos de m andos, s e le c c io n a d o s ;

m edios a so c ia d o s  con cada p u e s to  de a d ie s t r a m ie n to , 

c o n s t i tu id o s  p o r  c i r c u i t o s  e s p e c ia le s ,  que p e rm ite n  a p l i — ¡ 

c a r  l a s  s e ñ a le s  de e r r o r e s  gen erad as en d icho  p u e s to  se lec , 

t iv a m e n te  a  lo s  m edios in d ic a d o re s  de e r r o r  asociados con -  

d icho  p u e s to  de a d ie s t r a m ie n to ,  p a ra  in d ic a r  l a  c la s e  de -  i 

e r r o r e s  com etidos p o r  e l  alumno en d icho  p u e s to ;

y  m edios p a ra  r e g i s t r a r  una p r im e ra  p lu r a l id a d  de 

d i s p o s i t iv o s  im p re so re s  y  una segunda p lu r a l id a d  de m edios j 

im p re so re s , e s tan d o  conec tados cada  uno de d ich o s  d i s p o s i ­

t iv o s  im p re so re s  p a ra  que se an  acc io n ad o s a l  p ro d u c ir s e  ca
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da una  de d ic h a s  s e ñ a le s  de e r r o r  en e l  p u e s to  r e s p e c t iv o ,  

y  d ic h o s  segundos m edios im p re so re s  p a ra  s e r  a cc io n a d o s  -  

I p o r  medio de s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o d if ic a d a s  p a ra  r e g i s t r a r  

lo s  i n d ic io s  in d ic a d o re s  de l a  n a tu r a le z a  de l a  o p e ra c ió n  

! d e sead a  de d ic h a s  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o d if ic a d a s .

2 . Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , 

en e l  c u a l  d ich o s  segundos m edios im p re so re s  comprenden -  

una p lu r a l id a d  de d i s p o s i t i v o s  im p re so re s  d is p u e s to s  p a ra  

i d e n t i f i c a r  d ic h a  o p e ra c ió n  d esead a  en té rm in o s  de una ano

i t a c ió n  c o d if ic a d a  m u l t i d íg i t a ,  p o r  l a  a c tu a c ió n  o l a  no ac. 

; tu a c io n  de l o s  c o r re s p o n d ie n te s  d i s p o s i t i v o s  im p re so re s .i|
¡i 3* Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,
¡i

en e l  c u a l d ich o s  m edios im p re so re s  in c lu y e n  m edios p a ra  -

j mover una  h o ja  de p a p e l  im p resa  con r e l a c i ó n  a  un r o d i l l o

de goma, y  en e l  c u a l d ich o s  m edios im p re so re s  in c lu y e n  un
j

s o le n o id e  e le c tro m a g n é tic o  que se  a c c io n a  p o r  l a  a c tu a c ió n  

| d e l  a p re n d iz  e im p u lsa  un  t ip o  f i j o  a  su n ú c leo  c o n tr a  d i -  

I cho r o d i l l o  de goma.

4 .  Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , 

en e l  c u a l d ich o s  m edios im p re so re s  in c lu y e n  m edios p a ra  -  

i mover una h o ja  de p a p e l  im p resa  en una p r im e ra  d i r e c c ió n  -

i con r e l a c ió n  a  d ic h a  p lu r a l id a d  de d i s p o s i t i v o s  im p re so re s

y  d ich o s  segundos m edios im p re s o re s , y  en e l  c u a l d ich o s  -
i

d i s p o s i t i v o s  im p re so re s  y  d ic h o s  segundos m edios im p reso — 

r e s  e s tá n  d is p u e s to s  en  f i l a  e x te n d ié n d o se  en una  segunda 

d i r e c c ió n  p e rp e n d ic u la rm e n te  a d ic h a  p r im e ra  d i r e c c ió n .

3 . Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , 

en e l  c u a l  d ic h o s  m edios r e g i s t r a d o r e s  van  silo ja d o s  en e l  

p u e s to  d e l  i n s t r u c t o r ,  y  en e l  c u a l  d ich o  a p a ra to  in c lu y e

jj una p l u r a l id a d  de lu c e s  s i tu a d a s  en e l  p u e s to  d e l  i n s t r u c -



t o r  y  c o n ec ta d as  p a r a  que se  e n c ien d a n  cuando se  p ro d u zca  

a lg ú n  e r r o r .

6 . Un a p a ra to  de acuerdo  con  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , 

en e l  c u a l se  in c lu y e n  o t r o s  m edios de conm utación  c o n tro ­

l a b l e s  p o r  e l  i n s t r u c t o r  p a r a  p ro p o rc io n a r  d u ra n te  d ic h a  -  

s e c u e n c ia , a  in te r v a lo s  d e te rm in ad o s p o r  e l  i n s t r u c t o r ,  

o t r a s  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o rre s p o n d ie n te s  a  d ic h a s  s e ñ a le s  

e l é c t r i c a s  d i f e r e n t e s ,  cada una  de l a s  c u a le s  s e r á  c o d i f i ­

cada  p a ra  c o rre sp o n d e r  a  una o p e ra c ió n  d esead a  de uno o -  

más de d ic h o s  mandos s im u la d o s , y  cad a  una de d ic h a s  o t r a s  

s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  s iendo  a p l ic a d a  a d ich o s  m edios de com­

p a ra c ió n .

7 . Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , 

p r o v is to  de m edios p a r a  re sp o n d e r  a  l a  p ro v is ió n  de uno de 

lo s  dos m encionados t ip o s  de s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  p a ra  i n h i ­

b i r  l a  s im u ltá n e a  p r o v is ió n  d e l  o t ro  t ip o  mencionado de s_e 

n a le s  e l é c t r i c a s .

8 . Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  6 ,

en e l  c u a l  d ich o  r e g i s t r a d o r  in c lu y e  un  t e r c e r  medio de im 

p r e s ió n  conec tado  p a ra  s e r  acc ionado  p o r  l a  p r o v is ió n  de -  

una de d ic h a s  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s .  j
i

9 . Un a p a ra to  de acuerdo  con  l a  r e iv in d ic a c ió n  6 , 

p r o v is to  de m edios p a ra  re sp o n d e r  a  l a  p r o v is ió n  de c u a l— 

q u ie ra  de d ic h a s  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s ,  g en erad as  a u to m á tic a ­

m ente p a ra  i n h i b i r  l a  s im u ltá n e a  p r o v is ió n  de d ic h a s  o t r a s  ¡ 

s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o n tro la b le s  p o r  e l  i n s t r u c t o r .
i

10 . Un a p a ra to  p a ra  e l  a d ie s tra m ie n to  de lo s  con— 

d u c to re s  de v e h íc u lo s  de m o to r, com prendiendo, en  com bina­

c ió n , un p u e s to  de co n d u c to r de v e h íc u lo  de m otor sim u lad o , 

que in c lu y e  una  p lu r a l id a d  de mandos sim u lados que pueden



s e r  a cc io n ad o s p o r  e l  a p re n d iz  de c o n d u c to r; m edios p a ra  -  

l a  p ro y e c c ió n  de una p e l í c u l a  en m ovim iento , con una  secu en  

c i a  de e sce n as  v i s i b l e s  desde d ich o  p u e s to ;  m edios p a r a  ge 

n e r a r  una  s e c u e n c ia  de s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o d if ic a d a s  en -  

r e l a c ió n  c ro n o m é tric a  con re s p e c to  a  l a  p ro v is ió n  de d ic h a  

se c u e n c ia  de e sc e n a s ; m edios a so c ia d o s  con d icho  p u e s to  p a  

r a  re sp o n d e r  a  l a  o p e ra c ió n  de uno o más de d ic h o s  mandos 

en d ich o  p u e s to  y  p a ra  re sp o n d e r  a  una de d ic h a s  s e ñ a le s  -  

e l é c t r i c a s  g en erad as  en un i n s t a n t e  dado p a ra  l a  p ro v is ió n

¡i de s e ñ a le s  de e r r o r  a l  m anejar e rróneam en te  d ic h o s  mandos;
¡i
!| y  m edios r e g i s t r a d o r e s  que in c lu y e n  m edios im p re so re s  p a ra
¡'
|| r e g i s t r a r  l a s  mismas s e ñ a le s  p re d e te rm in a d a s  a l  p ro d u c ir s e
¡i
: l a s  s e ñ a le s  de e r r o r  s u c e s iv a s ,  y  un segundo medio de ím—

; p r e s ió n  p a ra  re sp o n d e r  a  d ic h a s  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  c o d i f i ­

cadas p a ra  h a c e r  d i f e r e n te s  m arcas s u c e s iv a s  que i d e n t i f i ­

quen l o s  r e s p e c t iv o s  t ip o s  de d ic h a s  s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  co. 

d i f i c a d a s .

| 11 . Un a p a ra to  de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  10
,iI ^
•j p r o v is to  de m edios m anuales p a r a  i n t e r c a l a r  o t r a s  s e ñ a le s
l!
j e l é c t r i c a s  c o d if ic a d a s  en d ic h a  s e c u e n c ia , y  o tro  d i s p o s i -  

j t iv o  im p reso r accionado  p o r  l a  o p e ra c ió n  de d ic h o s  m edios 

m an u a les .

1 2 . Se r e i v i n d ic a  p o r  ú ltim o  como o b je to  so b re  e l

que há  de r e c a e r  l a  P a te n te  de In v e n c ió n  que se  s o l i c i t a :  

"APARATO DE ADIESTRAMIENTO PARA CONDUCTORES. DE VEHICULOS

i

DE MOTOR".
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Todo conform e queda d e s c r i t o  y  r e iv in d ic a d o  en l a  

p r e s e n te  Memoria d e s c r i p t i v a  que c o n s ta  de c u a re n ta  y  t r e s  

p á g in a s  m ec an o g ra fia d as  y  d ib u jo s  a d ju n to s .

M adrid , 12 de Mayo de 1 .9 6 6  

BERNARDO UI'IGRIA
p .p .

(E do ./cm an P e d ra z a )
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