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"PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION

DE APARATOS PARA MEDIR EL PARAMETRO DE
DENSIDAD DE CIRCULACION",

“®

Holbcitante:  GENERAL SIGNAL CORPORATION, entidad
norteamericana, residente en :

Rochester, NEW YORK 14602, EE. UU. de A.

Este invento se refiere a aparatos para
la medicidn de un parémetro de circulacidn imdica-
tivo de la congestidn de circulacion y, de una forme
particular, se refiere al parato para medir la den-
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5 sidad de la c¢circulacion.
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Se han ideado numerosos sistemas de reg&ié—

*

cidn de la circulacidn en 1os que las sefiales de edr-

- culacidn se regulan de acuerdo con la cantidad de’&dn-

gestidn de circulacidén. En algunos de estos sistemas:

.« o ¢

anteriores, el parsmetro de regulaciodn de circuladi&n

empleado es el volumen de vehiculos que es una méﬁi@a
del mimero de vehiculos que pasan por un lugar déte;?(
minado en una unidad de tiempo. El parémetro de volumen
de cireculacidon no es enteramente satisfactorio, no obs-
tante, porque puede resultar ambiguo en determinadas
condiciones. Por ejemplo, el volumen de circulacién me-
dido puede ser bajo en condiciones de une baja conges-
tidn de éirculacién, pero también puede ser bajo cuando
la carretera se congestiona puesto que el estado de
atasco virtual de la carretera puede dar como resultado
que haya mﬁy poco movimiento o ningdin movimiento en la
circulaciodn,

En afios mds recientes, se ha utilizado el
pardmetro de densidad de circulacidn para regular las
Jeflales de cireulacién;'En gensral se ha reconocido
sahora que la densidad es una funcidn del mimero de ve-
hiculos por unidad de distancia de carretera. La den-
sidad se considera una medida mejor que el volumen de
circulacion puesto que no resulta una medida embigua.

Muchos de los sistemas anteriores para gene-
rar una sefial que Se halle en funcidn a la densidad han
resultado muy complejos y también excesivamente costosos.
Un modo de medir la densidad es medir el volumen y velo-
cidad de vehfculos y después dividir el volumen por la

velocidad para obtener el pardmetro resultante de densi-
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dad. Est§ sistema resulta necesariamente complejo'ﬁbr—

qué exige el empleo de aparatos para registro, medioidn

de velécidad y divisidn. o co

*

’

Segin el presente invento, Se proporciomns.’un
aparato perfeccionddo para determinar el parimetrp de
densidad resultante en un sisfemaibastante menos{qaﬁr

plejo’que el considerado hasta ahora necesario y;‘pp}

. consiguiente, resulta menos costoso y de méds fécil man-

tenimiento. Ademds, el aparato de medicidn de densidad
de este invento proporciona una medida més exacta del

parametro de densidad que la obtenida con los aparatos
de técnicas anteriores.

s

Descrito con brevedad), el presente invento,

- en su aspecto mis amplio, comprende un dispositivo pa-

ra generar una cantidad de sefial por cada vehiculo de-
tectado en una cantidad inversamenté proporcional a la
velodidad'dpi veh{culo'junto con un dispositivo para
deferminar la proporcidén de la cantidad acumalativa de
dichas sefiales que tienen lugar a 1o largo de cualquier
intervalo dado de medicidén con respecto a la duracidén
total de dicho intervalo. En una modalidad especifica
de este invento, la citada sefial generada se obtiene

de un detector Doppler de velocidad que produce una
sefial alterna que tiene una frecuencié que depende de
la velocidad del vehiculo. Un dispositivo asociado
delimita un intervalo de tiempo para cada vehiculo
detectado con la duracidn del intervalo de tiempo co-
rrespordiente al tiempo néceéario para que ocurra un
mme ro predeterminado de ciclos de frecuencia eterodina

de Doppler. Es necesario que el citado intervalo de
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tiempo delimitado sea inversamente proporcional en -
duracién a la velocidad del vehiculo detectado. Un’
disPOSitivo promediador determina de una forma conti-

So. 000

ma la proporcion de la cantidad acumilativa de sefial

. .

. ®e 0
as{ generada en cualquier intervalo con respecto.a la

o 2
duracidn total de dicho intervalo, B
0' .

En otra modalidad del invento, se usa un'de-

tector de la presencia de un vehiculo, de tipo clasifi

. cador, pofque es sensible por separado a los grandes

vehiculos como son los camiones y a vehiculos de menor
tamafio y altura comoison los turismos. Haciendo una
diferenciacién de vehiculos segin su altura, también
se consigue una diferenciacidn bastante exacta de sus
longitudes, basado en la suposiciénAde que un vehiculo

més alto tiene una longitud por término medio mayor

que el vehiculo mds bajo. Dicho detector de presencia

pfoduce una sefial de salida cuya duracidn es sensible
mente igual al tiempo en que'cualquier parte del ve-
hiculo se halla presente en la zona de deteccidn defi-
nide por el detector. Si la amplitud de la sefial del
detector de presencia generada por cada vehiculo de-
tectado se hace de menor amplitud para un vehiculo
largo que para un vehiculo corto y con la cantidad de
reduccidén de amplitud sensiblemente proporcional a la
diferencia en longitud, la diferencia de longitud se
veria compensada con el resultado de que la cantidad
de sefial generada por'dada vehiculo detectado se ha-
1lard entonces solamente en funcidn a su velocidad.
“Por consiguniente, uno de l1os objetos del in-

vento es proporcionar un aparato para la medicidn de
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densidad de circulacidén en el que Se ~genera una sehal

por cada vehfculo detectado cuya magnitud estd inwessa—

" mente relacionada con la velocidad del vehiculo, ﬁﬁﬁto

con un dispositivo para promediar el tiempo de la‘*weilal

s

resultante y obtenef la densidad de la circulacidhs..'

Otro de los objetos del invento es prop%?éio—
nar un aparato para medir la densided de la circuibgéén
que utilice un aparatb sénico de medicion de velocidad
basado en el principio de Doppler.

Un fin_adicional‘de'este invento es proporcio-
nar un aparato para medir la densidad de banda o pista
individual de rodadura que utiliza un detector sénico
de presencia del tipo que efectia la‘diferenciacién-ba—
séndose en las diferentes alturas de los vehfculos j de
esta forma efectla la diferenciacidén de sus longitudes
de una forma implicita. ”

Otra de sus finalidades es proporcionar un
aparato pera medir la densidad de la circulacidn qué.~
comprende un dispositivo que genera, por cada vehiculo
detecfado,.una Seflal cuya magnitud es inversamente pro-
porcional a la velocidad del vehiculo, un disposi%ivo
para almacenar una sefial representativa de la‘déﬁsidad,
un dispositivo para afiadir la sefial generada a la sefial
almacenada y un dispositivo para restar sefial de 1la
gefial almacenada.

Otros objetos, finalidades y caracteristicas
del invento se hardn evidentes en el transcurso de la
presente descripoién referenciada por los planos adjun-
tos, en los que: |

La figura 1 es una ilustracidn esquemdtica de
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una modalidad del invento que hace uso de un aparé%%

& )

"sdnico de medicidn de velocidad basado en el primefs

LR 2

pio de Doppler. . ) : .

La figura 2 es una ‘ilustracidn esquemdtits

. o0

de una forma alternativa del invento que hace usdede

. _
s %o

un detector de clasificacidn del tipo de detecci®s e

la presencia del vehiculo. - ) : ey

La figura 3 ilustra una modificacién de la
modalidad del invento ilqstrada en la figura 1 e ilus-
tra de una forma particular el uso de una fuente de
energia,constanie que se conecta de una forma selecti-
va al ciréuito promediador, |

~ La figura 4 ilustra uma forma modificada del

invemto ilustrado en la figura 2, ilustrando ademds el
uso de una'pluralidad'de fuentes de energfa constante
que se eonectan de una forma selectiva al circuito pro-
mediadér; y .

La figura 5 ilustra gréficamente la sefial que
se prdmedia para proporcionar una medida de densidad.

La figura 1 ilustra en es@uema estereogréfico
un aparato sdnico de medicion de la velocidad por el
sistema Doppler similar al descrito y reivindiéado en
la solicitud copendiente, anterio? a la presente, de

J. H. Auver, Jr. y K. H. Frielinghaus de N¢ de serie

. 102,558, preéentada el 12 de Abril de 196i. Un oscila-

dor 10 genera una frecuencia ultrasdnica que puede ser
del orden de 20 kilociclos y la corriente de salida del
oscilador se aplica a un transductor electroacistico 11
que convierte la énerg{a eléctrica del oscilador en

energia de onda compresional o longitudinal para que se
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transmita un haz de energia sdénica hacia cada vehiculo.

4 e o
La direccidn de la energla sénica transmitida es tal'
que existird un componente sustancial paralelo a la di-
reccidn de carrera del vehfculo. Las reflexiones 3é‘la

« O

energfa sdnica son recibidas por un transductor eléotro-
acdstico similar 12 del que se aplican a un amplfégéhdor
de paso de banda a través de un trangfo?mador‘acdklaéor
13. El amplificador 14 pasa ambas frecuencias' f1 y f£2

al mgzcladof 15. En el mezoiador 15, tiené lugar una
accidén heterodina de modo que el seguidor del cédtodo 16
reciba una corriemte de entrada que comprende las fre-

cuencias. £ ’£2 ¥y la suma y. diferencia de las frecuen-

1’

cias f1 + f2 y f2 - f1. Todas estas sefiales se aplican

al filtro de paso bajo 17 que se halla sintopizg@o para
pasar solamente la banda baja de frecuencias £, - f1 al
detector &e amplitud 18 y al limitador 19.

La sefial de entrada del detector de amplitud
18 y del limitador 19 comprende una sefial alterna que |
tiene una frecﬁencia igual a la sefial de frecuencia del
haz dbppler que es proporcional a la velocidad del ve-
nfculo. La smplitud de esta sefial varia maturalmente,
comenzando a un valor relativamente-bajo a medida que
el vehiculo penetra en principio en el haz de sonido,
acercindose entonces répidamente al méximo y decreciendo
de muevo a medida que el vehfculo sale del haz somnoro.
El detector de amplitud es sensible a la amplitud de la

seilal y produce un impulso de salida solamente cuando-

‘la amplitud alcanza un nivel predeterminado. Se'pueden

emplear varios de 1los circuitos bien conocidos para. el

detector 18,.como por ejemplo, un circuito corriente
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disparador o activador Schmitt Al recibir el impﬁiéo

de salida proporcionado por el detector de amplitw&‘

.0.

18, el univibrador 27 es acclonado de su estado normal

- a su estado anormal lo que da por resultado la activa-

¢idn de 1la bobina del relé R1, haciéniolo que entrh,.en

L3
b
L] $OJ
b L N

accidn, . £,
'La sefial de.fieéuencia acustica dopplef’sgs
eplica también en un limitador 19 que actia para limitar
la amplitud Qe la sefial a un valor predeterminado para
que‘ée aplique una sefial de frecuencia acustica doppler
de amplifud sensiblemente uniforme al diScriminador 20,
El discriminador 20 se halla normelmente cerrado de mo-
do que la sefial de-frecuencia acistica procedehxe del
limitador 19 no se aplique a través del discriminador
al comtador 21. Nﬁ obstaﬁté, el univibrador o bdscula
27, cuando es accionado a su estado anormal, suministra
una sefial pof el conductor 22 que abre al descriminador
20 para que la sefial de frecuencia acistice del limita-
dor 19 pueda aplicarse directamente al contadgr 21 a
través del circuito discriminédqr 20, Los ciclos suce-
sivos de frecuencia acistica de la sefial doppler son
registrados por el contador 21 que puede comprender .

cualquiera de los circuitos bien conocidos ¥y puede in-

‘cluir, por ejemplo, un circuito de carga de un capaci-

tor o condensadof de capacidad fija del tipo en el que

se afiade un incremento uniforme de carga & un condensa—
dor de capacidad fija por cada ciclo de frecuencia acus—
tica. Cuando la carga del conlensador de capacidad fija
alcanza un nivel predeterminado se produce una sefial de

galida en el conducto 23,
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Cuando en mimero predeterminado de impu}lBos

ha sido registrado por el contador 21 y se produé%'ﬁna

[P |
‘ = —

‘e

sefial en el cornductor 23, se usa esta sefial para repo-

&
te el

ner al univibrador o biscula 27, volviendo por consSi-

w >

, . . . 2 &
guiente a colocarse en su estado normal y cerrande”

ot

también el circuito discriminador 20 para que el’:com-

» -~

tador 21 no pueda registrar més impulsos de frecﬁ?néia
acustica. ILa recuperaoién del univibrador.o béscula 27
produce el efecto de hacer .que el relé R1 se reponga
a su estado normal de cafda y produce también un im-
pulso de reposicion que se aplica al contador 21 por -
el conducto 28, reponiendo por consiguiente a dicho
contador 21 a su estadd inicial o de cero. : ‘
Por la descripéiép anterior se evidenciara
que el relé R1 se activa por cada vehiculo detectado
durante un periodo de tiempo que se halla en funcidn
él tiempo tomadolpara la generacidn de un nimero pre-—
determinado de ciclos de frecuencia acistica doppler.
Es obvio también que ol relé R1 se activa por cada
vehiculo durante un intervalo inversamente proporcio-
nal a su velocidad. v
Siempre que se activa el relé R1, su contacto
frontal 24 se cierra y completa un circuito de carga
del condensador de capacidad fija 25 a través de la re-
sistencia 26, Siempre que cae el relé R1, el coniensa-
dor 25 se descarga a traves de esta misma resistencia
26 y a través.de un contacto posterior 24 a tierra.

En general, por lo tanto, el condensador 25 recibe un

:aumento de carga por cada vehiculo detectado, cuyo in-

cremento se halla en funcidn de la velocidad del ve-
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hiculo en el sentido de que es inversamente prOporblo-

nal a la velocidad del vehiculo y también inversaménte

"0\

pr0porclonal a la sefial almacenade en ese momento :que

representa la densidad porque es obvio que cuantd“ﬁép

b’»!»'

yor sea la cantidad de sefial almacenada en el conden-

coo

"sador 25, menos sefilal se aﬁadira cuando el contacto.

-

delantero 24 se cierre. De modo similar, a lo larga;
de cualquier intervalo én el que cae el relé, la canti-
dad de carga que . pierde el condensador de capacidad
fija 25 se halla en funcion a la cantidad de carga
existente entonces en dicho.oondensador y también a la
¢antidad de tiempb que permanece cerrado el contacto
trasero 24, '

Se puede comnectar cualquiera de los tipos de

dispositivos de utilizacidn de manera que respondan a

1la amplitud de voltaje a través del condemsador 25. En

la figura 1 se ha representado un contador o registra-
dor que puede estar calibrado para que lea la dénsidgd
en términos de nimero de vehfculos por unidad de dis-
tancia de carretera,

Se puede demostrar que el valor medio de una
sefial que comprende una serie de impulsos, uno por ca-
da vehiculo detectado, cada uno de los cuales tiene un
valor inversamente proporcional a la velocidad del ve-
hiculo, constituye una medida de la densidad de la cir- .
culacidn. As{, en la Ffigura 5 se ilustra esa serie de
impulsos, cada impulso con una duracion de t1, tz,it

3

t4 oo tn’ todos ellos ocurridos a lo largo del inter-

valo T. Considerando la modélidad‘de la figura 1 en la

que la sefial general se promedia como bivalorada, con
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En el caso de que todos los vehicu;o§<lleven

- k :
la misma velocidad v, Aav =n v . No obstanxe,

p = D

7 donde D es la distancia recorrida en el tiempo
T a la velocldad v. De aqui que,
: , )
ﬁ.‘- -
A=—2"_ - KB _ Donsidad
« D D
v

’

~ Asimismo, tamblen se puede averiguar de una
forma intuitiva que el aparato de la figura 1 produclra
el parametro de Qirculacionbde densidad de veh{culos.
as{, 1la densidad, que es uns medida del mimero de vehicg
los bor unided de distancia de carretera, puede repre-
sentarse como la proporcién entre‘ellvolumen de vehiculos
y la velocidad de los vehiculos., En vista de ésto, la den
sidad debe necesariamente aumentar de uns manera propbr—
cional con el volumen de vehiculos en el supuesto quewla
velocidad permanezca constante y debe variar inversamen-
te con la velocidad en el supuesto que el volumen de ve-
hiculos perménezca consfanie. En el proceso de promediar
una serie de im@uléos de energfa, cada uno de los cuales

tiene un vealor inversamente proporcional a la velocidad
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de los vehiculos generdndose uno de esos impulsos por

cada vehiculo detectado, es obvio que el resultado

. 2 hd

débe ser directamente proporcional el volumen si la

LR

velocidad es constante y la razdn de ello es qué cual-

quier aumento en volumen debe producir un sumento co-

oo .

rrespondiente en el nﬁmero de dichos impulsos que han

de componer el promedio y, como cada impulso Q;gne un
valor predeterminado (teniendo todos los vehiéﬁ}?s la
misma velocidad) el valor medio de la sucesiéﬁ:ééﬁim~~
pulsos debe necesariamente vafiar en proporciéé’direota
al volumen de vehiculos. De una manera siﬁilar, supo-
niendo que el volumen permanezca constante, pero que

varie la velocidad, la magnitud de la sefial media debe

variar en proporcién inversa a la velocidad puesto que

el drea de cada impulso individual varia en proporcidn

inversa a la velocidad del vehfculo correspondiente,
mientras que el ﬁﬁmero de impulsos debe permanecer
iguel debido a la constancia en volumen de vehiculos.
Elfyalor medio de tal sefial debe necesariamente hallar-
se en funcion a la densidad.,

. La figura 2 ilustra una modelidad alternativa
del invento que emplea un detector de clasificacidn del
tipo descrito e ilustrado en la Patente N2 3.042.303
concedida a H.C. Kendall et al. el 3 de Julio de 1962.
Segﬁn se describe con detalle en dicha patente, un de-
tector de clasificacion comprende un dispositivo para
generar impulsos cortos sucesivos de energia ultrasé-
nica que se transmiten desde un transductor electro-

acﬁsticq en sentido descendente hacia la parte superior

I'4 . . PTIrS :
de los vehiculos que circulan, un dispositivo para reci-
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bir las reflexiones de dichos impulsos y un dispositi-

vo que responde de una forma diferente a los 1mpulsos
reflejados, de acuerdo con el tiempo de duracidﬁ del
ciclo de prqpagacion. Logicamente, un vehlculo:éiyo
como es un camidn o sutobus, producira una propafacidn
de ciclo mds corto de cada impulso procedente déi trans
ductor a la parte superior del vehiculo reflectdnte Yy
regreso a dicho transductor, que el tiempo de &u;;01on
del ciclo en el caso de un turismo. La menclonééé pa-
tente N2 3,042,303 describe como esta diferencqu%on
posibilita la clasificacién.de vehiculos detectados de

acuerdo con su altura. Segin se explica también en esa

. patente citada, dicho detector puede producir un impul

80 de salida para'cada vehiculo detectado con la dura~
cion de impulsos directamente proporcional a la canti-
ded de tiempo que el vehiculo ocupa la zona de deteccidn.
La figura 2 ilustra que el impulso producido |
por cada veh{culo alto, es decir, un impulso de “camion®,
se aplica en un circuito flip~flop o de balanza 36 y ha-
ce funcionar dicho circuito de balanza desde su estado
normel &l anormal, accionando por comsiguiente al relé
R2, El conductor de salida independiente dei detector
de clasificacidn que suministra un impulso por cada
vehiculo detectado sin considerar su altura, (el impul-
so de "toda clase de vehiculos") se aplica & un circui-
to retérdador 31y la'corrientéAde‘salida del circuito
retardador se usa para regular un relé R3. La cantidad
de retraso que ha de proporcionar el circuito retarda-
dor serd solamente aquella que asegure que en el momento

en que se active el relé R3 por dicha seflal retardada,



Sy

10.

15.

20,

25.

30.

3 27 420 -

Y A

el relé R2 se haya activado ya en el caso de que el

veh{culo detectado fuera de una eltura corresﬁéﬁéienp
te a un camién o autobis, Al final del impulsd:ﬁgbra
toda clase de vehiculos", el relé R3 cae y cietth en
tonces su contacto postérior 32, Como resulta&é;.él
condensador 33, que se cargd por el contgcto de;ante—
ro 32 y la resistencie 32a cuando el relé R3 habfa
entrado en accidn, se descarga ahora y se apli@§;gn
impulso de voltaje correspordiente alAflip-flq?;Q;ba—
lanza 30 para devolverlo a su estado normal con.?z
resultado de que entonces cae el relé R2. "

Por consiguiente; para cada vehiculo.detec-
tado el relé R3 se activa durante un cierto tiempo de-
pendiendo del tiempo de permanencia del vehiculo en la '
zona de deteccidn. Si pasa una sucesidn de vehiculos
bajos, o turismbs, a través de la zona de deteccion;
la cantidad de tiempo de cierre del comtacto delantero
34 del relé R3 no dependerd, naturalmente, solamente
de la velocidad del vehiculo, sino que tambien debenp
dera de su longitud. No.obstante, para un patrén re-
lativamente grande de coches de pasajeros, la longitud
media se calcula fécilmente, de manera que el tiempo
medio de cierre del contacto 34 sera, de una forma muy
aproximada, inversamente pr0porciona1‘a_la velocidad
del vehiculo. Naturalmente, hasta el punto de que cual-
quiera ‘de esos patrones incluya un nimero apreciable de
camiones, autobuses u otros vehiculos largos, la longi-
tud media calculada dejara de ser representativa de la
longitud media real del vehiculo, de manera que el tiem

po medio de cierre del contacto delantero 34 ya no sera
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inversamente proporcional a la velocidad del vehiculo.,

No obstante, se puede compersar este factor redatiendo

(A

la emplitud del impulso gemerado por un vehiculg buan-

do-dicho veh{culo se ha_detectadq como largo. Ebrotras

palabras, si por cada vehiculo detectado que ;ﬁq'hn

camion o,autobﬁs, se reduce el impulso correspo?diente
en amplitud de la amplitud empleada para coches, furis-
mos y con la reduccion en amplitud que correspopda ge-
neralmente a la proporcion de la longitud med;ézgupues-
ta del vehiculo comparada con la longitud de i§§ %uris-
mos, el valor total del impulso generador pdr uh'%eh{cg
lo séré no obstante inversamente proporcional a su ve-
1ocidad. Asi, se\puede decir con respecto a esta moda-
lidad del invento que el drea del impulso generado en
respuesta al paso de un vehiculo es inversemente pro-
porcional a su velocidad en lugar de que, como en:la
figﬁra 1, tenga una duracidn de impulso inversamente
proporcional a la velocidad con todos losiimpulsos de
amplitud uniforme. | |

Tomando de huevo la figura 2 como referencia,
cuando cualquier vehiculo detectado es de baja altura
indicando que se trata de un turismo, el reld R2 caerd
a lo largo del tiempo de cierre del-contacto delantero

34. Por consiguiente, el conductor 35 se conectara en-

_tonces a través del contacto posterior 36 del relé R2

a la derivacidn 37 en el potencidmetro 38. Si el ve-

- hiculo detectado tiene una altura superior &l valor

predeterminado indicativo de un camidn o antobis, el

‘ relé R2 actuara y su contacto delantero 36 se cerrard.

En ese momento, el voltaje del cable 35 tendra un valor
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més bajo determinado por la posicién de la derivacidn
39 en el botenciémetro 38. La cantidad en la que:se
reduce el voltaje del potenciémetro para un camgéﬁ.o
autobds ..eomparada éon el voltaje suministrado per un
coche de pasajeros o turismo se elige de manerq:gge

sea proporcional a la relacion de longitud de léﬁicamig
nes y autobuses de tipo medio, por un lado, cogééxado
con la longitud por término medio de 1oé turismos; por
otro lado., Por consiguiente, el factor de long;%?é de
vehiculos variable, como la diferencia existen£§ entre
coches turismos y autobuses y camiones, se tiene'gg.cqg
sideracidn de una forma efectiva de manera que la sefial
que Se aplique por el contacto delantero 34 del relé .
R3 al terminal superior del condensador 40 es en prin-

cipio solamente una funcidn de la velocidad del vehicu

. lo y s80lo en un grado menor una funcion de la longitud

del vehiculo.

El circuito para cargar el condensador de
capacidad fija 40 a traveés del contacto delantero 34 y
de la resistehcia 41 y para descargar este condensador
a través. de la misma resistencia 41 y del comtacto pos-
terior 34 es idénxicé gl descrito con relacidn a la fi-
gura 1 por lo que es innecesario dar una deseripeidn
adicional del mismo.

También se puede demostrar que la modalidad
de la figura 2 proporciona una indicacidn de la densidad
de la circulacién. De esta forma, suponiendo que el de-
tector sea capaz de proporcionar uns clasificacidn inde-
finida de longitudes de vehiculos y variaciones corres-

pondientes en la aﬁplitud del impulso de sefial generado



T
.

~ para cada tipo de vehfculo, entonces h x 1 = k, donde
h es igual a la altura del impulso, 1 es iguaI'a:la lon-

gitud del vehiculo y k '‘es una constante. Asimi'syioy

t

1/v, en donde t es igual a la longitud del‘impulso
5. . y v es igual a la velocidad del vehiculo. Nb,dﬁgt?nte,

A=h.t, endonde A es el drea de cualquier.impulso.
Puesto que h = k/1 y t = 1/v, entonces A = k/v,,proban-
do asi{ que el &rea de cualquier impulso disgregado es
inversamente pfOporqional a la velocidad de egé&%eh{cu—

10. lo. Si se detectan n vehiculos, generéndose n:i%pélsos
disgregados, y D es la distancia'ocupada por los.h ve-
hiculos, la densidad debe ser igual necesariemente & .
n/D. Si T es el tiempo total en el que ocurren los n
iﬁpulsos, la amplitud media de los n impulsos en el

15. tiempo T pﬁede expresarse por:

k k¥ k k
—4'-‘!'-"';00-

- 1 Y2 V3 n
Agy = T
20. En el caso de que todos los vehiculos tengan

la misma velocidad v,

Por lo tanto,

25. : n' 3 k
A v
av T

No obstante, T = D/v en donde D es la distan-
cia recorrida en el tiempo T ala velocidad v. Asi:

n.k

A =

= kn - Lo
av L X1 = Densidad

30.

<Hd|<
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La figura 3 ilustra una modificacidn del

PR RN S

aparato ilustrado en la figura 1. En otras.palebrhs,

. en la figura 3 todo el aparato para el Qonxrol{ééi

relé R1 es como el ilustrado en la figura 1 y la.inice
diferencia en la figura 3 radica en el circuito piome-

diador diferente empleado., ' :

R

En la figura 3, cada cierre del conthto de-

.0

lantero 24 del'relé R1 hace que se complete un:qﬁycuito

*s e

- de carga para el condensador 45 a través de la-vesisten

cia 46 y contacto delantero 24 a una fuente del&oir;en—
te constante 48. Siempre que cae el relé Rl y sé'ébre
el contacto delantgro 24, se interrumpe este circuito
de carga. No obstante, en todo momento el condensador
45 dispone de una linea de derivacién a través de la
resistencia en paralelo 4;. De esta forma, se puede
considerar que el condensador de capacidad fija 45 se
carga de la‘fuehte de corriente counstante 48 siempre
que se excita él relé R1, pero que el condensador 45
también estd sometido a una descarga constante de la
resistencia 4?. Con respecto a la carga del condensador
45 de la fuente de corriénte constante 48, la carga se
hacé a una proporcidn constante e independiente del
nivel de voltaje acumulado en el condensador 45. Por
otro lado,.la cantidad de descarga que tiene lugar en’
cualquier momento por 1a resistencia en paralelo 4% és
directamente proporcional a la amplitud de voltaje que
aparece entonces a través del condensador 45.

También se puede demostrar que la modalidad

-de la figura 3 produce una cantidad de cargé en el

condensador 45 que es una medida de densidad, As{, la
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largo de cualquier intervalo de medicién T esta.eén

) o0 ¢y
funcidn al area acumulativa de los impulsos produecidos
. ) s °
en el intervalo de medicidn, uno. por cada vehicilo de-

tectado. As{, puesto que la proporcidn de cargd g%

.
LI A

constante a lo largo del tiempo de deteccidn de:vehicu-

los y puesto que el area. de cualquier impulso es inver-

samente proporcional a la velocidad de ese vehigu;o,
Qin o .
dida al condensador 45, n es el mimero de vehigulas.

.
Te e

detectados en el‘tiempo Ty v es la vélqcidad'dq'los

[ ]

=n., 1/v, donde Q,, s 1a cantidad de carga,afia—

vehiculosﬂdetectados,MPor otro lado Q
donde Q )

out = Lav + T»
out ©° la cantidad de carga restada en el in-
tervalo medio T e Iav es la corriente de deséargg por
término medio a través de la resistencia 47. El equipo
tiene la tendencia a cambiar su indicacidén de una. ma-
nera gradugl a medida que cambian las condiciones de
la circeulacion dande un promedio de utilidad para la
reguldcion de la circulacién. No obstante, cuando la
cantidad de seflal que se aflade en cualquier momento es
igual a la cantidad que se resta, la indicacidn perma-
nece constante. En ese momento Qin = Qout’
Por consiguiente:
1

n.=uv D . ) .
I = —— Como T = =, en la que T es el tiempo
av T v
necesario para recorrer la distancia D con la velocidad

v, entonces

n
. v n -
av 5 =5 = Densidad. La magnitud de
v
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Iév se puede determlnar, naturalmente, mldlendo el

;voltage a través de la resistencia derivada 47.u...

La figura 4 ilustra una modificacion.db:%a

‘forma del invento ilustrada en la figura 2. Aqu{'tam,

bién todo el aparato para el control de los relds R2 y

.
$e° %

R3 es como el ilustrado en la figura 2 y la unlca di-

v ferencla radica en el circuito promediador dlferente

e 620

por medio del que se acumula la carga en el condensador
50 en-una cantldad representativa de la den31daé::A51,
suponiendo que el vehlculo detectado sea un tun;smo
para que ‘el relé R2 permanezca en caida y su conia;to
posterlor cerrado 51,*entonces a lo largo dgl tlempo

de permanencia de dicho vehiculo en la zona de detec-
clon, cuando el relé R3 se halla activado y su contacto
delanxero cerrado 52, se completa un circuito de carga
para el condensador 50 a través- de la resistenoia 53

a la fuente de corriente constante 54. No obstante, si
el veniculo detectado es un camién u otro vehioulo alto

indicando as{ que el veh{culo detectado tieme-una lon-

' gitud media mayor que el turismo, el relé R2 se activa-

ria, Por consiguiente, & 1o largo del intervaio de de-
teccién del vehiculo cuando se activa el relé R3; se
completa un circuito de carga para el coniensador 50 a
través de la resistencia 53, contacto delantero 52 del
relé R3 y contacto delantero 51 del relé R2 a la fuente
de corriente constante 55. De una forma similar a la
descrita con relacidn a la figura 2, la fuente de co-
rriente constante 55 se regula proporcionaﬁdo una co-
rriente de carga de magnitud mds baja que la suministra-

da por la fuente de corriente constante 54 y se elige
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la cantidad de diferencia de modo que sea sensiblemen-

te proporoionai a la proporcidén de la longitud média’

et *;

de los vehiculos largos... detectados, como son-k08 ca-
miones y autobuses, con respecto a la longitud média

., .

" de turismos detectados. : PN

Por la descripcidn dada anteriormenxeioon
relacidn a la figura 3, se puede comprender que -el
aparato de la figura 4 es similarmente eficaz béﬁg pro-
ducir una cantidad de carga avtravés del condeééégorIBO
représentativa_de la densidad de la oirculaciéh¢;§Asi,
la explicacidn éada'con respecto a la figura 3 apﬁnia—
ba que la densidad de circulacidn se. obtenia en el su-
puesto que el Aarea de cuaiqﬁier impulso de carga fuera
inversamente proporéional a la velocidad del vehiculo |
¥, Segin se menciond con relacidén a la descripcion de
la modalidad de la figura 2, és evidente que los im-
pulsos de corriente gue se producen en esta modalided -
de la figura 4 tienen"éreas respéotivas‘inveréamente
pr0porcionalés a las velécidades de los vehiculos res-
pectivos, puesto que el factor de la 1onéitud del ve-
h{culo se tiene en comsideracidn debidamente proporcio-
nando una amplitud més baja de carga para veﬂiculos més
largos.

Habiendo descrito diversas modalidades del
apafato para la medicidn del parémetro de densidad de
circulaoién,‘ée desea que se comprenda gue se puedan
hacer diversas modificaciones y alteraciones a las
formas especificas ilustradas sin salirse de ninguna

manera del alcance de este invento.,
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NOTA teree

 Descrita suficientemente la haturalez?}épl
invento, asi como la menera de realizarlo en léiprég
tica, debe hacerse constar que las disposicioge% an—
teriormente indicadas, son susceptibles de moéif%ca—
cidnes de detalle en cuanto no alteren su prin%ﬁ%io
fundamental. Taﬁbién se hace constar que el iﬁVéﬁto
corresponde a una solicitud de patente presen%ﬁ@é en
Norteamérica con fecha 1 de Junio de 1965, bajéiﬁ}
N2 460.210, acogiéndose, por lo tanto, a los gépé?i-
cios que conceden los Cbnvenios Internacionales‘éh
vigor, siendo 1lo Que constituye la esencia del refe-
rido invento y por lo que se solicita Patente de In-
vencién por 20 afios en Espafia sobre: "PERFECCIONAMIEN
TOS EN LA CONSTRUCCION DE APARATOS PARA MEDIR EL PARA

METRO DE DENSIDAD DE CIRCULACION"; caracterizéndose por

~lo siguiente:

1.- Perfeccionamientos en la construccién de
aparatos para medir el pardmetro de densidad de circu
lécién, caracterizadbs porque se dispone un dispositivo
gsensible al paso de cada vehiculo que atraviesa una zo-
na de defeccién definida por dicho dispositivo para ge-
nerar una sefial disgregada que tiene una duracién t y
una amplitud media h de manera que el producto ht sea
inversamente proporcional a la velocidad del vehiculo;
un dispositivo de almacenamiento para guardar una indi
cacidén fisica que tiene un valor representativo de den
sidad, un dispositivo regulado por el citado dispositivo |
sensible al paso del vehiculo para affadir sefial a la se-

fial almacenada por cada vehioulo detectado en una canti-:
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dad dependiente del prqducto<gi ¥y un dispositiwo -para
restar sefial de la sefial almacenada en todo moiéﬁ?o a
una velocidad proporcional a la cantidad existente de

la sefial almacenada. ' .

¢ e

- 2.- Perfeccionamientos segin la reiviﬁﬁiéa—
cién 1, caracterizados porque se dispone un diéiésiti
vo sensible al paso de cada vehiculo que atraviesa una
gona de deteccidn definida por dicho dispositiﬁégiara
generar una sefial disgregada que tiene una du;ééiﬁn t
¥y una amplitud media h de manera qgue el producié Et
sea inversamente proporcional a la velocidad dei‘ﬁehi-
culo; un dispositivo de almacenamiento para guardar una
indicacién fisiéa que tiene un valor sensiblemente pro-
porcional a la densidad de la circulacién; un dispositi
vo regulado por el citado dispositivo sensible al paso
de un vehiculo para afiadir sefial a la sefial almacenada
y también para restar sefial de la sefial almacenada por
cada vehiculo detectado en cantidades relativas depen-
diendo solamente de la proporcidn existente entre, res-
pectivamente, el producto de la diferencia en amplitud
entre elvalor de la sefial entonces almacenada en el ci-
tado dispositivo de almacenamiento y la amplitud h,de
la sefial generada por dicho dispositivo sensible al paso
de los vehiculos y tiempo t, y el producto del valor de
la sefial que almacena en ese momento el citado disposi-
tivo de almacenamiento y la duracidén del intervalo des-
de el final de la sefial disgregada generada por el cita-
do dispositivo sensible al paso de un vehiculo que se de
tecta en ese momento, hasta que tiene lugar la siguiente.

sefial generada por dicho dispositivo sensible al paso del
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wvehiculo siguiente. 3 2 7 4 2 o ' res sy

3.- Perfeccionamientos segdn las reivihdica-

ciones 1 y 2; caracterizados porque el citado digposi

tivo sensible al paso de un vehiculo genera una sefial
disgregada por cada vehiculo detectado, cuya sEﬁéi tie

ne una amplitud fija predeterminada y una duracién t

 inversamente proporciona a la velocidad del veh{dulo.

4.- Perfeccionamientos seguin las reiﬁiﬁéica-
ciones 1 y 2, caracterlzados porque el citado disp091
tivo sensible al paso de un vehiculo comprende:ﬁn de-
tector de presencia del vehiculo que delimita un.inter
valo de tiempo para cada vehiculo detectado que es sen
81b1emente igual al tiempo que cualquler parte de di-
cho vehiculo ocupa la citada zona de deteccién, compren
diendo adehés un diépositivo que produce una seiial que
tiene un valor indicativo de la longitud del vehiculo
detectado, estando regulado dicho dispositivo sensible
al paso’de un vehiculo por medio del citado detector de
presencia parse generar la citada seﬁal disgregada con
una duracién t sensiblemente igual al intervalo de tiem
po delimitado por el citado detector de presencia y una
amplitud n que es en esencia inversamente proporcional
al valor de la citada sefial de la longitud del vehiculo.

5.- Perfeccionamientos segun las reivindicacio
nes 1 y 2, caracterizados'porque el dispositivo sensible
al paso de un vehiculo comprende un dispositivo de medi
cidn de la velocidad por el sistema de Doppler que pro-
duce una sefial de frecuencia acistica cuya frecuencia
es proporcional a la velocidad del vehiculo detectado;

un dispositivo para registrar un ndmero predeterminado
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de ciclos de dicha sefial de frecuencia acistica jy. de-
limitar un intervalo de tiempo correspondientgpa;;tiqg
po necesario para contar dicho numero predeterﬁinédo
de ciclos, generando dicho dispositivo sen31ble al pa-

so de un vehfculo la citada sefial disgregada can~la

citada duracidén + sensiblemente igual al 01tado§1nter-

valo delimitado por el citado dispositivo contader o

de registro. .o
LI ]

6.- Perfeccionamientos segin la- re1V1ndlca-

cion 3, caracterizados porque el dispositivo dé almace

namiento comprende un condensador de capa01dad fija y

. el dispositivo sensiblé al paso de un vehfculo conecta

dicho condensador con una fuente de voltaje de una am-
plitud predeterminada a través de una resistencia de
un valor predeterminado durante cada intervalo t+ y co=-
necta dicho.éondensador a un circuito de descarga que
tiene el mismo valor predeterminado de resigstencia en
todos los demas momentos,

7.=- Perfeccionamientos segin la re1v1ndlcao16n
4, caracterizados porque dicho dispositivo de almacena-
miento comprende un condensador, conectando dicho dispo
sitivo sensible al paso de los vehiculos a dicho conden
sador con una fuente de vpltaje,duiante cada intervalo
t citado y un dispositivo que regula la amplitud del
citado voltaje de modo que sea en esencia inversamente
proporcionar al véalor de la citada sefial de la longitud
del vehiculo.

8.- Perfeccionamientos segin las reivindicacig
nes 1 y 2, caracterizados porque dicho dispositivo de

almacenamiento comprende un condensador, conectdndose,
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por medio del dlsp051tivo sensible al paso de un veh1
culo, dicho condensador a una fuente de corrlente cons

tante durante cada intervalo t, y porque comprénde un

dispositivo de resistencia conectado en derivacién con

¢ .

dicho condensador de una forma continua, Rt

o
%%

9.,= M“"Perfeccionamientos en .la construdbién de

aparatos para medir el pardmetro de densidad de elrcu-

lacidn", tal y como queda substancialmente descrato en

R
S i et
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