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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la solicitﬁd
de
PATENTE DE I N VENCI O N
formulada el 7 de Jjunio de 1.966, con el némero 327 6445
| en
ESPARNA
por VEINTE afios
a nombre de SPERRY RAND CORPORATION, entidad norteamericéna
establecida en 1290 Avenue of the Americas, NUEVA YORK, N.Y.;
pors
"UN DISPOSITIVO DE CONTROL PARA REGULAR EL MOVIMIENTO DE UNA
PLURALIDAD DE ELEMENTOS"
La presente invencidn se refiere a un sistema

de control y supervisién centralizado para coordinar una plu-

" ralidad de conjuntos o dispositivos unitarios (abreviadamente,

unidades) subordinados semiauténomos, que a su vez controlan
vy supervisan,una pluralidad de secciones de control que tie-
nen, cada una de ellas, uno o més elementos controlados. La
presente invencidén resulta particularmente util en un siste-
ma de control de tradfico, para controlar la circulacidn del
trafico rddado por una ciudad, por ejemplo; y en relacién con

esta aplicacidén es como se explicard en lo que sigue a titulo
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Més en particular, la presente invencién
concierne a un sistema de control de tré&fico, para regular
el trafico rodado por toda una ciudad, siétema que posee
un equipo central de control y supervisidén operativamente
conectédo para dar y‘recibir seflales de una pluralidad de
-equipos de zona que son - semiauténomos. Cada zona recibe
y transmite sefiales de una o mis secciones a ella asociadas,
de las cuales cada seccidn coordiné y controla el tréfico

circulatorio por toda un &rea determinada de la ciudad, de

~una gran pluralidad de intersecciones de trafico, por medio

de unos reguladores de tréficb de interseccidn situados en
determinadas intersecciones de trifico de interseccién si-
tuados en determinadas intersecciones de trafico. La presen-
te invencidn proporciona un sistema de control de trafico nu
merico (por digitos), que tiene las ventajas de poseer mayor
seguridad funcional, flexibilidad de fﬁnciones, exactitud

y economia que los sistemas yé conocidos como, por ejemplo,
el indicado en la patente EE.UU. n? 2.989.728, titulada
"Sistema de control de trafico y otros™", concedida el 20 de
junio de 1961 a John L. Barker.

. En la técnica del control de trafico hay
ciertas palabras que han venido adquiriendo un significado
especial, y se utilizarén en el sentido definido por el
Manual spbre dispositivos de control de trafico unifdrme
para calles y carreteras, del ministerio de Comercio de
los Estados Uﬁidos, Oficina de Viaé‘Pﬁblicas, Washington,

D.C., junio de 1961, ref. UDC #656.054/.057, en toda la

descripcién del presente invento.

Es objeto principal del presente invento
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un sistema de control que supervisa y controla con exactitud
y seguridad una pluralidad de unidades subordinadas.

Otro objeto del presente invento consiste-
en un sistema de control de trafico, que tiene mayor flexi
bilidadde empleo, exactitud y seguridad funcional, de lo que
hasta ahora se ha podido obtener.

Estos y otros objetos se iran desprendiendo
de la descripcién»que sigue con referendia a los dibujos
adjuntbs, en los cuales:

-~ las figs. la y lb presentan en esquema
funcional un sistema de control de trafico conforme al pre
sente invento;

-.las figs. 2a, 2b y 2¢ forman un esquema
de conexiones, parcialmente en representacién fuhcional 0
por bloques, que muestra la circulacidn de sefiales eléctri-
cas del sistema de control de tréfico del presente invento;

-~ la figura 3 es una vista de un panel froén
tal de un regulador de dos fases activado, y muestra los
conmutadores e interruptores y los limbos graduados utili-
zados para la intréduccién manual de las sefiales;

~ la figura 4 es una vista semejénte de un
reguladdr de dos fases no activado;

- la figura 5 es una vista semejante de un
regulador de tres fases activado;

| - la figuia 6 es una vista similar de un
regulador de tres fases no activado;

- la figura 7 es una vista similar de un
regulador de dos fases de interseccién criticaj

-~ la figufa 8 es una vista similar de un

regulador de tres fases de interseccidn critica;

-3 -
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- la figﬁra 9 es un esquema funcional sim-
plificado de un transmisor manipulado por desplazamiento
de frecuencia (FSK), con su perfil de onda asociado;

“ ' - la figura 10 es un esquema funcional
simplificado de un receptor manipulado por desplazamiento
de frecuencia, con su perfil»de onda asociado; y

| - la figura 11 es un.diagrama de perfiles
de onda, que presenta datos tipicos de ciclo, corrimiento
y subdivisién .

Descripcidn del sistema fundamental

Con referencia al esquema funcional de las
figs. la y lb, el sistema de control de trafico del pre-
sente invento es un sistema numérico (por digitos) dis-
puesto en relacién con una determinada c¢iudad en particu-
lar, por ejemplo, de modo qQue tiene un control central que
coordina una pluralidad de zonas semiautdénomas, las Qque
a su vez controlan una o mds secciones, representando.cada
seccidén un 4rea determinada particular. El puesto o empla-
zamiento de control central contiene un aparato de trata-

miento de datos de control de coordinacidén (CCDP) 10 co-

. nectado a una unidad central de entrada/salida 11 y a un

teletipo o equipo teleimpresor central 12 asociado a un
pupitre de mando central 13. El objeto principal del CCDP
10 es el de coordinar e integrar el sistema de control

de trafico. E1 CCDP 10 puede ser; por ejemplo, una mé-
quina calculadora de uso géneral. El CCDP 10 estd conec-
tado por medio de la unidad central de entrada/salida
(CIOU) 11 a unos paneles de presentacidén central 14 que

muestran el ciclo para cada zona y el corrimiento ("offset")

-4 -
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y:subdivisién("split") operantes para cada seccibn, y los
datos de alarma. También presenta el volimen y la veloci-
dad del trafico tratado, para cuatro direccionésApor cada
seccidn.

Las drdenes manuales procedentes del pupi-
tre de mando central (CCC)13, que van al CCDP 10, pueden
hacerse a través del teclado de teletipo central 12, por
medio de la CIOU" 11. E1 CCDP 10 transmite estas‘érdenes
por medio de la CIOU 11, de un panel de control manual
central auxiliar 15 y de un equipo central de telemetria
16, a la éona apropiada, que entonces las ejecuta. En el
programa de cada uno de los aparatos de tratamiento de da-
tos de zona (ZDP) 20 pueden hacerse variaciones también
desde el pupitre de mando central 13, por medio del aparaQ
to central 17 lector de cinta de papel. El aparato perfo-
rador 18 de cinta de papel, también centfal, registra to-
dos los datos de presentacién, todas las entradas manua-
les y todas las seiiales de alarma. Un mal funcionamiento
viene autométicamente indicado en los paneles de presenpa-
cidén central 14. En el teletipo central 12 puede tenerse

informacién concreta respecto al mal funcionamiento.

Cada puesto o emplazamiento de zona contiene

un aparato de tratamiento de datos de zona (ZDP) 20, que
puede ser una mdquina calculadora numérica de uso general,
semejante a la indicada para el puesto de mando o control
central. El1 ZDP 20 desempefia todas las funciones necesa-
rias para el control de las redes y secciones relacionadas
con ese local, comprendiendo cada seccidn un area de cir-
culacidén de trafico cordinada, esencialmente autondéma. La

funcidén de cada ZDP 20 incluye:?

-5 -
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la entrada de datos de detector;

b) el tratamiento de los datos de detec-
tor;

¢c) la seleccidn del nivel de ciclos por

. cada red;

d) la sincronizacién y retencién de ciclos;

e) la generacién de impulsos de ciclo;

f) el cdlculo de los pardmetros de circu-
lacidén de tréfico;

g) la seleccién del corrimiento y subdi-
visidén de seccibnj;’

h) el control, regulacién de tiempo, sub-
divisidén e intervalo o "claro" de in-
terseccién critica;

i) el control de salida de datos a enlaces

 de comunicacién. |
Ademds, éada uno -de los ZDP 20 comunica con el
CCDP 10, quien a su vez. proporciona las funciones siguién-
tess-

a) los pardmetros de trabajo de red y de
seccidn;

b) las sefiales de alarma;

cj los datos de contrbl manual;

d} los datos enbdetectores seleccionados.

Bl émplazamiento de zona puede contener tam-
bieh un pupitre 21 de control y presentacién de zona,'con
un teletipo 22, una perforadora de cinta de papel 23 y un
aparato lector 24 de cinta de papel, que trabajan, por .
medio de una unidad de entrada/salida 25 de zona, en unidn

del ZDP 20. Toda introducciéh manual de datos en el ZDP 20

-6 -



se hace por medio del teclado del teletipo 22, e incluye
‘la seleccidén manual de ciclo, corrimiento y subdivisién,
la seleccidn de datos.de presentacibén, o la modificacidn
de pardmetros de control. El programa de la calculadora

5 .se da por medio del lector de cinta de papel 24.

| El registro de datos puede hacerse por me-

dio de la perforadbra de cinta de papel 23. Esto propor-
ciona un cddigo normél que puede reproducirse "fuera de
lineaﬂt én el -teletipo 22, o bien puede usarse como entrada

10 " (de cintaperforada) a la calculadora, para el tratamiento
autoiético. Los daéos registrados incluyen todos los de
presentacién, todas las alarmas y todos los de control
manuél. El teletipo 22 da un registro o copia en papel,
ademis de la cinta de papel perforada.

15 o "~ La unidad 25 de entrada/salida de zona pro-
porciona la separacién y regulacién de.entrada/%alida‘entre

el . ZDP 20. ¥ el resto del sistema Sus funciones inclu;

yens3
;.ftQ : I.- Funciones de entrada$
,g&; a) entradas de detector
-::i ‘ b) teletipo
;:!; c¢) lector de cinta de papel
‘: d) control de coordinacién
.:{: e) .ajuste de control de reguladores de
'éé interseccién critica.
1 IT.- Funciones de salida:
e a) marcacién de tiempos de ciclo a los

‘ sistemas
b) subdivisién y corrimiento a la seccién

30 c) teletipo

-7 -
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d) perforadora de cinta de papel

<
A A

e) 6rdenes a reguladores de interseccidn
critica
f) presentacién

g) controles de coordinaci én

Cada emplazamiento de zona incluye ademis un
equipo de telemetria de zona 26 conectado para recibir y
transmitir sefiales en relacidén con el equipo de teleme--
tria central 16. Cada puesto de zona incluyevtambién un
pahel de mando manual 27 auxiliar de zona conectado para
transmitir y recibir setiales en relacién con la unidad de
entradé/éalida de zona 25 y con el equipo de telemetria
de zona 26. La funcién principal del panel de mando 27
es la de pfoporcionar un continuo control sobre sus sec-
ciones asociadas, caso dé mal funcionamiento del ZDP 20.

Cada panel de mando manual 27 auxiliar de zona
proporciona medios para ajustar los.parémetros de ciclo,
subdivisidn & corrimiento durante los periodos de entre-
tenimiento previstos e impreVistos. Normalmente sigue el
ciclo, subdivisién‘y corrimiento del ZDP 20 y conserva ta-
les datos hasta que éste ﬁlﬁimo los cambia.

La naturaleza numérica (por digitos) de la
presente. invencidn se extiende a todos el sistemé; Los

datos de control y las dérdenes se envian desde los empla-

zamientos de zona a los reguladores de interseccidn de

tréfico 30, 31, 32 y:33 por medio del equipo de comunt
cacibén 28. ’
Cada interseccién de trifico estd provista

de un regulador de interseccién de trafico que pone en

-8 -
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accibén los seméforos o sefiales de tridfico de su intersec
Cién, asignando alternativamente el derecho a pasar en res
puesta a la informacidén de dbrdenes procedentes'del regula-
dor de zona anteriormente descrito. Las funciones de los
reguladores de interseccidn son las siguiehtes:
a) la aceptacién y ejecucién de las
6rdenes de ciclo, subdivisidn y
corrimiento;

~; b) el ajuste manual de las respuestas

a las 6rd§nes en la interseccién; y
c¢) el funcionamiento en espera.

Las funciones indicadas son ejecutadas por
medio de dos ﬁipos fundamentales de equipo regulador de
interseccidén, a sabers | A

1) Un regulador 1local (LC) 42 que se
emplea en cada interseccién, exceptOAenaqueilas (eriticas)
que son reguladas por un regulador de interseccién criti-
ca (CIC) 4l. Existen cuatro especies de reguladores lo-
cales de interseccién: los reguladores de dos fases, con
una fase coofdinada y la otra fase activada o no activada,
y los reguladores de tres fases con una fase coordinada
y las otras dos fases activadas o no activadas. La fase
activada es puesta en accibén sea por los peatones median-

te un pulsador, sea por un perceptor de vehiculos, o por

. ambos medios. La fase coordinada significa que el regu-

lador de interseccidn puede coordinarse con otros por
medio de bérdenes de corrimiento.
2) Un regulador de interseccidn critica

L1 que se emplea en una interseccidén de dos o més calles

de intenso traifico. Ademds de las funciones del regulador

-9 -
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local de interseccidn, el regulador L1 de interseccidn

NN

critica desempefia también las de:
a) responder a los datos del detector cri-
‘ tico dando variacioqes de subdivisién;

b) dar informacién sobre la subdivisién
que se esté utilizando en el regulador
de zonaj; y

c) regular la terminacién de una fase verde

| si los daros en el trafico son demasia-
do grandes;

Existen reguladores de inperseccién critica
de dos y tres fases. Ademis, los reguladores de intersec-
¢idén critica no pueden eliminar los intervalos de verde,
como en el caso de los reguladores lbbales activados.

En lo que sigue se'daré una descripcién més
detallada de la estructura y el funcionamiento de los
reguladores de interseccibn, asi como de los detectores
y perceptores.

Los datos de velocidad procedentes de los de-
tectores 35 se encaminan al local de zona, donde son des-
codificados, tratados y utilizados para seleccionar el
ciclo, subdivisibén y corrimiento Optimos. Estas selecciones
se transmiten en forma de vocablos numéricos a los regula-
dores de interseccidn, por medio de la IOU de zona 25, -
del panel de control manual 27 auxiliar de zona y del equi-
po de comunicacién 28. Los feguladores de intersecciébn
utilizan los datos seleccionando y generando los pardme-
tros indicados, para regular las sefiales de tréfico loca-
les. |

Los perceptores 39 o detectores de vehiculos

- 10 -
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y los perceptores 40 de pulsadores de peatdn proporcionan
datos de presencia directamente a los reguladores de tipo
activado. Esto da un ciclo de verde (esto es, de paso)
para un cruce, cuando hay vehiculos o peatones.

Descripcidn detallada del sistema, incluida la circulaciédn

de seiiales.

Més concretamente, con referencia a las
figs.-l y 2, el CCDP 10 funciona como dispositivo central
de asimilacién de datos, récibiendo los parémetros del sis-
tema tales como los de ciclo, subdivisidn j corrimiento,
con los datos apropiados de detecciédn y de alarma. Los
datos son transmitidos por unos enlaces de comunicacién
numérica desde los éparatos de tratamiento 20 de datos .
de zona situados en los respectivos locales o emplazamien-
tos de zona. Los enlacesvde comunicacién pueden ser de co-
rriente continua, de frecuencia de tono, de microondas,
de radio, o cualquier otro medio adecuado. El equipo cen-
tral de telemetria 16 detecta estos datos y los transmite
a la seccibén de entrada de la unidad central de entrada/éé
lida 11, y luego al CCDP 10. |

El CCDP 10 almacena estos datos,‘é los
fines de tratamiento, presentacidén y registro. E1 CCDP
10 acepta también las dérdenes de control manual, para
su transmisidn a los aparatos de tratamiento de datos 20
de zona, situados en los emplazamientos de zona, por me-
dio de las unidades de entrada/salida 10 y 25, de los
equiﬁOS‘de telemetria 16 y 26 y de las lineas de inter-
conexidén de comunicacidén. Ademds, el CCDP 10 controla la

circulacién de datos entre seccidnes adyacentes.

- 11 -
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Los objetivos del CCDP 10 son los de permi-
tir que el operador de control central efectue las funciones
de coordinacidn, vigilancia y control, mediante:

| 1) la presentacidn, a solicitud, de. las
5 . , " caracteristicas de circulacién del
| trafico de una pluralidad de lugares
de la ciudad, elegidos al azar;
2) el registro de las.condiciones de tra-
‘ bajo y de las alteraciones;
10 : 3) la presentacién y el registro de toda

condicidén de alarma;

ol

L) la actuacién como central de inter-

@y

cambio de mensajes para todas las
comunicaciones entre.calculadoras; y
15 ‘ " 5) la retencién‘ entre zonas é incorpora-<
cién a un ciclo comin de fondo.
El funcionamiénto del sistema puede divi-
dirse en entradas al CCDP 10 no solicitadas, procedentes
%5 * - de los ZDP 20; salidas de presentacibn previstas; y ac-

ciones de "oficial de dia™. Cada ZDP 20 transmite los

N parémetros'calculédés y_oﬁerativos o de trabajo al CCDP
,?;@3 - 10, y de manera continua actualiza la informaciénvde‘
. trabgo. El1 CCDP 10 suministra los paréﬁetros de traba-
“iﬂ jo pertinentes a las zonas, coordinando asi las activi-
”é5r dades de las regioneé vecinas. Los panel'es de presen-

KN tacién central 14 se mantienen"también actualizados.
g Los elementos de accidén constan de érdenes del oficial

de dfa, por ejemplo, para alterar un pardmetro de trabajo
o presentar la salida de un determinado detector.

30 ‘ La unidad central de -entrada/salida 11 es

=12 -
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una unidad periférica utilizada éﬁ las aplicaciones de
adquisicidén y anotacién de datos de control, en las que

un aparaﬁo ordenador o de tratamiento de datos se utili-
za pﬁr una parte para analizar o muestrear las salidas bi-

narias, y por otra para proporcionar salidas binarias

‘por medio de circuitos de retencidn, y dar seflales de in-

terrupcién al CCDP 10 con una frecuencia prefijada.

La unidad central de entrada/salida (CIOU)

11 proporciona medios de terminar 288 pares de linea de

entrada, por ejemplo. Estas 288 entradas se descomponen
en 16 grupos de 18 bitios. La CIOU 11 proporciona medios
de dar excitacidn a 1lhl posiciones de salida, por ejemplo,
Estas posiciones de salida se descomponen en & grupos
de 18 bitios.

La sefial de interrupcidn es de tipo ex-
terno, con bitios de datos no definidos.

La CIOU 11 comunica con el CCDP 10 por
medio de un canal de entrada de 18 bitios y 'un canal
de salida de 18 bitios, y por medio de seis lineas de con-
trol, por ejemplo. La linea de interrupcidn externa en
esta aplicacidn interrumpe la calculadora a intervalos
de 8-1/3 milisegundos (120 interrupciones por segundo),
por ejemplo. La duracién de estas interrupciones en el
tiempo se elige de manera Que resulte adecuada y éptima
para la aplicacion. 4

Las salidas de la CIOU 11 incluyen lo
siguiente:?

La salida a los paneles de presentacidn
ceﬁtral 14 se efectia poniendo un vocablo de datos de 16

bitios en el lugar de la unidad de entrada/salida que

- 13 -
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cbmunica con el panel de presentacién central 14, y po-

niendo luego un solo bitio como salida en un segundo lugar

de la unidad de entrada/salida, también en comunicacién

con el panel de presentacidén li4. Este bitio tdnico del

segundo lugar de la unidad de entrada/salida define cuél
de 105 10 grupos de paneles recibe los 16 bitios de da-
tos. A‘las salidas de los dos lugares dé ia unidad de
entrada/salida se les da paso hasta los circuitos del
panel de presentacién central. La duracién minima de los
datos es de 8-1/3 milisegundos, vista a la salida de la
unidad CIOU 11. La salida que va al pubitre de mando cen-
tral 13 .es ‘idéntica a la salidé queva a los paneles de
presentacibén central, con la excep01on de que el vocablo
de datos viene de un lugar dlstlnto, de la unidad de en-
trada/éalida, que los correspondientes a los paneles de
presentacién 14. La salida a la perforadora central 18
de cinta de papel y al teletipo central 12 se hace por
medio de dos canales dlstlntos de entrada/éallda de apa

Tanto el teletlpo 12 como
E1l CCDP

rato de tratamiento de datos.

la perforadora 18 tienen registros de entrada.

' 10 proporciona la regulacién o marcacién de tiempos ca-

rédcter por cardcter, pero no trata de sincronizarse con

" las rotaciones de teletipo o de perforadora; esto es, los

datos de teletipo van seriados, y la regulacidén de tiem-

pos de ciclo de perforacidén se deriva del sistema légico

de control de la perforadora.

La comunicacidn entre aparatos de trata-
miento de datos 20 de zona se efectlia.. utilizando un lu-
garﬁde'l8 bitios de la unidad de éntrada/éalida para los

datos de salida. Los 18 bitios se subdividen en tres

- 14 -
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agrupamientos de 6 bitios. Cada agrupamiento de 6 bitios
representa un cardcter alfanumérico para transmisién a
uno de los emplazamientos de zona. La salida de la CIOU
11, a éu'vez, manipula el transmisor de tono. El contenido
del registro y la salida del transmisor de tono permane-
cen constantes hasta que son alterados por.él‘programa
del CCDP 10. |

La entrada para las mencionadas entradas

+

no solicitadas se efectida disponiendo 288 terminaciones

- de unidad de entrada/salida. E1 CCDP 10 ve estas terminacio

nes como 16 puntosvde~"muestreo" de 18 bitios. Cada ZDP 20
puede poner 6 bitios de datos eh-los transmisores de ﬁono,
y mantenef activos los ‘transmisores. E1 CCDP 10 expiora

el receptor de tono asociado a otros dos ZDP 20 a razén

de 30 veces por segundo.'ElACCDP:lO compéra el carécﬁer

de entrada de un momento dado coniel cardcter de entrada
anterior, en unién del tiempo transcurrido. E1 CCDP 10 va-
lora toda variacién de la entrada, y notifipa al ZDP de
transmisién 20 que el CCDP 10. ha recibido su tima entra-
da. El‘ZDP 20, o deja el caracter en la linea o transmite
el éarécter siguiente, segin el caso. Las entradas de ele-
mentos de accibn se hacen por medio del teletipo l2_y, ade
més, tienen capacidad para interrumpir. El teletipo 12,

la perforadora de cinta 18 y el aparato lector 17 pro-
porcionén mediOS para la intro@uccién manual de datos de
ciclo, subdivisidn y corrimiento al CCDP 10; para la
seleccidén de datos de detector a ser pfesentadOS en el
pupitre de mando centralj para la introduccién de ins-
trucciones de programa y de verificacidn; y para el regis

tro de datos. El teletipo 12 puede ser del género automa-
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tico de recepcidén/transmisidn con miquina de e scribir.

El teletipo 12 comunica con el CCBP 10 por medio de 18

1{ineas de datos y 6 lineas de control. El teletipo 12 pue-
de utilizarse '"n linea" como:
| a) méquina de escribir;

| b) perforadora de cinta de papel;

c) léctora de cinta.de papel;

d) juego.de teclas 6 "claves" de en-
trada. "

El teletipo 12 puede colocarse eén el modo
de "fuera de linea" y utilizarse:

'a) para preparar éintéé de papel per-
foradas,:para entréda al apéfato,
de tratamientb de datos; | |

b) para reproducir cintas de papel ya
existentes; » |

¢) para convertir cinta de papel en
salida escrita;

d) para mecanografiar como una mdquina

© de escribir usual.

Cuando se utiliza para el registro de una
salida, el téletipo 12 estd en linea con el CCDP 10 de modo
tal que el CCDP 10 puede dirigir inmediatamente el tele-
tipo 12 a registrar cualquier cambio en los pardmetros de
trabajo, en las alarmaé y en otros datos neceSarioé. Las
entradas de informacién al CCDP 10 apérecen-en cbédigo
ASCII de 8 niveles, y como salidas al teletipo 12 en
céddigo ASCII de & niveles. Este cddigo se ha elegido por
conveniencia; pero es factible utilizar cﬁalquier cbdi-

go, segln la mecanizacién del sistema. Los datos se in-

..416 -
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troducen o registran a razdn de 10 caracteres por segundo,
0 a la velocidad de mecanografia del operador. Esta velo-
cidad puede aumentarse, si asi es necesario, eligiendo un
teletipo de los‘disponibles en el mercado; con mayor ca-
pacidéd; '

Del sistema forma parte integfante
un "reloj" de interfupcién, que interrumpe el CCDP 10 a la
frecuencia prefijada de 120 interrupcionés por segundo. Es
ta frecuencia del relojA,de}intérrupcién no es alterable
por el programa. Toda la regulacién de tiempos del sis-
tema que se efectGa bajo el control del programa serd ini-

ciada por este reloj, de interrupcién y por un programa

_ de "reloj". El reloj de dia programado forma parte,inte-f

grante del CCDP 10, y se utiliza para marcar o presentar

el tiempo bajé'el control de la.calculadora.

Las presentaciones en el empiazamiento
central cémprenden él pupitre de mando central 13 con el
teletipo 12 y una serie de presentacioﬁes'de panel a las
que se hace reférencia como paneles de presentacién cen-
tral 14 El pupitre de mando central 13 recibe daﬁos de
detector seleccionados,lpafa su presentacién, desde el
CCDP 10, por medio de la CIOU 11 y de un enlace de comu-
nicacién Que, para esta aplicacién, es numérico. Desde el
pupitre 13 se prevé también el control del modo bperacional
de los paneles de presentacién. El modo seleccionado eé
transmitido al .CCDP 10 por medio de la CIOU 11. Los pa-
neles de presentaci6n~central 14 reciben también datos del
CCDP 10, por medio de la CIOU 11. Estas presentaciones
permiten obtener una vigilancia total del sistema.

El pupitre de mando y el teletipo cen
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tralés pueden también facilitar lo siguiente:
a) un medio de identificar los detectores,
‘ por medio del numero de cédigo de lo-
? calizacién, desde un mapa en micro-
5 | , ‘ filme;
b) un medio de seleccionar y colocar datos *
. " de detector para su presentacién;
.c) unapresentacién de la velocidad -en ki-
lémetros por hora (km/h) y volimen de

10 ' | trafico de vehiculos por via paralela

XS

"y por minuto (VLM), desde una plurali-

dad de~defectores'seleccionados simul-~

o,

‘téneamente;,también'se presenta el ni-
. mero de cdédigo de localizacidbn de cada.
15 | " detector; V
d) un medio de seleccién del modo de pre-
sentacién en paneles;
e) la reposicién de alarmas; y
f)'un medié de ejercitar el control manual

de ciclo, subdivisidén o corrimiento.

Los paneles de presentacidn central 14 pueden

dar una presentacidén de los siguientes pardmetros para ca-

>,

Y

.
LAY

Ji; da zona: ’
@_;é. ' ‘ 1) segundos de ciclos de zonat 50 a 180 se
fég gundos por incrementos de 5 segundos;
gest 2) alarmas del sistema de zona: indicacién;

3) subdivisién de seccién (1, 2, 3);

u} corrimiento de seccidni

tréafico ligero - LT

30 ‘ “equilibrado - B

- 18 -
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.pre-entranté - PI
entrante - 1
. pre-saliente - PO
saliente - O
 simulténeo -8
entrante forzado - FI
saliente forzado - fFO
espera - SY ©
' 5) velocidad en cuatro direcciones? ‘km/hora
 (km/h);
6) voltmen de trifico en cuatro direcciones:
vehiculos por via paralela.y por minuto
(VLM); |
7) alarmas del sistema de seccién: indicacién.
Asi,}el control central proporciona la presenta-~
cién y el registro de datos procedentes de todos los sis
temas de zona para una apreciacién global de todo el sis-
tema y para las comparaciones especificas de datos. Los
técnicos de trafico pueden observar todos los pardmetros
criticos del sistema y ejercer el control sobre los pa-
rametros criticos tales como cié}o, subdivisién ("split")
y corrimiento ("offset"). | | ‘
El pupitre dé‘mando central 13 incluye un dis-
positivo lectof de peliculas tal como el Recordack con
teclado IC 2, un teletipo 12 con dispositivo perforador
de cinta 18 y léctor 17, una pluralidad de paneles de
detector, un éanel de control manual, y los circuitos
electrénicos de presentacién y alimentaéién de energia.
El aparato perforador de cinta de papel 18 y el tele-

tipo 12 registran continuamente datos, tiempo, proceden

- 19 -
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cia de datos, velocidad, volimen de trafico, y datos

de subdivisidn ("split"), corrimiento ("ofset") y ci-

clo. Ciertas constantes utilizadas en el programa de la
5

tipo.

calculadora son variables y estdn bajo el control del
operador, que se hace por~medio del teclado del tele-

El tratamiento eféctuado por medio del
ACCDP 10 viene detérminado por el programa intfoducido
en su subSistema de memoria, alterado convenientemente

10

por el operador enel pupitre de mando central 13.

‘E1l panel de control manual 15 central y
auxiliar estd conectado entre la unidad central de

entrada/éalida (CIOU) 11 y el equipo central de tele-
15 .

metria 16. Adn cuando el control manual se obtiene

mediante el uso del teletipo y el CCDP 10 en cambina-
cidn,

el panel de control manual auxiliar central pro
porciona un control manual en el caso de que fallen el

teletiﬁo, el CCDP 10 & la CIOU 11. En el caso de mal

funcionamiento en el emplazamiento del mando central, el

panel de control manual auxiliar central 15 se hace car

go de las funciones de mando de ciclo, corrimiento e
informacién de subdivisidn.

El control manual del
equipo de zona puede obtenerse pér seleccidn manual.
El panel 15 de control manual auxiliar central es se-
me jante al panel 27 dé control manual auxiliar de zona,
y se estudiaréd detalladamente en relacién con los equi-
pos de zona, y con mayor detalle en la solicitud de pa-
tente americana n® 453.105, presentada el 4 de mayo de
1.965, titulada "Referencia auxiliar para sistemas de

control de trafico y otros", presentada en coincidencia
- 20 -
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con la presente. En general, no obstante, cuando sea
necesario ejercer un control manual, se pone en ac-

cién uno de entra una pluralidad de interruptores o

conmutadores manuales correspondientes al sistema de-

seado, dando,acceso a dicha zona. Este interruptor o
copmutador pone cinco transmisores de c.c. adicionales
en‘cincq lineas. Ademds, los sdis receptbres ﬁormalmeg
te utilizados se desconectan de las lineas. Un "1" que
aparézca en una de.las nuévas lineas da una sefial a los
relés del eﬁplazamiento de zona seleécionado, que pbne
en circuito cinco receptores y desconecta de las 1{i-
neas los seis transmisores. Con esto se desconectan

también del sistema el ZDP y la unidad de entrada/sa-

- lida. Diez de las salidas de receptor son encaminadas

directamente al,panel de control manual auxiliar de
zZona. | A

Los ciclos, subdivisiones y corrimientos
deseados se seleccionan o han sido previamente ajusta-
dos en el panel central 15, y los pulsadores de cada
panel son oprimidos sucesivamente, enviando seis bi-
tios de datos y una direccidn de cuatro bitios al
panel 27 de control manual auxiliar de zona situado en
el emplazamiento de zona. La direccidén de acceso pone
datos en los adecuados registros de almacenaje, Que se
agregah al panel de zona 27; al panel 27 se le agré-
gan también, en los emplazamientos de zona, una matriz
de 4 x 12 y unos circuitos de franqueo de paso.

Este éistema permite -el control manual
de cualquier sistema de zona, "cortocircuitando" o de

rivando el CCDP, la CIOU o unidad central de entra-

- 21 -
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da/salida, el ZDP y la unidad de eﬁ%?gg;/%alida de zona.
Al disponer los paneles arribalindicados, sé dispone tam
bién una memoria de los parametros seleccionados, pudien
do mantenerse el control de mas de un sistema sin tener

que desconectar el sistema'pfeviamente seleccionado.

A o Cada zona ejerce contfol de maneia se-
miauténoma sobre el trafico de una pluralidad de sec-
ciones..Entre las funciones de cada aparato:.de trata-
miento de datos de zona (ZDP) 20 se incluyen las dei-

a) entrada de detectores;
b)'tratamiento de detectores;
| ¢) seleccidén de ciclo, subdivisién y
| corrimiento;
d) sincronizacidn y control de regula-
. dores de interseccién local y cri-
tica;
e) control de vigilancia; .
f) intercomunicacién con el mando cen-
' tral;
g) preséntacién y registro de datos de
zonaj; y |
h) tratamiento de .entrada de teletipo.
Formé parte importante del programa del apa
rato de tratamiento de datos de zona el tratamiento de
las lineas de entrada de detector paraideterminar la
velocidad y el nimero de‘vehiculos. En esta operacién,
la salida procédente_del.repeptor de telemetria aso-

ciado a cada detector se "muestrea" cada 33-1/3 mili-

.ségundos,'bor ejemplo. Coﬁo se explica con mayor de-

talle en la solicitud'dé patente americané n? 450.662,

- 22 -
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.presentada el 26 de abrll de 1. 965, y tltulada "apa—

rato detector y medidor de velocldad de vehiculos para

‘uso en el control del tréfico rodado"™, a nombre de Oli-

ver I. Steigerwalt.y Harry F. Strenglein, la salida de

1linea del detector es un impulso cuya  "anchura" o du-

racibén es inversamente proporcional a la velocidad del

vehiculo. E1 ZDP 20 compara "muestras " o tomas sﬁce-
sivas en cadg detector, para descubrir los ¢cambios que
haya. Un cambio de "O" a "1" indica el principio de un
impulso de vehiculo, en tanto que un cambio de "1" a
"O" indica el final ﬁel impulso. E1l ZDP 20 valora la
diferehcia de tiempo entre impulsoé para determinar

la longitud del impulso, y luego calcula la:velocidad
del vehiculo. También se obtiene un cémputo de los vehi
culos, ya que hay una correspondencia univoca entre el
nimero de vehiculos y él hﬁmero de velocidades,.esto
es, el nimero de impulsog.

Al ser contado cada vehlculo y deter-

mlnada su velocidad, se hace un promealo con otros

vehiculos medidos por el mismo detector. Se ,’‘usa un
promedio de movimieﬁto lineal en el tiempo, con un
margen de variacidén de tiempo ajustable. El tiempo
utilizado es una constante almacenada en la calcula-
dora, modificable desde el teletipo de zona 22. Se’
determina el promedio en los detectores individual-
mente, y estos promedios se utilizan a los fines de
presentaqién_en el mando central, y a los fines del
control de trafico. Se hacen promedios de grupo en
diversas combinaciones ytpara usos diferentes, pudien

do seleccionarse desde el teletipo 22 1los detectores

- 23 -
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que componen los grupos. Los agrupamientos promediados

pueden incluir:
a)-promédios de cuatroAdirecéiones (N,‘
. Sy E, 0) de detectores de control
por cada seccién;'
b):promedios‘totéles de dos dirécciones
- (de arteria, de tréfico de cruce)
de detectores de control por cada
zona, paré laAseleccién de ciclos;

¢) promedios de dos direcciones por sec-
cidén, para la seleccidén de subdivi-
sién y corrimiento;

d) hasta diez grupos seleccionados de
detectores de v1g11an01a por seccién,
en una direccidn cualquiera, para uso
en unidades de comparaciéh de veloci-
dad y deivolﬁmen de tréafico.

| Este tratamiento es efectuadoqup cada ZDP
20 en gran numero de deﬁectores de control situados en
lugares estratégicos.

Basandose en los datos de detectores de
control medldos, acerca de cémputo Qe vehlculos, velo-
cidad y densidad de los mismos, y utilizando los‘cripe-
rios de contfql de'tréfico§derivados,por anéliéis del
trédfico, el ZDP 20 selecciona elAcicio adecuado a uti-
lizar por cada zona, y la subdivisidén ("split") y el co-
rrimiento ("offset") adecuados a emplear poricada sec-
cidn. El ciclo se elige por eséalones de 5 segundos,
desde 50 a 180 segundos. ‘

La seleccidn de subdivisién ("split") se

- 24 -
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basa en los promedlos de volimen de trafico en dos di-

recciones, por cada seccibén. Una de cada tres subdivi-

siones, po;'ejemplo, puede seiecqionarse a base de pun-

tos de transicién,fijos, que son constantes de programa
modificables,

La selecéién de uno de cada diez corrimien-
tos ("offsets"), por ejemplo, se basa en una combinacion

de crlterlos de ve1001dad y densidad de traflco. Las ve-

'1001dades NG densidades de tran8101on son constantes de

programa modificables.,
La seleccidn de ciclo, subd1v1s1on ¥y corri-

mlento es la fun01on real de control de traflco de cada

- ZDP 20 La flex1bllldad de una-calculadora numérica

programabie la hace extremadamente Util para esﬁa fun-
cién; En el programa arfiba descrito, .todas las cons-
tantes de prbgfama son‘modificables, y pueden alterarse
segﬁﬁ necesidades desde el teletipo 22.

Después de seleccionados el ciclo, la subdi
visién‘y el cérrimiento, deben hacgrse responder adecua-
mente los reguladores de interseccién., E1 ZDP 20, por
medio de la'iOU de éona 25 y del equipo de telemetria

de zona 26, transmlte la subd1v131on y el corrimiento

directamente a los reguladores,- sincronizando y codifi-

~cando los datos segin necesidades para el adecuado fun-

cionamiento del regulador. E1 ZDP 20 recibe tambidn &r-
denes de mando central cuando eﬁtre zonas, se desea una
sincronizacién, por ejemplo, de ciclos. El aparato de

tratamiento de datos regula la marcacién de tiempos del
sistema mediénfe la generacidn efectiva de impulsos de

ciclo, que son transmitidos a lo$ reguladores, También

-~ 25 -
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.garantizado y para el "verde' ajustablé se utilizan en-

i nrres!

wa
i
3

se genera el impulso de iniciac on 0 arranque,_para mante

ner los-corrimientos del 51stema.

El control de interseccidn critica se compar
te entré'el'ZDP 20 y 1osﬂreguladores de interseccidn cri-
tica 41. E1 ciélo, la subdivisién”y"el corrimiento se trang
miten a los reguladores de interseccién critica como a los
reguladofes locales 42, ¥y gran:parte dé la sincronizacién

se efectia intériormente, E1l ZDP 20 hace la subdivisidn

ajustada al trdfico, la divisidn del tiempo de "verde"

en garantizado, ajustable y variable, la deteccidn de-"clg

ros" y el control de corrimientos. El ZDP 20 trata ademds

los detectores de interseccidn critica  en cuanto al cém-

puto, vy determina de modo acorde la subdivisidn("split").

'Las constantes de programa modificables para el "verde™

tbnces»para determinar“el peéiodéAde "verde" variable,
sensible a los'claros". Durante este intervalo, el ZDP
20 verifica lafsalida~ldei detéctor_buséando claroé,.due
son comparados contra el "ciaro" variéble'con el tiémpo,
necesario para terminar lé fase; Lasvconstantes nominales
de longitud de "claro" y tiempo de "claro™ son constan
tes de programé quificaBles. Los‘ajﬁStes &e control dé
interseccidn critica se hacen sin pérdida del sincfonis-
mo de las 1uces de trifico en la arteria prlnclpal Se

utlllza un enlace espe01al de comunlca01on para trans-

mitir cambios de parametro'del regulador de intersec-

cién critica, hechos por ejemplo, por los técnicos de

trafico en la interseccidén del ZDP 20, a utilizar en
los calculos como constantes de programa modificables,

El ZDP 20 'se programa para tener una plura

- 26 =
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lidad de cdmparaciones; por ejemplo, hasta 10 compara-

ciones de volﬁmen de tréfico y seis comparaciones de ve-
lpcidad ﬁara cadaiseccién controlada. Estas comparacionés
ée hécenfCQnspraStando las salidas tratadas, procedentes
de un grupo de detectores seleccionado, con 105 datos de
detector de cbntrol'tratados corresbondientes‘a esa sec-

cidn, Si la diferencia excede de un limite de tolerancia

_conveniente, se genera una sefial de alarma que es trans-

mitida’al-mando céntral. Los detectores ”usados y los 1i-
mltes de toleran01a son modlflcables desde el teletipo 22.
El numero dlsponlble de compara01ones de volumen de tra-
fico y velocidad puede hacerse variar en_mas-o en menos
segin nécesidades, ' |
R Entre el mando central y el e@plézamiento

de zona se transmite una considerable céﬂtidad de datos.
Esta.cifculacién de datos se establece de ﬁna calculadoré

a otra, por medio~de‘laé unidades de entrada/salida aso-

‘ciadas y de los enlates de comunicacidn, como se descri-

bird con mayor detalle mis adelante. Toda transmisidn de
datos entre:emplazamientés de zona cohﬁiguos se efectia
por medio del mando central, y no directamente, para re-
ducir al minimo las 1ineas de comun1cac1on. Los datos
transmitidos se. con51gnan en la llsta 81gu1ente’
'De-zona a mando central
a) ciclo de trabago del 51stema de zona;
b) subdivisionvy corrimiento de trabajo
de seccidn;
¢) velocidades y.volﬁﬁenes medios de
tréfico tratados; '
d) datosAen.una‘pluralidad de detectores
seleccicnados para su presentacidn;

ot - 27 -
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e) alarmas.’

a)‘parémetros de trabajo forzados, ciclo,
5>

De mando central a emplazamiento de zona:
subdivisidn, corrimiento;

cionados;
c)

b) peticiones de datos de detector selec-
drdenies de retencidn de ciclo;
d)

10

&

carga de progrémé; caﬁbios 0 cambios
de consténpe. o ‘
E1l emplazamiento de zona contiene un pupitre
de zona 21 que presenta la lbngitud de ciclo de traba jo
para un sistema de zona seleccionado, ¥y la~subdivisién y
el corrimiento de trabajo para una seccidn seleccionada
deptré ’dei sistema de zona, También se presentan.los
15 datos tratados en un detector seleccionado. Mediante el
| u$o del teletipo 22 se ﬁpuéde seleccionar para su presen
tacién'cualquier seccidn’ y detector de zoné deseados, |
Se incluyen léS indicadofes de alarma, para acusar los
fallos de los detectores o del aparato de tratamiento
de datos. El teletipo 22 se utiliza como dispositivo de

registro. El perforador 23 de cinta de papel da un re-

gistro permanente dé todos los datos presentados en el
pupitre 21, También puede ser programado, durante las

inspecciones especiales de una seccién 0 un sistema de

zona‘dados, para registrar los datos de detector seleccigo
nados,0 en su.potalidad, y todos los pardmetros de trabajo
de las secciones y del sistema de zona. Estos datos pueden
30

ser tratados ¥y escritos en un formato especificado, El

teletipo 22 proporciona copias de los datos tratados,

El Pupitre de zona 21 es de principal im-
. : P
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‘portancia para el emplazamiento de zona, ya que es la Uni- -
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ca fuente de datos o sefiales de entrada al ZDP 20, pro-
cedeﬁte de los técnicos de trafico de-zoné; & esvfueﬁte
principal de informacién de salida desde el ZDP 20-a los
5. -ﬁécnicosvae tréfico. El ZDP 20 'es capaz de convertir los
datos de eﬁtrada procedentés del teletipo 22 y del dispo-
sitivo lector 24 de cinﬁa de papel en 6rdenes.de calcula-
dora_utiiizables. Ademds, el ZDP 20 controla el formato
. de datos de salida y el funcioﬁamiento de control del'

10 | perforador de cinta de papél 23y delvteletipo 22, pre-
sentando los‘datos de manera ﬁtil. Los datos manipulados
por medio del enkace teletipo 22 - ZDP 20 consisten en:

| a) carga y'modifiqgcién debprograma de
- la calculadora; 4
15 ' : © b) brdenes de seccidn y sistema de zona;
c) peticiones de registro y'presentacién;
d) salidas al perforador de cinta y ai'
# teletipo; - o
e) alarmas. .
El eﬁplazamiento de zona incluyé asimismo un
'panel 27 de control_manual auxiliar de zona que permite
el control manual o automdtico de todas las secciones de
dicha zona, caso de que falle el 2ZDP 20, El panei 27‘sé

' .intercala entre la calculadora 20 y el equipo de comuni-

cacidn 28, en las lineas de impulsos de corfimiento, sub-
e divisidén y ciclo, y se hacé cargo de estas fun?iones al
fallar el ZDP 20 o la IOU (unidad de entrada/salida).
Como alternétiva, éi pénelnpuede activarse_manualmeﬁte;.
‘Se utiliza una orgéﬁizaoién de medios tﬁtalmente numéri-
30 éé, que da lugar a una cqnmutacién exenta de itrﬁnsiborios

- 29 -
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al separar la calculadora para repararla, y volverla a

D N N P

’poner en linea. El panel 27 es modular, -para poder adap

tarlo a cada configuracidén de zona individual. Tiene dos
médulos basicos. El médulo de zona, de los cuales se ne-
cesita uno por cada zona, se hace cargo de la funcidn
de generacidén de impulsos de ciclo, El mddulo de seccidn
' L. . ' . . -
(uno por seccidn), proporciona la seleccidn de subdivi-
sidn y corrimiento. En la solicitud de patente ameri-

cana n® 453.105, presentada el 4 de mayo de 1965 titu-

lada "Referencia auxiliar para sistemas de control de

trafico= y otros" se da una descripcidén detallada de la

estructura y el funcionamiento y manejo de los paneles

‘auxiliares de control manual 15 y 27, central y de zona

respectivamente,

En funcionamiento normal, con la calcula-
dora en marcha, los impulsos de ciclo de la calculadora
van directamente al transmisor de impulsos de ciclo.
También se mantiene la sincronizacién'entre los impuléos
de ciclo de la calculadofa ¥y un generador de impulsos
de ciclo contenido en el mddulo de zona., Si hubiera de
pararse la calculadoré, se detendrian los impulsos de
ciclo. En general, los registros de salida de la IOU de
zona pefmanecerén estables, y a los impulsos de ciclo
génerados por el panel de zona 27 se les daré paso hasta
el transmisor de impulsos de ciclo. La subdivisidn y el
corrimiento se obtendrdn desde los cérrespondientes re-
gistros de IOU. La sefial de cambio procedente de un re
gulador de interseccidn critica (CIC) serd transmitida |
a los réguladores de infersecciéﬁ éritica, para conver-
tirlos en reguladores locales de CIC. La transicién en

- 30 -



‘conjunto estara exenta de tran51torlos por lo<que con-
cierne a los reguladores locales, sin que pueda apre-
ciarse efecto alguno sobre el trafico.

; Una vez reparada la'calculadora 20 ésta
muestrea a los -impulsos de ciclo del panel de zona, los
81ncronlza y vuelve a tomar el control 51molemente em-
pezando a transmitir sus impulsos de ciclo., Esta trans; -
cién témbién estara exenta de transitorios. - |

Si el tiempo de parada de la calculadora?es
largo,'de modo que el tréafico exige qambios} o si se
desea efeétuar cambios manuales de ciclo, subdivisidn .
o:corrimiento, estqvpuede lograrse en una zona 0 por seg

ciones pasando a manual el médulo asociado ‘e introducien

do la posicién'de ajuste deseada en los conmutadores de =
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fiadores numericos.

La unidad de entrada/salida de zona (ZIOU)
25 sirve de érgano de enlace del ZDP éo. el teletipo de
zona 22, el puﬁitre de zonav2l,.§l‘panel 27 de control
manual auiiliar de zona y el equipo de. comunicacidn 28.

Actﬁa bajo el control de un programa, desempeﬁando las

'fun01ones de entrada y salida para el ZDP 20, Las en-

tradasa las unidades de entrada/sallda de zona. 25. se
hacen desde el ZDP 20, el pupitre de zona 21, los detegc
tores, los datosfdel regulador de'intérseccién' critica,
vy el panel 27. Las salidas procedentes de las unidades
25 de entrada/saiida,de zona comprenden seiiales de tiem
pés de ciclo de regulador, subdivisién y corrimiento |
de regulador, regulador de interseccion critiqa,fsali—
da de prééentacién; y 6rdepes del aparato de tratamien

to de datos de zona (ZDP). La unidéd 25 -de entrada/éa-

-3l -
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lida de zona es semejante a la que hay en el emplaza-

miento de mando central,
<. E1l pupitre de zona 21 permite la presen-
tacidn de ciclo, -subdivisidn y corrimiento selecciona-

dos, velocidad y volimen de tradfico, y también de alarma.

'La seleccidn de presentaciones de zona se efectua por me

dio del teletipo 22, actualizandose continuamente los da

~ tos presentados chO“én'el pupitre de mando central 13.

Lps indicadores de alarma sirven para dos
condigiénes de féllo.'Uno de los indicadores se enciende
cuando el mal . :funcionamiento tiene lugar en el ZDP 20,
vy la segunda condiciénAde alarma observada es la del ca-
so de un mal funciohamiento del detector , o falta de
comparacién. Al existir esta condicién, el registrador
escribe de donde procede el mal funéionamiehto,‘y la ve-~
locidad y el volimen indicados por el detector, ademis
de la indicacién de alarma.

E1l emplazamiento'de zona’es‘el centro
generador y de recogida de informacion del sisﬁema; La
fig, 2 ilustra la circulacidén de informacidn dentrd del
emplazamiento, ¥y la comuniéaciéﬁ con los dispositivos
exteriores, las areas principaies de informacidn que
entran en juégo son: .

| a) los detectores;
bj el teletipd;
c)'el pupitre de zona;.'
d) el mando de interseccidn;
e) las comﬁhicaciones‘del mando cen-
tral.- |
Los'detgctores proporcionan la entrada

=32 -
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primaria al sistema de control de trafico. Situados en

lugares estratégicos por toda la red de trafico, miden

la velocidad y €l volimen de éste, para uso en la se-
leccidn de pardmetros de control o de mando y para vi-
gilar el funcionamiento. El uso final de los datos de

los detectores se halla bien en los cdlculos de la mi-

" quina calculadora, o bien en la presentacidn en diversos

pupitres o paneleé. Al pasar un vehiculo por el punto
de deteccidn, interrumpe sucesivamente dos haces de ra-

dar. El intervalo entre estos dos haces es generado en

~ forma de impulso de tensidn, con una anchura de impuso

inversamente proporcional a la velocidad del vehiculo.
El impulsO de éalida‘del detector se utiliza para mani-
pular ﬁn transmisor L5 con desplazamiento de frecuencia
(FST), que envia los datos por una linea de.comunicacién.
En una sola linea van multipladds varios detectores
(por ejempld, nueve) terminando dicha linea en el empla-
zamiento de zona. En el emplazamiento de zona, unos .rg
ceptores individuales 46 de desplazamientq de frecuencia
(FSR) separan los impulsos de detector, y dan una linea
dé eﬁtrada individual a la unidad dé enﬁrada/Salida de
zona 25, por cada déteétor.»

E1 ZDP 20, por medio de la I0U de zona
25 ; explora las lineés de detector (a 30 c)s., por
ejemplo), ¥y detecta y mide los impulsés de vehiculo in-
dividuaiés. Partiendo de estos impulsos, se determinan
la velocidad y el nimero de vehiculos, utilizdndose la
media aritmética, en el tiempo para uniformizar los da-
tos. Estos.datos'se utilizan entonces como entrada

para los cdlculos de control del tréfico, o bien son trans
- 33 - ‘
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mitidos al'emplézamiento de mando central para su pre-

- sentacidn o registro, como se describe con mayor detalle

mas adelante.

-E1l teletipo 22 ponstituyé la Ynica en-

. trada directa al ZDP 20, 7y es uno de sus dispositivos

basicos de salida. Sus funciones incluyen las siguien-

- tes:

a) teclado: éntrada de ordenes manua-
. les predominantes, vafiacioneé
de constantes del programa, peti-
ciones de presentacidn;
b) aparato impresor: verificacidn de
.ﬁ,ctodas las entradas, registro de
alarmas &Ade todos los datos pe-
didos;
6)‘léctor‘2h de cinta de papel: in-
— trdduccién del programa, entrada
de cambios y modificaciones de
'programa;
d) perforador 23 de cinta de papel:
registro de datos de los detec-
_ tores y pardmetros de trabajo.
El control de la circulacién de datos
entre'ei-téletipo 22 y el ZDP 20 se hace por‘medio del

pupitre de zona 21, y de la.unidad de entrada/salida

de zona 25, El pupitre 21, bajo el control de la calcu

ladora, efectla las necesarias conversiones. serie-para

lelo y.regulacién de tiempos para controlar las cuatro

funciones de teletip0'del'lector.de teclado, aparato im

'pre30£ de salida, lector de cinta de papel y'perforador

-3["..
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‘de cinta de papel. Durante las operaciones "en linea"
no hay conexién difecta.entre el teclado y el aparato

impresor. Los datos se introducen en los registros de

la calculadora, ¥y luego salen escritos por la calcula-

dora 20, De esta manera se asegura la mdxima correcidn
de los datos introducidos.

El pupitre de zona 21 sirve también'pérai

 presentar los parametros de trabajo seleccionados y la

informacidn de los detectores..La circulacidn de datos
se hace bajo el control de la célouladora, a través de
la unidad de entrada/salida de zona 25.

El control de las intersecciones de tra-
fico individualés-se efectia pbr medio de reguladores

locales (LC) 42 y de reguladores de interseccidén cri-

tica (Clé) 41, basado en datos y tiémpos recibidos del

ZDP'ZC.. Existen cinco tipos de lineas de control: las
dé’subdivisién, cofrimiento vy ciclo Que van a todos los
regﬁladoreé; y las de tiempos de CIC y datos de CIC,
que son pafa los reguladores 41 de inperseccién critica
solamente. Toda la informacidn de control es generada
por el ZDP 20 y transmitida por la unidadde entrada/sa
lida de zona 25. | | |
" La subdivisién y el corrimiento son selec
cionados por el ZDP 20 a base de las condiciones del tré
fico, ¥ transmitidos en forma de datos codificados en ‘
binarib, pof ejemplo, usando dos lineas para la subdi-
visidn y cuatro para el corrimiento. Las salidas de
la I0U de zona 25 repiben paso a través del panel 27
de control manual auxiliar de zona, donde lasselec-
cionés hechas manualmente pueden sustituir a lasselec

ciones de la calculadora. Las salidas van a unos trang
- 35 - |
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“misores de c.c. (DCT) 47, que las distribuyen a todos. .

los~reguladores dé'ié_seccién. Cada‘reguladorlpiene

seis receptores de c.c. (DCR) para recibir y traducir

~los datos de corrimiento y subdivision,

Los impulsos de ciclo son generados por
el ZDP 20 (por ejemplo, a razén de 200 por ciclo),
basdndose en lasselecciones de circﬁlaéién_de,tréfico
y ciclO'élmacenadof Se genera un doble impulso para in-
didar el brindipio de»ciﬁlo, para el.chﬁrol del corri-

miento. Los impulsos se envian por-medio de la IOU de

"zona 25 al panel 27 de control manua;~auxiliar'de'zo-

na.; donde pésiblemente‘pueden ser sustituidos por un
ciclb’seleccionado manualmente, y luego a un transmi—
sor 47 de c.c. del equipo de comuniqécién128{ Los ci-
clos .de impulsds.se transmiten a todos los regﬁladores

de un sistema de zona, cada uno de los cuales tiene

su propio receptor de c.c, De no recibirse impulsos

de.ciclo; el regulador vuelve automaticamente a fun-

~cilonar en esperd, sea espera del LC (regulador local),

sea espera del'CiQ (regulador de interseccidn eriti-
cal. o |

Los impulsos de tiempos de CIC controlan

las fases de ".verde " 'de las intersecciones criticas.

Son generados por EelafZDP.ZO en respuesta a los datos

del detector del CIC, y ée les da salida pOrfmedio de
la IOU de zona 25.'Los,impulsos‘son ehviadOS‘al CIC

41 por medio de un transmisor manipulado con desplaza-

miento de frecuencia L8, Los impulsos para'tbdos los

CIC. Los impulsos para todos los CIC de una seccidn

(hasta'yéinte,'pdf e jemplo) son mulpiplados en una
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sola linea de transmisidn. Soﬁ seéarados por unos re-
ceptores de tono- 49 en cada CIC kl, Una salida 1ndg
péndiente procedente de estos‘receptores L9 y activada
por la falta de portadora se utiliza para convertir
el CIC 41 en un regulador local 42 de CIC, caso de que
el ZﬁP 20 se pare o el transmisor falle.

- El enlace de datos del CIC permite al
técnico de trafico ajustar los conproleé'de "verde"
y de Yclaro" para el CIC 41 de lalinterseccién. Lbé
ajustes se transmiten al ZDP 20 para uso en el pro- -

grama del CIC, Cada CIC 41 tiene un panel de transmi-

sién de datos, que pone en serie los datos y les da

paso hasta un transmisor de desplazamiento de frecuég
cia, a razén de 15 bitios por segundo. Los transmiso-

res de una determinada seccidn (por éjemplo, hasta 20

.de ellos) estan mﬁltiplados-én una sola linea. E1 men--

saje de éatos contiene una direccidn de acceso o se-
leccidén, de manera que se utiliza la misma frecuencia
por todos los CIC, uno solo de los cuales transmite en
un momento dato; En el ;emplaéamiento de zona, un re-
ceptor dekdesplazamiento de frecuenpia (FSR) 50 toma
los datos de la linea. Estos datos son éﬁviédos al ZDP
20 a través de la IOU de zona 25. examinados, descodi-
ficadoé Yy puestos en la memoria.

. Los datos son transmltldos entre empla-
zamlentos de zona y de mando central por medio de un

enlace de comunicacidn especial entre calculadoras.

"Cada ZDP 20 esta conectado al CCDP 10 por medio de un

enlace.semejante. Los datos manipulados por este enla-
ce comprenden:

_37_
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Los que salen del emplazamiento de zona;
. a) datoslde detector tratados; .
b) pardmetros de sistema de zona -y de
trabajo de seccidn;
.c)indicaciones de fallo;
dj alarmas. |

Los Que vangal}emplazamienfo de zona:

a) 6rdenes de predominio manual;
b)”peticiones de detector;
¢) modificaciones de programa;

d) cambios de pardmetro;

e) 6rdehes‘de retencidn de ciclo.,

E1 fﬁncionamiento de este enlace es el mismo
en ambos sentidos. Las calculadoras disponen los mensa-
jes en el formato abropiado,vy los transmiten luego,
cardcter a caracter, a través de las unidades de en-
trada/salida. Los datos se poneﬂ en seis tranémisores
de deéplazamien%o de frecuencia, y son transmitidos ﬁor
un enlace de comunicacién. Los datos recibidoé por medio
de seis receptores; y éhviaaos'a la calculadora de re-
cepcidén por medio de suunidad dé entrada/salida.

Esta - calculadora entonces examina o "mues
trea”" los datos, los descodifica y los retransmité é la
calcﬁladora emisora, por medio de un enlace idéntico,
Solamente después de que la calculadora emisora verifi-
que el mensaje recibido, comparandolo con el transmitido,
es cuando el caricter es aceptado y se da principio a
una, nueVa'transmisién. Por este método se asegura vir—l
tualmente una transmisidn exenta de errores, '

Como. antes seAha dicho, hay seis tipos de

- 38 -
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‘reguladores de interseccidn, Cada tipo de regulador

contiene un panel de instrucciones individual, como

- sigue:

, ‘Regulador

Regulador
Reguladof

Regulador local de tres fases activado

Regulador
Regulador

fases -

Regulador de interseccidn critica de

local de dos fases aptivado

Ne de figura

3
local de dos fases no activado L
5
6

local de tres fases no activado

de interseccidn critica de dos

tres fases

Antes de poner en servicio un regulador

de interseccidn, se preajustan en el regulador todos los

valores de intervalo de tiempos, por medio de los mandos

del panel de inétrucciones. La Tabla Irque sigue expli-

ca las funciones de estos mandos de panel de instruc-

ciones, y las luces indicadoras, en relacidén con el re-

gulador de dos fases activado de la fig., 3, que es tipi

CO.
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'PANEL DE INSTRUCCIONES DE REGULADOR DE DOS FASES

© " ACTIVADO

Dencminacion del mando

Funcidn

Conmutadores de corrimiento:

' Trifico ligero

Pre-entrante
Entrante

Entrante forzado -

- 8imultdneo

Equilibrado

‘Pre-saliente

" Saliente

Saliente foréado'

Espera

Despeje de fase A:

Vehicu}o.

Peétén

?odo rojo
Fase B:

Subdiv. 1 % a pie

Subdiv. 1: fija

- 40 -

Corrimiento
Corrimiento
Corrimiento
Corrimiento
Cofrimienbo

Corrimiento

" Corrimiento’

Corrimiento
Corrimiento

Corrimiento -

Despeje de

vehiculos

Despeje de

peatones
Presentacidn

"todo rojo"

Intervalo 'a pie,
.'proporcional‘al'

ciclo
Intervalo a pie,

segs.

0

0

1o}

5 seg.,

a 30 seg.

a 10 seg.

a 50%

[

30 seg,
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Denominacion del mando

(sigue fase B)
Subdiv. 1: max, PT
Subdiv, 23 % a pie
Subdiv. 2: fija
Subdiv, 2: mix. PT
Subdiv., 3: % a pie
Subdiv. 3: fija

Subdiv. 3: mdx. PT

Despejar veéhiculos

Despejér peatones

| Despejar todo rojo

Inicial de vehiculos
Paso de vehiculos

Modo libre:

Min, a pie A

Méx. "verde" B

- 41 -

max. "verde" B

Inter%alo a"pie,

proporcional al

ciclo

 Intervalo a pie,

‘segs.
méx, "verde'" B

Intervalo;a pie,

~.proporcional.al

ciclo

‘Intervalo a pie,

segs.

max, "verde" B

Tiempé de déébeje

de vehiculos

‘Tiempo de despe-

.je de peatones

Presentacidn "to
do fojoh o
Tiempo "%erde"
‘de vehiculos

Tiempo "verde"

de vehiculos

Tiempo min. a pie

en fase A
Tiempo max. a

'pie en fase B

a 50%

a 30

seg..

a 10@%

asb s

eg.
seg.

seg.

seg.

seg.

seg.

seg. .
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Conmutadores de seleccidn:
Llamada Selecciona .uno de 4 modos:

- normal

de peatones
‘- deivehiculos
7 .
-~ maxima
» - .
Coordinacidn-espera Selecciona func., sea cordinado,
Sea en espera.
Modo libre Permite al regulador quedar li-
bre de supervisidn de seccidn

durante el corrimiento en

trafico ligero

luces indicadoras:

L lucés para indicar éorrimienté en efeéto
2 luces para indicar subdivisidn

1 luz pafa'indicar llamada de-vehiéulbs

‘1 luz para indicar 1lamada de.peétones

1 luz para indicar cudndo. la unidad estd en

espera.

Controles de perceptores de vehiculos:

Hay un'fusible, una luz indicadora y dos ajus—
 tes de potencidmetro para los controles de
perceptores dé vehiculos.'.
.Cada uno de los Cuadrantes o limbos de corrimiento
60,representados en las figs, 3 a'8,inclusive'consiste en
un éonmutador‘de fiador concéntrico., Hay 100 posiciones de

ajuste posibles para cada corrimiento, representativas de

_42;
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~valores comprendidos entre O y 100%. Los periodos de des

peje para la fase A se ajustan de la misma ﬁanera que los-

valores de corrimiento., Ahora bien, las posiciones de ajus

'te_de despeje representan un numero entero de segundos, ¥y

no un-tanto por ciento, Los limbos graduados de ajuste de
“TODO ROJO" y de‘DESPEJE-DE PEATONES, son unos conmutado-
fesfconcénéricos.~06ho‘ia;méximé posicién.de ajuste para
el DESPEJE DE VEHICULOS es de 5 Segundos, se utiliza un
conmutador de uhé.soié“"galieta" o seécién para esta fun-
cidn., N ‘ |
| - Los conmutadores de Fase,B.utilizados.
para los valores de intervalo son semejantes a los empleados
para él corrimiento y el despeje de fase A, Se usan conmuf'
tadores concéntricos para todos los valores cuya posicién
de ajuste maxima éea de 10 o mas. , 'l |
'E1 ZDP, por medio del panel de control

manual auxiliar, o del panmel 27 de control manual auxiliar

de zona, de por si, suministra a cada regulador una orden

de mando de corrimiento y una orden de mando de subdivisidh.
Ambas Ordenes estén en forma binaria; por ejemplo, se
usan cuatro lineas para seleccionar uno de entre diez

. o - 4 0
posibles corrimientos y dos lineas para seleccionar una
de entre tres subdivisiones posibles. Todas las lineas de
édrdenes de mando estin sea a algun potencial.de referencia,

sea a un potencial dé corriente continua distinto del de

‘referencia, segin representen un "cero" binario o un "uno"

binario. Asi, el panel 27 no "envia' realmente drdenes de
corrimiento y de subdivisidén a sus:reguladores locales.
Por el contrario, la subdivision y el corrimiento mandados

- R . . . P
estan continuamente presentes en las lineas de subdivisidn

.—43-
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y de corriﬁiento.
El panel 27 suministra también a cada
uno de sus reguladores locales un tren de impulsos propor-
cional a ia longitud del ciclo ordenado, A este tren de
impulsos va superpuesto un impulso de Marranque" o ini-
ciaciédn, que identifica el punto de arfénque dei ciclo de

fondo., El tren de impulsos de ciclo contiene un nimero

exacto de impulsos (200 impulsos por eiclo, por ejemplo).

Todos estos 200 impulsos estdn uniformemente repartidos en

el tiempo, y el lapso de separacion de los mismos varia al

- cambiar la longitud o duracidn del ciclo. Asi, 1la separa-

cidén entre impulsos es igual a 1/200 del ciclo de fondo, o}
sea 1/2%. El tren de impulsos de ciclo se usa para regu-
lar los'intervalos.del regulador local’medidqs en tanto por
ciento del ciclo de fondo(ejemplo: corrimiento y parte
porcentual de A PIE, fase B). la regulacidén o marcacidn
de tiempos se hacé simpleméﬁte éontando el nimero de im-
pulsos de ciclo necesarios, Si, por ejemplo; se desea un
periodo o intervaio de tiempo igual al ‘10% del ciclo de
fondo, sdlo es necesario contar 20 impulsos del tren-de im
pulsos de ciclo {(ya que cada impulso representa el 1/2%
del ciclo), . . o “
” El nimero de impulsos de ciclo a contar vie
ne determinado por una posicién de ajuste de limbo indi-
cador en el panel frontal delvregulador local. En este ejem
plo, el limbo;éb asociado(al intervalo de regulacidn de |
tiempos ' .se ajustaria al 10%,

Los’intervalds medidos en segundos se deter
minan mediante ﬁn proceéo de cdémputo similar al empleado
para valores'porceptuales. Los valores a contar son ajus

tados también previamente en el panel frontal, Ahora bien,
=Lb- :
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.para valores medidos en segundos se cuenta un tren de
impulsos de "tiempo real', en lugar de un tren de impul-

. 808 proporcional a la léngitud‘del ciclo. ELl tren de im

pulsos de tiempo real se genera independientemente en ca

~da regulador, utilizando la frecuencia de la linea de

alimenﬁacién de 60 c/s. como referencia de tiempos.,

Al comienzo de cada intervalo-de ciclo, el
per{odo de ese intervalo se toma del limbo 60 épropiado
del panel frontal, y da comienzo el proceso de computo.,
Al llegar a contarse por completo el numero correspon-
diente a la posicidn de ajuste del limbo, el regulador
local avaza automdticamente al siguiente intervalo, y
el proceso se repite, utilizando esta vez el limbo del
panel frontal asociado a este ﬁltimo intervalo,

Una descripcidn detallada de la eéstructura
y el funcionamiento de los diversos tipos de reguladores
de interseccidn locales se da en la solicitud de paten-
te espafiola n¢ 327646,‘presentada el 9 de junio de
1966, titulada "Un dispositivo de control de trafico™,
en tanto que los regﬁladofes de interseccidn critica se
describen en la solicitﬁézde patente americana ng‘453.107,
pfesentada el 4 de mayo de 1965, titulada "Regulédores
de interseccidén critica de tridfico™. -

E1l concepto de sincroﬁizacién o regulacidn
de tiempos para los reguladores de trafico hace uso de
métodos de cdmputo numéricos (por digitos). Todos los
intervalos son medidos por me&io’de impuléos de coémputo
desunidos, Estos impulsos representan sea un tiempo real,
sea un tiempo proporcional a ia longitud del ciclo. 1la
naturaleza del enfoque ﬁumérico permite resolver cada~

_2"5.—
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intervalo en el numero necesario de impﬁléos desunidos,
para satisfacer las necesidades de un sistema en parti-
culaf; En el caso de los reguladores locales, cada im-
pulso de tiempo real representa 1/4 de segundo, y cada
impulso de ciclo representa 1/2% de ciclo, Los valores
a dar en tiempo son prefijados en los limbos de panel
frontal. Estos limﬂbs 0 cuadrantes conétituyen un sis-
tema de memoria. Como durante el ciclo del regulador se
necesitan unos valores particulares, los valores son
tfansferidos desde su correspondiente limbo del panel
frontal a un contador. Una vez transferido un valor numg
rico @esdé el limbo de panel frontal a su contador apro?
piado, diého valor queda dispﬁesto para sér comput ado
bien por los impulsos de ciclo suministrados por el pane;
27 {un impulso cada 1/2% del ciclo de fondo) o bien por
los;impulsos de tiempo'feal derivados de la'linea de ali
mentacidn de red de 60 ¢/s. (4 impulsos bor segundo). |
Cada impulso de ciclo o tiemﬁo reallde entrada él cénta-
dor reduce en un incrémento el valor contenido en el
contador. Cuando el nﬁmero se ha reducido :a cero en
el contador, éste genera una sefial de "desbordamiento™,
indicativa de haberse completadd el intervalo cuya dufa-
cidn se estaba regulando. Esta sefial se utiliza para ha-
cer avanzar el regulador a su intervalo siguiente. Por
ejemplo, si el intervalo que se esta regulando en dura-
cion es el de "despeje de péatones", la sefial de des-
bordamiento se.utiliza pakra.hacer aﬁanzar,elgregulador~
hasta su intervalo siguiente, "déspeje de Vehiculos".‘
Una sefial de desbordamiento précedente del contador‘de

corrimientos designa el comienzo del ciclo local y puede

- L6 -
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hacer avanzar el regulador desde un "verde" a un "des-

o AN

- - -

peje de peatones".
‘Para mantener la circulacién fluida y uni-

forme del trafico, es necesario cambiar los valores de

“corrimiento gradualmente, en vez de pasar bruscamente

de ﬁn corrimiento a otro., Este cambio gradual de éorri-
miento tiene lugar utilizando el camino mds corto.
Por ejemplo, al cambiar de 10% de corrimiento a 90%
de corrimiento, el valor del corrimiento se va redu-
ciendo gradualmente a cero, luego a 95 y finalmente adop
ta el 90%, o sea un cambio total de 20% a partir de su A
valor original. En dicha solicitud de patente n2 327646,
presentada el 9 de junio de 1966, titulada Mun dispo- |
siﬁivo de control de trafico™ se da una deséripciéh de
tallada de la estructura v el funbionamiento del apafa—
to de cambio de corrimiento, »

De éste ﬁfoceso de cambio del cbrrimieg

to se da una breve descripcidén en los parrafos que si-

‘guen., Cuando se va a cambiar el corrimiento con el

cual estd trabajando una determinada seccidn, se envia
- una sefial especial a las cuatro lineas de corrimiento.
Esta sefial consiste‘en excitar laslcuatro liﬁeés de co-
rrimiento.<Esta sefial totalmente éompuesta de™unos" se
envia entré impulsos de érranqﬁe. Al final de la sefial

totalmente compuesta de "unos", las lineas de corri-

‘miento adoptan el nuevo valor de corrimiento ordena-

do (esto es, aquél al cual deben cambiar los regula-
dores).

La sefial totalmente compuesta de M"unos"

- 47 -
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a cada regulador qﬁe el corrimiento'sobre el que ha
estado trabajando esta a punto de cambiar y que debe
recordar ese corrimiento y utilizarlo en el cdlculo
siguiente de cambio de corrimiento, (En el resto de la
descripcidén se denominara el corrimiento original "co-
rrimiento antiguo™ y el corrimiento al cual tienen‘qué
cambiar los regulédores, "corrimiento nuevo");

Al comienzo del primer ciclo“&e fondo,
tras haberse recibido aviso del cambio de corrimiento,
el valor del antiguo corrimiento se toma (por lectura)
del panél frontal del regulador, y se coléca en un
contador inverso (de adelante a atrads). Inmediatamente
después de efectuédo este traspaso;’sé toma del panel
frontal el valor del nuevo corrimiento,_y se cuenta
introduciéndolo en el mismo contador inverso..

Al final de este proceso de cémputo
directo e inverso en que intervienen los valores de
ios corrimientos antiguo'y nuevo, el contador contiene
un valor diferencia entre los corrimientos antiguo y )
nuevo. Ademds, esta diferencia es la de "camino mas
cprto", siempre igual o menor que el 50%: Esta dife-
rencié se denomina "corrimiento delta" o incrémehtal;
el sistema electrénico aéociado él~cbﬂtador de corri-
miento "delta" indica si a este corrimiento delta va

asociada una seflal positiva o negativa (aditiva o sus~

tractival), El valor del corrimiento delta y su signo

asociado»son conservados por el regulador, para ﬁso en
todo el proceso de cambio de corrimiento. La deter-
minacidn del valor de corrimiento delta partiendo de
los corrimientos antiguo y nﬁevo se efectila en menos de

- L8 -



N
i

N

/

‘15

10

30

327645

0,08 segundos. S

El signo de delta es tal que, .al sumar
delta el nuevo valor de corrimiento,Ael resultado es
igual al valof de corrimiento antiguo (nuevo + dr s
antiguo)., Después de calculado delta,~la orden de corri
miento.éntﬁgua deja de estarAa diépdsicién del regula— ‘
dor., Ahoré bien, si se introduce en el contador de co-
rrimientos el nuevo valor de corrimiento, y se afiade a
éste el valor de delta, el contador de corrimientos
contendri el corrimiento antiguo.

| -Esto se hace al comienzo del proceéo de
cambio devcorrimiento, y pafa'éste y cada ciclo suce-
sivo se reduce el valor de delta, Asi, como se verd,
al cabo de un numero de ciéiésbde fondo, delta habrd
ido a cero. A este punto, el regulador estard traba-
Jando con el nuevo valor de corrimiento, terminandose
el proceso de cambio de corrimiento%

(corrimiento = N ¢ CS ;  cuando d = o,

" corrimiento = 'nﬁévo (N).

. El fallo de éuélquier regulador local
no puedé: reflejarse en las lineas de comunicacidn,
aseguréndose'asi que un fallo en un regulador local
no pueda afectar al funcionamiento de otros reguladores
de esa seccidén, E1 enfoque fundamental en la provisiodn
de esta caracteristica de seguridad contra'féllos esta
en el uso de entradas de gran impedancia. El transis-
tor de entrada de cualquiera de las siete lineas de co-
municacién  puede tener un cortocircuito franco de

base a emisor o a masa, sin que haya un cambio apre-

ciable en la impedancia , vista desde la linea de co-

n k9 -
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municacién. '
Cada regulador de interseccidn local puede
trabajar en un modo de M"espera'. El regulador local puede

ponerse en espera manualmente por medio de un conmutador

de panel frontal, que permite elegir el modo de funciona-

miento sea en "coordinado", sea en "espera™. Con el con-
mutadof en la posicién de "coordinado", el regulador local
recibe su informacidén de ciclo, corrimiento y subdivisiéﬁ
desde el panel‘27.

| Si no se recibe la informaéién de impul-
sos de ciclo, el regulador local pasa automaticamente a
espera, y sigﬁe en espera hasta que se reanudan los im-
pulsos de ciclo procedentes de la zona. Si la informacidn
de corrimientos.se pierde, el regulador local usa automa-
ticamente el valor de COrrimiento de."-espera ", Sijse
pierde la informacidén de subdivisidn, el regulador local
usa como valor de subdivisién el de "uno".

Las relaciones de;cérrimiento vy subdivi-
siéh se mantienen~en "espera" igual que en funcionamiento
"coordinado". Los valores de corrimiento y subdivisién se
toman de las posiciones de ajuste de los limbos del panel
frontal, en ﬁespera", jusﬁamente'lo hismo que en fﬁnciona-
miento "coordinado". El motor sincrono de espera suminis-
tra impﬁlsos de ciclo idénticos a los normalmente suminis-
trados por la calculadora. Cuando el regulador local esté
en el modo de "espera", se cierra el paso por las lineas |
de entrada de corrimiento y subdivisidn procedentes del pa
nel 27, para impedir que las tensiones o sefiales espurias
que pueda haber en las lineas de comunicacidn perturben

el funcionamiento del regulador local.

- - 50 -
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Para trabajar en "espera" se dispone de tres
tiempos de ciclo diferentes: 60, 90 y 120 segundos. Lé
longitud de ciclo deseada es preseleccionada por el téc-

niqb de trdfico. La eleccidén de 60, 90 & 120 segundos

viene dictada por las necesidades de la ciudad, y estos

parémetros pueden seleccionarse de modo diferente para
distintas ciudades.

El reguladr de interseccién critica (CIC)
L1 se suele,utilizar pafa,el control de la interseccién
de dos o mAs arterias de intenso tré&fico. El CIC hl se
asemeja en muchos aépegtos de su funcionamiento a los
reguladores locales LZ désbritos en lo que antecede. La
principal caracteristica que distingue al CIC 4l déi
régulagor local 42 es la:aptitud del CIC para ajustar
sus relaciones de subdivisién_directamente en respuesta
al tréfico preéente,‘y en funcionamiento como CIC local
a los "claros" en el trafico, en la interseccidén que
controla. Adeﬁés, hay un dispositivo unitario o unidad
adicional, denominada de "insercidn de CIC", que se

agrega al CIC 41. De la estructura y el funcionamien-

*to del CIC L1 se da una descripcidn detallada en dicha

solicitud de patente americana n? 453.107, présentada
el 4 de mayo de 1965, titulada "ﬁeguladores de inter-
seccidn critica de tréficé", présentada al mismo tiem
po que la pfesente. .

Entre los dos reguladores tienexlugar una
difereﬁcia, en la manera en que se hace avanzar la sg
cuencia durante el tiempo de "verde" de cada fase. El
periodo de "verde" pafa cada fase en un CIC consta de
tres intervélog: él verde garantizado, el verde ajus

- 51 -
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table y el verde variable. El verde garantizado se uti-

liza en el CIC L1 igual que cualquier otro intervalo

de preajuste. Como su nombre indica, es el minimo

tiempo de "verde" que puede adoptar una fase particu-

lar. Existe un ajuste de verde garantizado indepen-
diente para cada subdivisidén, en cualquier fase dada.
Los intervalos de verde ajustable y variable son fﬁn-
cioneé del'movimiento de tréafico en la fase que tiene
el "verde", y del tféfico que estd esperando en las
demés, coﬁo se explica con détalle en la solicitud de
patente americéha ﬁg 453.107, presentada el 4 de mayo
de 1965, titulada "Regulaéores de interseccidn critica
de tréfico". . |

' Con referencia ahora a la fig. 2c. se
describirdn los detectores 35 y los perceptbres 39.
Los detectores 35 son de un tipé que dé informacidn,
acerca de la velocidad de los vehiculos y el voléimen
de ﬁréfico; a los reguladores de interseccién y al em-
plazamiento de zona. Un detector adecuado es el des-
crito en la soliciﬁudide patente americana n@ 450.662,
presentada el 26 de aBril de 1965, titulada "Aparato
deﬁectof de vehiculos y medidor de velocidad; para uso
en el control del trafico rodado". En resumidas pala-

bras, el funcionamiento del detector de dicha patente

depende de dos haces de detectores espaciados. La di-

ferencia de tiempo de los retornos procedentes del haz
anterior o de entrada y del haz posterior .o de salida,
al llegar a cada uno el borde delantero o de entrada

del vehiculo, es inversamente proporcional a la velo-

- c¢idad del vehiculo. Esta diferencia de tiempo aparece

- 52 =
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en la salida'como impulso unico dextensién, cuya longitud

véfia Unicamente con la velocidad del vehiculo. La anchura
del impulso es la seirial suministrada al CDP 20 para dar

la velocidad del vehiculo. El ntmero de impulsos sumi-
nistrado al ZDP 20 representa el cdmputo o nimero de ve-
hiculos.

Los perceptores 39 dan la informacidn para
las faseé activadas. La informacién de perceptéres es
suministrada unicamente a los reguladores de fases acti-
vadas. La informacidn de perceptores no es utilizada por
célculadbra ni, por consiguiente, transmitida mas allé
del reéulador local. El percepfor de vehiculos da una
llamada continua mientras hay un vehiculo dentro del
campo que le corresponde. Para una.éobertura de vias pa-
ralelas contiﬁua de 2,75 m. a 8 m. es necesario tener
algin medio de discriminacidén de margen. El perceptor

puede ser un radarultrasbénico de onda continua y barrido

- lineal, modulado en frecuencia. La energia ultrasébnica.

se transmite continuamente, y se hace variar de frecuen-

cia, también.continuamente, de 38 ke¢/s a L2 kc/s cada

intervalo de tiempo o periodo T. La frecuencia del eco

recibido se resta de una muestra tomada de la frecuencia
del transmisor. Como el tiempo de la -seiflal recibida de-
pende de la distancia al vehiculo, la resultanfe de la
resta es funcidn de la distancia que hay del percep-

tor al vehiculo, .Rechazando las‘frecﬁencias que puedan
llegar reflejadas de vehiculos lejanos o del pavimento,
es posible limitar el &rea de cobertura del perceptor a
una sola via de circulacidn. Mediante ajusté del limite
entre frecuencias acepﬁadas y recha;adas, es posible

- 53 -
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ajustar la cobertura de vias de cada perceptor a cualquier
valor comprendido entre 2,75 m. y 8 m; Para hacer variar
este margen de cobertura se prevé un mando a distancia.
Con referencia ahora a la fig. 2, se descri-
bird ahora el intercambio de datos. Hay intercambio de da-
tos entre cada ZDP 20 y el aparato de tratamiento de datos
de control de coordinacién (CCDP) 10del emplazamiento de
mando central. En cada sentido, bor e jemplo, se dan seis
salida paralelas dé telemetria desde los apératos de tra-
tamiento de datos 10 y 20. Cuando se van a enviar datos

de la zona en direcciédn a la central, las seis salidas de

los aparatos de tratamiento de datos asignan unos valores’

de etapa binarios ("1™ 6 "O") a cada una de seis lineas

de trénsito. Los transmisorés del equipo de telemetria 26
excitan o alimentan entonces las lineas telefénicas, y seis
perceptores de telemetria del equipe telemétrico 16 situa-
dos en el emplazamiento de control central détectan la se~
nal, & excitan a su vez al CCDP lO.“El CCDP 10 acusa re-
cibo de los seis bitios de daﬁbs en paraleio, déndoles sa-
lida por sus transmisores de telemetria. Los datos trans-
mitidos son recibidos por el ZDP 20 y comparados con los
seis.bitios transmitidos, que ain se estdn transmitiendo

al emplazamient§ de control central. Hecha la comparacién
coincidente, el ZDP 20 cambia entonces los estados binarios
de salida con arreglo a su informacidn.

La comunicacidén del puesto cehtral al de zona
se hace exactamente como se ha descrito més arribé, con la
excepcidén de que es el CCDP 10 quien inicia la transmisién
de datos y espera la verificacidén. Por tanto, la teleme-
tria de datos se efectila en realidad en un solo sentido

cada vez, ya que los datos transmitidos en el sentido di-

- 5 -
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recto o de avance son siempre retransmitidos para su ve-
rificacién por el enlace de retorno.

En toda la telemetria de control central con
la zona se emplean para la transmisidn equipos del tipo
de desplaéamiento de frebuencia (FS). Como puede verse
en la fig. 2, los circuitos de entfada/éalida excitan
a los transmisores de FS del equipo de pelemetria por
medio de los respectivos panélés de control manual auxi-
liares. qu seﬁalés.de FS se propagan por el par de ca-
ble a los receptores de FS. Todos> los circuitos de en-
trada de receptor estan filtrados para atenuar el ruido
de las lineas. El circuitq de salida del receptorhmani-

pula entonces el circuito de entrada de la unidad de en-

trada/salida, y los circuitos de entrada/salida, a su

vez, manipulan sus transmisores de c.c. para el acuse
de.recibo de los datos del enlace de retorno. Una vez
que gl aparato de traﬁamiento de datos iniciador recibe
el acuse de recibo de los datos, envia los seis nuevos
bitios y espera a un nuevo acuée de recibo. Los datos
de las seis lineas cambiafén siempre simuiténeamente.
Por lo tanto, serdn insignificantes los problemaé de
diafonia o interférencia.

Con referencia ahora al intercambio de
datos de zona~regulador de interseccién, las salidas
de datos de detector procedentes de los detectores del
sistema son transmitidas a los reSpéctivos ZDP 20 por
medio de~loé transmisores de telemetria 45. Las sa-

lidad de los transmisores van conectadas al cable de

‘enlace de comunicacién por medio de pares retorcidos

de' cables, entre los armarios de detector y de regula-

- 55 -



& ’

Y

&

"0 [
¢

10

15

30

k.

>
NAMAAARASANS S AN

>

CAAN AN WA ANAS

dor. El método de télemetfia para todos los detectores
es idéntico. El'equipo detector manipula con desplaza-
miento de frécuencia (FSK) el transmisor de tono 45,
tranémitiendo asi los datos del detector por los en-
laces de comunicacién. En el emplazamiento de zona, un
recepqu de tono de FS asdciado, del equipo de comuni-

cacién 28, detecta los datos del detector y a su vez

_excita los circuitos de entrada del ZDP 20, a través de

la ZIOU 25. El ZDP 20 trata estos datos de acuerdo con
un juego dé‘instrucciones programadas. ‘ ‘
Para la situacién tipica ilustrada en
la fig. 2, el detector 1 estd asignado al canal 1 del
transmisor de FS. La salida del detector serd un estado
bien de "O" o bien de "1". En el estado de "O" de la
salidaudél'detector, la frecuencia de salida del trans-
misof de FS es de 390 c¢/s. Al producirse el estado M1"
de la salida del detector, la frecuencia del transmiSdr'A
de FS se desplaza a 450 ¢/s. El canal 1 del pegepﬁor de .
F§, en el equipo de comunicacidén 28 delemplazamiento de

zona, distingue cudl de las dos frecuencias fué trans-

- mitida, y desarrolla una salida de tensidn de c.c. de dos

niveles, para‘excitar la unidad de entrada/éalida 25.-
El transmisor de telemetria 45 asociado a cada detector
estd enviando. siempre una seﬁal>de'tono al emplazamien-
to delzona,permitiendo asi que éste vigiie el funciona-
miento de la telemetria de detectores. . ‘
Las longitudes de impﬁlso minima y mé-
xima (estados de "1") brocedentes de los detectores serdn
de 200 ms. y 2,8 éegundos, respectivamente. Los canales
de FS estén asignados a 1ds detectores adicionales y al

=56 -
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mismo par de lineas telefbnicas, de manera semejante.
El nimero de detectores que se puede asignar a un par
determinado de lineas telefénicas serd funcibén de la
anchura de banda de sefial de las lineas telefénicas.
El transmisor 45 de FS incluye los
circuitos y elementos componentes necesarios péra ge-
nerar una seflal en el canal deseado, manipulér:esta se
fial a una u otra de dos freduencias convenientes, y
multipiar el tono modulado en el enlace de comunica-
cién. En la figura 9 se representa un esquema del
transmisor hj de FS, con los perfiles de onda asociados.
La sefial de tensién de c.c. a dos niveles del detector
éxcita un circuito de manipulacién 300, que gobierna la
frecuencia de un oscilador de onda sinusoidal 301 ' de
gran estabilidad. La onda sinusoidal del 6sciiador,
de baja distorsidn, es luego amplifiéada y acopléda a.
la linea telefénica a través de un filtro 302 de paso
de banda, para la atenuacidén de las sefiales no desea-
das, y la adecuada adaptaciédn de.impedancias. El uso
del filtro 302 de paso de banda reduce al minimo la
carga de las lineas de transmisién, permitiendo poner

en paralelo muchos canales de tono.

El receptor de FS del equipo de comuni-

‘cacién 28 contiene los circuitos necesarios para separar

la serial deseada de las multipladas, amplificarla y de-

‘modularla convirtiéndola en una tensién de c.c. de dos

niveles, para excitar la unidad de entrada/salida de

zona 25. EIl receptor de FS se ilustra en la fig. 10,

- 57 -
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y coﬁsta de un filtro de paso de banda 303 conectado a
ia linea télefénica, un ampiificador limitador 304, un
circuito discriminador 305 y un amplificador de corriente
continua (c.c.) de salida 306.
5 ‘.1 " La disposicidn y loﬁgitud de los circui-
tos, la situacidn de los detectores y la distribucién de
las interseccioﬁes dentro de cada seccién determinan las
necesidades de amplificadores de linea de détector. En todos
‘ y cada uno de los reguladorés locales y de interseccibén cri-
10 . tica se prevé la posible inclusién de un amplificador de
| linea. | | |
En el regulador de interéeccién local, ade-
més'de los datos de detector transmitidos desde el empla-
zaﬁiento dél_regulador de interseccién local (armario de
15 .detector), se,repiben del emplazamiento de zona los datos
Siguientééz | N |
a) datos de ciclo;
b) datos dé corgimientoi
c) datos de subdivisién.
La'épnfiguracién*de la telemetria para
los datos de ciclb,,dé corrimiento y de subdivisién se

ilustra en la fig. 2. Las.intercoﬁexiones de los equipos

detectores con los enlaces de comunicacidn se representan

3%’ también alli. Los transmisorés de telemetria asociados a
5if%3 cada seccidn envian los datos a todos y cada uno de los re-
?i@ guladores locaies de la seccién. Estos datos son recibidos

A por todos los reguladofes de interseccidn critica de la
seccién.‘Los ciclos de datos se transmiten por un par de
cable, la-informacién de corrimiento por cuatro pares de

30 cable, 'y los datos de subdivisibn pqr.dos pares de cable.
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Los datos de ciclo constan de impulsos
de 33,3 ms., transmitidos a intervalos, entre impulsos,
de 250 ms. a 900 ms. El principio del ciclo, que tiene
iugar una vez cada doscientos impulsos, estd representado
por un impulso de lOO ms.

Los~détos de corrimiento y subdivisién
son informacidén de linea de control o.de circuito de re-
tencidn que, en cualquier instante dado, se hallan en
el estado de "1" 6 "O", binario. Permanecen en estos mis-
mos estados Biﬁérioé ﬁientras dura un corrimiento .o una
subdivisién cuaquiera dados. La sinbronizgcién de 105,
perfiles de onda de datos transmitidos se ilustra en la
fig. 11. ‘

Los reguladores de interéeccién se
ponen en alerta, para los cambios de -corrimiento previstos,
pasando las cuatro lineas de corrimiento al estado de "1M,
Varios seguﬁdos después, las lineas de corrimiento cambian
a nuevos estados binaribs, representativos del nuevo co-
rrimiento. La fig. 11 indica que esto ocurre (en el tiem-
po) después del borde posterior o de salida del impulso de
arfanque de cicld de 100 ms.

Los datos de subdivisién son similéres
a los de corrimiento, con la excepcién de que no hay aler-
ta de subdivisién. Los estadosAbiharios de ."0m" y min,
controlan las dos lineas por medio de la sefial de mando pro
cedente del aparato de tratamiemto de datoé (DP).

Las necesidades de_telemetrié para los
reguladores locales de dos fases y de tres fases son idén
ticas. Ambos ﬁipos de reguladores locales reciben los mis-

mos datos de ciclo, de corrimiento y de subdivisidn.
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La telemetria de los datos de ciclo, corri-
miento y'sﬁbdivisién es ‘afectada por los equipos de trans
misidn de éorriente continua (DC), Como se.indica en la
fig. 2, la salida de.la calcuiadéra controla unos trans-

5 | misores de c.c. (DCT) individuaies, que trénsmiten a

todos los reguladores .de interseccién. Un nGmero igual de

receptores de c.c. (DCR) situados en cada fegulador detec
té la Seﬁal, ylexciﬁé avsh vez unos circuitos ngicos de
regﬁlador.

10 - Los transmisores de c.c. ménipulén una ten-
‘sibn de corriente continua a dos niveles ("ON/OFF") por
los pares de cable telefénico en el emplazaﬁiento de zona.
Su onda de salidaveé‘filtrada antes de la transmisidn, pa;
ra eliminar la interferencia de linea potencial.

15 o ' Elitipo de datos pasadoﬁ‘por.telemetria'en-

| tre cada regulador de interseccidn critica y el emplaza-~

miento de zona se designa asi:

e

a) . datos de detector de interseccién
N critica (en realidad procedentes del
_armario de detector, junto al CIC);
b) datos'de CIC; '
c) datos de ciel os.
d) datos de corrimiento;
e) daﬁos de subdivisién;

£

) datos de tiempos de CIC;
ot , ) datos de cambio de CIG.

Los’datos de.detector de iﬁterseccién critica
y los datos de CIC son pasados por telemetria desde el
regulador de interseccién critica al ZDP 20. Ademés,

30 los datos de detector de interseccidn critica se utilizan
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-en el regulador de interseccidén critica durante la es-
péra de CIC y el funcionamiento del CIC como regula- -
dor local.-

Los datos restantes son pasados por teleme-
5 | tria desde el ZDP 20.asociado al regulador de intersec-""
cién critica hasta el reguiador critico, e incluyen

~un impulso de inidiaciénAde FS.

Los métodos de telemetria para la transmisién
de datos de detector se han descrito ya en lo que antece
10 | de. Los datos de ciclo, corrimiento y subdivisién se pa-
san por telemetria de laAmisma.manera indicada para ei
regulador local. Loé feguladores de interseccidn criti-
ca dentro devuna‘seccién reciben los mismos datos de
ciclo, cofrimiénto y subdivisién recibidos par todos
15 4 los reguladorés,de intersecéién local que estén dentro de
V la misma seccidn. |

Los datos de CIC, los datos de tiempos de CIC

®

y los datos de cambio son Gnicos para el regulador de in-
terseccidn ériticay Se intercambian datos por separado
entre reguladores criticos individuales y.el emplaza-
miento de zona. Con ello se asegura que los regulado-

" res criticos indiﬁiduales dentro de. una seccidn pueden

. ser independientemente controlados por estos datos.

Los datos de CIC introducidos por el perso-

nal operadér en el pénelldel.regulador de interseccidn

se pasan por telemetria desde cada interseccién critica
al respectivo ZDP 20. Todos y cada uno de los regulado-
res de interseoéién critica contienen_el equipb de tele-
metria necesario pafa permitir la transmisién de datos

30 iniciados por operadores al ZDP 20.
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Los datos de tiempos de CIC se transmiten
individualmenté‘desde el emplazamiehto de zona a cada
regulador de interseccién critica. Estos datos de tiem-
pos son los que gobiernan los intervalos de "verde","ama
rillo™ y "rojo". Los impulsos de tiempos son de lCO-ms.
de longitﬁd, vy tieﬁen lugar siete veces dentro de cada
ciclo para un regulador de interseccidn critica de dos
fases, y'oncebveces de dentro de cada ciclo para un re-
gulador de interseccién critica &e'tres fases.

El dltimo tipo de datos (los de cambié) es de
orden de mando a tédos los reguladbres’de interséccién
critica de demro de una seccibén , para volver al modo
de funcionamiento como regulador local de CIC. Nor-
malmente el regulador de interseccidn critica funciona
como' tal (como critico), utilizando por consiguiente las
6rdenes de maﬁdo pasadés pdr telemetria deéde el ZDP 20.
Cuando se desea cambiar manualmente todos los regula-
dores criticos de una seccién a funcionar como regula-
dores locales de CIC, la orden de mandd.de datos de cam-
bio se inicia en ei emplazamiento de zona. Estaorden |
es pasada por telemetria a todos los reguladores de in-
tersecéién critica, y‘gl sistema de circuitos del regu-
lador responde a la orden de mando cambiando al modo de
trabajo como regulador local de CIC. La vuelta al modo
de trabajo como hegulador de interseccidn critica pue-
de lograrse en cualquier momento inhabilitando la orden’
de cambio en el emplazamientd de zona. También‘se pre-
véh medios telemétricos para asegurarse de que el regu-

lador de interseciédn critica revierte a trabajar como

Vregulador.local de CIC cuando se interrumpe el enlace
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de comunicacién de telemetria de tiempos de CIC.

El equipo empleado para la telemetria de da-

tos de detecﬁ&r, de ciclo, de corrimiento y de subdivi-
sidén se ha explicado ya en lo que antecede. La siguiente
descripcidn del equipb de telemetria éorresponde a las

necesidades de equipo para la transmisién de datos de
CIC, de tiempo de CIC y de datos de cambio.

La configuracién de telemetria para el inter-
cambio de datosventre un ZDP 20 y ﬁn_regulador de inter-
seccidn critica se ilustra en la fig. 2. Para la te-
lemetria de los daﬁos.dg CIC, de tiempos de CIC y da-
tos de cambio ée utiliian equipos de tono con despla-
zamiento de frecuencia (FS). |
Para‘lé aplicééién de datos de CIC, cada re-

gulador critico de una seccidén va equipado con un trans

Y&

,30

misor. de tohb_de FS. En el emplazamiento de control de

zona hay un receptor de tono de FS por'cada seccidn.
Cuando los datos deFCIC se van a pasaf.por telemetria
desde un regulador critico particular al ZDP 20, el
transmisor de FS se conecta a un par dé cable, por medio
de un conmutador mandado por operadores, y es manipula-
do por los datos. Eloperador de control de tréfico si-
tuado en el regulador critico es el que efectla esta

funcibén. El transmisor de FS envia los estados de datos

de "™O" y "1" en forma de tonos de 390 ¢/s y 450 c¢/s,

iguél'que‘la transmisién de detector del canal n? 1. Tras

de propégarse la'seﬁal por el par de cable hasta el em-

plazamiento de control de zona, un receptor de FS de-

- 63 -
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Los datos procedentes de todos los reguladores de. inter-

seccidn criticaasociados a una determinada seccidn se

transmiten por un detérminado canal, y por consiguiente

no ﬁﬁeden transmitirse simultdneamente los datos de CIC.
Los datos de tiempoé de CIC sé pasan por

teleﬁetria de$de el ZDP 20 a cada regulador de interseccién

critica, por canales multiblex individuales, de tédo con

desplazamiento de frecuencia. Los circuitos de las uni-

dades de entrada/salida manipulan los transmisores in-

dividuales de tono de FS, la senal de FS se propaga a

todos los reguladores criticos, y los reguladores in-

‘dividuales detectan solamente el canal de FS al cual va

asignada. Por consiguiente, se pueden pasar por tele-
metria datos independienies_simulténeamente a todos los'
reguladores de intersecciéncritica. El equipo multiplex
de tono de FS para esta aplicaciénAes idéntico al usado
para los datés ae detector. |
_El'equipo.de tono de FS ya utilizado para.
los datos de tiempos de CIC es el que se usa péra esta
funcién. En trabajo normal, cuando cada regulador critico
esté recibiendo los datos de tiempos de CIC, un monitor
de sefial de FS detecta o percibe la existencia de uno u
otro de los tonos de FS. Al no detectarse el tono (debi-
do a problemas del enlace de comunicacibn, o a que‘se.
ha quitado la sefial deliberadamente del cable) el monitor
de setial da orden al regulador critico de pasar al modo
de trabajo local de CIC. Por tanto, cuando se deséa
hacer funcionar todos'los reguladores criticos de una
seccidén como reguladores locales de CIC, puede desco-
nectarse la salida de sefial de tiempo.de CIC del trans-
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misor de FS. Esto se inicia automdticamente en el caso
de entretenimiento del equipo de tratamiento de datos,
o bien puede gobernarse a mano por el personal del em-

plazamiento de zona. La sefial de cambio de CIC se pone

en accidén por enclavamiento de la energia de c.c. del

transmisor de FS de mando del CIC por medio de con=-

mutadores de control manual .y del tratamiento de da-
tOs-_ . : -

Las caracteristiéas inherentes de se-
guridad en fallos del sistema permiten al fegulador
criticohvolver'autéméticamente a trabajar como local
de CIC cuando por alguna causa se pierda la sefial de

tiempds de CIC.
-NOTA-

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se -presentan para que sean objeto de ésta solici-
tud de Patente de Invencidn, en Espaﬁa,pof VEINPE arios,
son los siguientes:

l.- Un dispositivo de control para re-
gular el movimiento de una pluralidad de elementos que
comprende: (a) medios detéctores del movimiento de
le'elemehtos para dar unas primeras setfiales represen-
tativas del movimiento de.dichos elementos; (b) medios
de calculadora programables que respondan a diéhas
primeras seflales dando unas seflales segundas, terceras
y éﬁartaé; conforme a dicho movimiento y a un programa

de calculadora; (¢) medios generadores de sefales,

gue respdndan a dichas segundas sefiales dando un tren
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ciclico de impulsos en el que la aparicién de un nidmero
constante de impulsos representa la duracidén del ciclo,
y cuya frecuencia de repeticidn es funcidn de dicho mo-
vimiento de dichos elementos; vy (d). medios de re-

gulador que respondan a dicho trenvdé impulsos y a dichas

sefiales terceras y cuartas, controlando y coordinando el

movimiento de dichos elementos con arreglo a determinadas

" funciones de los mismos.

2.- Un dispositivo de control para regu-
lar el movimiento de ﬁna pluralidad de elementos: que‘
comprende (a) medios detectores del movimiento de los
elementos pafa dar unas primeras seﬁales represéntati-
vas del movimiento de dichos elementos; (b) medios de
calculadora programables, que réspondan a.éichas prime-
ras seflales dando unas senales segundas,_terceras y
cuartas conférme a dicho movimiento y'a,un programa
prefijado; y (c) medios de regulador que respondan a
dichés seﬁales éegundas, terceras y cuartas controlan-
do y coordinando el movimiento de dichos elementos con
arreglo a determinadas funciones dé‘los mismos.

'3.- Un dispositivo de control para re=--
gular el movimiento de una pluralidad de elementos que
comprehde: (a) medios detectores del mQVimiento de
los elemeﬁtos'péra dar unas primeras seriales represen-
tativas del movimiento de dichos elementos; (b) me-
dios de calculadora programables, que respondan a dichas

primeras seflales dando unas segundas seflales conforme a

dicho movimiento y a un programa de calculadora; (c)

-medios generadores de seiflales, que respondan a dichas sg

gundas sefiales dando un tren ciclico de sefiales destina-
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do a activar o excitar unos medios de regulador; y .
(d) medios de regulador -que respondan a dicho tren ci-
clico de sefiales controlando y coordinando el movimien-
tb de dichos elementos con arreglo al mismo.

u;;. Un dispositivo de control de trafi-
co que comprende:. (a) medios de calculadbrapque in-
cluyen medioé para genérar un tren ciclico de impulsos
en el:qge la aparicibén de un nimero constante de impul-
sos representa la duracidn del ciclo de trafico, y cuya
frecuendia‘de repeticibén es funcidn de las condiciones
de ttéfico;‘ y (b) meaioé.de regulador de interseccidn
de tréfico que réspondah’a dicho tren de impulsosregu-
lando el trafico con arreglo al mismo. |

.5.—' Un dlspos1t1vo de control de tr &
fico segln el punto h, que 1ncluye, ademis unos medios
detectores de tri&fico para dar ‘sefiales fepresentativas
del movimiento del trafico a déterminadps medios de re-
gulaaor de interseccidén de trafico.

| ‘ 6.- .Un dispositivo de contrcl de tré-
fico segﬁn.éi punto L, que.incluye ademé&s unos medios
detectores de‘tréfico qué"réspon&an al movimiento del
tréafico dando unas seﬁales-representativas del mismo
a dichos medlos de calculadora y a determlnados regu-
ladores de interseccién de traflco.

7.- Un dispositivo de control de trafi-
con segin el punto k4, -que incluye ademés unos medios
detectores que respondan a la presencia del trafico

dando unas sefiales representativas de la misma a deter

‘minados medios de regulador de interseccién de tréfico.

8.- Un dispositivo -de control de tré-
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fico seghn el punto 4, que incluye ademis unos medios de-
tectores que respondan a la solicitud de un peatén:déhdd
seﬁales.representativas de ello a detefmiﬁadoé medios de
regulador de interseccién de tr&fico.

| 9.- Un dispositivo de control de trafico’
para activar sefiales de trdfico o semédforos j regular
la circulacibn de vehiculos, que comprende: (a) :me-

dios de calculadora para generar un tren de impulsos

en el que la aparicién de un nimero constante de impul-

sos representa la duracién del ciclo de seflales de tra-

fico, y cuya frecuencia de repeticidn es funcidn del
tréfico circulatorio; (b) medios de regulador de in-
terseccidn de trafico que incluyen medios contadores de

impulsos, que respondan a dicho tren de impulsos de-

~tectando la aparicidén de un nimero prefijado de impﬁl-

s0s no superior a dicho nimero constante; y (c) medios

activadores de las seflales de trafico o semaforos, que

_respondan a la deteccién de la aparicién de dicho ndme-

ro prefijado de impulsos activando las éeﬁéles de tra-
fico en funcidn de los mismos.

10.- Un dispositivo de control de t fa-
fico segﬁn:el punto 9, que inéluye ademds- unos.medios
detectores de trdfico para dar unas sefiales represen-
tativas del movimiento del iréfico a determinados medios
de regulador de interseccién de tréfico.

11.- Un dispositivo de control de tri-
fico segln el punto 9, qué incluye ademés unos medios
detectores de tréfico.que'respondan al movimiento del
tréfico dando unas sefiales representativas del mismo a
dichos medios de calculadora y a determinados regulado-

- 68 -



AP RSN S A

,res.de interseccidén de tréfico.
. 12.- Un diépositivo de control de tré-
fico segﬁn el punto 9, que incluye ademds unos medios de-
tectores que respondan a la presencia del-trafico dando
5 .una.seﬁal.rgpresentativa del mismo a determinados medios
de regulador de interseccibn de tréafico.
| 13.- Un dispositivo de control de tré-
fico segﬁﬁ el punto 9, que incluye ademis unos medios de-
féctores'que'respondan a la solicitud de un peatdn dandb
10 - seflales representativas de ello a determinados medios de
reguladbr de intefseccién de tréafice. |
14.- Un dispositivo de control de tra-
fico para vehiculos que comprende: (a) medios detecto-
res de trafico que respondan al movimiénto de los vehi-
15 culos dando seilales con arreglo a éste; (b) medios que
responda a dichas setiales generando un tren de impulsos
repetiti?o en el que la aparicién de un. nGmero constante
de impulsos representa la duracién del ciclo de tréfico,
y cuya frecuencia de repeticién es funcidn de dichas se-

20 flales; (c) medios reguladores de interseccién de tré

fico que incluye medios contadores de impulsos, que res-

pondan a dicho tren de impulsos detectando la aparicién.

.

’i" de un nﬁmero prefijado de-los impulsos de dicho tren de
5?3?24 impulsos, no excediendo este niumero prefijado de dicho
v%t 25 nimero constante; y (d) medios activadores de sefiales
Csiars de tréficg que respohdén afla deteccién de la aparﬂ:ién.

de dichio nimero: de impulsos prefijado activando las
sefiales de tré&fico o seméforos. _
’ ' . 15.- Un dispositivo de control de tré-

30 fico que comprende: (a) medios de calculadora dotados

- 69 -



10

15

30

Laanetianaa’vyan

de una memoria y de un programa alterable, que incluyen
medios para generar un tren de impulsos en el que 1la
aparicién de un nimero constante de impulsos represente
la duracién del ciclo de trafico y cuya frecuencia de
repeticidbén sea funcibén de las condiciones del tréfico; y
(b) medios de regulador de interseccidén de trafico que
reépbndan a dicho tren de impulsos regulando el trafico
con arreglo al mismo.

16.- Un dispositivo de control de tra-
fico que comprende: (a) medios de calculadora -dotados

de una memoria y de un programa alterable, que incluyen

medios manuales para alterar dicho programa y medios

para generar un tren de impulsos en el gque la aparicién
de un nimero constante de impulsos represénte la duracién
del ciclo de trafico y cuya frecuencia de repeticidn
sea funcibdn de las condiciones del tréafico; y (b) -me-
dios de regulador de interseccidn de tradfico que respon-
dan a dicho tren de impulsos regulando el trafico con-
forme al mismo. »

17.- Un dispositivo de control de trafico
que comprende: (a) medios de calculadora dotédos de
una memoria y dewuﬁ programa alterable,»que incluyen
medios manuales para alterar dicho programa e incluyen
ademds medios para generar un tren de impulsos en el que
la aparicidén de un nimero constante de’impulsos represen
te la duracién del ciclo de tréfico j cuya frecuencia
de repeticién sea funcién de las condiciones del tréfi-
co; (b) medios auxiliares de referencia que respon-
dan a dicho tren de impulsos e incluyan medios para ge-
nerar un tren de impulsos auxiliar idémtico; y (c)
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medios de regulador de interseccién de tréfico conec-
tados a dichos medios auxiliares de referencia y que
respondan a dicho tren de impulsos en condicibnes}nor-
males de trabajo, y a dicho tren de impulsos auxiliar
durante los periodos de entretenimiento previstos e
imprevistos de dichos medios de calculadora, regulan-
do el tréficotcon arreglo a los mismos.

18.- Un dispositivo de control de tré-
fico que'qomprende: (a) medios de calculadora dotados
de una memoria y de un brograma alterable, que incluyen
medios para alterar dicho programa a fin de dar sefales
con arreglo a un ciclb,’corrimiento y subdivision de-
seados, de acuerdo con dicho frograma; (b) medios
auxiliafes de referéncia que respondan a dichas sefia-
les de ciclo, corrimiento y subdivisidn e ihcluyan me-
dios para generar sefiales auxiliares de ciclo, corri-
miento y subdivisién; y (c) medios de regulador de
interséccién de trafico conectados a dichos medios de re
ferencia auxiliares y que respondan a dichas seﬁéles de
.ciglo, corrimiento y subdivisién en funcionamiento nor-
mal, y a dichas sefiales auxiliares de ciclo, corrimien-
to y subdivisién durante los periodos de entrete-
nimiento previstos e imprevistos de dichos medios‘de
calculadora, regulando el trafico con arreglo a las
mismas.

"19.- Un dispositivo de control de tra
fico segln el punto 18,. que incluye ademis unos me-
dios detectores-de tréfico paré dar sefiale’s repre-
sentativas del movimiento del trafico a determinados

medios de regulador de interseccién de trafico.
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20.- Un dispositivo de control de tré&fico.
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segin el punto 18, que incluye ademds unos medios detec-
tores de trafico que respondan al movimienﬁo del trafico
daﬁdo unas seilales representativas del mismo a dichos me-
dios de calculadora y a detefminados reguladores de inter
seccién de trafico.
TZi;Q Uﬁ dispositivo de control de tréfico

ségﬁn el;punto 18, que inéluye ademds unos medios detec-
tores qﬁe respondan a la presencia'del'tréfico dando unas

seflales representativas de la misma a determinados medios

de regulador de interseccidén de tréafico.

22.- Un dispositivo de control de tfafico se-
glin el punto 18, que incluye ademds unos medios detecto-
res que respondan a la solicitud de un peatén dando se-
rales .representativas de ello a determinados medigs‘de
regula&or de interseccién de tréfico. '

23.- Un dispositivo de control de tréfico;
que comprende: (a) medios de calculadora para dar unas
seflales primariés fepresentativas de ciclo, corrimiento
y subdivisién, en funcién de las condiciones de trafico;
(b) medios auxiliares de control que respondan a dichas
sefiales primarias dando unas sefiales auxiliareé idénticas,
rgpresentativas de dicho ciclo,corrimiento y subdivisién;
y>(c) medios de regulador de interseccidn de tréficoAque
respéndan a dichaé seﬁaleé primarias regulando el trafico
con arreglo a las mismas, en condiciones normales, y que
respondan a dichas senales auxiliares durante el entre-
tenimientovprevisto e imprefisto de dichos medios de
calculadora. ‘

2L4.-- Un dispositivo de control de trafico

;7'2._
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due comprende: (a) medios de calculadora central dota-
dos de un programa manualmente ajustable y que incluyen
medios manuales para ajustar dicho programa dando unas
primeras seilales conforme a dicho programa central; (b)

5 medios auxiliares de referencia centrales que - respondan
a dichas primeras sefiales dando dichas primeras seriales
en condiéiones normales y que incluyan medios para gene-
rar unas‘primeraé seriales auxiliareé de referencia idénti-
cas durante los periodos de entretenimiento previsto.e

10 .imprevisto de dihos medios de calculadora central; (c)
medios de caléuladofa dé'zoné dqtadoé de un programa .
ajustable y Que incluyen medios manuales para ajustar
dicho programa dando unas terceras sefiales en funcién
del trafico circulatorio y conforme a dicho programa de

15 ' zona; (d) medios auxiliares de referencia de zona que

| respondaﬁ a dichas sefiales primeras y terceras dando unas
segundas seflales auxiliareé de referencia conforme a di-

chas primeras y terceras seflales en condiciones normales,

"

o F, y con arreglo a dichas segundas sefiales auxiliares de re-
LI ’ .
<. w*, 20 ferencia 'idénticas durante los perfodos de entretenimien
o i": -t
Leve to previsto e imprevisto de dichos medios de cal culadora

de zona; y (e) medios de regulador de interseccidn de

trafico qué fespondan a dichas seilales primeras y terce-

. ras durante el funcionéﬁiento‘normal, y a dichas sefiales

‘ev *25 : primeras y segundas auiiliares durante dicho entreteni-
L miento, regulando el trafico con arreglo a las mismas.
R 25.~ Un dispositivo de control de tréafico

" que comprende: (a) una pluralidad de calculadoras de
zona destinadas cada una a generar unas sefiales repre-

30 sentativas de ciclo, corrimiento y subdivisién, en res-

- 73 -
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‘al tr&fico circulatorio de la zona asociada; (b)

puesta

medios auxiliares de referencia de zona, en cada zona,

para continuar la generacidn de seflales auxiliares de ci-

clo, corrimiento y subdivisidn en el caso de entreteni-

miento de la calculadora de zona, siendo dichas seinales

auxiliares idénticas a las Gltimamente generadas antes
(¢c) wuna pluralidad de regu-

de dicho entretenimiento;
ladores de interseccidn de trafico en cada zona, destina-

dos a efectuar el ciclo representado por dichas sefiales

de ciclo, y destinados ademds a efectuar uno, a eleccidn,

10
de entre un ndimero prefijado de corrimientos, ¥y una a

eleccibébn de entre un numero prefijado de subdivisiones,

con arreglo a la seleccibén efectuada en cada uno de di-

chos reguladores que respondan a las sefiales de corri-
(d)° medios de calculadora cen-

miento y subdivisidn;
tral de control de coordinacién programados para efec-

15

tuar un ciclo, corrimiento o subdivisién seleccionado
en una zona elegida, a la orden de un operador; y (e)
medios auxiliares de referencia centrales para efectuar

. 20 manualmente un ciclo, corrimiento o subdivisidén selecciona
do en una zona elegida, a la orden de un operador. ,
e ‘ 26.- Un dispositivo de control de trafico
que comprende: (a) medios detectores de trifico que
respondan al movimiento del trafico en determinados lu-
gares, dando las consiguientes sefiales de tréfico; (b)
una pluralidad de medios de calculadora de zona destiné—
dos cada uno a generar unas sernales representétivas de
ciclo, corrimiento y subdivisidn en respuesta a dichas
en cada

(¢c) medios auxiliares,

seflales de trafico;
zona, para mantener .una continuidad de seflales de ciclo,

.30
. : o
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‘corrimiento y subdivisibén durante el entretenimiento de

dichos medios de calculadora de zona, siendo dichas se-
flales auxiliares de ciclo, corrimiento y.subdivisién
idénticas a.las,generadas por dichos médips de calcu-
ladora antes de dicha averia; (d) una pluralidad de
medios de régulador de intersecéién de trafico, en ca-
da zona, que:respondan a dichas sefiales de ciclo, co-
rfimiénto y subdivisién, destinados cada uno a efectuar
el ciclo representédo por dichas sefiales de ciclo, y
destinédos ademés alefectuar uno, a eleccién, de entre
un numero prefijado ﬁe cbrfimientos, y una a eleccidn

de entre un nimero prefijado de subdivis;ones; (e)
medios de seleccidn que respondan a dichas seﬁales‘de co
rrimiento y subdivisién; (f) medios de calculadora cen '
tral de control de coordinacién, programados para efec-
tﬁar -un ciclo, cqrrimiento ozsubdivisién seleccionado

en una zona elegida, a la orden de un operador; y (g)

medios auxiliares centrales manualmente ajustables,

para efectuar.un ciclo, corrimiento o subdivisién ma-
nualmente seleccionado en una zona elegida a la orden
de un operador.
27.- Un dispositivo de control de tréfico

que comprende: (a) medios de calculadora para generar
un tren de impulsos que contenga un impulso de arranque
o iniciacién y en el que 1a aparicién de un némero cons-
tante de impulsos represente la duracidn de un‘éiélo de

sefiales de trafico, y cuya frecuencia de repeticidn sea

funcién del tréfico circulatorio; (b) medios de regu-

lador de .interseccidn de tréfico qué ;espondan a dicho

tren de impulsos, -los cuales medios incluyen unos me-

-7 -
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dios detectores de impulsos de arranque para detectar

dicho impulso de arranque e incluyen ademés medios con-
tadores de impulsos, que responden a dicho tren de im-
pulsos, para detectar la apaficién de un numero prefi-
jado de‘impulsos, no superior a dicho niimero c onstante,
que siguen a dicho impulso de érranque; y (c¢) medios
de activacién de seriales de trafico que respondan a la
deteccidén de la aparicién de dicho numero prefijado de
impulsos, activando las sefiales de tréfico o seméforos
con arreglo a los mismos. ‘

. 28.- Un dispositivo de cohtrol de tréafico que
comprende: (a) medios dé calculadora para generar un
tren de impulsos que contenga un impulso de arranqﬁe y
en el que la aparicibén de un nﬁmero constante de im-

pulsos represente la duracién del ciclo de seriales de

trafico, y cuya frecuencia de repeticién sea funcidn

del trafico circulatorio; (b) medios de fegulador
de -interseccién de tréfico queﬂincluyen medios detecto-
rés de impulsoé de arranque para detectar dicho impulso
de arranque y medios céntadores de impulsos, que res-
pondan ambos a .dicho tren de impulsos detectando y con-
tando la aparicién y sucesidén de un nimero prefijado
de impulsos, respecto a dicho impulso de arranque, que
no exceda de dicho nimero constante, para establecer el
corrimiento respecto a dicho cicle; y (c) medios de
activacién de seriales de tréafico, que résiondan a la
deteccidén de la aparicién de dicho nimero prefijado de
impulsos ac;ivando las seflales de tré&fico o semaforos
con arreglo a los mismos.

29.- Un dispositivo de control.de trafico
que comprendes

(a) medios de calculadora para gene-

- 76 -
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rar un tren de impulsos que contenga un impulso de arran-
que y en el que la aparicidén de un nimero constante de
impulsos represente la duracién del ciclé de sefiales de
trédfico, y cuya frecuencia de repeticidn sea funcidén del
tridfico circulatorio; (b) una pluralidad de medios de’
regulador de interseccién de trafico dispuestos en de-

terminadas intersecciones de trafico; (c) incluyendo

‘cada uno de dichos medios de regulador de interseccién

de trafico unos médios detectores y contadores de impul-
sos que respondan a dicho tren de impulsos definiendo

uno a eleccidn de entre-un nimero prefijado de corri-
mientos respecto al impu;so de.arranqué de dicho tren de
impulsos, corrimiento que viene definido por un numero
prefijado de impulsos no superior a dicho nimero constan-
pe ¥y Que siguen a. dicho impulso de arranque, para la
iniciacién de la regulacién de tiempos de intervalo de
las seflales de trafico o sem&foros asociados avcada una

y (d)

de serlales de trafico, que incluyen medios reguladores

de dichas intersecciones; medios de activaci én
de tiempo de intervalo, para activar las sefiales de tra
fico o seméforos conforme a los mismos.

30.- Un dispositivo de control de trafico

segin el punto 29, en el cual cada regulador de inter-

seccién de trafico incluye medios de seleccidn de co-

rrimientos, pafa seledcionar los corrimientos en relacidn
con unas condiciones de tréfico determinadas.

3l.~ Un dispositivo de control de trafico
segin el punto 29, en el cual cada regulador de inter-
seccidn de trafico incluye medios de seleccidén de sub-

divisiones, para seleccionar las subdivisiones en

- 77 -
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relacidén con unas condicionés de trafico determinadas.

32.- Un dispositivo de control de tréfico
segln el punto 29, en el que cada regulador de intersec-
cidén detrafico incluye ademds unos medios de cambio de
cérrimiento para hacer variar gradualmente el corrimiento,
desde uno antiguo a otro nuevo, por el camino de . minima
diferencia.

33.- Un dispositivo de control de trafico
segin el punto 29, en.el que cada uno de dichos regula-
dores de interseccidn de trafico incluye unos medios
secuenciadores, o establecedores de secuencia, para ac-
tivar en sucesidén dichos medios de activacién de las se-
fiales de trafico o semiforos con arreglo a intervalos
deseados, utilizando medios contadores numéricos.

34.~ Un dispositivo de control de tréfico
de vehiculos que comprende: (a) medios calculadores
que incluyen medios para genefaf»un tren de impulsos en
el que la aparicidén de un nimero constante de impulsos
represenfa la duracién del ciclo de sefiales de tréfico
y cuya frecuencia de repeticién viene determinada por
los datos del detector de trafico, y que incluyen ade-
mis unos medios para generar unas sefiales representati-
vas de corrimientoly de subdivisién, viniendo determina-
dos el corrimiento y la subdivisién por los datos del
detector de trafico: y (b) medios de regulador de in-
terseccidén de tréfico que incluyen medios para recibir
dicho tren de‘impulsos, asi como dichas sefiales de co-
rrimiento y de subdivisién, medios para almacénar una
pluralidad de nlmerosprefijados que representen sub-

divisidén, no excediendo los numeros prefijados de dicho
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namero constante, medios para seleccionar uno de dichos
- medios de almacenaje de corrimientos y uno de d ichos me-
dios de almacenaje de subdivisiones, respondiendo di-
k o A‘qhos medios de seleccidn a dichas seilales de corrimien-
5 to f‘de subdivisidn, medios contadores de impulsos. pa-
ra detectar la aparicidn de dicho nimero prefijado se-
leccionado'debdichos impulsos, y medios para activar
los medios de control de las sefiales de trafico en res-
puesta a haberse detectado la aparicidén de dicho numero
10 - de impulsos prefijédo,
35.- Un dispositivo de control para regu-
lar el movimiento de una pluralidad de elementos.
Tal y éomo se ha descrito en la Memoria
) que antecede, representédo en los dibujos que se acom-
15 pafian y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de setenta y nueve
hojas escritas a mdquina por una sola cara. “ﬂjjlx
. ' Madrid %QS@ - -
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