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Elrinventd se refiere a un slstema electrs-
nico de control de freno para al menos una rueda, en
particular pera sistemas de freno hidraulico de vehicu-
los a motor. " '

5. Més particularmahte; ei'invento se reflere
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a un sistema de control electﬁdnicé de freno para al menos un2
rueda, del tipo éue comprends: un éigano'qué suministra una se-
ftal de velocidad fepreséntativé de la velocidad de las ruedas
a un elemento légico anti-bloqueo qus proporciona & medios de
modulacién una sefal para aflojar la presién de fluido que ae-
tia sobre - un dispositivo de freno asooiado oon el vehiculo.
En un sistema de control.electronioo de freno de

este tipo, puede hacerse que la sefial de "aflojar" aparezoa
facilmente en el instante optimo independientemente de las oon

diciones de adherencia ruedas/suelo, mediante une seleceidn

adscuada de los criterios en cuanto a variacidén tolerable en la 

sefial de velocidad. Si la ruedﬁrarrahcg de nuevo rapidamenie,

como ocurre normalmeénte en terreno-due ofrece una gren adheren-

'cia, es decir, cuando es elevado el coeficiente de adherencia

:rueda/suelo, puede hallarse también el momento Sptimo para que

desaparezca la seﬁal de "aflojar" tomando como criterio de refe:
rencia -el instante en el cual la seﬁal de velocidad pasa por su

punto minimo. No obstante, esto no es aplicable si existe un

deslizamiento considerable de la rueda con relacién al suelb,

por ejemplo bajo pobres condicionqs'de adhgrencia, 0 sef cuan- -

do el coeficiente de adherencia ruéda/suQIO»es medio o ba jo.

VSi se retiene la minima sefial de velocidad oomo oriterio de rTe-

ferencia para aumentar la presién de frenadg. en ggte gaso, se
observa gue las ruedas presentan una tendenola & bloguearse que

aumenta a medida que disminuye elfcoefiéiehﬁefde adherencia; y
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' més se necesita el sistema da freno electrénicc.

" ciones de adherencia.

' comprende msdios que proporcionan una sefial de velocidad de

referencia, medios que proporcionan la geiial de "aflojar" tan
‘de referencia por unarcantidad positiva o ocero determinadea, me
| dios que suministran una sefial exponencial oreciente cuyo va-
_lor inicial, gradierte inicial y borde de entrada son predeter-

~do, y medios de mantenimiento para mantener la sefial de "aflo-

© menor o 1gua1 que la sefial de refarencia, tan pronto como la
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esto eg inaceptable puesto que es bajo estas cdndi01ones cuandg

El problema més importante que ha de ser resueltc
por'un,sistema electfénico de'control de freno es por teanto la
éptima determinacidén del instante fihél'en la fase deé afloja-
miento de presidn de frenado,'1ndepehdientemente de las condi-

o A este respecto, el invento propone un sistema '
de control de freno electrdénico del tipo descrito, en el cual
ol elemento légico determina el borda de salida de la sefial de
"aflojar" por medio de la segunda interseccién de la senal de
velocidad con una gefial creciente que posee un curso exponen-
cial, si se entrecruzan la seffal de velocidad y la sefial de
curso exponencial.

Ventajosamente, el elemento légioo anti~blogqueo

pronto como la sefial de velocidad se hace menor que la sefial

minados y cuyo valor asintotico es jgual a un valor determina-

jazx", cancelar dicha sefial si la seﬁal exponencial permanece
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sefial de velocidad ya no sea menor que la seﬁal de referencia,
y mantener la seﬁal de "aflojar" si la sefial exﬁonenclal sxcede
de la sefial de referencia, hasta que la sefial e?ponencial sea
de nuevo menor que la sefial de velocidad.

El borde de entrada de la sefial exponenciel coin
cids con preferenéia con 8l de la sefial de naflojar”, y este va-
lor inieclal es preferentemente cero; Asimismo, su valor asinto-
tico puede ventajosamente ser ligeramente menor que el valor
poseido por la sefial de velocidad al aparecer el borde de entra
da de la sefial exponencial, '

‘A continuacidn se describe el invento, a titulo
de ejemplo, con referencia a los planos anexos, en los cuseles:

la figura 1 muestra una familia de curvas ex- .

la figura 2 es un esquema de un sistema de con
trol de freno electrdnico que incorpora el invento;

la figura 3 es un esquema de bloques mﬁs deta-
llado de un circuito utilizado en la figura 2;

la figura 4 representa con respecto al tiempo
lag variaciones en dos cantidades.con_relacién al circuito re—.
pregentado en la figura 3; .

la.figura 5 1lu§£ra variacionss en una canti-

dad con relacidn al circuito representado en la figura 3. como
funcidn de otra cantidad y;

la figura 6 ilustre variaciones con respec-




~1o.

15.

20.

25. -

412664

H

to al tiempo de Giversas cantidades con relacidn al circuito

representado en la figura 3, bajo diversas posibles formas de

| operacidn.

La figura 1 representa con respecto al tiempo una
familia de curvés 10, 12, 14, 16, 18 Que representan las velo-
cidades de una rueda previamente frenada cuyo freno ha sido
aflojado en un instante to , siendo la velocidad iniclal en es-
tg instante iguel al valor Vo parardiferentes valores del cos-
ficlente de adherencia entre la rueda y el suelo. Se observard
que el instante dptimo (representado por puntos en la figura 1)
para la nueva aplicacién de la presién de fremado que ofrezca
la mayor eficacia y ningin riesgo de bloqueo de la rueda se en-
cuent:a dentro de una zona relativamente egtrecha. In cuanto a

las curvas 10 y 12, gue corresponden & elevados coeficientes de

adherencia, se observa cue los puntos permanscen muy proximos

a una curva E que puede considerarse como una curva experimen-
. +

tal que posee to.como origen, situada su asintota a un valor

V' ¢ ligeramente inferior a Vo, y por consigulente cumple la

siguiente ecuacidn:

E=V'o (1 -8
en la cual T es una constante posi'tiv'a.-
También conviene hacer observar gue lag curvas
12, 14, 16 y 18 en la figura 1 pueden aparecer accidentalmente

en un terreno que ofrezca gran adherencia,-debido a la altera-
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| definir en todos 103'05903 el insﬁéhte'final dptimo para la li-

- dor 24 proporciona en su salida una. seﬁal de velocidad V que sé

. anlica a la entrada de un circuito légico 26, que suministra a

o aflojado reSpectivamente.
28, es alimentada al bobinado 30 de una vélvule de solenoide

' ciado con la. rueda 20, un denosito de fluido 46 y una vélvula
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cién casual de la rotacién de la rueds.

Es;pqr tantb pbsib}e,,poi.ﬁsdiordel,invéhﬁo;

beracién del freno por medio de la segunda interseccién entre
la curve de velocidad de la rueda V y la exponencial B, si tis
ne lugar tal interseccidn. '

'La figura 2 muestra un siétemﬁ de‘frend electd
nico para.una.ruqda'zo provista de un 6rganorsénsor de veloci-
dad 22 por ejémpio de. tipo- eléctromagnético,' que alimenta a -
un convertidor de frecuencia-voltaje 24 una seffal cuya frecuen

cla es proporcional a la velocidad de la rueda 20. El converti

un amplificador 28. una seﬁal de Farlojar“ S que .8 €ero o po—

sitiva, segun si el frenado de la rueda 20 ha’ de ser mantenido
‘Esta sefial S, ampliade por el amplificador
de tres pasos 32 situada entre un dispositivo de freno 34 aso-

proporciqnal 36 6 el eouivalente. ‘In la forma de realizacién
representada'en la rigura-z la vélvula proporoional %6 es ac-
ecionada por un pedal 44 que actua sobre un oilindro maestro
42, y suministra fluido a presion desde un aoumulador 40 a la

vdlvula de solenoide 32._cuando la gefial s,es cero, la védlvula|
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de solenoide 32 pone en comunicacién la vélvula proporcional
36 con el freno 34; cuando la sefial S es positiva, la vélvula
de solenoide 32 pone en contacto el freno 34 con el depdsito
46 y simultansamente cierra la liﬁea de descarga a partlr de
la védlvula proporcional 36, Una bomba (no representada) su-
ministra al acumulador 40 fluido a partir del depbsito 46.

7 l1a figure 3 muastré en detalle el circulto 16-
gleo 26 representado eﬂ la figura 2. El circuito 26 compreﬁdq
un primer dipolo pasivo no reactivo 42 que recibe la sefial Vv
y que proporeciona una setal de salida VI a un segundo dipolo
pasivo reactivo 44, cuya sefial de salida V2 es alimentada a
una primera entrada de un comparador 50.

lLa relacidén entre ia gefal V1 y la geiial V es del
tipo: | |

V1l = aV-b

en la cual a es constante, positiva e inferior o igual a 1, ¥
en la cual b es una constante positiva o cero.

El dipolo reactivo 44, por otra parte, es tal
que su funcién de transferencig es una_funcién determinada,Por
ejemp;o, ia funcidén de transferencie puede ser lineal y del

primer orden, del tipo que confirme le ecuacidn:

avs
at

en la cual K es una constente positivajo pusde ser lineal y

del segundo oérden, del tipo que confirme la esocuacidn:

e
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en la cual X! y K" son constante boéitivas.l
7  En estbs'cgéos el dipolo 42 pusdé,'ﬁor eJjemplo, .
ser un divisof_ae'voltaje,resistiva,ry el dipolo 44 puede ser
un conjuntoréonvencional de condeqéédores'y':esistencié.r
R dipolo'44 impide que"su‘seﬁal de salida v2>se

convierta en cualquier momento en, 'inferior a su sefial de entra-
da V1, por ejemplo en forma conocida por medio de uno o varios
diodos. L o - |
E1 dipolo 44.pﬁBQGasei'del tipo eh el cual la se-
%ial V2 tenga a; gradignté descendente'mﬁximo determinado, obte-
nido de forma cdnvencional deécargéndo en corriente constaﬁte
un condensador previamente cargado al voltaje de la seﬁal V1,
por ejemplo en un conjunto de. transistores Y resistencias. En
egte caso el dipolo 42 puede todavia ser un divisor de voltaje
resistivo V. puede ir conectado al dipolo 44 por medio de un
diodo. ' o

la figurg 4, que describe variaciones tipicas
de las seffales V1, V2 en funéién'dei'tiem@ogg; 1lqétra,ei"fﬁn-
clomamisnto general del dfpolo 44i = - ‘

Un tercer dipolo pasivo no reaotivo 46 recibe

la gefial V y suministra una sefial , VB a una primsra entrada de -

un generador exponencial 48,

Este dipolo 46 puede ser del mismo tipo que
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tada a la segunda entrada del comparador 50. Tan pronto como

"en la cual V3 (to) es el valor de la sefial V3 en el instante

| to .cuando aparece la sefial de "afiojéz"; % es el tiempo y T es

- tales el condensador y la resistenoia que Rc T) desde un con-

el dipolo 42 y cumple lé'eguaéiéﬂf
| V3 = atV - bt

en la cual a' es constante, positiva y menor o igual a 1, y b!
es una constaﬁte positiva o cero. Por otra parte, si la senal
de entrada V se halla por debajo-de un umbral Vm, la sefial de
salida V3 permanece cero. El funcipnamientordel dipolo 46 se
ilustre en la figura 5, aque muestra variaciones en la sefial V3
en funcién de la seffal V, Este dipolo 46 puede estar formado
por un conjunto conocido de reéistencias y elementos electrd-
nicos que posean unbrales tales como diodos. '

EL: generador exponencial 48, segin ya se ha

indicedo, recibe la gefal V3 en ‘su nrimera entrada y la sefial

de "aflojar"™ S en la segunda. Su seﬁal de salida V4 es alimen-

la gefial de "aflojar" S se hace positiva, el gemerador exponen
cial 48 proporciona la sefial V4, de modo que

77 o 1t - to
V4 =V3 ($8) [l-e T T ®

la constante de tiempb exponencial. La géheracién de tal sefal
puede efectuarse en cualquier for@a conocida, por ejemplo car-

zando -.un condensador C & través'de'una'resistencia R (siendo
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;,es cancelada ‘tan pronto como''la propia ‘gefigl’ Stﬁermina.*La Hng-

'-conocida por medio- de dos transistores conmutadores. Por ultimo,

| fage V2 y la sefial ezponencial T4 (cuando esta ultima existe),

la seﬁal V es mayor que la sefial V5 Y. positiva en otro caso. EL

-gico representado ‘en. La figura 3, para diversas situaciones po-|

" geffal V5, que ‘a8 ipu&l 8 la seﬁal VZ por cuanto la seﬁal Sy

-10 -
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densador cr permanentemenﬁbfbérgédb~al voltaje ‘do '{a “soffal V3

y: tal ‘que G'«eSﬂmnchonmayur que(Uu Pdr~otral§arte,*la seﬁal V&
ciacién y cancelacién de 1la sefial v4 pueden efectuarse en forma

el generador 48 comprende un circuito de demora de seguridad que
cancela la seﬁal V4 un periodo tm a partir del instante %o, in-
cluso gl la seﬁal S es aun positiva al f£inal de este neriodo tm

El comparador 50, que. recibe la seﬁal cambiada de,

suministra una seffal de salida V3, igual a 1a mayor de las-dos
seflales V2 y T4, & 1& segunda entrada_de un amplificgdo: dife—
rencial 52. Este amplificador 52,'éuya primera entrada recibe

la seﬁal de velocidad v, proporoiona la gefial S, que es cero si

comparador 50 ¥ el ampliricador diferencial 52 pueden ser. de ,
eualquier tipo conocido.

, La figura [} ilustra la operaoién del circuito 18-

sibles pero no para operacion normal del sistema de freno elec-
trénico. : '

Segun muestra la figura 6, en un instante 60 1a

por tanto la ‘sefial V4 son cero, se. hace mayor aue la senal de

velocidad v. Lg seﬁal,de "aflojarﬁ S,es.por,consiguienta produ—
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cida en este ingtante, y simultaneamente la. sefial V4 comienza a
aumentar exponencialmente, siendo su asintota un valor V3 (60),
determinado por el dipolo 46 y por el valor de la sefial V en el
instante 80, y siendo su grediente en-el origen una funcidn del
valor asintético V3 (50) y de la constante T. En el instante 62
le seffal V5, que es ailn igual a Vz'por-cuanto V4 es menor que
V2, se haée.de huevo menor que V, y la gefial S desaparece por
consigulente, al mismo tiempo que la sefial V4, Esta situacidn
ilustra la operacidén para un terreno que ofrezca gran adheren-
cla (curvas 10 y 12 en la figura l). 

| En el instante 64 la operacidn es similar a la
que tlene lugar en el instante 60, pero antes del instante 66 en
el cual la sefial V2 intersectala gefial V de nuevo, la sefial V4
se hace mayor que la sefial V2, y por ende la sefial V5 se hace
lgual a la seflel V4. La dltima intersectala sefial V de nuevo en
un instante 68, con el resultado de que la sefial "aflojar" g
termina ds suerte que la seiilal V4 se cancsla ¥y la sefial V5 igua-~
la de nuevo la sefial V2, En esta situacidén, gue corresponde &
terreno de escasa adherencia {curvas 16 y 18 en la figura 1),1a
asintota del exponencial V4 es igual al valor V3 (64), y su gra-
dlente en origen es funcidn de esta cantidad V3 (64) y de la
constante T, que es andloga a lo'Que ocurre en el instante 60.

Se observard que larseﬁal "aflojar" S es mds

larga en el iﬁtervalo 66-68 que la que seria si la correccidn

debida al exponencial V4 no se efectuase, previniéndose de este
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modo el bloqueo de 1a rueda 20.

En el instante 70 1a operacién s similar a la.

nencial V4 posee un valor V3 (70) como su asintota y se hace
mayor que la séﬁél'vz antes de que esta Gltima intersecte la
gsefial V de nuevo. La formarde,operaciéﬁ‘es pof'consiguiente la
misma que durante el interval§_6§;68;~excepto que en un instan—
te - 74, separado del instante 70'p6r él tiempo tm, la'seﬁal 74,
igual a 65, es ain mayoi-quejV.VLa/séﬁal V4 se ceanceld por - tan-
to debido al eircuito de demoré-de ségﬁrid&d del génerador 48,
que 1leva la seﬁal V5 'a un valor V2 menor que V.y por ende da
por terminada la seflal "aflojar® S.;
Por Gltimo, entre los instantes 76 y 78, la

operacidn es similar a la que tiene lugar durente el intefvalo
60~-62, excepto que la sefial V4 qué,se originaba en el instante

76 posee una asintota a un valor cero V3 (76), por cuanto el -

el valor del umbral-Vm.:Entre el instante 76 y el 78, por con-
siguiente, la geffal V4 es éonstaﬁtemente cero, y en este ejem-
plo de operacién, que corresponde & bajas‘belocidades'de-rota-
cién de la rueda 20, t6do tiens ‘lugar como si no existié:arel'
generador 48, ‘ , . 7

' Por cohsiguienﬁé;ggl'gircuito de démoraide se- |
guridad del geierador-és no intéfvendria en:él;ipstahte'74'du—

rante el funcionamiento normal dei.sistema de freno electréni-
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ritu del invento, un dispositivo Que genera una sefial V4 que.no

R

co. El circuito se dispone tan solo.coﬁo una precaucién contra
cualquier falta de frenadg,debida a circunstancias casuales que
obstaculicen la rotacidén de la rueda 20,

La cancelacidn de la seflal exponencial V4, cuan- |
do la sefial V se encuentra por debajo de un umbral Vm, se halla
Justificada por el hecho de que a velocidades muy reducidas ds
la rueda 20 la seilal exponencial 74 no es tan util como molesia,
dado que las condiciones de adherencia-son diferentes en este
caso.

Obviamente, en general y sin apartarse del sspi-

es puramente exponencial pero- posee un curso exponencial, puede
disponerse y asoclarse con cualouier sistema de freno electréni-
co para determinar el instante final optimo para que la sefial
afloje la presién de frenado, en terreno que ofrezca adherencia
media o .escasa. :

Similarmente, dentro de los limites del invento,
pueden disponerse medlos para prevenir la iniciacidén de la se-
fial "aflojar" S hasta que se produce una minima diferencia en-
tre la sefial de velocidad V y la sefial de referencia VS.

NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe
hacerse constar que las. disposiciones anteriormsnte indicadas

son susceptibles de modificaciones de detalle sn cuanto no al-
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teren su prinoipio fundamantal. También sSe hace constar que.

'en Francia con fecha y nimero siguientes- 15 de marzo de 1972

‘Znicos de control de freno, para al menos una. rusda, del tipo

'que comprende medios que suministran una senal ‘de velocidad

de. aflojamiento de presién una seﬁal para aflojar la presidn

lde fluido que actda sobre un dispositivo de freno asociado con |

‘ - da interseccién de la seﬁal de velocidad con una sefial cre-

‘ciente que posee un ourso exnoneneial, si se intersectan la

- prende medios que suministran una seﬁal de velocidad de refe-

: rencia, medios que proporcionan 1a seﬁal de "arlojar" ‘tan pron-{

- 14 - -

el invento corresponde a una solicitud de Patente . presentada

ne 72. 08924 acogiendose por 1o tanto a. 1os beneficios que con-
ceden los COnvenios Internacionales on vigor. Siendo lo que
constituye la esenoia del referido invento ¥y por 1o que se so-
licita Patente de Invéncién por 20 efios en Espaﬁa sobre: Per—
feccionamientoq en. sistemas electrénicos de control de freno,
caracterizéndose por lo-siguiente.  ;;

“'_,1 - Perfeccionamientos en sistemas electré-

que representa la velocidad de la rueda o una de las ruedas

8 un elemento légioo anti-bloqueo que proporciona a ‘un organo

las ruedas, oaraoterizados porque ol elemento légico determina

el borde de salida de la. senal "aflojar" por medio de la segun- -

seﬁal de velocidad y 1a gefial que posee el curso exponencial.-
2.- Perreccionamientos segﬁn la reivindicaoion

l, caraoterizados porque el elemento légioo anti-bloqueo comp 
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to como la senal de . velocidad se hace menor qué la ssfial de re-
ferercia por una cantidad positi#a o cero determinada, medios
que suministran una sefial exponencial ¢reclente cuyo valor inio
cial, gradiente inicial y borde de entrada son predeterminados
y cuyo valor asintdtico es igual a un valor determinado, y me-
dios de mantenimiento para mentener la sefial "aflojar", can-
celar dicha sefial si la seflal exponencial permanece menor o
igual gque la sefial de refencia tan pronto como la sefial de ve-
locidad ya no sea nmenor que la sefial de referencia, y mantener
la seffal "aflojar" si ia geflal exponencial sobrepasa la sefial
de referencia, hasta que la seiial eiponeﬁcial se hace de nuevo
menor que la sefial de velocidad. |

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicaciénlz,
caracterizados porque los medios que suministran la sefial de
velocidad de referencia comprenden'un primer dipolo pasivo no
reactivo cuya entrada recibe lea seiial de velocidad y cuya sa-
lida suministra una séﬁal intermedia, gue posee variaciones
proporcionales y un nivel menor Que'é igual a la sefial de ve-.
locidad, y un segundo dipolo cuya entrada regibe la gefial in-
termedia y cuya funcidn de fransferencia es una funcidén deter-
minada, no siendo el nivel de la sefial de salida del segundo
di{polo nunca menor.que la sgelfial interquia y constituyendo la

sefial de velocidad de referencia;,,

4o~ Perfeccionamienﬁos seg&n'ha reivindicacidn

3, caracterizados porque la fun¢16n de transferencia es una
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funcién linmeal de primer érden.

5.f;Perfeccionamienfos.segﬁn la reivindicacidn
3, caracterizéaos pdrque larfunciéﬁ de transferencia es une fun
cién lineal de segundo érden.

. 6.= Perfeccionamientos segin la reivindicacdbn

sitivo para la descarga de corriente constants de un condensa-
dor, que limita la disminueién en 1a gefial de referencia a un
valor determinado.

7.- Perfeccionamientos segin cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 6, caracterizados porque el valor ini-
cial de la seﬁél exponencial es cero.

8.~ Perfeccionamientos gegin cualquiera de
las reivindieaciones 2 a7, caracterizados porque ol borde de
entrada de la senal exponencial coincide con el borde ds entra-
da de la sefial de Aflojaxr".

9.,- Perfeccionamientos segin cuélquiera de
lasg reivindicaciones 2 a 8, caracterizados porque el valor asiy
tético de la selial exponenclal es normalmente'igual a une frac-
cidén determinada, menor 4 igual a la unidad,_del valor de la
sefial de velocided cuando eparece el borde de entrada de la
selial exponencial, menos una cantidad constante posiﬁiva o ce-
ro. ._

10,~ Perfeccionamientos segin cualquiera

de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizados porque el valor
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agintético de la sefial exponencial és cero cuando el valor ce
la sefial de veloecldad al aparecer el borde de entrada de la se-
ﬁal,éxponencial es menor que un umbral predeterminedo.

11.- Perfeccionamientbé segin cualquiera de lag
reivindicaciones 2 a 10, caracterizados porque la sefial ex-
pénencial o8 cancelada cuendo termina la sefial "aflojar", co-
mo méximo un periodo predeterminado tras la aparicién del borde
de entrada de la sefial exponehcial. |

_ 12.- Perfeccionahientos en sistemas electréni-
cos de control de freno; tal y cémo queda descrito susténclal-
mente en la presente Memoria e ilustrado-en los dibujos adjun-

tos.
Tota Memoria consta de 17 hojas esoritas a mé-

guina por una sola cara. 1% MAR, 1973
Madrid, '
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