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PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS ELECTRONICOS DE CONTROL

DE FRENO.-

SOCIETE ANONIME D.B.A., entidad francesa, residente en 

98 Bd. Víctor Hugo, 93 CLICHY, Francia.

El invento se refiere a un sistema electró­

nico de control de freno para al menos una rueda, en 

particular para sistemas de freno hidráulico de vehícu­

los a motor. '
Más particularmente, el invento se refiere5.
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a un sistema de control electrónico de freno para al menos una 
rueda, del tipo que comprende: w  árgano que suministra una se­

ñal de velocidad representativa de la velocidad de las ruedas 

a un elemento lógico anti-bloaueo que proporciona a medios de 
modulación una seSal para aflojar la presión de flúido que ac­

túa sobre un dispositivo de freno asooiado oon el vehículo.
En un sistema de control electrónico de freno de 

este tipo, puede hacerse que la señal de "aflojar" aparezoa 

fácilmente en el instante óptimo independientemente de las con 
diciones de adherencia ruedas/sualo, mediante una selección 
adecuada de los criterios en cuanto a variación tolerable en la 
señal de velocidad. Si la rueda arranca de nuevo rápidamente, 

como ocurre normalmente en terreno que ofrece una gran adheren­
cia, es decir, cuando es elevado el coeficiente de adherencia 
rueda/suelo, puede hallarse también el momento óptimo para que 

desaparezca la señal de "aflojar" tomando como criterio de refê  
rancia el instante en el cual la señal de velocidad pasa por su 

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

deslizamiento considerable de la rueda con relación al suelo, 
por ejemplo bajo pobres condiciones de adherencia, o sea cuan­

do el coeficiente de adherencia rueda/suelo es medio o bajo.

Si se retiene la mínima señal de velocidad oemo criterio de re­

ferencia para aumentar la presión de frena^g,.eg ggte gaso, se 

observa que las ruedas presentan una tendencia a bloquearse que 
aumenta a medida que disminuye el coeficiente de adherencia; y25.
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esto es inaceptable puesto que es bajo estas condiciones cuandc 

más se necesita el sistema de freno electrónico.
El problema más importante que ha de ser resueltc 

por un sistema electrónico de control de freno es por tanto la 

óptima determinación del instante final en la fase de afloja­
miento de presión de frenado, independientemente de las condi­

ciones de adherencia.
A este respecto, el invento propone un sistema 

de control de freno electrónico del tipo descrito, en el cual 

el elemento lógico determina el borde de salida de la señal de 
"aflojar" por medio de la segunda intersección de la señal de 

velocidad con una señal creciente que posee un curso exponen­
cial, si se entrecruzan la señal de velocidad y la señal de 

curso exponencial.
Ventajosamente, el elemento lógico anti-bloqueo 

comprende medios que proporcionan una señal de velocidad de 

referencia, medios que proporcionan la señal de "aflojar" tan 

pronto como la señal de velocidad se hace menor que la señal 
de referencia por una cantidad positiva o oero determinada, me 

dios que suministran una señal exponencial oreoiente cuyo va­
lor inicial, gradiente inicial y borde de entrada son predeter­

minados y cuyo valor asintotico es igual a un valor determina­
do, y medios de mantenimiento para mantener la señal de "aflo­

jar", cancelar dicha señal si la señal exponencial permanece 

menor o igual que la señal de referencia, tan pronto como la
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señal de velocidad ya no sea menor que la señal de referencia, 

y mantener la seHal de "aflojar" si la señal exponencial excede 
de la señal de referencia, hasta que la señal exponencial sea 

de nuevo menor que la señal de velocidad.
El borde de entrada de la señal exponencial coin 

cide con preferencia con el de la señal de "aflojar", y este va­

lor inicial es preferentemente cero. Asimismo, su valor asinto- 
tico puede ventajosamente ser ligeramente menor que el valor 

poseído por la señal de velocidad al aparecer el borde de entra 

da de la señal exponencial.
A continuación se describe el invento, a título 

de ejemplo, con referencia a los planos anexos, en los cuales: 
la figura 1 muestra una familia de curvas ex­

perimentales que ilustran el principio del invento;
la figura 2 es un esquema de un sistema de con 

trol de freno electrónico que incorpora el invento;

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

la figura 4 representa con respecto al tiempo 
las variaciones en dos cantidades con relación al circuito re­

presentado en la figura 3;

la figura 5 ilustra variaciones en una canti­

dad con relación al circuito representado en la figura 5 como 

función de otra cantidad y;
la figura 6 ilustra variaciones con respec-25.
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to al tiempo de diversas cantidades con relación al circuito 

representado en la figura 3, bajo diversas posibles formas de 

operación.
La figura 1 representa con respecto al tiempo una 

familia de curvas 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 inicial en es­

te instante igual al valor Vo para diferentes valores del coe­
ficiente de adherencia entre la rueda y el suelo. Se observará 
que el instante óptimo (representado por puntos en la figura 1) 
para la nueva aplicación de la presión de frenado que ofrezca 

la mayor eficacia y ningún riesgo de bloqueo de la rueda se en­

cuentra dentro de una zona relativamente estrecha. En cuanto a 
las curvas 10 y 12, que corresponden a elevados coeficientes de 
adherencia, se observa nue los puntos permanecen muy próximos 
a una curva E que puede considerarse como una curva experimen-

.t
tal que posee to.como origen, situada su asíntota a un valor 
V' ó ligeramente inferior a Vo, y por consiguiente cumple la 

siguiente ecuación:
t - to
TE = V o  (1 - e )

en la cual T es una constante positiva.
También conviene hacer observar que las 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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ción casual de la rotación de la ruede.
Es por tanto posible, por.medio del invento, 

definir en todos los casoá el instante final óptimo para la li­

beración del freno por medio de la segunda intersección entre 
la curva de velocidad de la rueda V y la exponencial E, si tie_ 

ne lugar tal intersección.
La figura 2 muestra un sistema de freno eleotro 

nico para una rueda 20 provista de un órgano sensor de veloci­

dad 22, por ejemplo de tipo electromagnético, que alimenta a 
un convertidor de frecuencia-voltaje 24 una seKal cuya frecuen 
cia es proporcional a la velocidad de la rueda 20. El convertí 

dor 24 proporciona en su salida una seKal de velocidad 7 que sé 

aplica a la entrada de un circuito lógioo 26, que suministra a 

un amplificador 28 una seKal de "aflojar" S que es cero ó po­
sitiva, según si el frenado de la rueda 20 ha de ser mantenido 

o aflojado respectivamente.
Esta señal S, ampliada por el amplificador 

28, es alimentada al bobinado 30 de una válvula de soleñoido 

de tres pasos 32 situada entre un dispositivo de freno 54 aso­
ciado con la rueda 20, un depósito de fluido 46 y una válvula 

proporcional 36 ó el equivalente. En la forma de realización 
representada en la figura 2, la válvula proporcional 36 es ac­

cionada por un pedal 44 que actúa sobre un oilindro maestro 

42, y suministra flúido a presión desde un acumulador 40 a la 
válvula de solenoide 32. Cuando la seKal S es cero, la válvula
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áe solenoide 32 pone en comunicación la válvula proporcional 

56 con el freno 34; cuando la aerial S es positiva, la válvula 

de solenoide 32 pone en contacto el freno 34 con el depósito 
46 y simultáneamente cierra la linea de descarga a partir de ; 

la válvula proporcional 36. Una bomba (no representada) su­

ministra al acumulador 40 fluido a partir del depósito 46.
La figura 3 muestra en detalle el circuito ló­

gico 26 representado en la finirá 2. El circuito 26 comprende 
un primer dipolo pasivo no reactivo 42 que recibe la señal v 
y que proporciona una señal de salida VI a un segundo dipolo 

pasivo reactivo 44, cuya señal de salida V2 es alimentada a

una primera entrada de un comparador 50.
La relación entre la señal VI y la señal V es del

en la cual a es constante, positiva e inferior o igual a 1, y 

en la cual b es una constante positiva o cero.
El dipolo reactivo 44, por otra parte, es tal 

que su función de transferencia es una función determinada.Por 

ejemplo, la función de transferencia puede ser lineal y del 

primer orden, del tipo que confirma la ecuación:

K ^3 ... + Vg = Vi 
dt

en la cual K es una constante positiva;o puede ser lineal y 

del segundo orden, del tipo que confirme la ecuación:25.



- 8 -

5.

10.

15.

30.

25.

K'
dV3
dt

Vg - K"
dVi
dt

en la cual K' y K" son constante positivas.

En estos casos el.dipolo 42 puede, por ejemplo, - 

ser un divisor de voltaje resistivo, y el dipolo 44 puede ser 

un conjunto convencional de condensadores y resistencia.

El dipolo 44 impide que su señal de salida V2 se 
convierta en cualquier momento en inferior a su señal de entra­

da VI, por ejemplo en forma conocida por medio de uno o varios 

diodos. ,
El dipolo 44 puede ser del tipo eh el cual la se­

ñal V2 tenga un gradiente descendente máximo determinado, obte­

nido de forma convencional descargando en corriente constante 

un condensador previamente cargado al voltaje de la señal VI, 
por ejemplo en un conjunto de transistores y resistencias. En 

este caso el dipolo 42 puede todavía ser un divisor de voltaje 

resistivo y puede ir conectado al dipolo 44 por medio de un 

diodo.
La figura 4, que describe variaciones típicas 

de las señales VI, V2 en función del tiempo t, ilustra el fun­

cionamiento general del dipolo 44¿
Un tercer dipolo pasivo no reactivo 46 recibe 

la señal V y suministra una señal¡V3 a una primera entrada de 

un generador exponencial 48.
Este dipolo 46 puede ser del mismo tipo que
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V3 = a'V- b'

en la cual a' es constante, positiva y menor o igual al, y b' 
es una constante positiva o cero. Por otra parte, si la señal 

de entrada V se halla por debajo de un umbral Vm, la señal de 
salida T3 permanece cero. El funcionamiento del dipolo 46 se 
ilustra en la figura 5, que muestra variaciones en la señal 73 

en función de la señal Y. Este dipolo 46 puede estar formado 
por un conjunto conocido de resistencias y elementos electró­

nicos que posean umbrales tales como diodos.
El generador exponencial 48, según ya se ha 

indicado, recibe la señal V3 en su primera entrada y la señal 

de "aflojar" S en la segunda. Su señal de salida V4 es alimen­
tada a la segunda entrada del comparador 50. Tan pronto como 

la señal de "aflojar" S se hace positiva, el generador exponen 

cial 48 proporciona la señal V4, de modo que

V4 = Y3 (td)

30. en la cual V3 (to) es el valor de la señal V3 en el instante 

to cuando aparece la señal de "aflojar", t es el tiempo y T es 
la constante de tiempo exponencial. La generación de tal señal 

puede efectuarse en cualquier forma conocida, por ejemplo car­

gando un condensador C a través de una resistencia R (siendo 
tales el condensador y la resistencia que RC = T) desde un con-35.
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densador C' permanentemente "cárgádb ̂'al voltaje de la sieñal V3

y- tal que C  tas rmucho rmayor ique -ótra Izarte, 'la -séñái 74
es cancelada tan pronto como la propia ¡señal' S ̂ térD¿na. 'La -ini­

ciación y cancelación de la señal 74 pueden efectuarse en forma 

conocida por medio de dos transistores conmutadores. Por último, 

el generador 48 comprende un circuito de demora de seguridad que 

cancela la señal 74 un periodo tm a partir del instante to, in-.
cluso si la señal S es aún positiva al final de este periodo tm,

El comparador 50, que recibe la señal cambiada de. 
fase 72 y- la señal exponencial 74 (cuando esta última existe),
suministra una señal de salida 75, igual a la mayor de las dos 

señales 72 y 74, a la segunda entrada de un amplificador dife­
rencial 53. Este amplificador 52, cuya primera entrada recibe 

la señal de velocidad 7, proporciona la señal S, que es cero si 
la señal 7 es mayor que la señal 75 y positiva en otro caso. El 

comparador 50 y el amplificador diferencial 52 pueden ser de 

cualquier tipo conocido.
La figura 6 ilustra la operación del circuito ló­

gico representado en la figura 5, para diversas situaciones po­
sibles pero no para operación normal del sistema de freno elec­

trónico.
Según muestra la figura 6, en un instante 60 la 

señal 75, que es igual a la señal. 73 por cuanto la señal S y 

por tanto la señal 74 son cero, se hace mayor que la señal de 
velocidad 7. La señal de "aflojar"; S es por consiguiente produ-25.
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cida en este instante, y simultáneamente la señal V4 comienza a!i
aumentar exponencialmente, siendo su asíntota un valor V3 (60),} 

determinado por el dipolo 46 y por el valor de la señal 7 en el 
instante 60, y siendo su gradiente en el origen una función del 
valor asintótico V3 (60) y de la constante T. En el instante 62 

la señal 75, que es aún igual a 72 por cuanto 74 es menor que 

72, se hace de nuevo menor que 7, y la señal S desaparece por 

consiguiente, al mismo tiempo que la señal 74. Esta situación 
ilustra la operación para un terreno que ofrezca gran adheren­
cia (curvas 10 y 13 en la figura 1).

En el instante 64 la operación es similar a la 
que tiene lügar en el instante 60, pero antes del instante 66 en 
el cual la señal 72 intersectala señal 7 de nuevo, la señal 74 
se hace mayor que la señal 72, y por ende la señal 75 se hace 
igual a la señal 74. La última intersectala señal 7 de nuevo en 

un instante 68, con el resultado de que la señal "aflojar" S 

termina de suerte que la señal 74 se cancela y la señal 75 igua­
la de nuevo la señal 72. En esta situación, que corresponde a 

terreno de escasa adherencia (curvas 16 y 18 en la figura l),la 
asíntota del exponencial 74 es igual al valor 75 (64), y su gra­

diente en origen es función de esta cantidad 73 (64) y de la 

constante T, que es análoga a lo que ocurre en el instante 60.

Se observará que la señal "aflojar" S es más 
larga en el intervalo 66-68 que la que seria si la corrección 

debida al exponencial 74 no se efectuase, previniéndose de este
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modo el bloqueo de la rueda 20.

En el instante 70 ia operación es similar a la 
que se produce en el instante 60 y en el 64, y la seEal expo­

nencial V4 posee un valor 73 (70) como su asíntota y se hace 

mayor que la seEal 72 antes de que esta última intersecte la 

seEal 7 de nuevo. La forma de operación es por consiguiente la 

misma que durante el intervalo 64-68, excepto que en un instan­

te 74, separado del instante 70 por el tiempo tm, la seEal V4, 
igual a V5, es aún mayor que V. La señal 74 se cancela pór tan­

to debido al circuito de demora de seguridad del generador 48, 
que lleva la señal 75 a un valor 72 menor que 7 y por ende da 
por terminada la seEal "aflojar" S.

Por último, entre los instantes 76 y 78, la 
operación es similar a la que tiene lugar durante el intervalo 

60-62, excepto que la seEal 74 que se originaba en el instante 

76 posee una asíntota a un valor cero 75 (76), por cuanto el 

valor de la seEal de velocidad 7.en el instante 76 es menor que 

el valor del umbral 7m. Entre el instante 76 y el 78, por con­
siguiente, la seEal 74 es constantemente cero, y en este ejem­

plo dé operación, que corresponde a bajas velocidades de rota­

ción de la rueda 20, todo tiene lugar como si no existiera el 
generador 48.

Por consiguiente, el circuito de demora de se­
guridad del generador 48 no intervendría en el.instante 74 du­

rante el funcionamiento normal del sistema de freno electróni-25.
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co. El circuito se dispone tan solo como una precaución contra 

cualquier falta de frenado.debida a circunstancias casuales que 
obstaculicen la rotación de la rueda 20.

!
La cancelación de la seHal exponencial V4, cuan-¡ 

do la señal V se encuentra por debajo de un umbral Vm, se halla 

justificada por el hecho de que a velocidades muy reducidas de 
la rueda 20 la seHal exponencial V4 no es tan útil como molesta, 

dado que las condiciones de adherencia son diferentes en este 
caso.

Obviamente, en general y sin apartarse del espí­

ritu del invento, un dispositivo que genera una señal V4 que no 
es puramente exponencial pero posee un curso exponencial, puede 

disponerse y asociarse con cualquier sistema de freno electróni-1 

co para determinar el instante final óptimo para que la señal 

afloje la presión de frenado, en terreno que ofrezca adherencia 
media o escasa.

Similarmente, dentro de los limites del invento, 
pueden disponerse medios para prevenir la iniciación de la se­

ñal "aflojar" S hasta que se produce una mínima diferencia en­

tre la seHal de velocidad V y la señal de referencia V2.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 

hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas 
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no al-



- 14

5.

. 10.

15.

30.

25.

taren su principio fundamental. También se hace constar que 
el invento corresponde a una solicitud de Patente presentada 

en Francia con fecha y número siguientes: 15 de marzo de 1972, 
n9 73.08934; acogiéndose por lo tanto a los beneficios que con­

ceden los Convenios Internacionales en vigor. Siendo lo que 

constituye la esencia del referido inventó y por lo que se so­
licita Patente,de invención por 20 años en España sobre: Per- 

faccionamientos en sistemas electrónicos de control de freno; 

caracterizándose por lo siguiente:
1.- Perfeccionamientos en sistemas electró­

nicos de control de freno, para al menosuna rueda, del tipo 
que comprende medios que suministran una señal de velocidad 

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

a un elemento lógioó anti-bloqueo que proporciona a un órgano 

de aflojamiento de presión una señal para aflojar la presión 

de. fluido que actúa sobre un dispositivo de freno asociado con 
las ruedas, caracterizados porque el elemento lógico determina 

el borde de salida de la señal "aflojar" por medio de la segun­

da intersección de la señal de velocidad con una señal cre­
ciente que posee un curso exponencial, si se intersectan la 

señal de velocidad y la señal que posee el curso exponencial.
3.- Perfeccionamientos según ía reivindicación 

1, caracterizados porque 0 1 elemento lógico anti-bloqueo com­

prende medios que suministran una señal de velocidad de refe­
rencia, medios que proporcionan la señal de "aflojar" tan pron-

G
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to como la señal de velocidad se hace menor quá la señal de re­

ferencia por unp cantidad positiva o cero determinada, medios 
que suministran una señal exponencial creciente cuyo valor ini­
cial, gradiente inicial y borde de entrada son predeterminados 

y cuyo valor asintótico es igual a un valor determinado, y me­

dios de mantenimiento para mantener la señal "aflojar", can­

celar dicha señal si la señal exponencial permanece menor o 

igual que la señal de refencla tan pronto como la señal de ve­
locidad ya no sea menor que la señal de referencia, y mantener 
la señal "aflojar" si la señal exponencial sobrepasa la señal 

de referencia, hasta que la señal exponencial se hace de nuevo 

menor que la señal de velocidad.
3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3, 

caracterizados porque los medios que suministran la señal de 

velocidad de referencia comprenden un primer dipolo pasivo no 

reactivo cuya entrada recibe la señal de velocidad y cuya sa­

lida suministra una señal intermedia, que posee variaciones 
proporcionales y un nivel menor que ó igual a la señal de ve­
locidad, y un segundo dipolo cuya entrada recibe la señal in­
termedia y cuya función de transferencia es una función deter­

minada, no siendo el nivel de la señal de salida del segundo 

dipolo nunca menor que la señal intermedia y constituyendo la 
señal de velocidad de referencia.

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
3, caracterizados porque la función de transferencia es una25.
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función lineal de primer orden.

5.- Perfeccionamientos según la reivindicación 

3, caracterizados porque la función de transferencia es una fun 

ción lineal de segundo orden.
6. - Perfeccionamientos según la reivindicacicE 

3, caracterizados porque el segundo dipolo comprende un dispo­
sitivo para la descarga de corriente constante de un condensa­
dor, que limita la disminución en la señal de referencia a un 

valor determinado.
7. - Perfeccionamientos según cualquiera de 

las reivindicaciones 3 a 6, caracterizados porque el valor ini­

cial de la señal exponencial es cero.
8.- Perfeccionamientos según cualquiera de 

las reivindicaciones 2 a 7, caracterizados porque el borde de 
entrada de la señal exponencial coincide con el borde de entra­

da de la señal de Aflojar".
9. - Perfeccionamientos según cualquiera de 

las reivindicaciones 2 a 8, caracterizados porque el valor asín 
tótico de la señal exponencial es normalmente igual a una frac­

ción determinada, menor ó igual a la unidad, del valor de la 

señal de velocidad cuando aparece el borde de entrada de la 

señal exponencial, menos una cantidad constante positiva o ce­

ro.
10. - Perfeccionamientos según cualquiera 

de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizados porque el valor

- 16 -
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asintótico de la seKal exponencial es cero cuando el valor de 
la seKal de velocidad al aparecer el borde de entrada de la se­

Kal exponencial es menor que un umbral predeterminado.
11. - Perfeccionamientos según cualquiera de las

5. reivindicaciones 2 a 10, caracterizados porque la seKal ex­

ponencial es cancelada cuando termina la seKal "aflojar", co­

mo má-Hmn un periodo predeterminado tras la aparición del borde 

de entrada de la señal exponencial. !
12. - Perfeccionamientos en sistemas electrón!- j

10. eos de control de freno; tal y como queda descrito sustancial­

mente en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjun­

tos.
Esta Memoria consta de 17 hojas escritas a má­

quina por una sola cara. ^  MM. 1973
Madrid,

SOCIETE ANONYME D.B.A.
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