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El presente invento se refiere a un sistema de
vigilancia de la circulacidn, mas particularmente de ls
circulacion de carreteras.

El sumento considerable del parque de automo-
viles, gque no puede ser seguido por un aumento corres-

pondiente de las vias de comunicacion hace, que la densi-

dad de circulacion en las calles de las ciudades y en las

carreteras o incluso autopistas crezca, segén le hora
del dfa o segin ciertos dfas en proporciones enormes.

Es interesante que las autoridades encargedas
de vigilar el buen desarrollo de la circulacidn automé-
vil, puedan estar informadas de las condiciones en que
se hace esta circulacidn para poder, eventualmente, efec—
tuar desvios sobre itinerarios menos frecuentes que los
normalmente tomados por los usuarios.

Es por tanto importante poder dispomer en cual-
quier instante, para un trozod carretera o de calle, de-
informaciones concernientes al numero de vehiculos que
se encuentran sobre dicho tramo, su velocidad, su distan-
cia relativa unos con relacidn a otros, sus dimensiones,
permitiendo estas informaciones tener el estado del tra-
fico sobre el tramo considerado.

Estas informaciones 0 algunas de ellas son ya
obtenidas con ayuda de dispositivos conocidos.

Se saben utilizar contadores que, end lugar
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en que estan implantados, registran los pasos de los
vehiculos y por ello dan una indicacidn del numeroc de
vehiculos que pasgn por este lugar.

Se han dispuesto ya igualmente sobre losira-

5 mos de vias a vigilar, cdmaras de television que permi-
ten ver la situacidn en un receptor asociado.

En este caso, sin embargo, no se obtienen las
informecicnes deseadas en lo referentes a lag separacio-
nes entre los vehiculos, a su velocidad, etCess

10 Se han dispuesto igualmente radares, en gene=
ral radares Doppler que permiten tener en el lugar en
que estén colocados, informaciones sobre la velocidad
de los vehiculos que penetran en su zona de accidn, so-
bre la separacion gque hay entre ellos y su posicién.

15 Sin embargo, ha parecido que, en sus condicio-
nes de utilizacion y segun su implantacion, eran diff-
¢il, si no imposible cubrir, con un radar, un tramo de
carretera de longitud relestivaménte importante y extraer
informaciones validas.

20 El presente invento se propone remediar los
inconvenientes que han sidc seflalados y principalmente
los que se encuentran con el radar.

Segun el invento, se utilize para capter in-
formaciones concernientes a vehiculos que recorren un trae-

25 mo de via determinado, un equipo del género de radar aco=-

21.8.73. - 3 -
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plado a una entena que consiste en una linea gque irradia
un campo de fuga a todo lo largo de una banda de terre—~
no en la que esta colocada.

Bstd claro que un sistema de este genero esca-
pa a los inconvenientes sefialados para la técnica ante-
rior, y que se puede obtener toda clase de informaciones
que se deriven de la técnica del radar para cualquier vehi
culo que se encuentre en el campo de accion del radar
utilizado, campo de accidn determinado por la implanta-
cion y la lomgitud de la 1linea de fuga que es utilizada
como antena.

Otras vemsajas y caracteristicas del invento
aparecerén en el curso de la descripcion de ejemplos de
realizacion dados con ayuda de las figuras, que represen
tan:

-~ la figura 1, un esquems del sistema de vigi-
lancia provuesto;

-~ la figura 2 un esquema del gistema de vigi-
lancia propuesto para dos vias de circulacidn paralelas;

- la figura 3, una vista esquematica de un ca-
ble coaxial de hendidure;

- la figura 4, wna vista esquematica de una
guin de onda con hendidura y

- las figuras 5, 6 y 7, diagramas esquematicos

de equipos de radar utilizables en el marco del invento.
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Los problemas que plentea el aumento répido del
parque automovilistico resultan cada vez més importantes
¥ la circulacidn del tréfico en condiciones que no sean
demasiado anormales se hace ceda vez mes precaria.

Para intentar remediar esta situacion ouyo ca-
récter de urgencia aumenta de dfa en dfa, han sido propues
tag numerosas soluciones y van a ser puestas en précticé.
Todas o practicemente todas descansan en principio sobre
la recogida de informaciones concernientes a los vehicu-
los que se encuentran en un momento dado en una situacion
dada. Estas informaciones son, por ejemplo, el numero de
vehiculos que se encuentran en un momento dado en un pun
to particular, o sobre un tramo de carretera ¢ de calle
cuya situacidn en un conjunto de via de comumnicacidn es
tal que puede permitir el esteblecimiento de itindrarios
de descongestién; estas informaciones pueden igualmente
comprender, por ejemplo, sobre un tramo de via dedo, la
velocidad de los vehiculos, su escalonamiento, es decir,
la separacion que existe entre unos y otros; puede ser
igualmente su posicidn.

Esta claro que todas estas informaciones pueden
ser dadas por un equipo bien conocido, el radar, que, en
ciertos casos, ha sido por otre parte ya utilizado en
sistemas de vigilancia de trafico automdvil.

. ’ 14
Sin embargo y segun su genero, estos radares
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dan informaciones sobre el numero de vehipulos que pasan
por un punto preciso, sobre la velocidad de estos vehicg
los en este punto e igualmente sobre su posicion pero en
una zona relativeamente limitade alrededor del punto con-
cernido, Ademds, las informaciones recogidas para vehicu
los que van en wna direccion son perjudicadas por las que
provienen de los veh{culoé que van en la direccion opues—
ta.

Segin el invento, para obtener las informacio-
nes que hen sido recordadas y que conciernen mas particu
larmente & vehiculos que recorren una zone © un tramo de
via de comunicacidn gque puede ser relativamente importan
te, se utiliza un equipo de radar que se asocia a una an
tena de un género un poco particular.

Esta antena tiene por objeto determinar una zo
na de radiacidn del radar, que puede ger de'gran longitud
vy en la que todas las informsciones que han sido recorda-
das ¥ que conciernen o pueden concernir a un gran nimero
de vehiculos gue se encuentran en esta zona deben poder
ser recogides, por una perte, y discriminadas, por otra
parte, es decir, que pueden ser atribuldas a los diferen
tes vehiculos sin gue haya mezcla o interferencisa.

Parece evidente que un radar clésico puede di=-
ficilmente ser utilizado en este caso, pues exigiria un

poder de separacién demasiado importante y proporcionaria
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una solucidn demssiado costosa al problema a tratar.

Segun el invento, se acopla & un equipo de ra
dar cldsico, una antena constitufda por una linea de fu
ga que crea en toda su longitud y alrededor de ella un
campo eléctrico de rediacidn. Los vehiculos que se en~
cuentran en el diegrams de radiacidn de esta antena
reenvian una parte de la energia gue les alcanza que es
captada por la linea, reenviada al receptor del radar
donde es tratada de manera adecuada.

La figurel representa de menera muy esquemstica
la organizacidn del sistema de vigilancia de la circula-
cidn a lo largo de una zona determinada.

La referencia 11 se refiere al equipo de rader
utilizado que se acopla a la 1inea de fuga 12 que desgmr
pefia la misidn de una antens en las condiciones que han
sido enunciadas en 10 que precede. Egsta linea de fuga se
acaba sobre su impedancia caracterfstica 23. En 14 se ha
representado un vehiculo sobre el tramo de cerretera en
que el sistema ha sido instalado. Se observa que la linea
12 tlene una cierta longitud que corresponde a la longi~
tud del tramo que se .quiere controlar. Por 1o que con-
clerne al funcionamiento de este sistema, el emisor del
equipo de radar 11 envia una cierta energla en forma de
impulsos recurrentes a la linea 12 cerrada sobre su impe

. 4 . :
dancia caracteristica. Esta linea 12 es una lines denomi
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nede de fuga, de msnera que a medida de su propegecidn a
lo largo de la 1f{nea, el impulso crea un campo de radia=
cidn alrededor de esta linea.

Ia masa de un vehiculo 14, o cualquier otra ma
sa metdlica que se encuentra en la proximided de la linea,
es decir, en el diagrama de radiacidn de la antena que
constituye, puede recibir una parte de la energia radiada,
que refleja. Una parte de esta energla es recibida por la
1inea 12 que la propaga, por una parte, hacia la carga 23
¥y, por otra parte, hacia el radar 11, donde el recepior
lae tratard de menera que se extraigan de ella las informa
ciones buscadas.

Es evidente que la potencia de la emisidn ests
calculada de manera tal que la energia reflejada por un
vehiculo situsdo al final de la zona considerada, es de-
cir, por el lado Ge la cerga 23, ses aun suficiente para
gue los pasos de entrada de receptor del radar puedan de
tectarla, hablda cuenta de las atenuaciones debidas al
acoplamiento y & las pérdidas de la reflexion entre la
linea y el vehiculo y luego entre el vehiculo y la linea.

Igualmente, la duracidn de los impulsos emiti-
dos por el emisor, su tiempo de subida y la banda pasan-
te del sistema, son escogidos segun los criterios de de-
teccidn aplicables a los radares e igualmente segun la

P4 . N .
precision requerida para las informaciones. Se puede con
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siderar una duracidn de los impulsos del orden de 0,1 mi-
crogegundos, una banda pasante del orden de 30 Mo/s para
una precisién del orden de 2m para la determinacién de la
posicion de un vehfculo. En cuanto a la zona, puede tener
de 1 & 2 kildmetros de largo.

La figure 2 presenta igualmente en forma esque
mdtica el equipo de una calzada de dos vias. Un equipo de
radar 11 asociado a una linea 12 funciona para una de las
vias 13 de la calzada, mientras que el equipo de radar
110 asociado a la linea 120 funciona para le otra via 430,

Para evitar, sin embargo, una radiacion lateral
de las lineas que puede ser molesta, se puede proceder pa
ra que los dos radares no funcionen simultaneamente. Bajo
este punto de vista, uno de loz radares puede entonces ser
suprimido y las lineas son conmutadas en el equipo de ra-
dar conservado, de manera que funcionen alternativamente.
Si la calzada tiene més de dos vias, se pueden conmutar
de la misma menera, y segin un programe de funcionamien-
t0 determinado, laes lineas de transmisidn relativas a ca-
da via, sobre un solo equipo de rader. El conmutador en
si mismo es conocido y la conmutacidn es realizeble se-
gun téenicas conocidas.

En lo que precede, se ha tratado simplemente
de una linea Qenomineda de fuga como antens emisora-re—

ceptora del radar asociado. Esta linea puede tomar variss
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apariencias.

Puede ser una linea coaxial hendida, cuya hendi
dura va agrandandose a medida que uno se apoxima al extre
mo opuesto al equipo de radar. Las dimensiones de la hen
didura y la separacion de sus bordes estdn calculadas pa-
ra aportar al menos dos efectos. Uno de los dos es la po
gibilidad, habida cuenta de las pérdidas de propagacidn
a 1o largo de la 1inea, de tener una energla radiante cons
tante & todo lo largo de la linea. El otro efecto, es aumen
tar el acoplamiento de la 1inea hacia el mévil a medida
que éste se eproxima al extremo, de manera que la sefial
recibida por el receptor esté a nivel constante, cualquig
ra que sea la posicidn de dicho mévil a lo largo de la 1i
nea.

La figura 3 da una reproduccion de un cable coa
xial 15 hendido segun 16 y utilizado como lines de fuga y,
por tanto, antena para el equipo de radar.

Ia linea de fuga puede ignalmente ser una gu{a
de onda 17 que presenta a lo largo de una de sus caras 18
una hendidura 19 y por tanto las caracteristicas son las
descritas anteriormente. La figura 4 da una representacidn
de tal guia de onda. La hendidura representada no es simé
trica con relacion al eje longitudinal de la care conside
rada para que hays radiacidn.

Es evidente que pueden ser consideradas una guias

- 10 -



416609

con hendiduras ya descritas y utilizadas, aunque segin
el invento, sea suficiente un campo radiante de fuga.

Los equipos de radar asociados a una linea de
fuga, tal como se ha descrito en 1o que precede, pueden

5 ser diferentes tipos, segin las informaciones que se de

see obtener.

Ia figura 5 representa de manera esguematica
un radar de tipo conocido adaptado a una 1{nea de fuga
tal como se ha descrito.

10 Un generador de impulsos 20 suministra impul-
sos cuya duracidn esta bien definida asi como la recurren
cia, que alimentan, por una parte, un circuito modulador
21 y, por otra parte, un indicador 31. El modulador 21 eg
t4 conectado a un magnetrén 22 que slimenta la antena 12

15 que es la linea de fuga terminada sobre su impedancia ca
ractéristica 23, a través de los dispositivos ATR 24 y
TR 25 cuyo funcionamiento es bien conocido. En la recep~
cibn, los impulsos de retorno son suministrados a través
del dispositivo TR 25 a un mezclador 27 conectado & un

20 oascilador local 26. E1l mezclador alimenta un amplificador
28 de frecuencia intermedia conectado a un detector 29
que alimenta el paso de video frecuencia 30 unido al in
dicador 31.

El funcionamiento de tal radar se supone conoci

25 do.

21.8.73. - 11 -
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Se pueden, sin embargo, en el marco del presen-
te invento, precisar ciertos puntos.

Se puede indicar que los impulsos emitidos por
el rzdar y los recibidos después de reflezion sobre un
movil se propagan en dos medios diferentes, el aire, don
de lz velocidsd de propagacién de la energia es de 3.108
n/seg, y la 1linea, donde esta velocidad es del orden de
0,5 a 0,6 veces la del aire.

5in embargo, el trayecto en el gire es relati-~
vamente minimo, no efectugndose mas que en el lugar del
acoplamiento entre la 1inea 12 y el vehiculo 14 ¥ luego
entre el vehiculo 14 y la linea 12 (figura 1); depende de
le altura del vehiculo, que varie sensiblemente poéo de
un vehiculo a otro. En el célculo de los datos buscados,
podré no temerse en cuenta la velocidad de propsgacidn
en el aire y no tener en cuenta mss que la de la linea.

Se obtendrd por el equipo de radar la pesicidn
de wn vehiculo dada por la férmula g_qrz___x v, donde @ re~
presenta el intervalo de tiempo entre la emigidn de un
impulso y el frente delanterordel impulso:reflejado y
Vp representa la velocidad de propagacidn de los impul-
sos en la linea.

La dimensidn de wn vehiculo estd dada por la
duracion del impulso, reflejada iguslmente multiplicada

por la velocidad de la propagacidn del impulso en la 13
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ned.

La separacion entre dos vehiculos este dada por
la que existe entre el frente posterior y el frente delan
tero de los impulsos reflejados por los dos vehiculos con
giderados, multiplicado por la velocidad de propagacién
en la linea.

Todos estos resultados son registrados sobre wn
oscilador eatddico. Se puede igualmente, con ayuda de un
radar de este tipo, evaluar la velocidad de cada vehicu-
lo midiendo de un2 recurrencia a la siguiente, la varia-
cion del tiempo AT.

Se puede igualmente utilizar un radar del tipo
Doppler que, para cada vehiculo, permite medir su frecuen
cia Doppler.

La figure 6 da un esquema de este radar asocia-
do @ la linea de fuge ya descrita.

Se encuentra alli el modulador 32 que alimenta
el emisor 33 conectado a traves de un cireuito TR34, a la
1inea 12, que desempefia le misidn de antena. Esta linea
estd acabada sobre su impedancia caracteristica 23. Por
el lado de la recepcién, los impulsos recogidos son apli
cados a través del circuito TR 34, a un mezclador 35, que
recibe 1la oscilacion local del oscilador 38. El mezclador
35 esta conectado al dispositivo 36 que comprende un de-

tector y los pasos de video que alimentan un dispositivo

- 13 -
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de visualizacion 37. Ademds, el emisor 33 estd conectado
a un mezclador 39 alimentado por el oscilador local 38,
mezclador que est@ conectado a un oscilador coherente 40
conectado al receptor 36.

Un dispositivo de eliminacion de los ecos fijos
puede ser adaptado igualmente al presente invento.

La figura 7 repregenta tal dispositivo.

Un generador de impulsos 41 esta conectado a
un modulador 42, conectado a un emisor 43 que, a través
de un dispositivo de TR 44, alimenta la linea de fuga 12
que desempefia la mision de antena. El dispositivo TR 44,
orienta los impulsos reflejados por la antena 2 un mez-
clador 45 conectado al oscilador local 46, estando conec
tado dicho mezclador a un dispositivo de deteccidn y su-
presion de los ecos fijos 47, conectado a un dispositivo
de visualizacion 48. El dispositivo 47 es gobernado por
un oscilador coherente de frecuencia intermedia 49, dis
paraid por el mezclador 50, conectado al emisor 43.

Se ve por estos ejemplos que cualquier tipo de
radar existente puede ser utilizado para cobitener las in-
formaciones que se deseen en el marco del presente inven
to.

Se ha descrito asi un sistema de vigilancia de
la circulacidn que utiliza un radar cuya antena es una

linea de fuga cuya longitud define la longitud de la zo

- 14 -



ne en la que son solicitadas las informaciones que con-
ciernen & una pluralidad de vehiculos.
La presente solicitud, que corresponde a la pre-

sentada en Francia, el 6 de Julio de 1973, bajo el N¢
5 72 24 465, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACICNES

10

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
ge presentan para gque sean objeto de esta solicitud &

- Patente de Invencién.en Espaefla, por VEINTE afios, son los
15 que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Sistema de vigilancia de la circulacidn
en una zona gque cubre una cierta longitud de un itine-
rario, recorrido por vehiculos de los que se guieren re-
coger informaciones gque conciernen, entre otros, a su né

20 mero, sus dimensiones, su posicién, su velocidad, su se-
paracion unos con relacidn a otros, informaciones todas
entregadas por un equipo de rader que opera en dicha zo-
na en que esta conectado a una antena emisora receptora
constituida por una lines de transmisidn de fuga, cerra=-

25 da sobre su impedancia caracteristica ¥y que transporta

22.8.73. - 15 =
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hacia dicho redar una parte de la energia transmitida
reflejada por una masa metalica o un vehiculo que se en-
cuentra en el campo electrico radiado, carscterizado por
que la linea de transmision es un cable coaxial o una
gula de onda de hendidura paralela a su eje longitudinal
y de dimension transversal tal gque determine un acopla—
miento variable sobre su longitud.

28, Sistema de vigilancia segin la reivindica-
cidn 18, caracterizado porque los bordes de la hendidurs
radiante se separan uno del otro del extremo en que esta
acoplado al equipo de radar, al extremo en que la linea
esta conectada a su impedancia caracteristica, aseguran-
do por este hecho un campo electrico de radiacidn cons-
tante & lo largo de dicha linea,

38,- Sistema de vigilancia segin el conjunto
de las reivindiceciones precedentes,6aracterizado porgue
el equipo de radar asociado es de un tipo cualquiera,
acoplado a una antena emisora receptora constituida por
una linea de transmision.

48,~ Sistema de vigilancis segun la reivindi-~
cacidn 18, caracterizado porque hay tantes lineas de
transmision de fuga como vias de circulacidn a vigilar,
estando estas lineas conmutadas a un so0lo equipo de ra-
dar durante el tiempo en que deben funcionar.

58,.- Sistema de vigilancia segun la reivindica-

- 16 ~
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cion 38, caracterizado porgue el equipo de radar asocia-
do es un radar Doppler cuyo emisor estd conectado a la
linea de transmisidn que comstituye la antena, a través
de un duplexador.

5 68.~ Sigtema de vigilancia segun la reivindica-
cion 38, caracterizado porgue la linea de transmisidn,
que constituye la antena de dicho sistema, estd conecta-
da a un dispositivo de eliminacion de los ecos fijos.

78.~ Sistema de vigilancia de la circulacidm.
10 Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaian y
con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri-
tag a méquina Por una sola cara.

edria, 29 RGO, 1973
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