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Egte invento se refiere a sistemas para el con-
trol de vehiculos, en - general, ¥ estd dirigido a un apa-
rato y 2 un método para controlar sl sentido de desplaze-
miento,

Se hace refersncia en esta Memoria a la solici-
tud de Patente Norteamericana nf 101,333, titulada "Un
método y un aparato para el control ¥y 1a deteceiodn del
movimiento de un vehiculo" cedida al cegsionario del pre-
sente invento.

Existen en la técnica anterior sistemas auto-
maticos para vehiculos provistos de ruedas de caucho, en
los que el sentido de desplazamiento del vehiculo a lo
largo del camino se controla por la frecuencia de una
sefial de control que és transmitida al vehiculo desde
el equipo de control dispuesto & un lado del camino.

Si, por ejemplo, el equipo de control lateral
determina que sl vehiculo debe desplazarse €n un primer
gentido a lo largo del camino, lag sefial de control tiene,
por ejemplo, una frecuencia A, ¥ gi el vehiculo ha de
desplazarse en el gentido opuesto 0 en un segundo senti-
do a lo largo del camino, la gefial de control tiene uns
frecuencia B. El vehiculo responde a la gefial de control,
y unos circuitos de inversidén z bordo del vehiculo acti-
van un aparato apropiado de accionamiento del mismo, de

tal menera que el vehiculo se desplace en el sentido en
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que es dirigido. Un sistema de sefializacion de control
de esta clase, sin embargo, trebaja solamente si el ve-
hiculo tiene su extremo delantero mirando en una direc-
cién y su extremo tresero en la direccidn opussta, de
$al modo que el vehiculo tenga siempre la misma orienta-
cién de su parte delantera y de su pavte trasera regpec-
to al primer y sl segundo santidos del cemino, ®n casos
en que el vehiculo puede orientarse en cualguier direc—
cidén a lo largo del camino, tal como ocurre cuando el
camino tisne una via de derivacidn para girar en redon-
do, 0 una configuracién bifurcada en uno o en ambos ex-
tremos del camino, los sistemas de gefializacidn de la
tdenica anterior no pueden utilizarge por g1 mismos, ya
que en un sistema de esta clase de la téenica anterior,
1g orientacién del vehiculo debe permanecer giempre in-
variable.

. De geuerdo con las enseiianzas del presente in-
vento, se describe un sistems pare el control de vehicu-
log en el que las sefiales de control dirigen al vehiculo
en cualguier direccidn para desplazarse con independencia
de la orientacidn del vehiculo respecto al primero y al
gegundo sentidos a lo lergo del camino del vehiculo.

£l invento reside en un sistema y en un método
para controler el sentido de desplazamiento de un vehi-

culo sobre un camino para é1l, en un primero 0 en un 88—
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gundo sentidos, que comprende: primeros medios de gsefial
junto a dicho camino para proporcionar una pfimera sali-
Qa de sefial si dicho vehiculo ha de desplazarse en dicho
primer sentido y para proporcionar una gegunda salida

de sefial si dicho vehiculo ha de desplazarse en dicho
segundo gentido; segundos.medios de sefial junto a dicho
camino paras proporcionar dicha primera salida de gefial
si dicho vehiculo ha de desplaéarse en dicho segundo
sentido y vara oroporcionar dicha segunda salids de se-
fial si dicho vehiculo ha de desplazarse en dicho primer
gsentido; medios de control que responden a dichos prime-
ros medios de sefial para proporcionar dicha primera sa-
lida de sefial y a dichos segundos medios de sefial para
proporcionar dicha segunda salida de sefial con el fin
de hacer que dicho vehfculo se desplace en dicho primer
sentido, y que respondenra dichos primeros medios de se-

fial paras proporcionar dicha segunda salida de sefial y &

‘dichos sezundos medios de sefial para proporcionar dicha

primera-salida de sefial, para hacer que dicho vehiculo
se desplace en dicho segundo sentido,

Bl invento se describira shora, s modo de ejem-
plo, en una realizacidn preferida con referencia a los
dibujos'adjuntos, en los que:

Ia figura 1 es una representacidn esquematica

de un camino para vehiculos que tiene un bucle cerrado
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pare cambiar de sentido en cada extremo;

la figura 2 es una representacion disgremati-
ca en blogues y esquemdtica de un vehiculo sobre un ca-
mino para vehiculos y del sistema de control montado an
el vehiculo y asociado en la parte lateral del camino;

la figura 3 es una representacidn en diagrama

. de blogues del equipo de control para el lado del cami-

no, ilustrado en la figura 2;
1a figura 4 es una representacién en diagrama
de bloques del generador de cédigo de velocidad ilustra-

do en la figura 3;

la figura 5 es una representacidn diagramatica,
en esquema, del selector de cédigo de velocidad, ilus-

trado en la figura 3;

la figura 6 es una representacién en diagrama

de bloques del modulador divisor ilustrado en la figura

la figura 7 es una representacién en diagrama

(o 1)
P

bloques del equipo para control de un vehiculo montado -
en el vehiculo ilustrado en la figufa 2 ¥

la figura 8 es unarrepresentacién'esquemética
y en diagrama de bloques de un inversor bisgtable que
puede utilizarse en la practica del invento,
Ta figura 1 ilustra un camino 2 paera vehiculos

que tiene bucles de cambio de sentido 3 y 4 2n los extre-
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mos norte y sur, respectivamente, del camino para vehi-

culos. Un vehiculo 5 esta situado en el camino con su

_extremo delantero (F) mirando hacia el Norte y su extre-

mo trasero (R) mirando hacia el Sur. Las direcciones_Nor—
t2, Sur, Este y Oeste que se encuentran en la figura 1
s8lo tienen propdsitos de'referéncia y se dan para faci-
litar la deseripcidn Unicamente. Ha de apreciarse que el
presente invento puede practicarse con independencia de
1z orientacidn del camino respecto a las posiciones an-

toriormente definidas. Se ve que cuando el vehiculo 5 esté

desplazéndose en un sentido de Sur a Norte, siguiendo

cualquier direccidn de la flecha 6 o la flecha 7 én tor-
no al bucle 3 de cambio de sentido, una vez que el vehi-
culo ha atravesado el bucle 3 de cambio de sentido, la
parte delantera del vehiculo esté mirando hacia el Sur
y la parte trasera del mismo estéd mirando hacia el Norte,
Por tanto, una sefial de control de la velocidad y del sen-
tido transmitida al vehiculo debe ser recibida por. 81 de
tal forma que se desplace en el sentido ordenado, inde-
pendientemente de si el extremo delantero del vehiculo
estd situado en una primera direccidn, tal como hsaecia el
Norte o en una segunde direceidn, tal como hacia el Sur,
A continuacidn se hara referencia a la figura
2, en la que se ilustra una seccidn del camino 2 que tie-

ne superficies de marcha S y 10, respectivamente, Unos



primeros y unos sezundos medios de gefial tales como una
antena 11 del lado Este y una entena 12 del lado Oeste
estén situados junto a las superficies 10 y 9 de mercha,
respectivamente. Las antenas respectivas se reprasentan
5 situaedas al exterior de las guperficies de marcha respec-
tivas; sin embarge, debe apreciarse que las antenas pue-
den estar situadas alternativamente dentro de las super-
ficies de marcha. Un equipo de control dispuesto lateral-
mente en el camino proporciona sefiales codificadas de ve-
1o locidad y de sentido a las antenas 11 y 12. Si el vehicu-~

1o 5 ha de desplazarse en un primer sentido, tal como ha-
cia el Norte, .se proporciona una saiial de control codifi-
cada que ‘tiene una freouendia B a la antena 12 del lado
Bste, y se transmite a la antena 12 del lado Oeste una

15 sefial de control codificada que tiene una frecuencia A.
Alternativamente, si el vehiculo ha de desplazarse en
un segundo sentido, tal como hacia el Sur, el equipo 12
dispuesto a un lado del camino proporciona una sefial de
control codificada con una frecuencia A a la antena 11 del

20 lado Este y una sefial de control codificada con una fre-
cuencia B a la antena 12 del lado Oeste. E1 vehiculo 5
gituado en el camino 2 para vehiculos incluye un aparato
14 para el control del vehiculo que esta acoplado a una
tercera antena, tal como la antena 15 de la derecha y a

25 una cuarta antena, tal como la antena 16 de la izquierda,

29'9-73 - 7 -
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Cuando el vehiculo 5 est4 mirando hacia el Norte, la an-
tena 15 de la derecha se acopla con la antena 11 del la-
do Este y la antena 16 de la izqﬁierda se acopla con la
antena 12 del lado Oeste, Alternativamente, si la parte
delantera del .vehfculo esta mirando hacia el Sur, la
antena 15 de la derecha se acopla con la antena 12 del
lado Oeste y la antena 16 de la izquierda se acopla con
la antena 11 del lzdo Este, El dispositivo 14 para el
control del vehiculo responde a la manifestacidn de se—
fial percibida por las antenas 15 y 16 para determinar el
sentido y la velocidad a que ha de desplazarse el vehi-
culo 5. Esto se explicaréa con més detalle en breve,

Se haréd referencia ghora a la figura 3, que es
un diagrama de bloques detallado del equipo 12 de control
dispuesto al lado del camino, ilustrado en la figura 2.
Un oscilador 17 proporciona una sefial de salida a una
primera frecuencia de, por ejemplo, 80 Xhz a un termi-
nal de entrada 18 de un circuito modulador divisor 1S.
Una sefial de control en el margen de un bitio se aplica a
un segundo terminal de entrada 20, procedente desde un
genarador 21 de cddigo de velocidad, El generador 21
proporciona también una pluralidad de sefiales de cbdigo
de velocidad al circuito 23 selector de cddigo de veloeci-
dad a través de una pluralidad de lineas 24. El selector

de codigo de velocidad selecciona uno dado de la plurali-
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dad de cbdigos de velocidad como codigo de velocidad pa-
ra un vehiculo dado que opera en el sistema, El cddigo
de velocidad se selecciona vigilando el patrdn de tra-
fico de vehiculos por delante del vehiculo dado con refe-
rencia al sentido de desplazamiento, El codigo de veloci-
dad seleccionado se aplica a un terminal de entrada 24
del modulador divisor 19. El modulador divisor 19 raespon-
de a la Wltima sefial de entrada y para cada sefial de uno
binario en el eddigo de velocidad se proporciona una se-
figl de 5Khz en el terminal de galida 25 y para cada seilal
de cero binario en el cddigo de velocidad aplicada al
modulador divisor 19, se proporciona una seifial d2 2,5 Khz
en el terminal de salida 25.

Un oscilador 26 proporciona una segunda sefial
a una frecuencia de, por ejemplo, 60 Khz a un terminal
de entrada 27 de un modulador divisor 28, La sefial nomi-
nal de un bitio procedente del generador de cddigo de ve-
locidad 21 se aplica a un terminal de entrada 29 y el co-
digo de velocidad seleccionado procedente del circuito
23 selector de cdédigo de velocidad se aplice a un termi-
nal de entrada 30. El modulador divisor 28 funciona de
manera similar el modulador divisor 19. Para cada bitio
uno binario en el cddigo de velocidad seleccionado apli-
cado al terminal de entrada 30, el modulador diviscr 28

proporciona, en un terminal de salida 31, una sefigl de

-9 -,
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3,75 Khz, y para cada sefial en el codigo de velocidad
seleccionado que tenga un valor de cero binario aplicada
al terminal de entrada 30, se proporciona en el terminal
de salida 31 una sefial a una frecuencia de 1,875 Khz., A
continuacidn se daréd una descripeidn detallada del fun-
cionamiento de un circuito modulador divisor en conjun-
to con la figura 6., El terminal de salida 25 del medula-
dor divisor 19 estd conectado a un primér terminal ds en-
trada 32 de una puerta Y 33 y un primer terminal de entra-
da 34 de una puerta Y 35. El terminal de salida 31 del
modulador divisor 28 estd conectado a un primer terminal
de entrada 36 de una puerta Y 37 y & un primer terminal
de entrada 38 de una puerta Y 39. Una sefial de referen-
cia de tensidn 1V estd conectada a un terminal 40 de un
conmutador 41 qﬁe sirve como selector de direceidn para
iniciar la sefial de orden indicativa del sentido de des-
plazamiento para el vehiculo., Ha de apreciarse que esta
ns una representacién simplificada y en la practica la
seleccidn del gsentido puede reglizarse mediante una en-~
trada de un ordenador, una entrada por teclado o algin
otro tipo de entrada manual, El terminal 40 del conmuta-
dor 41 se cambia a un terminal 42 cuando un vehiculo ha
de desplazarse en un primer sentido, tal como hacia el
Norte, y se cambia a un segundo terminal 43 si el vehicu~

1o ha de desplazarse en un gegundo sentido, tal como hacia

- 10 -
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el Sur. El1 terminal 42 estd conectado a un segundo termi-
nal de entrada 44 de la puerta 33 y un segundo terminal
de entrada 45 de la puerta 37 y al selector 23 de cddigode
valocidad, El terminal 43 esta conectado a un segundo ter
5 minal de entrada 46 de la puerta 39 y a un segundo termi-

nal de entrada 47 de la puerta 35 y al selector 23 de
cédigo de velocidad, Por tanto, se ve que si el conmuta-
dor 41 es situado de tal modo que el terminal 42 esté re-
cibiendo la sefial 4V, las puertas 33 y 37 estan habilita-

10 das y las puertas y el selector 23 de cbédigo de veloci-
dad proporcionan un cddigo de velocidad apropiado para
desplazamiento en direccidén Norte. Alternativamente, si
el conmutador 41 estéd situado de tal modo que el desplaza
miento haya de realizarse en el segundo gentido o en di-

15 reccidén Sur, la tensidn 4V estd conectada al terminal 43
y las puertas 35 y 39 estén hebilitadas y las puertas 33
y 37 estén inhabilitadas y el selector de codigo de velo-
cidad proporciona un cbédigo de velocidad apropiado para
desplazamiento en direccidn Sur. Se ve, por tanto, que

20 gi el conmutador 41 esta en la posicidn reprssentada, la
puerta 33 esté habilitada y se proporciona una sefial de
codigo de velocidad codificada en binerio, modulada en
frecuencia, en la salida de. la puerta y lag menifesta-
ciones de sefial de uno binario tienen una fracuencia de

25 5 Khz y las manifestaciones de seflal de cero binario tie-

29.9.73 - 11 -
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nen una frecusncia de 2,5 Khz, seglin son proporcionadas
desde la salida del modulador divisor 19. La selial que
aparece en la salida.de la puerta 33 es dejada pasar por
una puerta O 48 a un traensmisor 49 que activa la antena
12 del 1lado Oeste con la sefial de velocidad codificada
en binario, modulada en frecuencia, Solamente con fines
de descripecidn, esta sefial se denominaréd sefial a la fre-
cusnecia 4,

Se apreciard que la puerta 39 esta inhebilita-
da en este momento y, por tanto, no proporciona sefial de
entrada a la puerta 48. Ia puerta 35 estd también inhabi-
litada en este momento y, por tante, no proporciona se-
fial de entrada a una puerta O 50, La puerta 37, sin em-
bargo, estd habilitada en este momento y esté recibiendo
una sefial +V en su terminal de entrada 45, La sefial de
velocided codificada en binario, moduladas en fracuencia,
gqus aparece en el terminal de salida 31 del modulador di-
visor 28 es dejsda pasar por tanto por la puerta 37 y la
puerta 0 50 al transmisor 51 que; entonces proporciona ls
seflal de vélocidad codificada en binario o modulada en
frecuencia a la antena 11 del lado Este. Las manifesta-
ciones dz sefisl uno binario tienen una frecuencia de
3,75 Khz y les manifestacionss de sefial cero binario tie-
nen una frecuencia de 1,875 Khz. Solamente con fines de

degscripeidn, esta sefial de salida se dice qua tiene una

- 12 -
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frecuencia B, Consideremos ahora que ¢l conmutador 41

a5t en la posicidn Sur. En consecusncia, las puertas

36 y 37 estdn habilitadas, y la puerta 35 deja pasar la
gsefial de velocidsad codificada en binario, modulada en
frecuencia a una frecusncia A, procedents del modulador
divisor 19 hasta la puerta 0 50 qus, entonces, aplica

lag sefiales de velocidad codificadas al transmisor 51

para transmisién por la antena 11 del lado Estea, n este
caso, la antena 11 del lado Este esté trensmitiendo zhora
1a sefiel a la frecusncia A, 21 modulasdor divisor 28 esté
proporcionando la sefial de velocidad codificada en bina-
rio, modulada en frecuencia, a la frecuencia B al terminal
de entrada 38 de la puerta Y 39 y esta puerta proporciona
la gefial a la entrade de la puerts O 48 que, a su vez
acopla la sefial al transmisor 49 para activar la antena

12 del lado Oeste con una sefial de velocidad codificada,
modulada en frecusncia, a la frecusncia B, S2 ve por tan-
to que si o1 vehiculo ha de recibir instrucciones para
desplazarse en un primer sentido, tal como ‘hacia el Norte,
la antena 12 del lado Oeste transmitira una sefial d2 velo-
cidad codificada a la freousncia A y ls antena 11 del la-
do Este transmitird una sefial d2 velocidad codificada a

la frecusncia B, Alternativamente, si el vehiculo ha de
desplazarse en un gsgundo sentido, tal como hacia el Sur,

1z asntena 12 del lsdo Oeste transmitird una seflal de ve-

- 13 =
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locidad codificada a la frecusncia B y la antena 11 del
lzdo Este transmitira una sefial de velocided codificada
g la frecuencia 4.

Ahora se haréd referencia a la figura 4, que
es una representacién en diagrama da bloques del genera-
dor 21 de cbdigo de velocidad ilustrado en la figura 3.
Un oscilador 52 proporciona una sefial periédica, por 2jem
plo a una frecuencia de 18 Hz, a un terminal de salida
53, Esta sefial periddica se aplica luego a la entrada de
un contador anular 54 y a un terminal 55, El terminal 55,
como se describid previamente, estd conectado a la sntra-
da 20 del modulador divisor 19 y a la entrada 29 del mo-
dulador divisor 28. La funcidn de esta seflal s describi-
rd mds adelante. El contador anular 54 cuenta en respues-
ta a2 las sefiales de entrada periddicas proporcionadas y
proporciona seflales en las salidas de sus etapas respsc-
tivas 56, 57, 58, 59, 60 y 61, E1 funcionamiento de un
contador anular es bien conocido en la téenica y, por
tanto, no se dard en esta Memoria una degcripeidn deta-
1lada de su funcionamiento, Una pluralidad de puertas,
tales como las puertas 0 62, 63, 64, 65 y 66 estén conec-
tadas a los terminales de salida respectivos de las eta-
pas respectivas del contador anular 54, Ia salida de se-
fial desde cada una de las puertas O es representativa de

un cédigo de velocidad binario que puede transmitirse o

- 14 -
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no a un vehfculo dado que opere en el sistema, depsndien
do de la presencia o ausencia de otros vehiculos precedien
do al vehiculo dado, & lo largo del camino para vehicu-
los, en el sentido de desplazamiento. La salida desde la
puerta O 62 se denomina "sefial de O Km/hora"; la salida
de gefial desde la puerta O 63 ge denomina "seflal de 16
km/hora"; la salida de sefial procedente de la puerta O 64
ge denomina "sefial de 32 km/hora"; la salida de seifial pro
cedente de la puerta O 65 se denomina "seflal de 48 km/ho-
ra"; y la salida de la puerta O 66 se denomina "seiial de
80 km/hora". E1l cdédigo binario para cada una de las sefia-
les de velocidad respectivas se representa bajo los ter-
minales de salida respectivos 67, 68, 69, 70 y 71. Resul-
ta fhcilmente evidente la forma en que estos cddigos se
derivan siguiendo las conexiones de entrada 2 lag puertas
0 respectivas desde las conexiones de salida de las etapas
respectivas del contador anular 34. Tas salidas de sefial
procedentes de las puertas respectivas estan conectadas
a entradas del selsctor 23 de codigo ds velocidad como
ge degeribird eh breve,

Se hace referencia a continuacion a la figura
5, que es una representacioén en diagrama esquematico del
selector 23 de cddigo de velocidad ilustrado en la figu-
ra 3. Desde dispositivos dispuestos al lado del camino

(no representados) se transmiten sefiales de ocupacién de

[3
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bloque a los terminales 72, 73, 74 y 75, cuyas sefiales
son indicativas de la presencia o ausencia de vehiculos
dentro de los bloques de control de vehiculo asociados.
Ta solicitud de Patente Norteamericana n? 101.333 antes
sefialada describe un sistema de deteccién de vehiculos
que incluye dispositivos dispuestos a los lados del ca-
mino, que pueden utilizarse en la practica de este inven-
to0. Si un vehieculo estd presente en un bloque de control,
no se transmitirén sefiales al selector de cddigo de velo-
cidad desde ol circuito de deteccidn dispuesto lateralmen
te respecto al camino. 8i, sin embargo, el bloque de con-
trol no tiene vehiculo alguno, se envia una sefial de con-
trol al selector de cddigo de velocidad. Solamente con
fines de desecripeidn, se considerard que un vehiculo da-
do, tal como el vehiculo 5, astéd presente en un blogue

N de control de vehiculos y que los bloques de control

de vehiculos por delante del bloque N en el sentido de
desplazamiento del vehiculo deben muestrearse, buscando
gi estdn ocupados o no, para determinar la velocidad a
que puede desplazarse el vehfeulo 5. Los blogues conse-
cutivos_por delante del bloque N se denominarén bloque
N+1..., blogue N + 4 y las seflales de control proce-
dentes de estos bloques se conectan a los fterminales de
entrada 72 - 75, respectivamente, Supongamos, con fines

de descripeidn solamente, gque los bloques de control de

- 16 -
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vehiculos N & 1, N+ 2 y N 4 3 no tienen vehiculos y que
el bloque de control de vehiIculos N 4 4 tiens un vehicu~
lo en 41, Se verd, por tanto, que los terminales 72, 73
y T4 estén recibiendo seflales de entrada procedentes de
sus dispositivos laterales asociados, mientras que el ter
minal 75 no esté recibiendo sefial de entrada ya que el
blogue de control N + 4 tiene un vehiculo en €1, En con-
secuencia los relés 76, 77 y 78 estan excitados, mientras
que el relé 79 estéd desexcitado. Por tanto, se acopla una
gefial de velocidad de 48 km/hora desde el terminal de en-
trada 70 a través del contacto 80 del relé 60 desexcita-
do, a través del contacto 81 del reld 78 excitado, a tra-
vés del contacto 82 del reléd 77 excitado, a través del
contacto 83 del reld 76 excitado, a un terminal 84 que
estd conectado a una primera entrada de una puerta Y 86,
La segunda entrada de la puerta 86 sstd conectada al ter-
minal 42 del conmﬁtador 41. Como 21 conmutador 41 esta

en la posicidn Norte, la puerta 86 estéd habilitada para
dejar pasar el cdédigo de velocidad selsccionedo hasta las
entradas 24 y 30 de los moduladorss divisores 19 y 28,
respectivamente, Se ve que si 21 bloque N 4 4 presenta
también ausencia de vehiculc en este momento, y en con-
secuencia se aplica una sefial al relé 79 desde el blogue
N 4 4, es conducida entonces una sefial de velocidad de

80 km/hora desde el terminal 71 al terminal 84, como cddi

- 17 -
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go de velocidad seleccionado, Si el blogue N + 1 esté-
ocupado por un vehiculo, se desexcita el relé 76 y se
acopla una sefial de velocidad cero desde el terminal 67,
a través del contacto 83 del relé 76 desexcitado, al ter-
minal 84 como eddigo de velocidad seleccionado. Si el
bloque N 4+ 2 es el Unico bloque que tiene un vehfculo

en 81, se desexcita el relé 77 y se acopla una sefial de
16 km/hora desde el terminal 68, a través del contacto
82 del reld 77 desexcitado, a través del contacto 83 del
relé 76 excitado, al terminal 84, como cédigo de veloci-
dad seleccionado. Si el bloque N 4 3 es el unico bloque
de control que tiene un vehiculo en é1, es desexcitado
el relé 78 y se acopla una sefial de velocidad de 32 km/
hora desde el terminal 69, a través del contacto 81 del
relé 78 desexcitado, a través del contacto 82 del relé
77 desexcitado, a través del contacto 83 del reld 76 ex-
citado, al terminél 84, como cdédigo de velocidad selec-
cionado. Se vé por tanto que se selecciona una velocidad
creciente si existe un nimero aumentado de blogues de
control consecubivos sin vehiculos por delante del blo-
gue de éontrol en el que asté presente el vehiculo a
controlar. Ha de apreciarse que es necesario un aparato
de seleccidn de c¢ddigo de velocidad similar (no represen-
tado) pera generar el codigo de velocidad seleccionado

cuando el vehiculo ha de desplazarse hacia el Sur. En con
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gecuencia, gerian necesarias seflales de ocupacidn de
blogue desde los blogues de control N - 1... N-4y
una puerta Y conectada a la salida del sélector, que es-
+é habilitada por una seflal 4V procedente del terminal

5 44 de direccidén Sur del conmutador 41.

Ahora se hace referencia a la figura 6, que es
una representacién en diasgrama de blogues del moduledor
divisor 19 ilustrado en la figura 3. Ha de apreciarse
que el modulador divisor 28 ilustrado en la figura 3 fun-

10 ciona en forms similar al modulador divisor 19, por lo
que se dard sdlo la descripeidén del funcionamiento para
o1 modulador divisor 19. Una sefial de 80 Khz procedente
del oscilador 17 se aplica al terminal de entrada 16 dddivi
sor contador 85, El cdédigo de velocidad geleccionado pro-

15 cedente de la salida de la puerta 86 que opsra con el se-
lector de cddigo de velocidad 23 se aplica a un primer
terminal de entrada 87 de una pusrta ¥ 83 que forma parte
del divisor contador 85. El divisor contador 85 incluye
tambidn una pluralided de biestables 89, 90, 91 y 92 que

20 forman las etapas respectivas del divisor contador., Si
15 sefial de cdédigo de velocidad aplicada a la primera en-
treda 87 de la puerta Y 88 tiens un valor ds cero binario,
1a puerta Y 88 es inhsbilitada y las cuatro etapas del
divisor contador 85 funcionan como un contedor de cuatro

25 etapas y la frecuencia N de la sefial aplicadas al terminal
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18 pesulta dividida por 16. Como la sefial N es de 80
Khz, como se explicd previamente, la seifial manifestada
en el terminal de salida 94 del divisor contador 85 es
una sefial de 80 Khz dividida por 16 o 5 Khz, que es in-
dicativa de un bitio cero binario en el cédigo de velo-
cidad que se estd aplicando al terminal de entrada 87

de la puerta Y 88, Por otra parte, si esta presente un
bitio d2 uno binario en el cbédigo de velocidad y se apli-
ca al terminal de entrada 87 de la puerta Y 88, se veré
que =1 biestable 90 es derivado y el divisor contador 85
funciona como un contador de tres etapas y, por tanto,

la frocuencia N de la entrada de seflal resulta dividida
por ocho. Esto tiene como resultado que aparezca en el
terminal 93 una seflal d2 salida con una frecuencia de

10 Khz. La sefial que aparece en el terminal 93 es una se-
sial codificada en binario, modulada en frecusncia, en la
que las manifestaciones de sefial de cero binario tisnen
vwna frecusncia de 57Khz, y en la que las manifestaciones
de gefial de uno binario, tienen una frecuencia de 10 Xhz,
La sefial que aparece en el terminal 93 se aplica entonces
a la entrada de un divisor 94 que, por ejemplo, puéde ger
otro biestable. El biestable 94 puede omitirse en la
practica del invento. En respuesta a la entrada de sefial
procedante del terminal 93, el divisor 94 cambia alterna-

tivamente de uno a otro estado, dividiendo por tanto ade-
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mbs la frecuencia de la sefial de entrada por un factor

de dos. Por tanto, les sefiales que aparecen en los ter-
minales de salida 95 y 96, respectivamente, estan fuera
de fase una con respecto a otra y se encuentran en las
gsiguientes frecuencies. Una seiial de 5,0 Khz estara pre-
sente en los terminales 95 y 96 si el bitio del codigo

de velocidad binario aplicado al terminal de entrada 87
de la puerta 88 tiene un valor de uno binario, y si el
bitio del cddigo de velocidad binario tiene un valor de
cero binario, la sefial de salida tendra una frecuencia

de 2,5 Khz. Tl terminal d= selide 95 esta acoplado a un
primer terminal de entrada 97 de una puerta Y 98 y el
terminal 96 estd acoplado a un primer terminal de entra-
da 99 de una puerta Y 100, Un biegitable 101 tisne su en-
trada conectada al terminal ds =ntrads 20 y recibe la ge-
fial nominal de un bitio que tisne una frecusncia de 18 Hz
procedente del generador de codigo de velocidad 21, El
terminal de salide de unos del biestable 101 esté conec-
tado a un segundo terminal de entrada 102 de la puerta

Y 98 y el terminal de salida de ceros del biestable 101
estd conectado 2 un segundo terminal de entrada de la
puerta Y 100, Se ve, por tanto, que para cada impulso

de la sefial de frecuencia de bitio, el biestable 101 cam-
bis de esztado slternativamente, habilitendo a las puertas

Y 98 y 100. Las puertas Y 98 y 100 estan recibiendo las
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gefiales moduladas en frecuencia, fuera de fase, proce—
dentes del divisor G4 en sus terminales de entrada res-
pectivos, por lo que se proporcionsn bitlos sucesivos

en la seflal de cddigo de velocidad alternativamente en
las salides respectivas de las puertas 98 y 100. En con-
secuencia, la frecuencia de portadora que representa bi-~
tios sucesivos proporcionados alternativamente en la sa-
1ids de las puertas esté fuera de fase desde un instante
de bitio uno hasta el siguiente., En congecuencia, la se-
fial manifestada en la galida de la puerta O 104 e3 una
sefigl de velocidad modulada en frecusnecia en la que una
manifestacidén de bitio de uno binario tiene una frecuen—
cia de 5 Khz y una manifestacidn de bitio de cero bina-
vrio tiene una frecuencia de 2,5 Khz., Desde un instanté
de bitio uno al siguiente; se ibvierte la fase de la se-
figl portadora de salida. Esto se hsce de manera que el
equipo descodificador montado en el vehiculo pueda di-
ferenciar entre instantes de bitio sucesivos.

A continuacidn nos referiremos g la figura 7,
que 25 una representacién detallada en diagrama de blo-
ques del equipo 14 para el control de un vehiculo monta-
do a bordo del vehiculo 5, como se ilustra en la figura
2, Supongamos que el vehiculo 5 esté mirando en un pri-
mer sentido o en direccidén Norte y esté recibiendo una

instruccidn para desplazarse en el primer sentido ¢ en
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diraccidén Nor+tz, La antena 15 de la derecha esta reci-
biendo por tanto una seflal a la frecuencia B desde ls
antena 11 del lado Este y la antena 16 de la izquierda
esté recibiendo una sefial a la frecuencia A desde la
5 antena 12 del lado Oeste, La seiial a la frecuencia B

se acopla desde la antena 15 a un amplificador 106, ILa
sefial amplificada se acopla lusgo a las entradas de cir-
cuitos de filtro 107 y 108, que estén sintonizados, res-
pectivamente, a2 las frecuencias A y B, Es decir, o1 fil-

lo tro 107 deja pasar la seflal en que las manifestaciones de
gefigl de uno binario y cero binario tengan 5 Khz y 2,5 Khz,
respectivamente, y el filtro 108 deja pasar la gefial en
que las manifestaciones de sefial de uno binario y de ce-
ro binario tengan 3,75 Khz y 1,875 Khz, respectivamente.

15 Como el amplificador 106 esta proporcionando una salida
de sefial a la frecuencis B, el filtro 107 no proporciona
gefial de salida a un detector 109 que, a2 su vez, no pro-
porciona seflal de entrada a un primer terminal 110 de
una puerita ¥ 111, BEL filtro 108 deja pasar sin embargo

20 1la gefial a la frecuencia B y un detector 112 responde
a la sefial codificada en frecuencia y la convierte de
nuevo en una sefial codificada en binario, que es pro-
porcionada a un primer terminal de entrada 113 de una
puerta Y 114, La antena 16 de la izquierda proporciona

25 1la gefial a la frecuencia A a un amplificador 115 que,
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entonces, propbrciona una sefigl amplificada para la fre-
cuencia A a los filtros 116 y 118, que estan sintoniza-
dos a las frecuencias A y B, respectivameﬂte. El- filtro
118, por tanto, no proporciona sefial de entrada a un
detector 119 que, a su vez, no proporciona sefial de
entrada a un segundo terminal de entrada 120 de 1a pueTr-—
ta Y 111. Se ve, por tanto, que la puerta Y 111 no estéd
proporcionando en este momento sefial de salida. El1 fil-
tro 116 proporciona la sefial a la frecuencia A a un de-
tector 121, que convierte la informaci6én de frecuencia
de nuevo a la forma binaria y la seflal codificada en
binario es aplicada al terminal de entrada 122 de la
puerta Y 114, La puerta Y 114 tiene sefiales codificadas
en binario idénticas aplicadas a sus terminales de en-
trada 113 y 122 en este momento y, en respuesta a ellas,
proporciona una seflal de velocidad codificada en binario
en un terminal de salida 23, Esta seifial se aplica a un
primer terminal de entrada 124 de un biestable como or-
den 125 de sentido de avance, y tanbién a un primer ter-
minal de entrada 126 de una puerta ¥ 127, El biestable
125 responde a la seflal de orden de sentido de avance en
el terminal de entrada 124 y proporciona una seflal de uno
binario en un terminal de salida 128 que esta acoplado 7
a un segundo terminal de entrada 129 de la puerta Y 127

y & un primer terminal de entrada 130 del equipo de pro-
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pulsidén 131, La sefial aplicada al terminal 130 del equipo
de propulsidn 131 instruye a éste para accionamiento en
un sentido tal que el vehiculo se desplace en el sentido
de avance que, en este caso, es el primer sentido o di-
reccidn Norte, Los equipos de propulsidén son bien conoci-
dos en la téenica, de manera que no se describirén con
detalle en este momento, La sefial de uno binario aplica-
da al terminal 129 de la puerta Y 127 permite que la
puerta Y 127 proporcione la sefial de cdédigo de velocidad
binario que aparece en el terminal de entrada 126 a un
termingl de entrada 132 de una puerta O 133, que dejs pa-
sar la sefial de velocidad codificada en binario hasta un
degcodificador 134, que descodifica la informecidn de ve-
locidad y proporciona una ssiial de velocidad a un contro-
lador 135 de velocidad para controlar la velocidad del
vehiculo,

Si el vehiculo 5 ha de desplazarse en direc-
¢cidn Sur o en un segundo sentido, y el vehiculo esta to-
davia mirando en el primer sentido o en direccidn Norte,
ge ve que la antena 15 de la derecha capta la sefial de
velocidad codificada a la frecuencia 4 desde-la sntena
11 del lado Este y la antena 16 capta la sefial de velo-
cidad codificada a la frecuencia B procedente de la an-
tena 12 del lado Oeste, En consecuencia, la puerta ¥ 114

no proporciona sefial de salida y la puerta Y 1171 propor-
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‘ciona una sefial de velocidad codificada en binario en

su terminal de salida 136. Esta sefial de velocidad co-
dificada en binario se acopla a un segundo terminal 137
del biestabls 125 como orden de sentido inverso y a un
primer terminal de entrada 138 de una puerta Y 139, E1
biestable 125 cambia de estado en respuesta a la sefial
binaria aplicada al terminal 137 y, en respuesta a ello,
el terminal 128 va hecia un valor de cero binario, inha-
bilitando a la puerta ¥ 127 y eliminando la entrada de q
uno binario al terminal 130 del equipo de propulsion 131,
Se manifiesta entonces una sefiel de uno binario en el
terminal de salids 140 del biestable 125, que es acopla-
da, como orden de sentido inversc, a un segundo terminal
de entrada 141 del equipo de propulsidn 131 y a un segun-
do terminal de entrada 142 de la puerta Y 139. En respues
ta a la sefial de uno binario que aparece en ei terminal
141, el equipo de propulsidn responde para accionar al
vehiculo en el sentido inverso que, en este caso es el
segundo sentido, o la direceidn Sur. La puerta Y 139 de-
ja pasar la seflal de velocidad codificada en binario hasta
un segundo terminal de entrada 143 de la puerfa 0 133 que,
s su vez, proporciona la sefial de velocidad codificada

en binario al descodificador 134 que, a su vez, transmi-
te la sefial de velocidad al controlador de velocidad

135 para regular la velocidad de desplazamiento del ve-
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hiculo sobre el camino,

Se aprecia ficilmente que si la orientacion
del vehiculo se cambia de tal modo que la antena 15 del
lado derecho se acople con la antena 12 del lado Oeste,

5 ' y la antena izquierda 16 se acople con la antena 11 del
lado Este, el equipo 14 de control del vehiculo responde-
rd a las sefiales de velocidad codificadas de tal manera
que el vehiculo se desplaza en el sentido deseado y 2 la
velocidad dirigida por el equipo de confrol 12 dispuesto

lo 2 un lado del camino. Si se da una orden para que el vehi-

culo se desplace en el primer sentido, o0 en dirsccion
Norte, la antena 15 recibe la sefial a la frecuencia A y
1a. antena 16 recibe la sefial a la frecuencia B. En con-
secuencia, se inhabilita le puerts 114 y se habilita la

15 * puerta 111 y el vehiculo se desplaza en sentido inverso.
que, en este caso, es el primer gentido, es decir, en di-
reccidn Norte. Alternativamente, si se da una orden para
que el vehiculo se desplace en el sezundo sentido, en di-
reccidén Sur, la antena 15 recibe la sefial a la frecuencia

20 B y la antena 16 recibe la sefial = la frecuencia A, En
consecuencia, se inhabilita la puerta 111 y se habilita
la puerta 114 y el vehiculo se desplaza en el sentido
de avance que, en este caso, es el segundo sentido (es
decir la direcciln Sur).

25 A continuacidn haremos referencia a la figura 8,
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que ilustra un inversor biestable 146 que es una reali-
zacidn alternativa para ejecutar las funciones realiza-
das por el biestables 125, la puerta 139, la puerta 127 ¥
sl equipo de propulsidn 131, ilustrados en la figura 7.
Supongamos que el vehiculo esta mirando en el primer sen-
tido, en direceidn Norte, y se le estd ordenandc que se
desplace en el mismo sentido. Ia puerta Y 114 (véase fi-
gura T) esté aplicandc una sefial de codigo de velocidad
binario en sn terminal de salida 123 en este instante.

ILa puerta Y 111 (véase figura 7) no esta proporcionando
gefial de salida en su terminal de salida 136 en este mo-
mento, La sefial binaria que aparece en el terminal 123

se acopla a la entrada de un excitador de relé 146 y a
un contacto 147 de un relé 148 biestable, E1 amplifica-
dor 146 proporciona una sefial de excitacidn a una pri-
mera bobina 149 del relé biestable 148 para excitar la
bobina 149 y, en fespdesta a e2llo, hacer que los contac-
tos 150, 151, 152 y 153 se desplacen hacia abajo. El co-
digo de velocidad binario en el terminal 123 se acopla
luego a través de los contactos 151 y 152 al terminal de
entrada 132 de la puerta O 133 y la sefial de codigo de
velocidad es descodificada entonces por el descodificador
134, coﬁo se explicd previamente, y el vehiculo se des-
plaza en el margen dirigido de velocidad. Un controlador

de propulsidn 155 proporciona corriente de accionamiento
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en un terminal de salida 156 para el contacto 150 a tra-
vés del devanado de campo 157, por el contacto 153, hasta
el motor 158 de accionamiento del vehiculo, de tal mane~
ra que el motor de accionamiento impulse al vehiculo en
el sentido de avance que, eén este caso, es el primer sen-
tido (direccidn Norte) y la corrisnte circula en un sen-
tido que se ilustra mediante la flecha 159. Si el vehi-
culo, otra ves, estd mirando en direccidn Worte, pero se
le ordena desplazarse en direccidn Sur, el terminal 123
no recibe sefial de entradas en este momento desde la puer-
ta 114 inhabilitada, pero el terminal de entrada 136 re-
cibe una sefial de ¢odigo de velocidad binario procedente
de la puerta Y 111, Esta sefial de cddigo de veloeidad
binario se scopla a un excitador de relé 160 que aplica
una sefial de excitacidn a una segunda bobina 161 del re-
14 biestable 148, desplazando los contactos 150, 151,

152 y 153 de relé hacia arriba, Bs decir, =1 contacto

151 de relé es retirado ahora del terminal 147 y se co-
necta a un terminal 162, El contacto 152 de relé esta
conectado ahora a un terminal 163, El contacto 153 esta
conectado ahora a un terminal 164 y el contacto 150 est
conectado a un terminal 165, La sefial de cddigo de velo-
cidad binario que aparece en el terminal 136 es condu-
cida entonces = través del terminal 162, el contacto 151,

el contacto 152, el terminal 163, hasta el terminal de
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entreda 143 de la puerta O 133'y el descodificador 134,
y el controlador de velocidad 135 responde a la tltima
sefial para hacer que el vehiculo se desplace a la velo-
cidad indicada. El controlador de propulsion proporcio-

ne corriente de accionamiento al terminal 156, a través

del contacto 150, el terminal 165, el devanado de campo

157 en el sentido indicado por la flecha 167, a través
del terminal 164, elrcontacto 153 y el motor de =zccio-
namiento 158 para hacer que sl vehiculo se desplace en
sentido inverso que, en este caso, es el segundo senti-
do (direccidn Sur).

En resumen, se ha descrito un sistema para

controlar el sentido de desplazamiento de un vehf¢ulo

- gobre un camino para vehiculos en uno cualquirra de un

primero o un segundo gentidos., Primeros medios de sefial
adyscentes al camino proporcionan una primera salida de
sefial si el vehfculo ha de desplazarse en el primer sen-
tido y proporcionan una segunda salida de sefial si =l
vahiculo ha de desplazarse en el segundo sentido, Segun-
dos medios de sefisl junte a2l camino proporcionan la pri-
mere salidas de sefial si el vehiculo ha de desplazarse
en el segundo sentido y proporcionan la segunda gefigl
si el véhiculo ha de desplazarse en el primer sentido.
Fxisten medios que responden a los primeros medios de

sefial que proporecionan la primera galida de sefial y a
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los segundos medios de sefial que proporcionan la segunda
salida de sefial para hacer que'el vehiculo se desplace
en el primer sentido, y que re2sponden a los primeros ma-
dios de sefial que proporcionan la sezunda salida de se-~
5 fal y a los segundos medios de sefial que proporcionan la
primerzs salida de sefial, para hacer que el vehiculo se
desplace en el segundo sentido,
La presente golicitud gque corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de América el 26 de Octubre
lo de 1.972, con el nimero 301018, se acoge a los bensficios

del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dus trial,

15
REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva que se
20 presentan para gque sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn, en Espafia por VEINTE afios, son los que
-se recogen en laes reivindicaciones siguientes:
18,~ Un gistema para controlar el gentido de
desplazamiento de un vehiculo sobre un camino para vehi-

25 culos en uno cualquiera de un primero o un segundo senti-
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dos, que comprende: primeros medios de sefial junto a di-
cho camino para proporcionar una primera salida de sefial
si dicho vehiculo ha de desplazarse en dicho primer sen-
tido y para proporciocnar una segunda salida de sefial si
dicho vehiculo ha de desplazarse en dicho segundo senti-
do; segundos medios de seflal junto a dicho camino para
proporcionar dicha primers salida de seflal si dicho ve-
hiculo ha de desplazarse en dicho segundo sentido Y para
proporcionar dicha segunda salida de sefial si dicho ve-
hiculo ha de desplazarse en dicho primer sentido; y me-
dios de control que responden a dichos primeros medios
de seflal para proporcionar dicha primera salida de sefial
¥y dichos segundos medios de sefial para proporcionar dicha
segunda salida de sefial con el fin de hacer que dicho ve-
hfculo se desplace en dicho primer semtido y que respon-
den a dichos primeros medios de sefial que proporcionan
dicha segunda salida de sefial y a dichos segundos medios
de sefial gque proporcionan dicha primera salida de sefial
para hacer que dicho vehfculo se desplace en dicho segun-—
do sentido.

22,~ Un sistema segin la reivindicacién 12,
caracterizado porque dichos primeros medios de sefial
incluyen una primera antena junto a dicha  primera su-

perficie de desplazamiento; dichos segundos medios de se-
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fial incluyen una segunda antena junto a dicha segunda
guperficie de desplazamiento; incluyendo el sigtema me-
dios para proporcionar una primera y una segunda geflales
de velocidad codificadas; medios para proporcionar una
primera y una segunda seflales de gentido; medios que
responden a dicha primera gefial de sentido para splicar
dichas primera y segunda gefiales de velocidad codifica-
das a dichas primera y segzunda antenas, regpectivamente;
medios que responden a dicha segunda sefial de gentido pa-
ra aplicar dichas primera ¥ segunda sefiales de velocidad
codificadas a dichas segunda y primera antenas, respec-
tivamente; en el que dichos medios de control inecluyen
érganos que responden a la gplicacién de dichas primera
y segunda sefiales de velocidad codificadas a dichas pri-
mera y sedunda antenas, respectivamente, para hacer que
dicho vehiculo se desplace en dicho vrimer gentide, y que
responden a la aplicacién de dichas primers y segunda se-
fales a dichas segunda y primera antenas, respectivamente,
para hacsr que dicho vehiculo se desplace en dicho segun-
do sentido.

38,- Un sistema segin la reivindicacion 28,
carascterizado porque dichos medios de control comprenden
una tercera antena montada en dicho vehiculo y que se
acopla con dicha primera sntena cusndo dicho vehiculo

esté dirigido en dicho primer gentido, ¥ que se acopla
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con dicha segunda antena cuando dicho vehiculo esta di-
rigido en dicho segundo sentido; y una cuarta antena mon-
tada en dicho vehiculeo y que se acopla con dicha primera
antena cuando dicho vehiculo estd dirigido en dicho se-
guﬁdo sentido y que se acopla con dichas segunda'antena
cuando dicho vehiculo esta dirigido en dicho primer sen-
tido,

42,- Un sistema segin ls reivindicacion 32,
que ineluye ademés: un primer receptor de sefiales acopla-
do a dicha tercera antena para detectar la presencia de
dichas primera o segunda sefiales de velocidad codifica-
das; un segundo receptor de sefiales acoplable a dicha
cuarta antena para detectar la presencia de dichas pri-
mera o segunda gefiales de velocidad codificadas; primeros
medios que responden a dichos primero y segundo recepto-
res de sefial que detectan la presencia de dichas primera
y segunda sefiales de velocidad codificadas, respectiva-
mente, para hacer que dicho vehiculo se desplace en di-
cho primer sentido; y segundos medios que responden a
dichos primero y segundo receptores de sefial que detec-
tan la presencia de dichas primera y segunda sefiales de
velocidad codificadas, respectivamente, para hacer gque
dicho vehiculo se desplace en dicho segundo séntido.

5&,- Un método de controlar el sentido de des-

vlazamiento de un vehiculo sobre un camino para vehiculos
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en uno cualguiera de un primero o un segundo sentidos
haciendo uso del sistema de la reivindicacion 18, com-
prendiendo dicho método las operaciones de: proporcionar,
en 1a salida de unos primeros medios de sefial junto a
dicho camino, ura primera salida de sefial si dicho vehi-
culo ha de desplazarse en dicho primer sentido, o una

segunda salida de gefial si dicho vehiculo ha de despla-

zarse en dicho segundo sentido; proporcionar en la seli-

da de unos segundos medios de sefial junto a dicho camino,
dicha primera salida de sefial si dicho vehiculo ha de
desplazarse en dicho segundo sentido, o dicha segunda
galida de sefial si dicho vehiculo ha de desplazarse en
dicho primer sentido; hacer que dicho vehiculo s» despla-
ce en dicho primer sentido en respuests a dichos prime-
ros mediog de seflal que proporcionan dicha primera sali-
da de sefial y dichos segundos medios de sefial que propor-
cionan dicha segunda salida de sefial; y hacer que dicho
vehiculo se desplaée en dicho segundo sentido en respues-
ta a dichos primeros medios de sefial que proporcionan
dicha segunda salida de sefial y dichos segundos medios
de sefial que proporcionan dicha primera salida de se-
fal,

68,— Un sistema y un método para controlar el
sentido de degplazamiento de un vehiculo sobre un camino

para vehiculos.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecade representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de treinta y seis hojas

5 escritas a méquina por una sola cara.

15 0CT, 173,

Madrid,

29.9.73 - - 36 -
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