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L a p re s e n te  m em o ria  d e sc rip tiv a  tien e  com o fín  la  d e ­

c la rac ió n  del objeto so b re  e l que h a  de re c a e r  el p riv ileg io  de explotación 

in d u stria l, exclusivo  en el t e r r i to r io  nacional, de una P a ten te  de In tro ­

ducción de acuerdo  con la  v igente L eg islac ión  so b re  P ro p ied ad  In d u s tr ia l  

que, com o el enunciado ind ica, se  t r a ta  de "SISTEMA DE CONTROL DEL 

DESLIZAMIENTO PARA RUEDAS DE VEHICULOS".

L a p re se n te  invención se  r e f ie r e  a  un s is te m a  de con­

tro l  destinado  a v a r ia r  la  p re s ió n  ap licada a  m ecan ism os de accionam ien  

to de fren o s m andados h id ráu licam en te , a l d e te c ta rs e  un c ie r to  u m b ra l o 

punto c r í t ic o  en la  d e sac e le ra c ió n  de la  ru ed a , p roducida  p o r la  a p lica ­

ción del fluido a  p re s ió n  a l m ecan ism o  de accionam ien to  del fren o  y "al de 

te c ta r s e , en consecuencia , una d ism inución p red e te rm in a d a  en la  v e lo c i­

dad de ro tac ió n  de la  ru ed a . A l objeto de reg u la r  la  secuenc ia  y  du rac ión  

de la  ac tivac ión  y desac tivac ión  m agnéticas de la s  válvulas e lec trom agné  

t ic a s  p re se n te s  en' un conjunto de válvula m oduladora, se  u tilizan  señ a les  

e lé c tr ic a s  que son p ro p o rc io n a le s  a la  velocidad  y a l g rad ien te  de la  velo  

cidad de una rueda  d e te rm in ad a . Al objeto de d e te rm in a r  el in s tan te  en 

que se  so b re p a sa  un in c rem en to  determ inado  de la  velocidad (Av), m o­

m ento en el cual se  p roduce  una b ru sc a  reducción  en la  p re s ió n  h id ra ú li-  

ca  de la  tu b e r ía  de frenado , se  r e a l iz a  e l c o n tra s te  de la  d ism inución  d i­

fe re n c ia l de la  velocidad  de la  ru ed a  a  p a r t i r  del m om ento en que sé  a l ­

canza  el c itado  u m b ra l de d esac e le ra c ió n , m om ento en el cual se  p rodu ­

ce  una reducc ión  g rad u a l en la  p re s ió n  h id ra ú lic a  de la  tu b e r ía  de l s is te ­

m a de frenado . E l in c rem en to  de te rm inado  (Av) queda definido p o r el v a ­

lo r  de la  velocidad  de la  rueda  en el in stan te  en que se  a lcan za  e l citado  

va lo r c r i t ic o  de la  d esac e le ra c ió n , y  po r una señal v a ria b le  de re fe re n ­

c ia , que es función d ire c ta  del g rad ien te  de la  velocidad  de lá  rueda .’ L a  

m agnitud del (Av) es función in v e rs a  a  la  m agnitud de la  c itad a  señ a l de 

re fe re n c ia , aco rtán d o se  de e s ta  fo rm a  el período  de tiem po que tra n s c u ­

r r e  e n tre  la  detección  del c itado  punto c r ít ic o  de la  d e sac e le ra c ió n  de la



5

10

15

20

25

30

MrW 8

- 3  -

rueda , y  la  b ru s c a  reducción  de la  p re s ió n  en la  tu b e r ía  del s is te m a 'd e  

frenado , en condiciones de m arc h a  y  ca rg a , lo  que p ro v o c a rá  que la  velo 

cidad de la  ru ed a  d ism inuya rap id fsim am en te  a l p ro d u c irse  la  ap licac ión  

del e sfue rzo  de frenado .

| E l s is te m a  d e sc r ito  en la  p re s e n te  m em o ria  in co rp o ra

el conjunto de válvu la  m odu ladora  d e sc r ito  y  re iv ind icado  en la  so lic itud  

de núm ero  de s e r ie  218. 293, titu lad a  "M ecan ism o de an ti-b loqueo  de fre« 

nos", p re se n ta d a  s im u ltáneam en te  con el c itado  conjunto, a nom bre  de 

John A. M achek.
m

P uede  co m p re n d e rse  el objetivo de la  p re s e n te  inven­

ción al ex p licar b rev e m en te  el p ro b lem a  que se  p re te n d e  so lu c io n a r; Un 

s is te m a  de frenado  en un vehículo es capaz de p ro d u c ir  t r e s  s itu ac io n es  

re la tiv a s  de la  velocidad  de ro tac ió n  de la  rueda , es  d e c ir , de la  r e la ­

ción en tre  la  velocidad  angu lar de la  rueda  y la  velocidad  lin ea l del v eh í­

culo. E s ta s  s itu ac io n es  re la tiv a s  son: (1) velocidad de ro tac ión  de la  rue> 

da s in c ro n izad a  con la  velocidad  lin ea l del vehículo , d eslizam ien to  de la  

rueda  del 0% ; es d e c ir  no ex is te  desp lazam ien to  re la tiv o  en tre  la  Buper« 

fic ie  de la  c a r r e te r a  y el tro z o  de neum ático , m ontado en la  ru ed a , que 

e s tá  en contacto  con la  su p e rfic ie  de la  c a r r e te r a ;  (2) velocidad  de ro ta ­

ción de la  ru ed a  p o r  debajo de la  s in c ro n izac ió n  con la  velocidad  lin ea l 

del vehículo, condición a  la  que se  denom ina hab itua lm en te  deslizam ien to ! 

de la  rueda, que s e  v a lo ra  p o r  la  fó rm u la  sigu ien te: (V elocidad s ín c ro n a  

de rueda  -  V elocidad re a l  de rueda) x  lOO ~ P o rc e n ta je  de d es lizam ien to  

de la  rueda  x  V elocidad s ín c ro n a  de rueda ; y  (3) la  ru ed a  no g ira , m ien ­

t r a s  el vehículo con tinúa desp lazándose , condición a  l a  que se  r e f ie r e  h a ­

b itua lm en te  con la  denom inación de d e rra p e  de la  ru ed a  (po rcen ta je  de 

deslizam ien to  de l a  ru ed a  del 100% ). C ualqu ier conductor, p resionando  

s im plem en te  e l p ed a l del fren o , puede p ro d u c ir  con fac ilidad  la  p r im e ra  

y la  ú ltim a  de e s ta s  s ituac iones  r e la tiv a s . E s  p re c isa m e n te  la  segunda s il 

tuación re la tiv a , co rre sp o n d ie n te  a la  ro tac ió n  de la  ru ed a  p o r debajo  de
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Ia velocidad  de s incron izac ión , la  que es m uy d ifíc il de consegu ir, aún 

po r lo s  p ilo to s  de p ru eb a s  muy experim en tados. L as va riac io n es  en el ro  

zam iento  con la  c a r r e te r a ,  la  c a rg a  del vehículo y  la  sensib ilidad  y e s ta ­

b ilidad  del fren o  son v a r ia s  de la s  p rin c ip a le s  razo n es  p o r la s  que es tan 

d ifíc il de consegu ir e s ta  situación . P o r  ello , la  m ay o ría  de lo s  conducto­

re s  fren an , de m a n e ra  ta l  que la s  ru ed a s  del vehículo  se  encuentran , o 

bien s in c ro n iz a d a s  con la  velocidad del vehículo , o com pletam ente  b lo ­

queadas. L as dos situac iones pueden p ro d u c irse  en una p a ra d a  re c til ín e a  

pe ro  son excepciones. G enera lm en te , la s  ru ed as  fre n a d a s , que g iran  s in  

c ró n icam en te  a  lo  la rg o  de la  p a ra d a  com pleta , d arán  lu g ar a p a ra d a s  en 

lín ea  re c ta . T eó ricam en te , la s  ru ed a s  b loqueadas deberían  p ro d u c ir , a s í  

m ism o , p a ra d a s  en lín e a  re c ta , p e ro  ésto  no sucede frecuen tem en te  en 

la  p rá c tic a , debido a que los fren o s no se bloquean s ie m p re  a l m ism o 

tiem po. E l pequeño im pu lso  angu lar in ic ia l, r e su lta n te  del bloqüeo no s i ­

m ultáneo , da com ienzo a  la  ro tac ión  del vehículo  com o si é s te  re sb a la se . 

Como el ce n tro  de g ravedad  se d esp laza  m ás y m á s , a le jándose  del cen­

tro , la s  fu e rz a s  de in e rc ia  continúan haciendo g ira r  el vehículo: Una des 

v iación  de g iro  de aprox im adam ente  20%  e n tre  e l e je  longitudinal del ve­

hículo y  e l v e c to r  de d irecc ió n  del vehículo  hace  c a s i  im posib le  vo lver a 

to m ar el co n tro l. P o r  e llo , el vehículo es co n tro lab le  en fo rm a óptim a 

sólo cuando la s  ru ed as  se  encuen tran  g irando. :

D esde hace m ucho tiem po es conocido el hecho de que 

un neum ático  de caucho p re s e n ta  la  fu e rz a  de tra c c ió n  m áxim a, o de 

" a g a r re ” a  la  c a r r e te r a ,  cuando es im pulsado  p o r  tra c c ió n  e s tá tic a  s im ­

ple, p e ro  sin  l le g a r  a  p e rd e r  todo su "en g ran e"  con la  su p erfic ie  de .la  ca  

r r e te r a .  E s te  m arg en  de tra c c ió n  m áx im a se  p re s e n ta  cuando la  ve loci­

dad angu lar de l neum ático  es algo in fe r io r  a  la  co rresp o n d ien te  velocidad 

lin ea l del vehículo; es d e c ir , cuando e x is te  un c ie r to .g ra d o  de d e s liz a ­

m iento  de la  ru ed a . T al com o se  ex p resó  a n te r io rm e n te , el deslizam ien ­

to de la  rueda  es  l a  condición m ás d ifíc il de a lc a n z a r . L as in v estig ac io -
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nes re c ie n te s  han confirm ado que lo s  fre n azo s  en lo s  que se  im pide e l de 

r ra p e  y  que se  re a liz a n  so b re  su p e rf ic ie s  de g ran  coefic ien te  de ro z a ­

m iento  no a c o rtan  la  d is ta n c ia  de p a ra d a  tan to  com o lo s  fren azo s r e a l iz a ­

dos so b re  su p e rfic ies  de b a ja  fr ic c ió n . Se ha encon trado  que en la  m ayo­

r ía  de la s  su p e rf ic ie s , s in  em bargo , el m áxim o e s fu e rzo  de tra c c ió n  se  

p re se n ta  cuando la  velocidad  angu lar de l neum ático  es , p o r lo m enos, un 

10% in fe r io r  a  la  velocidad  angu lar p a ra  la  que el neum ático  e s ta r ía  s in ­

cron izado  con la  velocidad  lineal del vehículo . P o r  e llo , la  frenado  m ás

c o rta  posib le , so b re  cu a lq u ier tipo de su p e rf ic ie  de c a r r e te r a ,  se  r e a l i -
■

z a rá  só lo  en el caso  de co n seg u irse  e s ta  condición. E l objetivo de la  in - ' 

vención p re s e n te  co n sis te  en consegu ir e s ta  condición haciendo v a r ia r  la  

p re s ió n  h id ra ú lic a  en el conducto de fren o , cuando la  d e c e le ra c ió n  angu­

la r  de una rueda  fren ad a  a lcanza  un v a lo r m ínim o p red e te rm in ad o .

V ario s  d e scu b rim ien to s  p a ten tados, que siguen una té c ­

n ica  a n te r io r  y  s e 'r e f ie r e n  a  s is te m a s  de a n ti-d e r ra p e , p e rs ig u e n  el m is ­

m o objetivo . E n p a r t ic u la r ,  la  pa ten te  U. S. A. n2 3 .5 6 6 .6 1 0 , pub licada  

el 19 de E n e ro  de 1. 971, a  favor de T e ld ix  C. m . b. H . , según una s o lic i­

tud p re se n ta d a  a nom bre  de H einz L e ib e r , d e sc r ib e  en lín eas  g e n e ra le s

s is te m a s  de con tro l de fre n o s  destinados a im p ed ir  e l bloqueo de la s  ru.e-
\

das. L a s  configuraciones e le c tró n ic a s , d e s c r i ta s  en e s ta  p a ten te , s in  em  

bargo  só lo  son capaces de re d u c ir  la  p re s ió n  del conducto de frenado , en 

re s p u e s ta  a una reducción  d ife ren c ia l dada de la  velocidad  de la  ru ed a . 

T a les  configuraciones no v e rif ican  la  señal de re fe re n c ia  que re p re s e n ta  

a e s ta  reducción  d ife ren c ia l de la  Velocidad de la  ru ed a , reducción  que

30

tiene  un v a lo r p red e te rm in ad o .

L a  rea liz a c ió n  p rá c t ic a  c o rre sp o n d ien te  a la  p re s e n te  

invención se  ha e jecutado  en un s is te m a  de con tro l de l d eslizam ien to  de 

ru ed as  y  en v a ria s  com binaciones de e s te  ú ltim o , pudiendo funcionar e l 

c itado  s is te m a  haciendo v a r ia r  la  p re s ió n  en la  tu b e r ía  de un s is te m a  de 

frenado , a l objeto de co n seg u ir e l p o rc e n ta je  de d eslizam ien to  deseado ,
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bajo una am plia  gam a de condiciones de la  c a rg a  del vehículo, d is tr ib u ­

ción del peso  y unas condiciones m uy v a ria b le s  del contacto  c a r r e te r a -  

leum atico . E s te  alto  g rado  de capacidad  de adaptación del s is te m a  de con 

tro l del deslizam ien to  de ru ed as , co rresp o n d ien te  a  la  so lic itud , p ro v ie ­

ne de la  u tilizac ión , cuya novedad co rre sp o n d e  al so lic itan te , de señ a les  

e lé c tr ic a s  p ro p o rc io n a le s  a  la  velocidad  de la  rueda  y a l g rad ien te  de la  

c itada  velocidad, señ a le s  que de te rm inan  el in stan te  en que ha de re d u c ir  

se la  p re s ió n  de la  tu b e r ía  del s is te m a  de frenado . M ás en p a r t ic u la r ;  a t  

objeto de f ija r  s i  se ha sob repasado  un increm en to  de velocidad  dado (Av 

en cuyo in stan te  se  p ro d u ce  una sú b ita  reducción  en la  p re s ió n  h id raú lica  

de la  tu b e ría  del s is te m a  de frenado , se  v e rif ic a  la  reducción  de la  velo­

cidad de una ru ed a  d e te rm in ad a  a p a r t i r  del m om ento ten; que se  ha- so b re ­

pasado el u m b ra l o punto c r ít ic o  de la  d esac e le ra c ió n  de un va lo r dado..

E l increm en to  de ve loc idad  de la  ru ed a  (Av) se  define p o r  e l v a lo r de la  

velocidad de la  rueda  en el in stan te  en que se  so b rep asa  el citado  punto 

c r ít ic o  de la  d e sac e le ra c ió n , y  p o r una señal de re fe re n c ia  que v a ría  con 

tinuam ente  y en re lac ió n  d ire c ta  con el g rad ien te  de la  velocidad  de la  • 
rueda .

P a r a  com prender m ejo r la  n a tu ra le z a  del invento, en el 

plano adjunto re p re se n ta m o s  (a títu lo  de e jem plo m eram en te  ilu s tra tiv o  y  

no lim ita tivo ) una fo rm a  p re fe re n te  de rea liz a c ió n  in d u s tr ia l  a  l a  qüe nos 

rem itim o s  en n u e s tra  d esc rip c ió n ; so b re  dicho plano:

L a  f ig u ra  1 es un d iag ram a  de conjunto'- del s is te m a , en 

el que se  re p re se n ta n  la s  in te rconex iones  e lé c tr ic a s  e h id ra ú lic a s  de la  

rea liz a c ió n  p ra c tic a  p re fe re n c ia l , objeto del p re se n te  invento.

L a  fig u ra  2 es un d iag ra m a  de bloques de la  configura­

ción p re fe re n c ia l del c irc u ito  e lec tró n ico  de con tro l que g en e ra  y  p ro cesa  

la s  señ a les  e lé c tr ic a s  de la  velocidad  de la  rueda , y  que ac tiva  la s  válvu­

la s  e lec tro m ag n é tica s  re p re se n ta d a s  en la  f ig u ra  1.

L a  f ig u ra  3 es  un esquem a de conexiones e lé c tr ic a s  del
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L a f ig u ra  4 incluye una s e r ie  de g rá fico s  que r e p re s e n ­

tan lo s  v a lo re s  de v a rio s  p a rá m e tro s  s ign ifica tivos del s is te m a  que ha  s; 

do rep re sen ta d o  en la s  f ig u ra s  a n te r io re s , teniendo la  to ta lidad  de e s to s  

g ráfico s  una b a se  te m p o ra l común.

R efiriéndonos ah o ra  en d e ta lle  a l d iag ra m a  del s is te m a

de la  f ig u ra  1, el conjunto v a lv u la r m odulador (lO ) inc luye  una p r im e ra  ‘

válvula e le c tro m ag n é tic a  (12), que tien e  un o rif ic io  de e scap e  (13), y  que
«

puede s e r  ac tiv ad a  p o r l a  ap licac ión  de la  po tencia  e lé c tr ic a  a t ra v é s  del 

te rm in a l (14). E n tre  lo s  o rif ic io s  de en tra d a  y  sa lid a  de la  vá lvu la  e le c ­

tro m ag n ética  (12), se co n ec ta  una válvu la  de re ten c ió n  (15), que p e rm ite  

poner en p a ra le lo  e l p a so  lim itado  de a ir e , a  tra v é s  del o r if ic io  (13), 

cuando se  desv ía  a l a i r e  a  p re s ió n  desde  el o rif ic io  de e n tra d a  de la  v á l­

vula e le c tro m ag n é tica  (12). Una segunda válvula e le c tro m ag n é tic a  (12), 

que p re s e n ta  un o rif ic io  de escape  (17) p rác tic a m e n te  l ib re  (s i  se  le  com ­

p a ra  con el o rif ic io  (13)), puede h a c e r s e  funcionar a l ,a p l ic a r  la  e n e rg ía  

e lé c tr ic a  a tra v é s  del b o rn e  (18). L as  dos válvulas e le c tro m ag n é tic a s  

(12) y  (16) se  encuen tran  n o rm a lm en te  d esac tiv ad as , p e rm itien d o  por 

ello  el paso  l ib re  y  no desv iado  del a ir e  de se rv ic io , desde  la  válvula  de 

p ie  (20), a  t ra v é s  de lo s  o r if ic io s  de e n tra d a  y  sa lid a  de la  vá lvu la  e le c ­

tro m ag n é tica  (12), h ac ia  e l o rif ic io  de en trad a  de la  vá lvu la  r e lé  (24), r e  

guiada p o r la  p re s ió n . Si e s te  caudal es  dem asiado  elevado, se  ve d ificu l 

tado el con tro l del vehícu lo  p o r e l conductor, du ran te  una b ru s c a  a p lic a ­

ción del fren o , deg radándose  la s  c a ra c te r ís t ic a s  de funcionam iento  del 

s is te m a  de con tro l del d es lizam ien to  de ru ed a s . E n re s p u e s ta  a l a ir e  de 

se rv ic io  a  p re s ió n  a lim en tado  de e s ta  fo rm a , la  vá lvu la  r e lé  (24) reg u la  

el caudal de a lta  p re s ió n  desde  el depósito  co lec to r (26)"hacia la s  c ám a­

ra s  de a i r e  (28) y  (30), la s  cua les ac túan  lo s  m ecan ism o s de fre n a d a  aso  

ciados a la s  ru ed as  (32) y  (34), re sp e c tiv a m e n te . C onectados a  e s ta s  ru é

f -i H
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das (32) y  (34) se  encuen tran  g en erad o res  de señ a les  de la  velocidad-de le 

rueda  (36) y  (38), re sp ec tiv am en te , cuyas señales  analóg icas de sa lid a  se 

d irigen  h a c ia  el c irc u ito  e lec trón ico  de con tro l (40), ap licándose  a  los 

bo rnes  de e n trad a  (42) y  (44) de señ a les  e lé c tr ic a s , resp ec tiv am en te .

Los b o rn es  de en trad a  de potencia  (46) y (48) tienen  una  fuente de fu e rz a  

e le c tro m o tr iz  del tipo de una b a te r ía  de coche (50) conectada e n tre  aque— 

líos b o rn es . L as señ a les  de sa lid a  del c irc u ito  e lec tró n ico  de con tro l (4 0  

se aplican a lo s b o rn es  de en trad a  (14) y  (18) del conjunto v a lvu lar m odu¿ 
lado r (ÍO).

En funcionam iento , la s  señ a les  de sa lid a  del c ircu ito  

e lec trón ico  de con tro l (40) regulan la s  válvulas e lec tro m ag n é tica s  (12) 

y (16) en cuanto a  la  secuenc ia  y a la  duración  de su ac tivación  y d esac ti­

vación. En un c ic lo  com pleto  típ ico  del s is te m a , la  ac tivación  de la  válvu 

la  de p ie  (20) d e te rm in a  la  tra n sm is ió n  del a ir e  de se rv ic io  a  p re s ió n , a  

tra v é s  de la  válvula  e lec tro m ag n é tica  desac tiv ad a  (12), provocando la  a c ­

tuación de la  vá lvu la  r e lé  regu lada  po r la  p re s ió n  (24). E n e s e ’m om ento, 

la  p re s ió n  p a sa  desde el depósito  co lec to r (26), a t ra v é s 'd e  la  válvula r e ­

lé  (24), a la s  c á m a ra s  de a ir e  (28) y (30), provocando e l funcionam iento 

de lo s  m ecan ism o s de fre n a d a  asociados con la s  ru ed as  (32) y  (34). Co­

mo consecuencia  de la  ap licac ión  del e sfu e rzo  de frenado , la s  ru ed as  ex­

perim en tan  una  d ec e le ra c ió n , y  e l c irc u ito  e lec trón ico  de co n tro l (40) d e ­

te c ta  e s ta  d e sac e le ra c ió n , a s í  como la  dism inución de la  velocidad  de Ibb 

ru ed as . Cuando la  d e sac e le ra c ió n  de cua lq u iera  de la s  ruedas  (32) 6 (34) 

a lcanza  un v a lo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o , el c ircu ito  e lec tró n ico  de con­

tro l (40) g e n e ra rá  una p r im e ra  señal de sa lid a , que s e rá  ap licada  al b o r 

ne (14), provocando entonces la  activación  del re lé  e lec trom agnético  (12). 

De e s ta  fo rm a , se  c ie r r a  el paso  del a ire  de se rv ic io  a tra v é s  del re lé  

(12), expulsándose len tam en te  el a ir e  desde el lado de se rv ic io  de la  vál­

vula r e le  (24), a tra v é s  del o rif ic io  (13) de la  válvula e lec tro m ag n é tica  

12). De e s ta  fo rm a  se  red u ce  g radualm ente  el e sfu e rzo  de frenado . En
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el ca so  de que lo s  v a lo re s  de la  velocidad  y  a c e le ra c ió n  de la s  ru ed a s  no 

resu lten  a lte ra d a s  en fo rm a  conveniente p o r  la  acción de la  p re s ió n  del 

a ire  de se rv ic io  a lim entado  a la  válvula r e lé  (24), el c irc u ito  e lec tró n ico  

de con tro l (40) g e n e ra rá  una segunda señal de sa lida , la  cual s e r á  ap lica  

da a l b o rn e  de en trada  (18) del conjunto v a lv u la r m odulador (ÍO ). E s ta  s e |  

dal ac tiv a  la  válvula  e le c tro m ag n é tica  (16), que expu lsa  el a ir e  de s e rv i­

cio a p re s ió n  a  una velocidad  m ucho m ayor que la  válvula  (12), debido a 

La d ife ren te  co n stru cc ió n  de los o rif ic io s  (17) y  (13), re sp ec tiv am en te , dé 

es tas  dos válvu las. E n e s te  m om ento, la  vá lvu la  r e lé  (24) d e te c ta  la  b ru s l• “  I
ca cafda en la  p re s ió n  del a ir e  en se rv ic io , a  lo que responde  c e rra n d o  e l| 

conducto de unión en tre  el depósito  c o le c to r  de a ir e  (26) y  la s  c á m a ra s  de 

a ire  (28) y  (30),' y  expulsando a tra v é s  del o r if ic io  (22) el a ir e  a  p res ió n , 

aplicado a  la s  c itadas  c á m a ra s , en una re la c ió n  p ro p o rc io n a l a la  evacua-J 

ción del a i r e  a p re s ió n  de se rv ic io  desde la  c itad a  válvu la  r e lé .  E s ta  v á l-l 

vula a su vez d e te rm in a  una cafda b ru sc a  en el e sfu e rzo  de frenado , p e r - |  

m itiendo la  a c e le ra c ió n  de la s  ru ed a s , cuya velocidad  c re c e  en d irecc ió n  

hacia  la  velocidad  s ín c ro n a . Al a lc a n z a r  un v a lo r c r ít ic o  dado, f in a liz a rá j  

la  segunda señal de sa lid a  p ro ced en te  del c irc u ito  e lec tró n ico  de con tro l 

(40), lo  que d e te rm in a rá  la  desac tivac ión  de la  válvula e lec tro m ag n é tica  

(12). L a p re s ió n  del a ir e  de se rv ic io  ap licada  a la  válvula r e lé  (24) expe­

r im e n ta rá  un nuevo in crem en to , de term inando  la  nueva ap licac ión  del e s - |  

fuerzo  de frenado , y  v o lv e rá  a r e p e t ir s e  el c ic lo  a n te r io r  una vez  y  o tra , 

h as ta  que se  d esac tiv e  la  válvula  de p ie  (20), en cuyo caso  la  p re s ió n  del | 

flufdo, ap licad a  al o rif ic io  de sa lid a  de la  vá lvu la  e le c tro m ag n é tic a  (12), 

quedará  red u c id a  ráp idam en te  a  c e ro  p o r la  acción  de la  vá lvu la  de re te n  | 

ción (15); o b ien , h a s ta  que la  velocidad  s ín c ro n a  de la  ru ed a  se le c c io n a -  j 
da haya descendido  h a s ta  a lc a n z a r  un d e te rm in ad o  n ivel bajo .

Ha de h a c e rs e  n o ta r  que puede no s e r  n e c e s a r io  p a ra  e ll 

s is te m a  la  re a liz a c ió n  del c ic lo  p rec e d e n te  com pleto  p a ra  c o n seg u ir  la  

condición óp tim a de d eslizam ien to  de la  ru ed a . E n el caso  de e x is t ir  un
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coefic ien te  de rozam ien to  elevado e n tre  los neum áticos m ontados en’la  

ru ed a  y  la  su p e rf ic ie  de la  c a r r e te r a ,  puede que la  ac tivación  de la  válvu 

La e le c tro m ag n é tic a  (12) y  la  consiguien te  reducc ión  g radua l de la  p resió n  

del a i r e  de se rv ic io , ap licada  a la  válvula  r e lé  (24), sean  su fic ien tes p a ­

r a  a lc a n z a r  e l g rado  deseado de deslizam ien to  de la  ru ed a . E n  ta le s  con­

d iciones, e l c irc u ito  e lec tró n ico  de con tro l (40) no g e n e ra rá  la  segunda 

señ a l de sa lid a , y  la-válvu la  e le c tro m ag n é tica  (14) no re s u l ta r á  activada, 

R efiriéndonos esp ec íficam en te  a l d iag ram a  lógico re p re  

sen tado  en la  f ig u ra  2, se  generan  una p r im e ra  y  una segunda señales  de 

velocidad  de la  rueda , la  p r im e ra  de e lla s  p o r la  acción de un  se n so r  (52) 

de efecto  H all conectado a  una p r im e ra  ru ed a  que g e n e ra  un t r e n  de im ­

pulsos continuo cuya f re c u e n c ia  v a r ía  en p ro p o rc ió n  d ire c ta  a  la  velocidac 

de la  ru ed a . E s te  tre n  de im pu lsos es a lim entado  a  un m u ltiv ib rado r de 

s im p le  efecto (54), que g en e ra  a  su vez un tre n  de im pulsos de frecuencia  

v a riab le  y  am plitud  y longitud co n stan tes . E s te  t re n  de im pulsos estanda­

r izad o s  se  co n v ie rte  a una p r im e ra  señal analóg ica  de la  velocidad  de la  

ru ed a  p o r el c irc u ito  del f ü tr o  (56). De fo rm a  s im ila r , e l se n so r  (58) de 

efecto  H all g en e ra  una segunda señal analóg ica  de la  velocidad  de la  ru e ­

da, a  tra v é s  del m u ltiv ib rad o r de sim ple  efecto  (60) y  el c ircu ito  de filtré  

do (62). E s ta s  señales  analóg icas de la  velocidad  de la  ru ed a  pueden gene 

r a r s e  u tilizando  o tro s  ó rganos que son conocidos, o pueden re su lta r .c o n o  

cidos p a ra  los expertos en la  m a te r ia . C ada una de e s ta s  señ a les  analógi­

cas  de la  velocidad  de la  ru ed a  es a lim en tada  a l c ircu ito  s e le c to r  de la  ve 

Locidad de ru ed a  (64), que funciona se leccionando la  señ a l re p re se n ta tiv a  

de la  ve locidad  de rueda  m ás baja , a l objeto de t ra n s m itir la  a l am p lifica ­

dor in te rm ed io  (66). Aunque pueden a p lic a rs e  d ife ren te s  c r i te r io s  de s e ­

lección , se  ha v is to  que e s te  p roced im ien to  p ro p o rc io n a  re su lta d o s  ópti­

m os, en p a r t ic u la r  en lo  que se  r e f ie r e  a  la  e s tab ilid ad  del vehícu lo . De 

e s ta  fo rm a , el am plificador in te rm ed io  (66) p re s e n ta , a  su sa lida , una se
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ñal v(t) que es p ro p o rc io n a l a  la  velocidad  de la  ru ed a  que g ira  con m ayor 

len titud . E s ta  señ a l es a lim en tad a  a l c irc u ito  d ife ren c iad o r (68), que g e ­

n e ra  a su vez  una  señ a l a(t) p ro p o rc io n a l a  l a  velocidad  de cam bio  o g r a ­

d ien te de la  señ a l v(t) de velocidad  de ru ed a . L a  señal a(t) del g rad ie n te  

de la  velocidad  fo rm a  la  e n tra d a  v a ria b le  a l c irc u ito  de d e sa c e le ra c ió n  

c r í t ic a  (70), que co m p ara  a(t) con una señal de d e sa c e le ra c ió n  de re fe re n  

cía , que re p re s e n ta  un va lo r p red e te rm in ad o  de la  d e sa c e le ra c ió n  de la  

rueda  (con p re fe re n c ia  - lg ) .  Cuando la  señal a(t) del g rad ien te  de la  veló  

cidad so b re p a sa  la  señal de re fe re n c ia , e l c irc u ito  de va lo r c r í t ic o  (70) 

g en era  un im pulso  de longitud v a ria b le . E s te  im pulso  es a lim en tado  a  un 

canal de en trad a  o co m p u erta  p o r  disyunción (72), la  cua l g e n e ra  a Su ve2 

un p r im e r  im pulso  de sa lid a  de regu lac ión  de válvu la  e le c tro m ag n é tic a , 

que es am plificado  po r el am p lificado r de po ten c ia  (74), excitando la  v á l­

vula e lec tro m ag n é tica  (12) de l a  f ig u ra  1, p roduciendo que la  p re s ió n  de l 

fluido en la  tu b e r ía  del s is te m a  de frenado  d ism inuya len tam en te .

M ien tras  tan to , continúa la  a lim en tación  de la  señ a l 

analógica v(t) de velocidad de ru ed a  al c irc u ito  (76) de v a lo r c r í t ic o  de la  

velocidad, que se  ve im posib ilitado  de r e a l iz a r  cu a lq u ier función de c o m ­

p a rac ió n  h a s ta  que no se a  activado  p o r el c irc u ito  in te rm ite n te  (78). E l  

im pulso  de sa lid a  del c irc u ito  de d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a  (70) con stitu y e  

una en trad a  a  la  com puerta  po r d isyunción (80), cuya señal de sa lid a  a c ­

tiv a  el c irc u ito  in te rm ite n te  (78), haciendo que el c irc u ito  de velocidad  

c r í t ic a  (76) com ience  a v e r if ic a r  la  d ism inución  en v(t) a p a r t i r  del v a lo r  

in ic ia l (V^) de v(t), en e l in stan te  en que el c irc u ito  in te rm ite n te  (78) r e ­

su lta  activado . De e s ta  fo rm a , e l v a lo r in ic ia l (V^) r e p re s e n ta  la  ve lo c i­

dad de la  ru ed a  se leccionada , en e l in s tan te  en que se  a lcanzó  la  d e sa c e ­

le ra c ió n  c r í t ic a  en e l c irc u ito  (70 ). Com o, debido a la  ap licac ión  del e s ­

fu erzo  de frenado  a  la  ru ed a , la  función v(t) d ism inuye, e l c irc u ito  de ve 

locidad  c r í t ic a  (76) com para  la  d ife ren c ia  e n tre  e l v a lo r in ic ia l (V^) y  l a  

señal analóg ica v(t) de velocidad  de rueda , con un in c rem en to  v a ria b le



5

10

15

20

25

30

MCíf 8

12

de re fe re n c ia  de la  velocidad  de la  ru ed a  (Av). E s te  in crem en to  (Ay) se 

define p o r la  d ife ren c ia  e n tre  el v a lo r m em orizado  (V ^ , que es fijo  p a ra  

un cic lo  dado p e ro  v a rfa  de un c ic lo  a  o tro , y  el v a lo r in stan táneo  de la  

sa lid a  del g en erad o r de la  señal de re fe re n c ia  (80), el cual v a lo r e x p e ri­

m en ta  un aum ento o d ism inución , en función resp ec tiv am en te  del aumente 

o d ism inución  experim entado  p o r l a  señal a(t) del g rad ien te  de velocidad . 

E l efecto  neto co n sis te  en p ro d u c ir  un increm en to  re fe re n c ia l, que v a rfa  

continuam ente de velocidad  de ru ed a  (Av) que e s tá  en función in v e rs a  con

la  se ñ a l a(t) del g rad ien te  de la  ve locidad . De es ta  fo rm a , cuanto m ás r á
« ““

pidam ente se d e sa c e le ra  la  ru ed a  al experim en tar el frenado  in ic ia l, ta n ­

to m ás p ron to  e l com parado r de vo lta je  (76) p ro d u c irá  un im pu lso  de* sa lí  

da, que s e rá  a lim entado  a  la  co m p u erta  po r conjunción (84). L a  ségunda 

señal de en trad a  que se  p re c is a  p a ra  c a u sa r  que la  com puerta  p o r  conjun. 

c ió n (84) g en ere  un im pulso  de sa lid a , ya  la  ha aportado la  co m p u erta  po r 

d isyunción (88), en re s p u e s ta  a l im pulso  de sa lid a  del c ircu ito  de d e sac e ­

le ra c ió n  (70). De e s ta  fo rm a  se g e n e ra  un segundo im pulso  de sa lid a , de 

regu lac ión  de válvula  e lec tro m ag n é tica , que ha sido generado en la  com ­

p u e rta  p o r conjunción (84) y  am plificado  p o r el am plificador de potencia  

(86), la  sa lida  del cual a c tiv a  la  vá lvu la  e lec tro m ag n é tica  (16) de  la  figu» 
r a  1.

En e s te  in s tan te  de l c ic lo  de funcionam iento, am bas 

válvu las e lec tro m ag n é tica s  (12) y  (16) se  encuen tran  ac tivadas , y  la  p r e ­

sión  del flufdo en la  tu b e r ía  del s is te m a  de frenado ha. d ism inuido, a l p rin  

expió g radualm en te , luego b ru sc a m en te . L a  señal a(t) del g rad ien te  de la  

velocidad  dism inuye, en consecuenc ia , a p a r t i r  de un valo r de la  m ism a  

que excede el v a lo r c r í t ic o , finalizando por tanto  el im pulso  de sa lid a  del 

c irc u ito  de d esac e le ra c ió n  c r í t ic a  (70 ). Como consecuencia  de é s to , la  

s a lid a  reg u lad o ra  de e lec tro im án  del am plificador de po tencia  (86), fin a ­

l iz a  a l m ism o tiem po, puesto  que la  au senc ia  de cua lqu ier e n trad a  a  la  

com puerta  po r d isyunción (88) im p lica  la  au sencia  de una de la s  en trad as
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p re c isa s  a  la  c o m p u erta  p o r conjunción (84). E s to  supone la  a u sen c ia  de 

un im pulso  de sa lid a  p ro ced en te  del d e tec to r de b a ja  velocidad  (92),. cuyo 

com etido s e rá  explicado  p o s te r io rm e n te .

L a  señal de sa lid a  del am p lificad o r de p o tenc ia  (74) con 

tinúa ex istiendo después de la  fina lizac ión  de la  sa lid a  del am p lificad o r 

de po tencia  (86), debido a la  ap licac ión  de un im pu lso  de sa lid a  del c irc u í  

to de velocidad  c r í t ic a  (76) a  una en trad a  o co m p u erta  de d isyunción  (72). 

De e s ta  fo rm a , continúa ac tivada  la  p r im e ra  válvu la  e le c tro m ag n é tic a  

(12), y la  p re s ió n  del fluido en la  tu b e r ía  del s is te m a  de frenado  vuelve  a  

r e d u c irs e , de nuevo, de fo rm a  g rad u a l. Cuando aum enta  la  ve loc idad  de 

la ru ed a  se leccionada , el im pulso  de sa lid a  c o rre sp o n d ien te  a l c irc u ito  

de velocidad  c r í t ic a  (76), se  a n u la rá  en el m om ento en que la  señ a l analó  

g ica v(t) de la  velocidad  de la  ru ed a  a lcan ce  un v a lo r p a ra  e l cual la  d ife ­

re n c ia  en tre  e l m ism o  y el va lo r in ic ia l (V^) r e s u l te  in fe r io r  a l in c re m e n  

to de re fe re n c ia  (¿.v), ah o ra  c re c ie n te , com o co n secuenc ia  de la  señ a l de 

c re c ie n te  de sa lid a  del generado r de señal de r e fe re n c ia  v a ria b le  (82). 

Como ya se indicó a n te r io rm e n te , la  m agnitud de e s te  in crem en to  de r e ­

fe re n c ia  (¿>v) es in v e rsa m e n te  p ro p o rc io n a l a  la  m agnitud de la  se ñ a l a(t) 

del g rad ien te  de la  velocidad . Al c e s a r  e l im pulso  de sa lid a  del c irc u ito  

de velocidad  c r í t ic a  (76), c e sa  tam bién  el im pulso  de sa lida , reg u la d o r 

de un e lec tro im án , de la  com puerta  p o r disyunción (72), lo que d e te rm in a  

la  desac tivac ión  de la  p r im e ra  válvu la  e le c tro m ag n é tica  (12). Con é s to  se  

com pleta  un c ic lo  to ta l del c irc u ito  de p ro ce sa m ie n to  de se ñ a le s . Cuando 

se  re p ite  el c ic lo , se  em plean v a lo re s  in ic ia le s  d e c re c ie n te s  (V^), (V^),

, ,  (Vn), de la  señ a l analógica d e c re c ie n te  v(t) de la  velocidad  de la  ru é  

da, en com binación con la  sa lida , continuam ente v a ria b le , del g en e rad o r 

de señ a l de r e fe re n c ia  (82), definiendo de e s ta  fo rm a  un (Av) p a ra  cad a  

c ic lo .

E l im pulso  de sa lid a  del c irc u ito  de velocidad  c r í t ic a  

76) d e te rm in a  la  ac tivación  del r e lé  tem p o rizad o r (90 ). D uran te  un c ie r -
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to p e río d o  de tiem po, m edido a p a r t i r  de dicha ac tivación , y  que tiene  

p re fe ren tem en te  un v a lo r de l 'O  segundos, el c irc u ito  tem p o rizad o r (90) 

su m in is tra  una señal de en trada  a la  com puerta  p o r disyunción (80), de 

m a n e ra  que el c irc u ito  in te rm ite n te  (78) p e rm a n e c e rá  activado con p o s te ­

r io r id a d  a l c e se  del im pulso  de sa lid a  que p rov iene  del c ircu ito  de d esa ­

c e le ra c ió n  c r í t ic a  (70), en el caso  de que el ce se  de e s ta  señal de sa lid a  

se p re s e n te  an tes  de que fina lice  la  señal de sa lida  del r e lé  tem p o rizad o r 

(90 ). De e s ta  fo rm a  la  com paración  de la  señal de velocidad v(t), con 

re sp e c to  a l v a lo r in ic ia l (V^) de e s ta  señ a l, podrá  con tinuar rea lizán d o se  

con p o s te r io r id a d  a que la  d e sace le rac ió n  de la  ru ed a  se leccionada  d e s­

cienda p o r debajo del v a lo r c r ít ic o  de re fe re n c ia  del c ircu ito  (70 ). E l ce 

se  del im pulso  de sa lid a  del c irc u ito  de velocidad c r í t ic a  (76) puede debei 

se  a: (1) ve locidad  de ro tac ión  de la  ru ed a  su p e rio r  a l va lo r c r í t ic o  detejr 

m inado por el generad o r de señal de re fe re n c ia  (82) y  el v a lo r in ic ia l 

(V^) de la velocidad; o (2) c e se  de la  señal de sa lid a  del r e lé  te m p o riz a ­

dor (90 ).

B ajo  c ie r ta s  ccnd ic iones, po r e jem plo , desp lazándose 

el vehículo  a  poca velocidad  sob re  upa su p e rfic ie  de bajo  coefic ien te  de 

ro zam ien to , puede que la  p res ió n  del fluido en la  tu b e r ía  del s is te m a  de 

fren ad o  no d ism inuya de una fo rm a  su fic ien tem en te  ráp id a  p a ra  ev ita r  un 

b re v e  bloqueo de la  ru ed a . E sto  tien e  el efecto  p e rju d ic ia l de que él im ­

pu lso  de sa lid a  del c irc u ito  de d esac e le ra c ió n  c r í t ic a  c e sa  con a n te r io r i­

dad a  la  d ism inución  su fic ien te  de la  p re s ió n  del fluido de frenado . P a r a  

so luc ionar e s te  inconveniente, el c irc u ito  p ro ce sa d o r de señales  incluye 

un órgano destinado  a g e n e ra r  una señal de sa lid a  du ran te  aquellos p e río  

dos de tiem po en lo s que la  velocidad  de la  rueda  se leccionada se  encuen 

t r a  p o r  debajo de un c ie r to  va lo r, em pleándose e s ta  señal de sa lid a  en 

lu g ar de la  señal de sa lid a  que s e  g e n e ra r ía , en condiciones n o rm a les , 

en e l c irc u ito  de d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a  (70). Con m ás d e ta lle , e l d e tec ­

to r  de b a ja  velocidad  (92) funciona generando una señal de sa lid a  de la s
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c a ra c te r ís t ic a s  señ a la d as , s ie m p re  que la  velocidad  de la  ru ed a  se lecc io  

nada desciende p o r debajo de un v a lo r p red e te rm in ad o , con p re fe re n c ia  

del o rden  de 8 k m /h . E s ta  sa lid a  se  ap lica  a la  co m p u erta  p o r disyunción 

(88) que, a  su vez, su m in is tra  una de la s  señ a les  de e n trad a  n e c e s a r ia s  

a  la  com puerta  p o r conjunción (84). E n tanto  en cuanto e l c irc u ito  de velo 

cidad  c r í t ic a  (76) continúa su m in istrando  la  o tra  señal de en trada  n e c e s a ­

r ia ,  la  com puerta  p o r  conjunción (84) co n tin u ará  proporcionando  una  s e ­

ñal de sa lida , y  la  segunda válvula e lec tro m ag n é tica , conectada a l bo rne  

(18) p e rm a n e c e rá  ac tivada . L a se ñ a l de sa lid a  del d e tec to r de b a ja  ve lo ­

cidad (92) se ap lica  a s im ism o  a l c irc u ito  de d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a , de 

fo rm a  que im pide la  generac ión  de un im pu lso  de sa lid a , cuando la  v e lo ­

cidad s ín c ro n a  de la  ru ed a  se  en cu en tra  p o r  debajo del v a lo r l ím ite  pred_e 

te rm in ad o . E l objetivo de e s ta  configu ración  c o n s is te  en ev ita r  que el ru i  

do del c ircu ito , ta l  com o el p re s e n te  en la  señal de ve loc idad  de la  rueda  

v(t), a  b a jas  ve loc idades, provoque que el c irc u ito  d e 'd e sa c e le ra c ió n  c r f  

t ic a  (70) genere  una señ a l p a rá s i ta  de sa lid a . Cuando la  velocidad  s in c ro  

na de la  rueda  se  encuen tra  po r debajo del pequeño v a lo r , ya c itado , r e ­

p resen tad o  p o r la  señ a l de re fe re n c ia  de velocidad , a lim en tada  a l d e te c ­

to r  de b a ja  velocidad  (92), el c irc u ito  de velocidad  c r í t ic a  (76) se  ve im ­

posib ilitado  de g e n e ra r  un im pulso  de sa lid a , debido a  la  au sen c ia  de una 

señ a l de en trada  a  la  com puerta  p o r d isyunción  (80) que reg u la  el c ir c u i­

to in te rm ite n te  (78). E n  consecuenc ia , e s tá  ausen te  una de la s  en tra d as  

p re c is a s  a  la  com puerta  p o r  conjunción (84), im pidiendo la  ac tivac ión  de 

la  segunda válvula e le c tro m ag n é tica  (16). Com o el c irc u ito  de d e sa c e le ­

rac ió n  c r í t ic a  (70) se  ha v isto  im posib ilitado  de p ro d u c ir  un im pulso  de 

sa lida , la  com puerta  p o r disyunción (72) no envía ninguna señ a l de sa lid a  

a ninguno de lo s  dos b o rn e s , im pidiendo la  ac tivación  de la  válvula e le c ­

tro m ag n é tica  (12). De e s ta  fo rm a , e l s is te m a  im pide la  v a riac ió n  de la  

p re s ió n  del ñu ído  en la  tu b e r ía  del s is te m a  de frenado , s ie m p re  que la  

velocidad  s ín c ro n a  de la  ru ed a  se  en cu en tra  p o r debajo de un d e te rm in a -
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do pequeño v a lo r.

E l conjunto de la  com puerta  por disyunción (94), el r e ­

té tem p o rizad o r (96), el in te r ru p to r  (98) y  el fusib le  ( F ^  fo rm an  un c i r ­

cuito de segu ridad . E n el m om ento en que cua lq u iera  de los am plificado­

re s  de p o tenc ia  (74) ó (86) producen  una  señal de sa lida , la  com puerta  

por disyunción (94) p ro p o rc io n a  una señ a l ac tiv ad o ra  a l r e lé  tem p o riz a -  

io r  (96). Si la  señal ac tiv ad o ra , p ro ced en te  de la  com puerta  p o r disyun­

ción (94), tien e  una du ración  m ayor que el re ta rd o  p ropio  del r e lé  tem po— 

riz a d o r (96), se ac tiva  e l in te r ru p to r  (98) proporcionando un c o rto c irc u i­

to desde  el b o rne  de a lim en tación  a (V+), b a s ta  t ie r r a .-E n  consecuencia , 

el fu sib le  (F^) se  funde debido a la  g ran  c o rr ie n te  que le  a tra v ie sa , su p ri 

m iendo la  a lim en tación  del vo lta je  desde  lo s  am plificadores de potencia  

(74) y  (86). De e s ta  fo rm a , el s is te m a  de con tro l del deslizam ien to  de rué 

das queda fu e ra  de se rv ic io . Si la  d u rac ión  de la  señal' de sa lid a  de la  

com puerta  p o r disyunción (94) es in fe r io r  a l re ta rd o  p ropio  del r e lé  tem ­

po rizado r (96) (p re feren tem en te  de a lre d e d o r  de 2 segundos), e l r e lé  te m  

po rizado r se  r e a rm a  a l f in a liz a r  la  señal de en trada.

L a a lim en tación  de p o tenc ia  incluye un conmutador* in ­

v e rso r  de la  p o laridad  (lO O ), que p ro p o rc io n a  un vo lta je  de sa lid a  de una 

po laridad  de te rm inada, con independencia de la  fo rm a  de conexión de la  

fuente de C .C . e n tre  los bo rnes (46) y  (48) de en trad a  de po tenc ia . E s ta  

configuración  p e rm ite  el em pleo del c irc u ito  de con tro l en veh ícu los, tan- 

to de t ie r r a -p o s  i t i  va com o de t i e r r a —negativa*

Una p a r te  de la  s a lid a  de po tencia  del. conm utador inver* 

so r  de la  p o la rid ad  (lOO) se  a lim en ta  a l reg u lad o r de tensión  (102) que 

p ropo rc iona  una ten sión  en c. c . , reg u lad a  a +.5'6 vo ltios, a  la s  p a r te s  es. 

pecüficas del c irc u ito  de con tro l, com o se  re p re s e n ta  en d e ta lle  en la  figu 

r a  3.

R efiriéndonos a h o ra  en d e ta lle  a l esquem a de cableado 

de la  f ig u ra  3, el s e le c to r  de ten sión  (64) e s tá  form ado por lo s  t ra n s is to -
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res  (Q^) y  (Qg) y  p o r  la  r e s is te n c ia  (R^). E l am plificador in te rm e d ia  de 

ganancia unidad (66) e s tá  fo rm ado  por lo s  t r a n s is to re s  (Qg) y (Q^), r e s is  

tencias (Rg), (^3) Y (R^)» y  condensadores (C^) y  (C^). E l v o lta je  d e riv a ­

do en el c o lec to r del t r a n s is to r  (Q^) tien e  una am plitud  d ire c ta m en te  p ro ­

porcional a la  velocidad  de la  rueda . E s ta  tensión  de sa lid a  v a r ía  e n tre  O 

y 4 voltios de c . c . , p a ra  una gam a de velocidades de ru ed a  que co rre sp o r 

den a la  gam a de veloc idades del vehículo que se  extiende desde  O h a s ta  

150 k iló m etro s  p o r  h o ra . * "

E l c irc u ito  in teg rado  (A ,), la s  re s is te n c ia s  (R_), (R,) ,  

(R?) y  (Rg) y  lo s  co ndensado res  (C^) y  (Cg) fo rm an  el d ife ren c iád o r íinea l 

(68), que re c ib e  la  señal analóg ica  v(t) de velocidad  de la  ru ed a  se le c c io ­

nada, y  p roduce  la  señal a(t) del g rad ien te , o velocidad  de cam bio  de la  

velocidad. L a  función de t ra n s fe re n c ia  del d ife ren c iád o r lin e a l es: 

a(t) /  v(t) = S. R8. C7 /  (S. R5. C7)+ 1

De la  fó rm u la  a n te r io r  se  deduce que el d ife ren c iád o r 

lineal (68) p re s e n ta  una tra n sm is ió n  c e ro  p a ra  f  = 0 ,  y  una sa lid a  que au­

m enta a  razón  de 2 0  db. p o r década de fre c u e n c ia . De e s ta  fo rm a , cuan­

do la  frecu en c ia  aum enta , e l té rm in o  S .R 5 . C7. se  co n v ie rte  en s ig n ifica ­

tivo y la  ganancia s e  a l is a . L a  señal "no" (g rad ien te  de velocidad  igual a  

cero) de ten sión  de sa lid a  queda e s tab lec id a  p o r  el d iv iso r  de ten s ió n  fo r ­

mado p o r la s  re s is te n c ia s  (Rg) y  (R^). L a  ten sión  de sa lid a  en la  c lav ija  

(6) del c irc u ito  in teg rado  (A^) s e rá  la  m ism a  que la  ten sión  en la  c lav ija  

(3), a  excepción de los pequeños e r r o r e s  provocados p o r el d e s c e n tra -  

m iento de la  ten sión  e n tre  la s  c lav ija s  (2) y  (3) y  la  pequeña c o rr ie n te  de 

p o la rizac ió n  e x tra íd a  en la  c la v ija  (2). L os com ponentes del d ife re n c ia -  

dor lin e a l (68) han sido eleg idos de fo rm a  ta l  que e s to s  e r r o r e s  re su lte n  

d e sp re c ia b le s .

E l  c irc u ito  fo rm ado  p o r e l t r a n s is to r  (Q ,), e l diodo (D_)
o 2 -

la s  re s is te n c ia s  (R^q ) Y (R j^ ) y  el condensador (C^) s e  ha d iseñado  a l ob« 

je to  de e s ta b le c e r  la s  cond ic iones in ic ia le s  ap rop iadas  a l c o n ec ta r la  p o -
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tencia, y  p a ra  re d u c ir  e l tiem po p re c iso  p a ra  que el d ife ren c iad o r lin ea l 

(68) a lcan ce  su estado  de rég im en . Cuando s e  ap lica  la  po tenc ia  po r jp r i-  

m era  vez , e l t r a n s is to r  (Q^J se  pone en p o larizac ió n  y  e s ta b iliz a  la  ten»  

sién  ap licad a  a  l a  c la v ija  (2) del c ircu ito  in teg rado  (A^) a l v a lo r d e +  5 '6  

voltios de C .C . D espués de t ra n s c u rr id o s  aprox im adam ente  0*1 segundos 

e l condensador (C^) se  c a rg a  su fic ien tem en te , a  trasvés de la  r e s is te n c ia  

(R l0 ). Pa r a  Poder d esco n ec ta r el t ra n s is to r  (Q^), lo  que p e rm ite  que el 

c ircu ito  d ife ren c iad o r lin e a l (68) funcione en una condición de rég im en .. ' 

El diodo (D ) p ro v ee  un tra y e c to  de d e sc a rg a  ráp id a  p a ra  e l condensador“ a
(Cg) cuando se  d esv ia  a  la  po tencia . i

L a señ a l a(t) del g rad ien te  de la  velocidad  e s tá  acoplada 

al c irc u ito  in teg rado  (A^), a tra v é s  del f i l tro  form ado p o r la  r e s is te n c ia  

(Rj ¡j) ^  condensador (C^q ) los cu a les , junto con la  r e s is te n c ia  ( R ^ )  y  

los condensado res ( C ^ )  y  (C ^ ) ,  fo rm an  el c ircu ito  (70) de d e s a c e le ra ­

ción c r í t ic a .  E l c irc u ito  in teg rado  (A2) es un am plificador funcional, co ­

nectado de fo rm a  ta l  que funciona com o un com parador;" E n el in stan te  en 

que la  ten sión  en la  c la v ija  (5) de (A^) lleg a  a  so b re p a sa r  lo s + 5 '6  voltios 

c .c .  ap licados a  la  c la v ija  (4), la  c la v ija  (ÍO) se  conm uta de un estado de 

b a ja  ten sió n  a  un rég im en  de a lta  ten sión . L a s  re s is te n c ia s  (R^) y  (R?), 

conectadas a  l a  c la v ija  (3) del c ircu ito  in teg rado  (A^), e s tab lecen  una ten  

sión c r í t ic a  que re p re s e n ta  a una d e sac e le ra c ió n  de - lg .  De e s ta  fo rm a ,, 

e l núm ero  de com ponentes p re c iso  es algo su p e rio r  a l que se  n e c e s i ta r ía  

en e l caso  de que e l c irc u ito  de va lo r c r ít ic o  e s tu v ie ra  acoplado d ire c ta ­

m ente  a  (A^). L a  señ a l de  sa lid a  del d ife ren c iad o r lin ea l (68) aum enta a 

razón  de 0*4 vo ltios p o r  g de d ece le rac ió n . E n 'co n secu en c ia , lo s  v a lo re s  

de (R¿) y  (R^) han sido eleg idos p a ra  p ro p o rc io n a r  una sa lid a  de 4-5'2 vol­

tio s C .C . en la  c la v ija  (6) de (A^) cuando se  da la  condición de señ a l n u la  

E l v a lo r c r í t ic o  de la  d e sac e le ra c ió n  puede v a r ia r s e  a lte ran d o  lo s  v a lo re : 

de la s  re s is te n c ia s  (R^) y  (R^), cuyo cocien te  d e te rm in a  el v a lo r  c r ít ic o  

del c irc u ito  in teg rado  (A ^ . L as v a riac io n es  en la  a lim en tación  de C .C .
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de +5*6 voltios re su lta n  a lte rn a d a s  po r un fac to r  R 7/R 6+ R 7. De e s ta  for* 

m a, no se  p r e c is a  una a lim en tación  de v o lta je  exactam ente  reg u lad a , al. 

objeto de m an tener un v a lo r c r ít ic o  de exactitud  razonab le ; es su fic ien te  

la  regu lac ión  e lem en ta l p o r diodo Z en e r, ta l  com o el p re v is to  en e s ta  con 

figuración .

Cuando el c irc u ito  in teg rado  (2) del c irc u ito  de d e sa c e ­

le ra c ió n  c r í t ic a  (70) p roduce  un im pulso  de sa lid a  positivo , la  p o la rid ad  

de e s te  im pulso  re s u l ta  in v e r tid a  a l s e r  a lim en tada , a  tra v é s  del d iv iso r 

de ten sión  fo rm ado  por ( R ^ )  y  ^ 4 3 )»  a  *a b a se  del t r a n s is to r  (Q j^) co ­

nectado a la  unión de d ichas r e s is te n c ia s  de l d iv iso r  de ten sión . E n con­

secuenc ia , el co lec to r no rm a lm en te  alto  de l t r a n s is to r  (Q ^ )  desc ieñde  

h a s ta  c e rc a  del po tencial de t i e r r a  cuando el t r a n s is to r  (Q ) se  hace con 

ductivo en v irtu d  del im pulso  de sa lid a  del c irc u ito  in teg rado  (A^). De 

fo rm a  análoga, e l cátodo d e l diodo (D^) se  s itú a  a  una tensión  p ró x im a  a  

la  de t i e r r a ,  p e rm itien d o  p o r ello  la  c irc u la c ió n  de la  c o rr ie n te  desde la  

fuente de C .C . de 5'6 v o ltio s , a tra v é s  de la  unión e m is o r-b a s e  del

t r a n s is to r  (Q_) y  a  tra v é s  de la  r e s is te n c ia  (R , _), e l diodo (D .) y  la  unión 7 lo  i
c o le c to r -e m iso r  del t r a n s is to r  (Q . E l flu jo  de c o rr ie n te  hace  conducti 

vo sil t r a n s is to r  (Q^), y  la  c o rr ie n te  c irc u la  d esde  la  fuente de C .C . a 

+ 5 '6  vo ltio s, h a c ia  la  unión e m is o r-c o le c to r  de l t ra n s is to r  (Q^), a tra v e ­

sando el d iv iso r de ten sión  fo rm ado  p o r la s  r e s is te n c ia s  ( R ^ )  y  (R j^).

L a ten sión  p o s itiv a  a s f  d e s a r ro lla d a  en la  unión de la s  r e s is te n c ia s  ( R ^ )  

y  (R ) se  ap lica  a l t r a n s is to r  (Q0), a l que se  vuelve conductivo, lo  que 

d e te rm in a  que el t r a n s is to r  (Q^) de regu lac ión  de un e lec tro im án  se  con­

v ie r ta  en conductivo. E n tre  lo s  b o rn es  co le c to r-em is .o r  del t r a n s is to r  

(Q0) se  conecta  e l diodo Z en er (D ), a l objeto de l im ita r  la  re tro a lim e n ta  

ción inductiva  p ro ced en te  del e lec tro im án  a un v a lo r  lo  su fic ien tem en te  

bajo  que ev ite  el daño a l t r a n s is to r  de p o ten c ia  (Q^). L os com ponentes 

co rre sp o n d ie n te s  en los a m p lificad o res  de p o tenc ia  (74) y  (86) funcionan 

análogam ente .
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E l bajo  n ivel p re se n te  en e l co lec to r de l t ra n s is to r  

ÍQ se  ap lica  a s im ism o  al cátodo del diodo (D^) en la s  com puertas con­

juntas (Y) y (O) (84) y  (88). E s to  constituye una en trada  a  la  com puerta  

(O) (88) que a su vez p rop o rc io n a  una n e c e s a r ia  a  la  com puerta  (Y) (84) 

s e rá  p ro p o rc io n ad a  po r e l citado c irc u ito  de velocidad  c r í t ic a  (76), en la  

fo rm a que se  d e sc r ib e  a  continuación.

E l  c ircu ito  in te rm iten te  (78) que incluye el t r a n s is to r  

de efecto de cam po (Q ) se vuelve no conductivo po r la  d ism inución del3
v o lta je  en su com puerta , p roducida  p o r la  reducción  del vo lta je  en el c o -  

le c to r  del t ra n s is to r  (Q ^ ) ,  a l cual se conecta  la  com puerta  del t r a n s is ­

to r  de efecto  de cam po (Q_), a  tra v é s  del diodo (D ). E n consecuencia , la 

c lav ija  (4) del c irc u ito  in teg rado  (A^) no continúa m anteniéndose a  la  ten ­

sión de + 5 '6  vo ltios C .C . ,  y a  p a r t i r  de e s te  in stan te  la  señal analógica 

v(t) de velocidad  de la  rueda  se  a lim en ta  a  la  c lav ija  (4), a tra v é s  del con 

densador (C^). E l c irc u ito  in teg rado  (A^) funciona como un com parador

de la s  ten s io n es  p re se n te s  en la s  c lav ija s  (4) y  (5). Debido a l hecho de

que e s te  c irc u ito  r e s u l ta  efec tivam ente  desactivado  cuando el t ra n s is to r

de efecto de cam po (Q ) es conductivo, e s ta  com paración  se  r e a l iz a  sólo3
en el in te rv a lo  en e l cual e l t ra n s is to r  (Q ) es no-conductivo. Los conden3
sa d o re s  (C^) y  (C^), y  la  re s is te n c ia  ( R ^ )  fo rm an  c ircu ito s  de compens_a 

ción p a ra  (A^). E l generado r de señal de re fe re n c ia  v a ria b le  (82) incluye 

el condensador (C^) y  la s  re s is te n c ia s  ( R ^ ) ,  ( R ^ )  Y ^24^* ^  traV!^s 

la  r e s is te n c ia  (R,,^) se  a^ rre n ta  una tensión  regu lada  de C .C . d e + 5 '6  vol 

tío s , que se  ap lica  a l a  capacidad  (C^) y  a  la  re s is te n c ia  (R ^ )»  conecta­

das en p a ra le lo , m ie n tra s  que la a lim en tación  de la  señ a l analógica del 

g rad ien te .d e  velocidad  de la  rueda  a(t) se  r e a l iz a  a tra v é s  de la  r e s is te n ­

c ia  (R _). L a  ten sión  v a ria b le  a s í  d e s a r ro lla d a  en el lado de a lta  del con-
b u

densador (C^) se  ap lica  a la  c lav ija  (5) del c irc u ito  in tegrado  (A^). E s ta  

ten sión  v a ria b le  de e n trad a  a  la  c lav ija  (5) de (A^) se  conv ierte , con la  

d e sac e le ra c ió n , en un v a lo r positivo  m ayor, y  tom a un va lo r positivo  m e
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ñor a l a c e le ra r s e  la  ru ed a  se lecc io n ad a . Cuanto m ás p o s itiv a  es l a  c la v i­

ja  (5), tanto m ás pequeña es (Av) (el in crem en to  de re fe re n c ia  de la  ve lo -

Í
idad  de la  rueda), y  cuanto m enos p o s itiv a  es la  c la v ija  (5), tan to  m ay o r 

s (¿v). L a  señ a l de sa lid a  del c irc u ito  (A^) se  d e riv a  en la  c la v ija  (IO ), 

a. cual se  encuen tra  no rm alm en te  a  b a ja  ten sión . Cuando la  ten sión  en la  

lav ija  (4) a lcanza  un v a lo r m enos p o sitiv o  que la  c la v ija  (5), l a  c la v ija  

(IO) p a sa  de una b a ja  ten s ié n  a un a lto  v o lta je . L a  c la v ija  (IO) p e rm a n e ­

ce a es te  alto  vo lta je  h a s ta  que la  ten s ié n  en la  c la v ija  (4) tom e un v a lo r 

m ás positivo  que el vo lta je  de r e fe re n c ia , continuam ente  v a ria b le , ap lic a  

do a  la  c lav ija  (5). E l  im pulso  de sa lid a  de longitud v a ria b le , d e s a r ro l la ­

do de e s ta  fo rm a  en la  c la v ija  (IO) de (A^), es a lim entado a la s  co m p u er­

ta s  com binadas (Y) y  (O),(84) y  (88), a s í  com o la  o tra  señal de e n tra d a  me 

c e s a r la  p a ra  la  com puerta  (Y) (84), estando  la  p r im e ra  de ta le s  e n tra d as  

p roporc ionada p o r la  co m p u erta  (O) (88) en re s p u e s ta  a l im pulso  de s a l i ­

da, de longitud v a ria b le , de l c irc u ito  de d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a  (70 ), de­

riv ad a  en el co lec to r de ( Q ^ ) .  De e s ta  fo rm a  se  vuelve conductivo el 

t ra n s is to r  (Q ^)> y e l im pulso  de sa lid a  p a sa  de (A^) a l am p lificado r de 

po tencia  (86) determ inando  la  ac tivac ión  del e le c tro im á n  (16).

E n el c irc u ito  p re s e n te , la  ten s ién  de sa lid a  v a ria b le  

del generador (82) de señal de r e fe re n c ia , cam bia  a  raz ó n  de 5 0  m iliv o l-  

tio s  (rep rese n ta tiv o  de 1*6 k m /h .) p o r  cada g de d e sac e le ra c ió n  o a c e le ­

rac ió n . E l grado de Índice de com pensación  puede h a c e rs e  v a r ia r ,  m odi­

ficando lo s v a lo re s  de la s  r e s is te n c ia s  ( J ^ ^ ’ ^ 2 3 ^  ^  ^24^* ^ s ta  c a ra c " 

te r í s t ic a  de la  com pensación  de la-ve loc idad  es m uy im p o rtan te  en e l  fun­

cionam iento  del s is te m a  de co n tro l d e l deslizam ien to  de la  ru ed a  c o r r e s ­

pondiente a  e s ta  so lic itud , y  ello p o r  d iv e rsa s  ra z o n e s . En p r im e r  lu g a r , ' 

la  velocidad  a  la  que la  velocidad  de la  ru ed a  del vehículo  se  a p a r ta  de la  

velocidad  s íncrona , depende de fa c to re s  ta le s  com o la  velocidad  de c re c í  

m iento  de la  p re s ió n  del a ir e ,  co e fic ien te  de rozam ien to  de la  ca lzad a , 

v a lo r y  d istrib u c ió n  de la  c a rg a , e tc . A sim ism o , ex is te  un r e t r a s o  inev i
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table e n tre  e l in s ta n te  en que la  señ a l e lé c tr ic a  se  ap lica  a l conjunto-val­

vu lar m odulador y  la  reducc ión  e fec tiva  en e l esfuerzo  de frenado  que se 

deriva  de ta l  aplicación» P o r  todas e s ta s  razo n es r e s u l ta  v irtua lm en te  

im posib le  consegu ir un g rado  un ifo rm e de deslizam ien to  de un c ic lo  a l s i 

guíente. L a  ru ed a  puede b lo q u ea rse  com pletam ente  bajo  un p r im e r  grupo 

de condiciones, y  puede que bajo un segundo grupo de condiciones no de­

s a r ro lle  e l d eslizam ien to  su fic ien te  p a ra  consegu ir e l frenado óptim o.

La c a ra c te r ís t ic a  de com pensación  de la  velocidad  p e rm ite  a l s is te m a  

p ro n o stica r e l in s ta n te  exacto de reducción  de la  p re s ió n , a l objeto de de 

s a r r o l la r  e l d eslizam ien to  óptim o de la  rueda . A nálogam ente, e s ta  c a ra c  

te r is t ic a  p e rm ite  a l s is te m a  esco g er e l in stan te  exacto en el que se  vuel­

ve a ap lic a r  el e s fu e rzo  de frenado . E l resu ltad o  de e llo  c o n sis te  en un 

funcionam iento m ás un ifo rm e de un c ic lo  a  o tro , consiguiéndose que el 

po rcen ta je  de d eslizam ien to  de la  ru ed a  en cada  c ic lo  se  encuen tre  m ás 

c e rc a  del óptim o que lo e s ta r ía  sin  com pensación de la  velocidad. A de­

m ás, la  c a ra c te r ís t ic a  de com pensación  de la  velocidad  re su e lv e  un p ro ­

blem a fundam ental asociado  a es te  tipo  de s is te m a . Se re c o rd a rá  que la  

reap licac ió n  del fren o  e s tá  basada  en la  ro tac ión  de la  rueda  po r encim a 

del va lo r in ic ia l (V \) de la  señal analóg ica v(t) de la  velocidad  de la  rueda  

Sin em bargo, e s ta  in fo rm ación  e s tá  r e t r a s a d a  en un plano de 0*2 a  0 '6  se  

gundos en el in s tan te  en el que vuelve a  a p lic a rse  e l esfu e rzo  de frenado 

y, du ran te  es te  in te rv a lo , la  velocidad  del vehículo p o d ría  haber descen ­

dido lo  su fic ien te  p a ra  que la  rueda , en su ac e le ra c ió n , sea  incapaz de a l 

can zar e l va lo r m em o rizad o  de la  velocidad. E s ta  s ituac ión  se  p re se n ta  

hab itualm ente  cuando el e sfu e rzo  de frenado se  ap lica  m ien tra s  el v^hícu. 

lo se t ra s la d a  so b re  su p e rf ic ie s  de a lto  coefic ien te  de rozam ien to , donde 

la s  d ece le rac io n es  del vehículo  a lcanzan  v a lo re s  re la tiv am en te  a lto s . Sin 

em bargo , en e s ta s  cond ic iones, la s  ruedas  experim en tan  una a c e le ra c ió n  

muy fu e r te  a l r e d u c ir s e  e l e sfu e rzo  de frenado . L a  g ran  tensión  e lé c tr ic a  

de ace le ra c ió n  re su lta n te , a lim en tada  a l generad o r (82) de señal de r e fe -
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re n c ia  v a ria b le , d e te rm in a  que el in c rem en to  de re fe re n c ia  v a r ia b le  de

la  ve locidad  de la  ru ed a  (Av) tom e un v a lo r re la tiv a m e n te  a lto , exigiendo

por tan to  una velocidad  de la  rueda  m uy b a ja  p a ra  f in a liz a r  el im pu lso  de

sa lida  de longitud v a r ia b le  del c irc u ito  (76) de velocidad  c r í t ic a .

E l  c irc u ito  tem p o rizad o r (90) re c ib e  el im pu lso  de s a li

da p re se n te  en la  c la v ija  (ÍO) del c irc u ito  in teg rado  (A^), a t ra v é s  de la

re s is te n c ia  (R ) y, com o consecuencia , (Q , )  se  vuelve conductivo. E l

im pulso negativo que se  p re s e n ta  en e l co lec to r del t r a n s is to r  ( Q ^ )  s e

ap lica , a tra v é s  del condensador ( C ^ ) ,  a la  b a se  del t r a n s is to r  (Q ^ )

que, p o r  ello , se  vuelve no conductivo. E l condensador ( C ^ )  com ienza

entonces a  r e c a r g a r s e  a tra v é s  de la  re s is te n c ia  (^26^’ ^ * e n tra s  e l 't r a n -

s is to r  (Q ^ )  p e rm a n ec e  no-conductivo , el t r a n s is to r  (Q^q ) de 1® com puex

ta  (O) (80) se  vuelve conductivo, pues la  c o rr ie n te  que c irc u la  a tra v é s

de la  re s is te n c ia  (R__) c e sa  de d e sv ia rse  p o r la  un ién  b a s e -e m is o r  del

t ra n s is to r  (Q^q )* Com o consecuenc ia  de ello, e l c o le c to r  de (Q^q ) p rodu

ce una señal b a ja , que se  ap lica  a  la  com puerta  del t r a n s is to r  de efecto

de cam po (Q_). De la  m ism a  fo rm a , e l vo lta je  en la  un ién  de (R . c) con 
d lo

(Dj ) en la  com p u erta  (O) (72) re s u l ta  excitado a  b a ja  ten sió n . De e s ta  fojr 

m a, e l im pulso  de sa lid a , que se  p re s e n ta  en la  c la v ija  (IO) del c irc u ito  

in tegrado  (A^) es tra n sm itid o  in d ire c ta m e n te  a  la  co m p u erta  p o r d isyun­

ción (72). Como consecuenc ia , se  ev ita  la  n ecesid ad  de un c irc u ito  ta m -  

pón, in te rm ed io  e n tre  la  sa lid a  del c irc u ito  (76) de velocidad  c r í t ic a ,  y  

la  en trada  a la  c o m p u erta  p o r disyunción (72).

E l d e te c to r  de b a ja  velocidad  (92) incluye  el c irc u ito  in* 

tegrado  (A^) y  lo s  c irc u ito s  de com pensación  fo rm ados po r la  re s is te n c ia

(R ) y  los condensadores (C ) y  (C , ) .  L a  tensión  f ija  de e n trad a  a la  51 15 lo
c lav ija  (4) se d e riv a  de la  unión de la s  re s is te n c ia s  (Rgg) y  (R^y) conecta  

das en s e r ie  e n tre  la  fuen te  de c o rr ie n te  continua a  +5*6 voltios y  e l c i r ­

cuito de t ie r r a .  L a  e n tra d a  v a ria b le  a  la  c lav ija  (5) se  d e riv a  de la  unión

de la s  re s is te n c ia s  (R -0) y  (R,,0) conectadas en s e r ie  e n tre  el c o lec to r2o óy
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Mod 8

ie  (Q4) del am p lificado r in te rm ed io  (66) y  la  fuente de c .c .  a + 5 '6  vo ltios 

Las cu a tro  re s is te n c ia s  ( R ^ ) ,  ( R ^ ) ,  ( R ^ )  y  (R ) fo rm an  una e sp ec ie  

d.e puen te  W heatstone, y  e l c ircu ito  in tegrado  (A4) se  em plea como com pa 

rad o r d ife ren c ia l. E n  condiciones n o rm a le s , es d e c ir  cuando la  velocidad 

de la  rueda  se lecc io n ad a  s e  encuen tra  p o r encim a del va lo r c r ít ic o  p re d e ­

term inado , la  señ a l de sa lid a  del d e tec to r (92) de ba ja  velocidad, d e riv a ­

da en la  c lav ija  (ÍO) del c irc u ito  in teg rado  (A4), es no rm alm en te  a lta .

Sin em bargo , cuando la  señal analóg ica  v(t) de velocidad  de la  rueda  d e s ­

ciende p o r debajo del v a lo r  c rític o  determ inado  p o r e l cocien te  de la s  r e -
•

s is te n c ia s  (R^g) Y ^ 3 9 )»  desciende el n ivel de la  señ a l p roducida en la  

c lav ija  (IO) del c irc u ito  in teg rado  (A4), colocando a  los cátodos de los 

diodos (D? ) y  (D15) a un vo lta je  ba jo . En consecuencia , la  c lav ija  (5) de l 

c irc u ito  in teg rado  (A^) se  f ija  a  una ten sión  de ap rox im adam ente  +1’6 vol* 

tio s, im pidiendo p o r tan to  que la  señal a(t) de g rad ien te  de velocidad p ro ­

voque a l c irc u ito  (A2) la  generac ión  de un im pulso  de sa lid a . A sim ism o , 

la  b a ja  tensión  en el cátodo del diodo (D^) incluye una  señal de en trada  a- 

la  com puerta  p o r d isyunción (88), la  cual su m in is tra , a  su vez, una de 

las  señ a le s  de e n trad a  n e c e s a r ia s  a  la  com puerta  (Y) (84). En consecuen­

cia, en u n a .s itu ac ió n  en la  que la  ru ed a  se leccionada  lle g a  a b lo q u earse , 

du ran te  un c ic lo  de antibloqueo, cesando entonces la  generación  po r el 

c irc u ito  (70) de d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a  de un im pulso  de sa lida , l a  p re -V  

sión de frenado  ex p e rim e n ta rá , sin  em bargo , una fu e r te  reducción  a l coii 

c id ir  el im pulso  de deslizam ien to , p roducido en e l c irc u ito  de velocidad  

c r í t ic a  (76), y  e l im pulso  de sa lid a  de la  com puerta '(O ) (88) que re s u lta  

del im pulso  de e n trad a  p roporc ionado  por e l d e tec to r de ba ja  velocidad  

(92). A velocidaddes s ín c ro n as  de ru ed a  p o r debajo de 8 k iló m etro s  p o r 

ho ra , s e  ha encontrado  que re s u l ta  aconsejab le  d esco n ec ta r el c irc u ito  de 

v a lo r c r í t ic o  (70), a l ob jeto  de ev ita r la  generación  p o r e s te  ú ltim o c i r ­

cuito  de un im pu lso  de sa lid a  p a rá s ito , en re sp u e s ta  a l ru ido que ex is te  

en la  se ñ a l de de tecc ión  a e s ta s  b a ja s  ve locidades. Cuando la  velocidad



25 -

5

10

15

20

25

30

ie  la  ru ed a  se  encuen tra  po r debajo del n iv e l p red e te rm in ad o , el c ircu ito  

in tegrado  (A^) p re se n ta  una señal de sa lid a  de bajo v o lta je . Al a p lic a rse  

este  bajo vo lta je  a l cátodo del diodo (D ,.), la  c lav ija  (5) del c irc u ito  in te ­

grado (A^) se f ija  a una ten sión  c .c .  de ap ro x im ad a m en te + 1 '6  vo ltios, 

evitando con ello que la  señal a(t) de g rad ien te  de velocidad  d e te rm in e  

que el c irc u ito  in teg rado  (A^) g enere  una señ a l de sa lid a .

E n  el c irc u ito  de seg u rid ad , la  com puerta  (O) (94) detec 

ta la  ac tivación  de una cu a lq u ie ra  de la s  vá lvu las e le c tro m ag n é tica s  (12) 

ó (16), a l d e tec ta r una b a ja  tensión  en el c o le c to r  del t ra n s is to r  (Q^), 

que se  aplxca a l cátodo de l diodo (D^g) o b ien , un bajo  vo lta je  en el c o lec ­

tor del t ra n s is to r  (Q15), que se  a p lica  a l cátodo del diodo (DI? ). En cu a l­

qu iera  de am bos c a so s , e l t ra n s is to r  (Q ) se  vuelve conductivo h asta
1 7

lleg a r a l punto de sa tu rac ió n , siendo ap licad a  la  e levada ten sión  resultan* 

te en su  c o lec to r, a un tem p o riz a d o r (96). E l condensador (C^y) se  c a rg a  

a tra v é s  de la  r e s is te n c ia  (R ^)»  y cuando la  ten sión  ap licad a  a  (C^y) a l ­

canza un v a lo r dado, igual a  una fra c c ió n  f ija  de l vo lta je  en la  b ase  del 

t ra n s is to r  de una so la  unión ( Q , J ,  e s te  t r a n s is to r  (Q ,0) se  conm uta de 

un estado  no-conductivo a o tro  conductivo. De e s ta  fo rm a , se  ap lica  un 

alto v o lta je  a la  com puerta  del re c tif ic a d o r  de s ilic io  (1) (SCR1), hacien ­

do que é s te  se  vuelva conductivo, y  c o rto c ircu itan d o  a t i e r r a  la  señal de 

sa lid a  del in v e rso r  de p o la rid ad  (lO O ), a  t ra v é s  del fu sib le  (F ^ ). E l brus> 

co in crem en to  de in ten sid ad  que a tra v ie s a  el fu sib le  (F^) d e te rm in a  que 

és te  se  funda, cortando  con ello la  a lim en tación  de la  ten sión  (V^), a l i ­

m entada desde los am p lificad o res  de p o tenc ia  (74) y  (86). Los d ife ren te s  

com ponentes del tem p o rizad o r (96) se  e ligen  de m an e ra  que p ropo rc ionen  

un r e t r a s o  de tiem po de ap rox im adam en te  dos segundos desde el in s tan te  

en que cu a lq u ie ra  de la s  dos señ a les  de en tra d a  a la  co m p u erta  p o r disyui 

ción (94) de tec ta  la  ac tivac ión  de una válvu la  e lec tro m ag n é tica . Evidente*» 

m ente , e s te  r e t r a s o  de tiem po  puede v a r ia r s e  con fac ilid ad  regulando lo s  

v a lo re s  de la  r e s is te n c ia  (R^g) y  de la  capac idad  del condensador (C^y).

p
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El diodo (D ^ ) ,  en p a ra le lo  con la  re s is te n c ia  ( R ^ ) ,  p ropo rc iona  una t r a ­

y ec to ria  de d e sca rg a  rá p id a  del condensador ( C ^ )  cuando se  desconecta  

(Q^g). E s to  im pide la  re a liz a c ió n  de ciclos, sucesivos en los que aum enta 

r ía , de fo rm a  p ro g re s iv a , el vo lta je  e n tre  lo s  ex trem os de (C ^ ) ,  h a s ta  

el punto en que el vo lta je  acum ulativo aplicado a los ex trem os de (C ^ )  

a lcance  un va lo r su fic ien tem en te  elevado p a ra  cebar el t ra n s is to r  de una

só la  unión (Q. „).lo
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E l in v e r s o r  de p o la rid ad  (1 0 0 ) es de d iseño Convencio­

nal, y  no fo rm a  una p a r te  e sen c ia l de la  invención. L a  tensión  de sa lida  

(+V) es ap ro x im ad a m en te + 1 ’2 voltios in fe r io r  a la  ten sión  de C .C . de 

4-12 voltios ap licada  a lo s  b o rn es  de en trad a  (46) y  (48), como resu lfado  

de p é rd id as  in te rn a s . E l reg u lad o r de tensión  (102) es , análogam ente, 

de d iseño  convencional, incluyendo la  r e s is te n c ia  lim ita d o ra  de in te n s i­

dad ( R ^ )  y  el diodo Z ener (D ^ )  pu esto s  en se r ie , cuyos v a lo re s  se  han 

calcu lado  de fo rm a  ta l  que su m in is tren  una tensión  continua de 5'6 vol­

tio s  en su  punto de conexión.

Los v a lo re s  de los d ife ren te s  com ponentes del c ircu ito  

rep re sen ta d o  en la  f ig u ra  3 son los s igu ien tes:

R e s is te n c ia s  C apacidades

R1 - 6'8K ohm ios C1 1 m ic ro fa rad io

R2 - 15 K ohm ios C2 - 0 '0 4 7  m ic ro fa rad io s

R3 - 15 K ohm ios C3 - 1 m ic ro fa rad io

R4 - 470 K ohm ios C4 tm 1 m ic ro fa rad io

R5 - 4'7K  ohm ios C5 - O '0 0 5  m ic ro fa rad io s

R6 - 46'4K ohm ios C6 - lOO p ico farad ios

R7 - 3'48K ohm ios C7 - 1 m ic ro fa rad io

R8 - 392 K ohm ios CS - 5 m ic ro fa rad io s

R IO - 33 K ohm ios C9 m 0 '4 7  m ic ro fa rad io s

R l l - lOO K ohm ios CIO - 0 '4 7  m ic ro fa rad io s

R12 15 K ohm ios C l l 0 '0 0 5  m ic ro fa rad io s

■•IH H
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1 R e s is te n c ia s C apacidades

R13 - 470  K ohm ios C12 - lOO pie o farad ios
R14 - 1'5K ohm ios C 13 - 1 m ic r  o farad io

R15 - 15 K ohm ios C14 - 0*047 m ic ro fa ra d io s
5 R16 - 1 K ohm ios C15 - 0 '0 0 5  m ic ro fa ra d io s

R17 - 15 K ohm ios C16 - lOO p ico fa rad io s

R18 - 120 K ohm ios C 17 - 5 m ic ro fa ra d io s

R19 - 1 K ohm ios C18 - 250  m ic ro fa ra d io s

R 2 0  - ÍO K ohm ios 9
10 R21 - 1'5K ohm ios

v R22 - 15 K ohm ios B obinas de autoinducción

R23 - lOO K ohm ios

R24 - 2 '2K  ohm ios L1 - 4 m ic ro h en rio s

R25 - 33 K ohm ios L2 - 4 m ic ro h en rio s
15 R26 - 680  K ohm ios

R27 - 4'7K  ohm ios

R28 - 3*6K ohm ios T ra n s is to re s

R29 - 15 K ohm ios

R 3 0  - 15 K ohm ios Q1 - 2N4250
20

R31 - 33 K ohm ios Q2 - 2N4250

R32 - 3'6K  ohm ios Q3 - 2N3565

R33 - 15 K ohm ios Q4 - 2N4250

R34 - 120 K ohm ios Q5 - 2N4220

R35 - 1 K ohm ios Q6 - 2N4250
25

R36 - IO K ohm ios Q7 - 2N4250 •

R37 - IO K ohm ios Q8 - 2N3567

R38 - 8'45K ohm ios Q9 - 2N3567

R39 -
i

IO K ohm ios QIO  - 2N3565

R 40  - 68 K ohm ios Q l l  - 2N3565
30

R41 - 10 K ohm ios Q12 - 2N3567

Mod 8



R42

R e s is te n c ia s T ra n s is to re s
R42 - 22 K ohm ios Q13 -  2N4250
R43 - 4'7K  ohm ios Q14 -  2N3567
R45 - 470  K ohm ios Q15 -  2N3567
R46 - 150 K ohm ios Q17 -  2N3567
R47 - lOO K ohm ios Q18 -  2N4871
R48 - 4 '7K  ohm ios Q19 -  2N4250
R49 - 15 K ohm ios

R 5 0  - 33 K ohm ios

C ircu ito s  in te g rad o s R ec tificad o r regulado  de s ilic io

A l -  A D 502J SCR1 -  C106A1

A2 -  M C1709L

A3 -  M C1709L

A4 -  M C1709L

Diodos

DI  - 1N914

D2 - 1N914

D4 - 1N4754

D6 - 1N914

D7 - 1N914

1ooQ

1N4754

DIO - 1N4998

D l l  - 1N4998

D12 - 1N4998

D13 - 1N4998

D14 - 1N4734A

D15 - 1N914

D16 - 1N914

D17 - 1N914

D 18 - 1N914
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R efiriéndonos ah o ra , especfficam m te , a  la  f ig u ra  4, el 

g ráfico  (A) re p re s e n ta  la  señ a l analóg ica  v(t) de la  velocidad  de la  ru e d a  

se leccionada, que es la  señ a l de sa lid a  del am p lificado r in te rm e d io  (66), 

y la  re la c ió n  de e s ta  velocidad  de ru ed a  a la  velocidad  lin ea l de l veh ícu lo  

duran te  un c ic lo  com pleto  del s is te m a  de co n tro l del d eslizam ien to  de la  

rueda, ta l  com o se  ha descrito*  L a  señal analóg ica  a(t) del g rad ie n te  de 

La velocidad  de la  rueda , que es la  señ a l de sa lid a  del d ife ren c iad o r l i ­

neal (68) e s tá  re p re se n ta d a  en el g rá fico  (B). L a  sa lid a  del c irc u ito  de de 

ce le rac ió n  c r í t ic a  (70) e s tá  re p re se n ta d a  en e l g rá fico  (C). L a  señ a l de 

re fe re n c ia  de sa lid a , continuam ente v a ria b le  y  de p o la rid ad  p o s itiv a , de l 

generador (82) e s tá  re p re se n ta d a  en el g rá fico  (D), co locada so b re  li. te n  

sión en la  c lav ija  (4) del c irc u ito  in teg rado  (A^) en el c irc u ito  de v e lo c i­

dad c r í t ic a  (76), cuya sa lid a  se  re p re s e n ta  en e l g rá fico  (E). L a s  se ñ a le s  

de en trad a  a la s  vá lvu las e lec tro m ag n é tica s  (12) y  (16) es tán  r e p re s e n ta ­

das p o r  lo s  g rá fico s  (F) y  (G), resp e c tiv a m e n te . E l v a lo r  de la  p re s ió n  

del a i r e  de se rv ic io  en el o rif ic io  de en trad a  de la  v á lv u la -re lé  (24) e s tá  

rep re sen tad o  en el g ráfico  (H).

E n el c u rso  de un c ic lo  com pleto , ta l  com o e l d e s c r i to  

en re lac ió n  con la  f ig u ra  2, la  ap licac ión  del e sfu e rzo  de frenado  s e  in ic ie  

en e l in s ta n te  (To) a l a c tiv a r  la  vá lvu la  de p ie  (20 ). L a  p re s ió n  d e l a ir e  

de se rv ic io  com ienza a  e le v a rse  inm ed ia tam en te  a  una ve loc idad  ráp id a , 

sensib lem en te  constan te . A l aum en tar de fo rm a  c re c ie n te  e l e s fu e rzo  de 

frenado, la  rueda  se leccionada  d e sa c e le ra  m ás  ráp id am en te  y  co m ien za  a  

d e s liz a r , es d e c ir , a  d escen d e r p o r  debajo de la  velocidad  s ín c ro n a . 

Cuando la  d esac e le ra c ió n  de e s ta  ru ed a  a lcan za  el v a lo r c r í t ic o  p r e d e te r ­

m inado (con p re fe re n c ia  - lg )  en (T^), el c irc u ito  de d e sa c e le ra c ió n  c r í t i ­

ca (70) in ic ia rá  un im pu lso  de dece le rac ió n  (g ráfico  (C)). A l in ic ia r s e  e l 

im pulso de d e sac e le ra c ió n  (g ráfico  (F)) en e l in s ta n te  (T^), la  p r im e ra  

válvula e lec tro m ag n é tica  r e s u l ta  ac tivada . A l au m en tar la  d e sa c e le ra c ió n  

(gráfico  (B)), la  señ a l de sa lida , en función d ire c ta  de l g e n e rad o r (82) de
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señ a l de re fe re n c ia  v a ria b le , aum enta  a l m ism o tiem po (g ráfico  (D))f h a ­

ciendo que d ism inuya el in c rem en to  de re fe re n c ia  v a ria b le  ( v) de la  ve­

locidad de la  rueda . E n el in s ta n te  (T^), e l c irc u ito  de velocidad  c r í t ic a  

(76) com ienza a c o m p a ra r  la  d ife ren c ia  e n tre  la  señal analógica v(t) de la  

velocidad  de la  rueda  y  e l v a lo r  in ic ia l de la  m ism a  (V^) en e l in stan te  

(Tj)» con re sp e c to  a l in c rem en to  de re fe re n c ia , continuam ente v a riab le , 

de la  velocidad  de la  ru ed a  (Av). Com o v(t) continúa decreciendo  e s ta  se ' 

ñal desciende p o r debajo de la  sa lid a  del generado r de señal de re fe ren c is  

(82) (g ráfico  (D)), en el in s ta n te  (T^), y  e l c irc u ito  de velocidad  c r í t ic a  

(76) com ienza la  generación  de un im pulso  de deslizam ien to . A l m ism o 

tiem po, la  segunda válvu la  e lec tro m ag n é tica  (16) re s u lta  ac tivada  (g ráfi 

co (G)). L a p re s ió n  del a i r e  de se rv ic io  (g ráfico  (H)), que hab ía  descend í 

do len tam en te  du ran te  e l in te rv a lo  de tiem po (T ^ - l^ ) ,  desciende ahora  

b ru scam en te  h a s ta  que la  d e sac e le ra c ió n  de la  rueda  se leccionada  a lcan ­

ce  un v a lo r in fe r io r  que el v a lo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o  del c irc u ito  de 

d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a  (70 ). De e s ta  fo rm a , en el in s tan te  (T^j, e l im pul 

so de d e sac e le ra c ió n  (g ráfico  (C)) s e  da p o r  te rm inado , finalizando ¿1 

m ism o  tiem po la  ac tivación  de la  segunda válvula  e lec tro m ag n é tica  (16). 

L a  p re s ió n  del a ir e  de s e rv ic io  continúa reduciéndose  a  una velocidad  

g radua l h a s ta  el in stan te  (T^), en el que v(t) se  hace  m ayor que la  sa lida  

del g en erad o r (82) de señ a l de re fe re n c ia  y, p o r lo  tan to , c e sa  e l im pulso  

de deslizam ien to . A l m ism o  tiem po, se  d esac tiv a  la  p r im e ra  válvu la  elec 

tro m ag n é tica  (12). Aunque la  p re s ió n  del a ir e  de se rv ic io  en e l o rific io  

de adm isión  de la  v á lv u la -re lé  (24) com ienza a  su b ir  a  p a r t i r  de l in stan te  

(^4)* apa-rece una ráp id a  ro tac ió n  de la  rueda , debido a  que la  in e rc ia  

del a p a ra to  de frenado  in troduce  un r e t r a s o  de tiem po en tre  la  ap licac ión  

de la  p re s ió n  del a ire  de se rv ic io  y  la  ap licac ión  del esfu e rzo  de frenado , 

y  l a  ve locidad  de la  ru ed a  se  ap ro x im a  a  la  velocidad  c r í t ic a . E n  el in s ­

ta n te  (Tg), la  ru ed a  com ienza a  d e s a c e le r a rs e  de nuevo, en v irtu d  de la  

nueva ap licac ión  del e sfu e rzo  de fren ad o , rep itién d o se  e l c ic lo  p rec e d e n -
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te h a s ta  que, o b ien  la  ve locidad  del vehículo se  red u c e  a un v a lo r  bajo  

p rede term inado , o la  p re s ió n  del a i r e  de se rv ic io  c e sa  de a c tu a r  en e l 

o rific io  de adm isión  de la  válvu la  e lec tro m ag n é tica  (12), debido a  la  d e s ­

activación  de la  válvula de p ie  (20).

Una s e r ie  de ven ta jas  s ig n ifica tiv as  ap o rta  e l s is te m a  

de co n tro l del d eslizam ien to  de ru ed as , ta l  com o el d e sc r ito  aqu í. E n  p a r  

tic u la r , g ra c ia s  a  l a  com pensación  de la  velocidad , e l s is te m a  proporcio* 

na un g rado  de d eslizam ien to  m ás  un ifo rm e de c ic lo  a  c ic lo , a l  v a r ia r  

Los coefic ien tes de rozam ien to  de la  ca lzad a  y  lo s  v a lo re s  y  la  d is tr ib u ­

ción de la  c a rg a . O tra  c a ra c te r ís t ic a  im portan te  re s id e  en la  v a ria c ió n  

del tiem po de re -a p lic a c ió n  del freno , que e s tá  de te rm inado  p o r  la  ve loci 

dad de la  rueda, la  a c e le ra c ió n  de la  rueda , y  e l v a lo r  de la  v e loc idad  de 

la ru ed a  en el in s tan te  en que com ienza  el d e rra p e  en cada uno de los c i­

clos del s is te m a . E s ta  v en ta ja  se  d e riv a  a s im ism o  de la  configuración  de 

com pensación de la  velocidad, es d e c ir , de p oder c o n ta r  con una  señ a l de 

re fe re n c ia  v a ria b le  que re p re s e n ta  una (Av) v a ria b le  en e l c irc u ito  de ve­

locidad  c r í t ic a . A sim ism o , el s is te m a  p ro p o rc io n a  un  alto  g rado  de inm u 

nidad a l ru ido , es d ec ir  a d e sac e le ra c io n e s  rep e n tin a s  que no se  d e riv a ­

r ía n  de un cam bio sen sib le  en la  velocidad  de la  ru ed a . L as d e s a c e le ra ­

ciones de es te  tipo  pueden s e r  deb idas a  r e s a l te s  en la  c a r r e te r a ,  pecu ­

lia r id a d e s  del s is te m a  de suspensión  del vehículo  y la  flexión de lo s  neu­

m áticos m ontados en la  ru ed a . Un ru ido  de e s te  tipo  h ace  que só lo  se  a c ­

tive  b rev em en te  la  válvula  e lec tro m ag n é tica  p r im a r ia , m in im izando  p o r 

ello  e l efecto so b re  el e sfu e rzo  de frenado . L os cam b ios en la  velocidad  

de la  ru ed a  de m ay o r m agnitud  p rovocan  la  ac tivación  de la  vá lvu la  e le c ­

tro m ag n ética  secu n d aria , y  causan  en consecuencia  una  d ism inución  se n ­

s ib le  en la  p re s ió n  del a ir e  de se rv ic io  y, p o r  tan to , del e sfu e rzo  de f r e ­

nado. Tam bién e l em pleo del a ir e  se  hace m ínim o a l l im ita r  e l e scap e  del 

a ire  a  una can tidad  que se a  ju s to  la  su fic ien te  p a ra  d e s c a rg a r  e l e sfu e rzo  

de fren ad o . Com o se  ha d e sc r ito  p rev iam en te , la  evacuación  rá p id a  del
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a ire  de se rv ic io  a  p re s ió n  f in a liza  en cuanto la  d esac e le ra c ió n  de la  ru e ­

da se leccionada  de ja  de so b re p a sa r  e l va lo r c r í t ic o  de la  d esac e le ra c ió n  

p rev iam en te  de te rm inado , p roduciéndose  a  continuación sólo una len ta  

evacuación del a ir e  de se rv ic io  a p re s ió n , h a s ta  re d u c ir  convenientem en­

te  e l deslizam ien to  de la  ru ed a .

T anto  e s ta s  com o o tra s  ven ta jas de la  p re se n te  inven­

ción, a s í  com o c ie r to s  cam bios y m odificaciones de la  configuración  aqu í 

d e s c r i ta  re s u lta rá n  ev iden tes p a ra  la s  p e rso n a s  ex p ertas  en e s ta  técn ica . 

P o r  ejem plo, en lu g ar de com binaciones de se n so re s  p o r  efecto  H all, po­

d rían  e m p le a rse  s im p les g en e ra d o res  de c o rr ie n te  continua, m u ltiv ib ra -  

d o res  de sim p le  acción, y  f il tro s  p a ra  obtener un v o lta je  que se a  p ro p o r­

cional a  la  velocidad  de cada una de la s  ru ed as  del vehículo. A dem ás, en 

lugar de se le cc io n a r uña e n tre  una  s e r ie  de señales  de velocidad  de ru e ­

das, com o señal de e n tra d a  al c irc u ito  e lec tró n ico  de con tro l, p o d ría  d is ­

p o n e rse  un conjunto de ru ed a , con un órgano generado r sim ple , que p ro ­

p o rc io n a ría  una señal d ire c ta m en te  a l am plificador in te rm ed io  del s is te ­

m a objeto de la  so lic itud , evitando de e s ta  fo rm a  la  n ecesidad  de un se lec  

to r  de velocidad  de ru ed a . E l c irc u ito  au x ilia r , p a ra  e s ta b le c e r  la s  condi 

ciones in ic ia le s  ap rop iadas  en el d ife ren c iad o r lin ea l (68) p o d ría  sú p ri— • 

m ir s e .  L a  configuración  d e s c r i ta  p o d ría  re d u c irs e  a  o tra s  configu racio ­

nes m ás  e lem en ta le s , elim inando v a rio s  c irc u ito s  com ponentes. P o r  

ejem plo, p o d ría  s u p r im irs e  e l tem p o rizad o r (90), estando a lim en tada  en 

tonces la  sa lid a  del c irc u ito  de velocidad  c r í t ic a  (76) d irec tam en te  a  la  

com puerta  p o r d isyunción (80). A sim ism o  pod rían  e lim in a rse  el d e tec to r 

de b a ja  velocidad  (92) y  la  com p u erta  (O) (88), estando entonces alim enta* 

da la  sa lid a  del c irc u ito  de d e sac e le ra c ió n  c r í t ic a  (70) d irec tam en te , co­

m o en tra d a  a  la  co m p u erta  (Y) (84). Com o ejem plo ad icional, p o d ría  e li­

m in a rse  el c irc u ito  de seg u rid ad  que incluye la  com puerta  (O) (84), el 

tem p o rizad o r (96) y  e l in te r ru p to r  (98), sin  que e llo  im plique que el s is te  

m a  se  co n v ie rta  en in o p era tiv o . E n  lu g a r  del d ispositivo  a l que s e  hace

!oH R



re fe re n c ia , pueden e m p le a rse  o tro s  conjuntos v a lv u la re s  m odulares* que 

p re se n te n  o tra s  c a ra c te r ís t ic a s  funcionales adap tadas a l em pleo conjunto 

con lo s  c irc u ito s  d e s c r i to s . P o r  e jem plo , puede s e r  ven ta joso  d escen d er 

la  velocidad  de c re c im ien to  de la  p re s ió n  del a ire  de se rv ic io , en r e s ­

p u es ta  a  la  p r im e ra  señ a l de sa lid a  del conjunto de c irc u ito s , en vez  de 

d ism in u ir  g radua lm en te  la  p re s ió n  del a ir e  de s e rv ic io . T am bién , no es 

n e c e sa r io  que el conjunto va lvu lar m odulador sea  u n ita r io ; p o d ría  e s ta r  

fo rm ado  por v a rio s  com ponentes d isc re to s . •

D e s c r i ta  su fic ien tem en te  la  n a tu ra le z a  del p re s e n te  in -
*

vento, a s í  com o su rea liz a c ió n  in d u s tr ia l, só lo  cabe añ ad ir  que en su con 

junto y p a r te s  co n stitu tiv as  es p osib le  in tro d u c ir  cam bios de fo rm a ,"m a ­

te r ia  y  d isposic ión , s in  s a l i r s e  del cuadro  del invento, en cuanto ta le s  a l 

te ra c io n e s  no supongan v a ria c ió n  su s ta n c ia l del m ism o .

L a P a te n te  de In troducción  que se  so lic ita  p o r  d iez  años 

p a ra  E spaña , de acuerdo  con la  vigente L eg islac ión , no se  ha  dado a  co­

n o cer en E spaña, siendo su  fuente de origen : la  P a te n te  U .S .Á . núm ero  

3 .8 2 7 .7 6 0 .

N O T A

L a P a te n te  de In troducción  que se  so lic ita  p o r  d iez  años 

p a ra  E spaña , de acuerdo  con la  v igente  L eg islac ió n  so b re  P ro p ie d a d  In ­

d u s tr ia l , d e b e rá  r e c a e r  so b re  "SISTEMA DE CONTROL D EL DESLIZA­

MIENTO PARA RUEDAS DE VEHICULOS", en todo de acuerdo  con la s  si- 

gu ien tes:

R E I V I N D I C A C I O N E S

1-) S is tem a  de co n tro l del d eslizam ien to  p a ra  ru e c a s  de 

veh ícu los, en lo s  que e s to s  ú ltim o s p re se n ta n  una ru ed a , a l m enos, a so ­

c iada  con órganos de frenado , c a ra c te r iz a d o  porque incluye: unos p r im e ­

ro s  ó rganos, que funcionan generando una p r im e ra  señ a l de sa lid a  en 

cu a lq u ie ra  de lo s  c a so s  s igu ien tes: (a) la  velocidad  del cam bio, o g rad ien ­

te , de la  velocidad  de ro tac ió n  de una ru ed a  se lecc io n ad a  so b re p a sa  un
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valor c r í t ic o  p red e te rm in ad o , 6 (b) e l cam bio en la  velocidad  de ro tac ió n  

de la  ru ed a  se leccionada, una vez sob rep asad o  el va lo r de la  velocidad  

de ro tac ió n  c itad a  en el in stan te  en que el c itado  g rad ien te  de la  velocidad 

de ro tac ió n  so b rep asa  el va lo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o  citado , excede de 

un in c re m e n to  de re fe re n c ia  v a ria b le  de la  velocidad de rueda; pudiendo, 

adem ás, funcionar lo s  citados p r im e ro s  ó rganos, en el sentido de gene­

r a r  una segunda señal de sa lida , en e l caso  de p re s e n ta rs e  la  doble con­

dición s igu ien te : (a) el g rad ien te  de la  velocidad  de ro tac ión  de 'una  ru ed a  

d e te rm in ad a  so b re p a sa  un valo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o  y, a l m ism o tiem  

po, (b) e l cam bio  en la  velocidad  de ro tac ió n  de la  rueda  seleccionada, a  

p a r t i r  de l v a lo r  de la  c itad a  velocidad  de g iro  ex isten te  en e l in stan te  en 

el que el c itado  g rad ien te  de la  ve locidad  de ro tac ión  excede del citado va 

Lor c r í t ic o  p red e te rm in ad o , so b re p a sa  el c itado  increm en to  de re fe re n c ia  

v a riab le  de la  velocidad  de la  rueda; y  porque incluye, a s im ism o , unos 

segundos ó rganos, que funcionan en re s p u e s ta  a, po r lo m enos, la  c itad a  

segunda señ a l de sa lida , provocando la  d ism inución en el esfu e rzo  de f r e ­

nado ap licado , a l m enos, a la  c itada  ru ed a  se leccionada.

26) S istem a de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ruedas de 

veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  p r im e ra  reiv ind icación , c a ra c te r iz a  

do po rque  el c itado  increm en to  de re fe re n c ia  v a ria b le  de la  velocidad de 

la  rueda  e s tá  en razón  in v e rsa  al c itado  g rad ien te  de velocidad  de ro ta ­
ción.

36) S is tem a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ru ed as  de 

vehícu los, en todo de acuerdo  con la  p r im e ra  re iv ind icación , c a ra c te r iz a  

do po rque  incluye: unos p r im e ro s  órganos que funcionan generando up p r i  

m e r  im pu lso  de longitud v a riab le , en el caso  de que el g rad ien te  de la  v e ­

locidad  de ro tac ió n  de la  rueda  se leccionada  sobrepa 'sá un valo r c r ít ic o  

p red e te rm in ad o , pudiendo funcionar, adem ás, generando un segundo im ­

pulso  de longitud v a ria b le , en e l ca so  de que el cam bio en la  velocidad  de 

ro tac ió n  de la  ru ed a  se leccionada, a p a r t i r  del va lo r de la  c itad a  v e lo c i-
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dad de ro tac ión  en el in s ta n te  en que se  in ic ia  el c itado  p r im e r  im pu lso  

de longitud v a riab le , so b re p a sa  a un in crem en to  de re fe re n c ia  v a ria b le  

de la  velocidad  de la  rueda; y  porque incluye , a s im ism o , unos segundos 

órganos que funcionan rec ib iendo  lo s  c itados p r im e ro  y segundo im pu lsos 

de longitud v a riab le , pudiendo funcionar, adem ás, en re s p u e s ta  a  la  coin 

c idencia  de los citados p r im e ro  y segundo im pulsos de longitud v a ria b le , 

provocando la  d ism inución  en el e sfu e rzo  de frenado  ap licado , a l m enos, 

a la  c itad a  ru ed a  se leccionada .

4a) S is te m a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ru ed as  de
A

vehículos, en todo de acu erd o  con la  t e r c e r a  re iv ind icación , c a ra c te r iz a  

do porque el c itado  in crem en to  de re fe re n c ia  v a ria b le  de la  velocidad  de 

la  rueda  e s tá  en re lac ió n  in v e rs a  con el c itado  g rad ien te  de la  ve locidad  

de ro tac ión .

5S) S is tem a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ru ed as  de 

vehícu los, en todo de acu erd o  con la  t e r c e r a  re iv ind icación , c a ra c te r iz a ­

do porque los citados p r im e ro s  ó rganos incluyen: (a) ó rganos g en erad o ­

re s  de la  p r im e ra  señal, que funcionan generando una p r im e ra  señ a l que 

es d ire c ta m en te  p ro p o rc io n a l a  la  velocidad  de ro tac ió n  de la  ru ed a  se lec  

cionada; (b) órganos g en e ra d o res  de una segunda señal, que funcionan ge 

nerando  una segunda señal, d irec tam en te  p ro p o rc io n a l a  la  ve loc idad  de 

cam bio o g rad ien te  de la  velocidad  de ro tac ió n  de la  c itad a  ru ed a  se leccic  

nada; (c) unos p r im e ro s  órganos de com paración , que funcionan g e n e ran ­

do el c itado  p r im e r  im pu lso  de longitud v a ria b le , a l d a rs e  e l c a so  de que 

el citado  g rad ien te  de la  velocidad-de ro tac ió n  de la  rueda  se lecc io n ad a  

so b rep asa  el c itado  va lo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o ; (d) ó rganos gen erad o ­

re s  de la  señ a l de re fe re n c ia  v a riab le , que funcionan rec ib ien d o  la  c itad a  

segunda señal, y  generando una señ a l de re fe re n c ia  v a ria b le  re la c io n a d a  

d irec tam en te  a la  c itada  segunda señal, siendo la  d ife ren c ia  ex is ten te  en- 

t r e  e l va lo r de la  c itad a  p r im e ra  señal, en e l in s tan te  de in ic iac ió n  del 

citado p r im e r  im pulso  de longitud v a ria b le , y  la  c itad a  señ a l de r e f e re n -
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c ía  v a ria b le , un va lo r re p re se n ta tiv o  del c itado  increm en to  de re fe re n c ia

v a ria b le  de la  velocidad  de la  rueda; y  (e) unos segundos órganos de cora

p a rac ió n , que funcionan rec ib iendo  la  c itad a  p r im e ra  señal y  la  c itad a  se

ñal de re fe re n c ia  v a riab le , y  generando un segundo im pulso  de longitud

v a ria b le , s ie m p re  que la  d ife ren c ia  en tre  la  c itada  p r im e ra  señal y  su  va

lo r  en e l in s tan te  de la  in ic iac ión  del c itado  p r im e r  im pulso  de longitud

v a ria b le , so b re p a se  a l c itado  in crem en to  de re fe re n c ia  v a ria b le  de la  ye

locidad  de la  rueda . • -

6§) S is tem a  de co n tro l de l deslizam ien to  p a ra  ru ed as  de
*

veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  quinta re iv ind icación , c a ra c te r iz a d o  

incluyen c irc u ito s  in te rm ite n te s , que funcionan en re s p u e s ta 'a  la  

in ic iac ió n  del c itado  p r im e r  im pu lso  de longitud v a riab le , haciendo que 

los c itados segundos ó rganos de com parac ión  in ic ien  sus funciones de 
com paración .

7 -) S is tem a  de con tro l de l deslizam ien to  p a r a  ruedas  de 

veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  sex ta  re iv ind icación , c a ra c te r iz a d o  

po rque  incluye , adem as: (a) un órgano tem p o rizad o r, que funciona gene­

rando una señ a l de sa lid a  con un r e t r a s o  de tiem po p red e te rm in ad o  d e s ­

pués de la  in ic iac ión  del c itado  segundo im pu lso  de longitud v a riab le ; y  

b) un p r im e r  órgano logico, que funciona en re sp u e s ta  a l citado p r im e r  

im pulso  de longitud v a ria b le , o b ien  en re s p u e s ta  a  la  c itada  sa lid a  del 

tem p o riz a d o r, activando los c itados c irc u ito s  de in te rm ite n c ia .

8§) S is tem a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ruedas  de 

veh ícu los, en todo de acuerdo  con l a  sé p tim a  reiv ind icación , c a ra c te r iz a  

do po rque  el c itado  órgano tem p o rizad o r puede funcionar, adem ás, e fec­

tuando su  p rop io  re a rm e  cuando el citado  segundo im pulso  de longitud va ­

ria b le  es  de una duración  m az  c o r ta  que el c itado  re t r a s o  de tiem po p r e ­

de te rm inado .

9-) S is te m a  de co n tro l de l deslizam ien to  p a ra  ruedas dí 

veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  qu in ta re iv ind icación , c a ra c te r iz a d o
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porque incluye, adem ás, un d e tec to r de b a ja  velocidad , que funciona' r e c i  

biendo una señ a l de re fe re n c ia , adem ás de la  c itad a  p r im e ra  se ñ a l y  que, 

cuando la  c ita d a  velocidad  de ro tac ión  desc iende  p o r  debajo de una  veloci 

dad m ín im a  p red e te rm in a d a , g en e ra  una señ a l de in u tilizac ió n  que im pide 

La generac ión  del citado  p r im e r  im pu lso  de longitud v a ria b le .

105) S is tem a  de con tro l de l d eslizam ien to  p a r a  ru ed a s  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  t e r c e r a  re iv ind icación , c a ra c te r i  

zado porque los citados segundos órganos incluyen: (a) un p r im e r  órgano 

de sa lida , que funciona generando una p r im e ra  señ a l de sa lid a  en re sp u e s  

ta  a  uno c u a lq u ie ra  de los c itados p r im e ro  o segundo im pu lsos de longitud 

va riab le ; (b) un segundo órgano de sa lida , que funciona generando  uría s e ­

gunda señal de sa lid a  en re sp u e s ta  a la  co incidencia  de los c ita d o s -p r im e  

ro  y  segundo im pu lsos de longitud v a ria b le ; y  (c) un órgano v a lv u la r  que 

funciona en re sp u e s ta , a l  m enos, a  la  c itada  segunda señ a l de sa lid a , p ro  

duciendo la  d ism inución  en el e sfu e rzo  de frenado  ap licado , a l m enos, a  

la  c itad a  ru ed a  se leccionada .

115) S is tem a  de con tro l del d eslizam ien to  p a ra  ru ed as  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  d ic im a  re iv ind icación , c a ra c te r i  

zado porque el citado  órgano v a lvu lar puede funcionar en re s p u e s ta  a  la  

c itad a  p r im e ra  señ a l de sa lid a , efectuando una d ism inución  g rad u a l en el 

esfu e rzo  de frenado  ap licado  a  la  ru ed a  se leccionada , pudiendo funcionar, 

adem ás, en re s p u e s ta  a la  c itad a  segunda señ a l de sa lid a , efectuando en­

tonces una b ru sc a  d ism inución  en el e sfue rzo  de fren ad o  ap licado , a l m e 

nos, a la  c itad a  ru ed a  se leccionada .

125) S is tem a  de co n tro l del d eslizam ien to  p a ra  ru ed as  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  undécim a re iv in d icac ió n , c a ra c te  

rizado  po rque  e l citado  órgano g en erad o r de la  segunda señ a l de sa lid a  in  

cluye: (a) un t e r c e r  órgano lógico, que funciona com o re s p u e s ta  a  la  coin 

c idencia  e n tre  lo s  c itados p r im e ro  y  segundo im pu lsos  de longitud  v a r ia ­

ble, su m in is tran d o  una señ a l de en trad a  a, (b), un segundo órgano  am pli-
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ficado r de po tenc ia , que funciona activando el citado  órgano v a lv u la r, de 

fo rm a que p ro d u ce  la  c itad a  b ru sc a  d ism inución  en el e sfu e rzo  de frenado 

aplicado, a l m enos, a  la  c itad a  ru ed a  se leccionada.

135) S is tem a  de con tro l del deslizam ien to  p a ra  ruedas 

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  décim a reiv ind icación , c a ra c te r i  

zado p o rque  e l c itado  segundo órgano de sa lid a  incluye: (a) un segundo 6r 

gano lógico , que funciona en re s p u e s ta  a uno de los dos c itados p r im e ro  o 

segundo im pu lsos de longitud v a ria b le , su m in istrando  vina señ á l de e n tra ­

da a, (b), un p r im e r  órgano am plificador de po tencia, que funciona a c ti­

vando a l  c itado  órgano v a lv u la r, de fo rm a  que é s te  efec túe  la  c itad a  d is ­

m inución g rad u a l en el e sfu e rzo  de frenado  aplicado, a l  m enos, a  la*cita  

da ru ed a  se leccionada .

145) S is tem a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ruedas  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  déc im a  reiv ind icación , c a ra c te r i  

zado porque incluye, adem ás, un órgano d e tec to r de b a ja  velocidad , que 

funciona s ie m p re  que la  c itad a  velocidad  de ro tac ión  cae  p o r debajo de •. 

una velocidad  m ih im a p rese lec c io n a d a , proporcionando  una señál su s titu -  

tiva del citado  segundo órgano de sa lida , en lu g a r  del citado p r im e r  im ­
pulso de longitud v a riab le .

155) S is tem a  de con tro l de l deslizam ien to  p a ra  ruedas  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  d é c im o -c u a rta  re iv ind icación , ca  

ra c te r iz a d o  p o rq u e  el c itado  órgano d e tec to r de ba ja  velocidad  incluye:

(a) un te r c e r  órgano de com parac ión  que funciona rec ib iendo  la  c itad a  p r i  

m era  señ a l y  una señ a l de re fe re n c ia  p red e te rm in a d a  que re p re s e n ta  un 

valor m ínim o de la  velocidad  de la  rueda , y  generando una señ a l de s a li­

da s ie m p re  que la  c itad a  p r im e ra  señ a l cae p o r  debajo de la  c itad a  señal 

de re fe re n c ia  p red e te rm in a d a ; (b) un cu a rto  órgano lógico, que funciona 

en re sp u e s ta , o b ien  a la  c itad a  señ a l de sa lid a  del c itado  te r c e r  órgano 

de com paración , o bien a l c itado  p r im e r  im pu lso  de longitud v a riab le , 

proporcionando una p r im e ra  señ a l de en trad a  n e c e s a r ia  a l segundo órganc
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de sa lida , consistiendo  la  segunda señ a l de en trad a  n e c e s a r ia  en e l citado 

segundo im pulso  de longitud v a ria b le .

16§) S is tem a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ru ed as  

de vehícu los, en todo de acuerdo  con la  déc im a reiv ind icación , c a r a c te r i ­

zado porque el s is te m a  incluye, adem ás, un c irc u ito  de segu ridad , que 

funciona poniendo fu e ra  de se rv ic io  a l c itado  s is te m a  de con tro l del d e s li 

zam ien to  de la  ru ed a , en re s p u e s ta  a  cu a lq u ie ra  de la s  señales  de sa lid a , 

p r im e ra  o segunda, que p re s e n te  una duración  que so b re p a se  un p e r ío d o ' 

de tiem po p red e te rm in ad o .

173) S is tem a  de co n tro l del deslizam ien to  p a ra  ru ed a s  

de vehícu los, en todo de acuerdo  con la  d é c im o -se x ta  re iv ind icación ; c a ­

ra c te r iz a d o  p o rque  el c itado  c irc u ito  de seg u rid ad  incluye: (a) un quinto 

órgano lógico, que funciona generando una señal de sa lid a  en re s p u e s ta  

a  una cu a lq u ie ra  de la s  c itad as  p r im e ra  o segunda señ a le s  de sa lid a ; (b) 

un órgano tem p o rizad o r que funciona generando una señ a l de sa lid a  con 

un r e t r a s o  de tiem po  p red e te rm in ad o , después de la  in ic iac ión  de la  s e ­

ñal de sa lid a  del c itado  quinto órgano lógico; y  (c) órganos de o m te rru p -  

ción de la  c o rr ie n te , que funcionan co rto c ircu itan d o  a  t i e r r a  l a  fuente  de 

po tencia, a  tra v é s  de un fu sib le , en re sp u e s ta  a  la  señ a l de sa lid a  del c i ­

tado  órgano tem p o rizad o r, de term inando  a s í  que el c itado  fu sib le  a b ra  la  

conexión e n tre  la  c itad a  fuen te  de p o tenc ia  y  una po rc ió n , a l m enos, del 

c itado  s is te m a  de co n tro l del d eslizam ien to  de ru ed a .

183) S is tem a  de co n tro l de l d eslizam ien to  p a ra  ru ed a s  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con cu a lq u ie ra  de la s  re iv in d icac io n es  

p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  po rque  el m étodo u tilizad o  en la  reg u lac ió n  

del g rado  de d eslizam ien to  de, a l m enos, una rueda  de vehículo  p ro v is ta  

de freno  com prende, en esen c ia , lo s  s igu ien tes p a so s: (a) detección  de la  

velocidad  de la  c itad a  ru ed a ; (b) de tección  de la  velocidad  de cam bio , o 

g rad ien te , de la  ve locidad  de la  c ita d a  rueda ; (c) generac ión  de un in c r e ­

m ento  v a ria b le  de re fe re n c ia  de la  velocidad  de la  ru ed a ; (d) m odificación

" o d  S
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de la  velocidad  de cam bio del esfu e rzo  de frenado , a l  m enos, du ran te  c a ­

da período  de tiem po  en el que la  c itad a  velocidad  de cam bio o g rad ien te  

de velocidad  de la  ru ed a  so b rep asa  un v a lo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o ; y  (e| 

reducción  del e sfu e rzo  de frenado  duran te , a l m enos, cada período  de 

tiem po en el que la  reducción  en la  velocidad de la  ru ed a  excede a l citado  

increm en to  de re fe re n c ia  v a riab le  de la  velocidad  de la  rueda; m idiéndo­

se  la  c itad a  reducc ión  en la  velocidad de la  rueda  a  p a r t i r  del v a lo r de l a  

velocidad de ru e d a  p re s e n te  en el in s tan te  en el que el g rad ien te  de velo­

cidad de la  ru ed a  so b re p a sa  un va lo r c r ít ic o  p red e te rm in ad o .
»

19&) S is tem a  de con tro l del deslizam ien to  p a ra  ruedas 

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  déc im o -o c tav a  re iv ind icación , ca  

ra c te r iz a d o  po rque  el citado  increm en to  de re fe re n c ia , continuam ente va  

r ia b le , de la  velocidad  dé la  rueda, e s tá  en re la c ió n  in v e rsa  con el g r a ­

d ien te  de la  velocidad  de la  c itad a  ru ed a .

20§) S is tem a  de con tro l de l deslizam ien to  p a ra  ruedas 

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  déc im o -o c tav a 're iv in d icac ió n , c a  

ra c te r iz a d o  p o rq u e  el citado  paso  de m odificación  de la  velocidad  de cam  

bio del e sfu e rzo  de frenado  incluye el paso  de reducción  g radual del e s ­

fu e rzo  de frenado , después de que el g rad ien te  de la  velocidad  de rueda  

ha so b repasado  el v a lo r c r í t ic o  p red e te rm in ad o .

213) S is tem a  de con tro l del deslizam ien to  p a ra  ruedas  

de vehícu los, en todo de acuerdo  con la  v ig ésim a  reiv ind icación , carac te . 

rizad o  po rque  el e sfu e rzo  de frenado  se  red u ce  b ru scam en te  du ran te  cada 

pe río d o  de tiem po  en el que la  reducc ión  en la  velocidad  de la  ru ed a  so ­

b re p a s a  el c itado  in crem en to  de re fe re n c ia  v a ria b le  de la  velocidad  de la  
ru ed a .

223) S is tem a  de co n tro l del d eslizam ien to  p a ra  ruedas  

de veh ícu los, en todo de acuerdo  con la  d éc im o-oc tava  re iv ind icación , ca  

ra c te r iz a d o  po rque  el citado  paso  de reducción  del e sfu e rzo  de frenado  du 

ra n te , a l m enos, lo s  c itados p e ríodos de tiem po, s e  re a l iz a  de fo rm a  con
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tlhua después de que el g rad ien te  de velocidad  de la  ru ed a  haya excedido, 

por p r im e ra  vez, a l c itado  v a lo r c r i t ic o  p red e te rm in ad o , com o re su lta d o  

de h a b e rse  ap licado  el e sfu e rzo  de frenado  h a s ta  h a b e rse  a lcanzado  un va 

lo r bajo  p red e te rm in ad o  en la  ve locidad  de la  rueda .

233) S is te m a  de con tro l del deslizam ien to  p a ra  ru ed as  

de vehícu los, en todo de acuerdo  con la  déc im o-oc tava  re iv ind icación , ca  

ra c te r iz a d o  p o rque  la  ru e d a  d e tec tad a  es la  ru ed a  que p re s e n ta  la  v e lo c i­

dad m ás baja .

243) S is tem a  de con tro l del d eslizam ien to  p a ra  ru ed a sm
de vehícu los, en todo de acu erd o  con la  déc im o -o c tav a  re iv in d icac ió n , ca 

ra c te r iz a d o  po rque  el c itado  paso  de reducción  del e sfu e rzo  de fren ad o  in  

cluye el paso  de in ic iac ió n  en la  reducc ión  del e sfu e rzo  de f re n a d o ,. d e s ­

pués de que el g rad ie n te  de velocidad  de ru ed a  haya so b rep asad o  el citado 

va lo r c r ít ic o  p red e te rm in a d o .

253) S is te m a  de con tro l del d eslizam ien to  p a ra  ru ed as  

de vehícu los, en todo de acuerdo  con la  d éc im o -o c tav a  re iv in d icac ió n , ca 

ra c te r iz a d o  po rque  el c itado  paso  de reducción  del e s fu e rzo  de fren ad o  in  

cluye el paso  de in ic iac ió n  en la  reducc ión  del e sfu e rzo  de fren ad o , d e s ­

pués de que la  c itad a  reducc ión  en la  velocidad  de la  ru ed a  haya  so b re p a ­

sado el citado in c rem en to  de re fe re n c ia  v a riab le  de la  velocidad  de la  ru é  

da.

263) S is tem a  de con tro l del d eslizam ien to  p a ra  ru ed as  

de vehícu los, en todo de acuerdo  con la  d éc im o-oc tava  re iv in d icac ió n , ca  

ra c te r iz a d o  po rque  el c itado  paso  de reducción  del e s fu e rzo  de fren ad o  in  

cluye el paso  de f in a lizac ió n  en la  reducción  del e sfu e rzo  de fren ad o , des 

pués de que la  velocidad  de la  ru ed a  haya experim en tado  un c re c im ien to  

h a s ta  un va lo r que no se  d ife ren c ia  de la  velocidad  de la  rueda  en e l in s ­

tan te  en que e l g rad ie n te  de velocidad  haya sob rep asad o  e l c itado  v a lo r 

c r ít ic o  m ás que ju s to  en una can tidad  que c o rre sp o n d e  a l c itado  in c re m e n  

to de re fe re n c ia  v a ria b le  de la  velocidad  de la  rueda .
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