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La presente memoria descriptiva tiene como fin la de-

claracién del objeto sobre el que ha de recaer el privilegio de explotacién

duccién de acuerdo con la vigente Legislacién sobre Propiedad Industrial
ciue, como el enunciado indica, se trata de "SISTEMA DE CONTROL DEL
DESLIZAMIENTO PARA RUEDAS DE VEHICULOS".

La presente invencidén se refiere a un sistema de con-

trol destinado a variar la presién aplicada a mecanismos de accionamien

o de frenos mandados hidratilicamente, al detectars"e' un cierto umbral o
unto critico en la desaceleracién de la rueda, producida por la aplica=
cibn del flufdo a presién al mecanismo de accionamiento del freno y'al de]
itectarse, en consecuencia, una disminucién predeterminada en la veloci=
dad de rotacién de la rueda. Al objeto de regular la secuencia y duracién
de la activacidén y desactivacién magnéticas de las vilvulas electromagné
ticas presentes en un conjunto de vilvula moduladora, se utilizan sefiales
eléctricas que son proporcionales a la velocidad yal gradiehté de la velo

cidad de una rueda determinada. Al objeto de determinar el instante en
que se sobrepasa un incremento determinado de la velocidad (Av), mo-
mento en el cual se produce una brusca reduccién en la presidn hidradli-
ca de la tuberia de frenado, se realiza el contraste cie. lardisminuci6n' di-
ferencial de la velocidad de la rueda a partir del momento en que se al-
canza el citado umbral de desaceleracién, momento en el cual se produ=-
ce una reduccidn gradual en la presién hidraflica de la tuberfa del siste=
ma de frenado. El incremento determinado (Av) queda definido por el va=
lor de la velocidad de la rueda en el instante en que se alcanza el citado
valor critico de la desaceleracibn, y por una sefial variable de referen=
cia, que es funcidn directa del gradieﬁte de la velocidad de 14 rueda. La
magnitud del (Av) es funcién inversa a la magnitud de la citada sefial de
referencia, acortindose de esta forma el periodo de tiempo que transcu-

rre entre la deteccién del citado punto critico de la desaceleracién de la
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leidad de la rueda disminuya rapidisimamente al producirse la aplicacién

2.
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rueda, y la brusca reduccién de la presibn en la tuberia del sistema’de

frenado, en condiciones de marcha y carga, lo que provocard que la velo

del esfuerzo de frenado.

' E]l sistema descrito en la presente memoria incorpora ‘
el conjunto de vélvula moduladora. descrito y reivindicado en la solicitud
de nimero de serie 218,293, titulada "Mecanismo de anti-bloqueo de fre<
nos', presentada simultineamente con el citado conjunto, a nombre de -
John A. Machek. .
Puede comprenderse el objetivo de la presente invenw
cibén al explicar brevemente el proﬁlema que se pretende solucionar. Un
sistema de frenado en un vehiculo es capaz de producir tres situaciones
relativas ae la velocidad de rotacién de la rueda, es decir, de la rela~
cibn entre la velocidad angular de la rueda y la velocidad lineal del vehi-
culo. Estas situaciones relativas son: (1) velocidad de rotacién de la rued
da sincronizada con la velocidad lineal del vehiculo, deslizamiento de la
rueda del O%; es decir no existe desplazamiento relativo entre la super=
ficie de la carretera y el trozo de neumitico, montado en la rueda, que
esté en contacto con la superficie de la carreteraj (2) velocidad de rota~
cién de la rueda por debajo de la sincronizacién con la velocidad lineal
del vehiculo, condicién a la que se denomina habitualgi;eﬂte deslizafniento
de la rueda, que se valora por la férmula siguiente: (Velocidad sincrona
de rueda - Velocidad real de rueda) x 100 = Porcentaje de deslizamiento
de la rueda x Velocidad sincrona de rueda; y (3) la rueda no gira, mien-
tras el vehiculo continfia desplazdndose, condicién a la que se refiexe had
bitualmente con la denominacién de derrape de la rueda (porcentaje de -
deslizamiento de la rueda del 100%). Cualquier conductor, presioné.ndo
simplemente el pedal del freno, puede producir con facilidad la primera
y la Gltima de estas situaciones relativas. Es precisamente la segunda si

tuacién relativa, correspondiente a la rotacién de la rueda por debajo de
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|zamiento con la carretera, la carga del vehiculo Y la sensibilidad y esta=-

la velocidad de sincronizacién, la que es muy dificil de conseguir, atn

por los pilotos de pruebas muy experimentados. Las variaciones en el roj

bilidad del freno son varias de las principales razones por las que es tan
d1f1C11 de conseguir esta s:.tuacmn. Por ello, la mayoria de los conducto-
res frenan, de manera tal que las ruedas del vehiculo se encuentran, o
bien sincronizadas con la velocidad del vehiculo, o completamente blo~
queadas. Las dos situaciones pueden producirse en una parada rectilinea
pero son excepciones. Generalmente, las ruedas frenadas, que giran sin
cronicamente a lo largo de la parada completa, daré.n lugar a paradas en
linea recta. Tedricamente, las ruedas bloqueadas deber{an producir, asi
mismo, paradas en linea recta, pero €sto no sucede frecuentemente en
la préctica, debido a que los frenos no se bloquean siempre al mismo
tiempo. El pequefio impulso angular inicial, resultante del bloqueo no si-
multéneo, da comienzo a la rotacién del vehiculo como si éste resbalase.
Como el centro de gravedad se desplaza méis y més, alejé.ndos'e del cen-
tro, las fuerzas de inercia continfian haciendo girar el vehiculo, Una des
viacién de giro de aproximadamente 20% entre el eje longitudinal del ve=
hiculo y el vector de direccién del vehiculo hace casi imposible volver a
tomar el control. Por ello, el vehiculo es controlable en forma éptima
sblo cuando las ruedas se encuentran girando. ey .
Desde hace mucho tiempo es conocido el hecho de que
un neumitico de caucho presenta la fuerza de traccién méxima, o de
"agarre' a la carretera, cuando es impulsado por traccién estitica sim=
ple, pero sin llegar a perder todo su "engrane! con la superficie de.la caj
rretera. Este margen de traccién méxima se Ppresenta cuando la velociw
dad angular del neumitico es algo inferior a la correspondiente velocidad
lineal del vehiculo; es decir, cuando existe un cierto.grado de desliza~
miento de la rueda. Tal como se expresé anteriormente, el deslizamien-

to de la rueda es la condicién m4s dificil de alcanzar. Las investigacio-
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miento no acortan la distancia de parada tanto como los frenazos realiza-

nes recientes han confirmado que los frenazos en los que se impide el de
rrape y que se realizan sobre superficies de gran coeficiente de roza=
dos sobre superficies de baja friccién. Se ha encontrado que en la mayo-
ria de las superficies, sin embargo, el méximo esfuerzo de traccién se
presenta cuando la velocidad angu.lar del neumético es, por lo menos, un
10% inferior a la velocidad angular para la que el neumitico estaria sin=
cronizado con la velocidad lineal del vehiculo. Por ello, la frenado més
corta posible, sobre cualquier tipo de superficie de carretera, se r?ali-
zaré sblo en el caso de conseguirse esta condicidn. El objetivo de la ina"
vencibn presente consiste en conseguir esta condicién haciendo variir la
presién hidradlica en el conducto de freno, cuando la deceleracidn angu~
lar de una rueda frenada alcanza un valor minimo predeterminado.
Varios descubrimientos patentados, que siguen una técd
nica anterior y se refieren a sistemas de anti-derrape, persiguen el mis-
mo objetivo. En particular, la patente U.S.A. n2 3.566. 610, i:ublicada _
el 19 de Enero de 1.971, a favor de Teldix G.m.b.H., segfin una solici~
tud presentada a nombre de Heinz Leiber, describe en lineas generales
sistemas de control de frenos destinados a impedir el bloqueo de las rue-
das. Las configuracicnes electrénicas, descritas en esta patente, sin er:r}
bargo sblo son capaces de reducir la presién del conducto de frena.do,- en
respuesta a una reduccién diferencial dada de la velocidad de la rueda.
Tales configuraciones no verifican la sefial de referencia que representa
a esta reduccidn diferencial de la velocidad de la rueda, reduccién que
tiene un valor predeterminado. .
La realizacién préictica correspondiente a la presente
invencién se ha ejecutado en un sisterra de cbntrol del deslizamiento- de
ruedas y en varias combinaciones de este Gltimo, pudiendo funcionar el
citado sistema haciendo variar la presibén en la tuberfa de un sistema de

irenado, al objeto de conseguir el porcentaje de deslizamiento deseado,
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|heumitico. Este alto grado de capacidad de adaptacién del sistema de COL\W

ci6n del peso y unas condiciones muy variables del contacto carretera-

trol del deslizamiento de ruedas, correspondiente a la solicitud, provie=

he de la utilizacién, cuya novedad corresponde al sclicitante, de sefiales

léctricas proporcionales a la vel‘ocidad de la rueda‘ y al gradiente de la’
itada velocidad, sefiales que determinan el instante en que ha de reducir
se la presién de la tuberia del sistema de frenado. Mis en particular; at
bjeto de fijar si se ha sobrepasado un incremento de velocidad dado (Av ]
en cuyo instante se produce una sﬁbitg reduccién en la presién hidra;ilica
e la tuberia del sistema de frenado, se verifica la reducci&n de _la. velo=
cidad de una rueda determinada a partir del momenta en: que se ha sobre-
asado el umbral o punto critico de la desaceleracién de un valor dado. .
[El incremento de velocidad de la rueda (Av) se define por el valor de la
velocidad de la rueda en el instante en que se sobrepasa el citado punto
critico de la desaceleracién, y por una sefial de referencia que varfa con
tinuamente y en relacién directa con el gradiente de la velocidad de 1a -
rueda.

Para comprender mejor la naturaleza del invento, en e}
plano adjunto representamos (a titulo de ej emplo meramente ilustrativo b4
no limitativo) una forma preferente de realizacién industrial a la que nos
remitimos en nuestra descripcién; sobre dicho plano:

La figura 1 es un diagrama de conjunto:del sistema, en
el que se representan las interconexiones eléctricas e hidradlicas de la
realizacién préctica preferencial, objeto del presente invento. .

La figura 2 es un diagrama de bloques de la configura=-
cidn preferencial del circuito electrdnico de c.ontrol que genera y procesa)
las sefiales eléctricas de la velocidad de la rueda, . ¥ que activa las vilvud
las electromagnéticas representadas en la figura 1.

La figura 3 es un esquema de conexiones eléctricas del

Mod 8

bajo una amplia gama de condiciones de 1a carga del vehiculo, distribu=.-|

[ -
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la figura 2.

|tado el control del vehiculo por el-conductor, durante una brusca aplica=-

circuito procesador de sefiales eléctricas, representado globalmente en

La figura 4 incluye una serie de gréficos que represen-
tan los valores de varios pardmetros significativos del sistema que ha si
do representado en las figuras anteriores, teniendo la totalidad de estos

o~

gréficos una base temporal comin.

Refiriéndonos ahora en detalle al diagrama del sistema

vélvula electromagnética (12), que tiene un orificio de escape (13), y que
puede ser activada por la aplicacién de la potencia eléctrica a travé; del
terminal (14). Entre los orificios de entrada y salida de la vilvula eleca
tromagnética (12), se conecta una vélvula de retencién (15), que permite
poner en paralelo el paso limitado de aire, a través del orificio (13),
cuando se desvia al aire a presién desde el orificio de entrada de la vil=-
vula electromagnética (12). Una segunda vilvula electromagnética (12),
que presenta un orificio de escape (17) précticamente libre (si se le com-
para con el orificio (13)), puede hacerse funcionar al. aplicar la énergfa
eléctrica a través del borne (18). Las dos vilvulas electromagnéticas
(12) y (16) se encuentran normalmente desactivadas, permitiendo por
ello el paso libre y no desviado del aire de servicio,. desde la vélvula: de
pie (20), a través de los orificios de entrada y salida de la vilvula elec=
tromagnética (12), hacia el orificio de entrada de la vélvula relé (24),- re

gulada por la presién. Si este caudal es demasiado elevadc, se ve dificul

cién del freno, degradindose las caracteristicas de funcionamiento giel '
sistema de control del &eslizai‘niento de ruedas. En respuesta al aire de
servicio a presién alimentado de esta forina, 'la vélvula relé (24) regula
el caudal de alta presién desde el depdsito colector (26) hacia las cdma=-
ras de aire (28) y (30), las cuales actiian los mecanismos de frenada aso ’

ciados a las ruedas (32) y (34), respectivamente. Conectados a estas rue

Fl-4 R

de la figura 1, el conjunto valvular modulador (10) incluye una primera "| ~
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' dirigen hacia el circuito electrénico de control (40), aplicdndose a los

das (32) y (34) se encuentran generadores de sefiales de la velocidad - de 1] 7

rueda (36) y (38), respectivamente, cuyas sefiales analbgicas de salida 8

bornes de entrada (42) y (44) de sefiales eléctricas, respectivamente.
Los bornes de entrada de potencia (46) y (48) tienen una fuente de fuerza
electromotriz del tipo de una ba.te.rfa de coche (50) conectada entre aque=
llos bornes. Las sefiales de salida del circuito electrénico de control (40}
se aplican a los bornes de entrada (14) y (18) del conjunto valvular modus
lador (10).

En funcionamiento, las sefiales de sali;ia del circu.ito
electrbnico de control (40) regulan las vilvulas electromagnéticas (12)
y (16) en cuanto a la secuencia y a la duracién de su activacién y desacti-
vacibn. En un ciclo completo tipico del sistema, la activacién de la vélvu
la de pie (20) determina la transmisién del aire de servicio a presién, a
través de la vilvula electromagnética desactivada (12), provocande la ac-
tuacién de la vélvula relé regulada por la presién (24). En ese'momento,
la presibn pasa desde el dep6sito colector (26), a través de la vilvulia re-
1€ (24), alas cdmaras de aire (28) y (30), provocando el funcionamiento
de los mecanismos de frenada asociados con las ruedas (32) y (34), Co=
mo consecuencia de la aplicacién del esfuerzo de frenado, las ruedas ex-
perimentan una deceleracifn, y el circuito electrénico de control (40) ded
tecta esta desaceleracién, asf como la disminucibn de la velocidad de las
ruedas. Cuando la desaceleracibn de cualquiera de las ruedas (32) 6 (34)
alcanza un valor critico predeterminado, el circu_ito electrénico de cone
trol (40) generar4 una primera sefial de salida, que seré aplicada a.l bor
ne (14), provocando entonces la activacién del relé electromagnético (12).
De esta forma, se cierra el paso del aire de servicio a través del relé
(12), expulsindose lentamente el aire desde el lado d; ;érwcio de la vila
vula relé (24), a través del orificio (13) de la v&lvula electromagnétlca.

(12). De esta forma se reduce gradualmente el esfuerzo de frenado. En
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1 caso de que los valores de la velocidad y aceleracién de las ruedas no
esulten alteradas en forma ccnvenienté por la accién de la presién flel

ire de servicio alimentado a la vdlvula relé (24), el circuito electrénico
de control (40) generar4 una segunda sefial de salida, la cual serd aplic'_a_
da al borne de entrada (18) del conjunto valvular modulador (10). Esta se
Tﬁal activa la vélvula electromagnética (16), que expulsa el aire de servi-
cio a presibén a una velocidad mucho mayor que la vilvula (12), debide a

a diferente construccién de los orificios (17) y (13), respectivarhente, de]
estas dos vilvulas. En este momento, la vilvula relé (24) detecta la..'bru_s_
ca calda en la presién del aire en servicio, a lo que responde cerrando el

conducto de unibn entre el depbsito colector de aire (26) y las cimaras deL

ire (28) y (30), y expulsando a través del orificio (22) el aire a presién,
aplic'adc a las citadas cdmaras, en una relacién proporcional a la evacua-

i6n del aire a presibn de servicio desde la citada vilvula relé. Esta vl
vula a su vez determina una cafda brusca en el esfuerzo de frenado, per-
mitiendo la aceleracién de las ruedas, cuya velocidad crece. en direccién
hacia la velocidad sincrona. Al alcanzar un valor critico dado, finalizaré
la segunda sefial de salida procedente del circuito electrénico de control
(40), 1o que determinari la desactivacién de la vélvula electromagnética
(12). La presién del aire de servicio aplicada a la valwila relé (24) e#pe-
rimentard un nuevo incremento, determinando la nueva aplicacién del es-
fuerzo de frenado, y volverd a repetirse el ciclo anterior una vez y otra,
hasta que se desactive la vilvula de pie (20), en cuyo caso la presién del

flufdo, aplicada al orificio de salida de la vilvula electromagnética (12),

cibén (15); o bien, hasta que la velocidad sincrona de la rueda selecciona=

da haya descendido hasta alcanzar un determinado nivel bajo.

sistema la realizacién del ciclo precedente ccmpleto para conseguir la

condicibén ptima de deslizanm:iento de la rueda. En el caso de existir un

-~
4, .

quedard reducida répidamente a cero por la accién de la vilvula de reten

Ha de hacerse notar que puede no ser necesario para el
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rueda y la superficie de la carretera, puede que la activacién de la vélvus

- 10 -~

icoeficiente de rozamiento elevado entre los neuméticos montados en’la

del aire de servicio, aplicada a la vilvula relé (24), sean suficientes pa:-
ra alcanzar el grado deseado de deslizamiento de la rueda. En tales con=
diciones, el circuito electrdnicc de control (40) no generarf la segunda
sefial de salida, y la'vilvula electromagnética (14) no resultari activada.
Refiriéndonos especificamente al diagrama 1légico repre]
sentado en la figura 2, se generan una pPrimera y una segunda sefiales de
velocidad de la rueda, la primera de ellas por la accién de un sensor (52)

de efecto Hall conectado a una primera rueda que genera un tren d_é ime

ulsos continuc cuya frecuencia varfa en proporcién directa a la velocidad
de la rueda. Este tren de impulsos es alimentado a un multivibrador de
simple efecto (54), que genera a su vez un tren de impulsos de frecuencia]
variable y amplitud y longitud constantes. Este tren de impulsos estanda~-
rizados se convierte a una primera sefial analbgica c!_e la velocidad de la
rueda por el circuito del filtro (56). De forma similar; el sensor (58) de
efecto Hall genera una segunda sefial analégica de la velocidad de 1a rue-
da, a través del multivibrador de simple efecto (60) y el circuito de filtra
do (62). Estas sefiales analdgicas de la velocidad de la rueda pueden genes
rarse utilizando otros érganos que son conocidos, o pueden resulfar-con_g
cidos para los expertos en la materia. Cada una de estas sefiales analbgi-
cas de la velocidad de la rueda es alimentada al circuito selector de la ve
locidad de rueda (64), que funciona seleccionando la sefial representa:tiva
dor Intermedio (66). Aunque pueden aplicarse diferentes criterios de. se=
leccidn, se ha visto que este procedimiento proporciona resultados Spti=
mos, en particular en lo que se refiere a la estabilidad del vehiculo. De

esta forma, el amplificador intermedio (66) presenta, a su salida, una se|

A4 8]

la electromagnética (12) y la consiguiente reduccién gradual de la presién] -

de la velocidad de rueda més baja, al objeto de transmitirla al amplifica-]
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fial v(t) que es proporcional a la velocidad de la rueda que gira con mayox]
lentitud, Esta sefial es alimentada al circuito diferenciador (68), que ge=
mera a su vez una sefial a(t) proporcional a la velocidad de cambio o gra-
diente de la sefial v(t) de velocidad de rueda. La sefial a(t) del gradiente
de la velocidad forma la entrada Yariable al circuito de desaceleracién
critica (70), que compara a(t) con una sefial de desaceleracién de referen
cia, que representa un valor predeterminado de la desaceleracién de la
rueda (con preferencia -1g). Cuando la sefial a(t) del gradiente de la velo
cidad sobrepasa la sefial de referencia, el circuito de valor critico (70)
genera un impulso de longitud variable. Este impulso es alimentado‘a. un
canal de entrada o compuerta por disyuncibn (72), la cual genera a su vey
un primer inpulso de salida de regulacién de vélvula electromagnética,
que es amplificado por el amplificador de potencia (:7/4)'., ‘excitando la v4l-
vula electromagnética (12) de la figura 1, produciendo que la presibén del
flufdo en la tuberia del sistema de frenado disminuya lentamente.
Mientras tanto, continfa la alimentacién de ia. gefial
analbgica v(t) de velocidad de rueda al circuito (76) de valor critico de la
velocidad, gue se ve imposibilitado de realizar cualquier funcién de comd
paracidén hasta que no sea activado por el circuito intermitente (78). El1
impulso de salida del circuito de desaceleracién critica (70) constituye
una entrada a la compuerta por disyuncién (80), cuya sefial de salida ac=
tiva el circuito intermitente (78), haciendo que el circuito de velocidad
critica (76) comience a verificar la disminucién en v(t) a partir del valor
inicial (Vl) de v(t), en el instante en que el circuito i.ﬂtermitente (78) rew
sulta activado. De esta forma, el valor inicial (Vl) representa la veloci=
dad de la rueda seleccionada, en el instante en que se alcanzé la desace=~
leracién critica en el circuito (70). Comcu, debido a la aplicacién del es=
fuerzo de frenado a la rueda, la funcién v(t) disminuye, el circuito de ve
locidad critica (76) compara la diferencia entre el valor inicial (Vl)_ y la

sefial analbgica v(t) de velocidad de rueda, con un incremento variable
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un ciclo dado pero varia de un ciclo a otro, y el valor instantineo de la

-12-

de referencia de la velocidad de 1a rueda (Av). Este incremento (Av) se

define por la diferencia entre el valor memorizado (Vl), que es fijo para

salida del generador de la sefial de referencia (80), el cual valor experi-
menta un aumento o disminucibn, en funcién respectivamente del aumentc
o disminucibn experimentado por la sefial a(t) del gradiente de velocidad.
El efecto neto consiste en producir un incremento referencial, que varfa
continuamente de velocidad de rueda (Av) que est§ en funcién inversa con
la sefial a(t) del gradiente de la velocidad. De esta forma. cuanto més ré
pidamente se desacelera la rueda al experimentar el frenado inicial, tand
to més pronto el ccmparador de voltaje (76) producir un impulso dé sali
da, que serd alimentado a la compuerta por ccnjuncién (84), La ségun&a
sefial de entrada que se precisa para causar que la ci':n;p'uerta por conjund
cién (84) genere un impulso de salida, ya la ha aportado la compuerta por
disyuncién (88), en respuesta al impulso de salida del circuito de desaced
leracibn (70). De esta forma se genera un segundo impulso de.aalida, de
regulacién de vilvula electromagnética, que ha sido generado e la come
puerta por conjuncién (84) y amplificado por el amplificador de potencia
(86), la salida del cual activa la v&lvula electromagnética (16) de la figum
ra 1.

En este instante del ciclo de funcionamiento, amﬁas
vélvulas electromagnéticas (12) vy (16) se encuentran activadas, y la pre=
sibn del flufdo en la tuberfa del sistema de frenado_ h@_: fi_i.s_m:'.nufdo, al pri'z_aj
cipio gradualmente, luego bruscamente. La sefial a(t) del gradiente de la |
velocidad disminuye, en consecuencia, a partir de un valor ée la misr.na
que excede el valor critico, finalizando por tanto el impulso de salida del
circuito de desaceleracién critica (70). Como censecuencia de ésto, la
salida reguladora de electroimén del amplificador de potencia (86), fina-
liza al mismo tiempo, puesto que la ausencia de cualquier entrada a la

compuerta por disyuncibén (88) implica la ausencia de una de las entradas

Aaod 8
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Precisas a la compuerta por conjuncién (84). Esto supone la ausencii de

un impulso de salida procedente del detector de baja velocidad (92), cuyo

cometido serd explicado posteriormente.

La sefial de salida del amplificador de potencia (74) cég
itinfia existiendo después de la finalizacién de la salida del amplificador
de potencia (86), debido a la aplicacién de un impulso de salida del circui
o de velocidad critica (76) a una entrada o compuerta de disyuncién (72).
e esta forma, continda activada la primera vélvula electromagnética
(12), y la presidn del flufdo en la tuberfa del sistema de frenado vuelve a
reducirse, de nuevo, de forma gradual. Cuando aumenta la velocidad de
la rueda seleccionada, el impulso de salida correspondiente al circuito
de velocidad critica (76), se anularé en el momento en que la sefial anal_é
gica v(t) de la velocidad de la rueda alcance un valor para el cual la dife=
rencia entre el mismo y el valor inicial (Vl) resulte inferior al incremen
to de referencia (Av), ahora creciente, como consecuencia de la sefial de
creciente de salida del generador de sefial de referencia variable (82).
Como ya se indicé anteriormente, la magnitud de este incremento de re=
ferencia (Av) es inversamente proporcional a la magnitud de la sefial a(t)
del gradiente de la velocidad. Al cesar el impulso de salida del circuito
de velocidad critica (76), cesa también el impulso de salida, regulador
de un electroimén, de la compuerta por disyuncién (72), lo que determina
la desactivacibén de la primera vélvula electromagnética (12), Con ésto se
completa un ciclo total del circuito de procesamiento de sefiales. Cuando
se repite el ciclo, se emplean valores iniciales decrecientes (VZ),' (V3),'
«eey {(Vn), de la sefial analégica decreciente v(t) de la velocidad de la i-u_q 7
da, en combinacién con la salida, continuamente variable, del generador
de sefial de referencia (82), definiendo de esta forma un (Av) para ca..da
ciclo.
El impulso de salida del circuito de velocidad cr{ticé

(76) determina la activacibén del relé temporizador (90). Durante un cier=~
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o periodo de tiempo, medido a partir de dicha activacién, ¥ que tiene
referentemente un valor de 1'O segundos, el circuito temporizador (90)
suministra una sefial de entrada a la compuerta por disyuncién (80),' de
manera que el circuito intermitente (78) permanecer4 activado con poste-]
fioridad al cese del impulso de salida que proviene del circuito de desa=
celeracibn critica (70), en el cas;J de que el cese dg esta sefial de salidé
se presente antes de que finalice la sefial de salida del relé temporizador
(90). De esta forma la comparacién de la sefial de velocidad v(t), con
respecto al valor inicial (Vl) de esta sefial, podr4 ccntinuar realizédndose
con pesterioridad a que la desaceleracidn de la rueda seleccionada cies-
cienda por debajo del valor critico de referencia del circuito (70). El ced
se del impulso de salida del circuito de velocidad critica (76) puede deben
se a: (1) velocidad de rotacién de la rueda superior al valor critico deter
minado por el generador de sefial de referencia (82) y el valor iniciél
(Vl) de 1a velocidad; o (2) cese de la sefial de salida del relé temporiza=~
dor (90). ’

' Bajo ciertas ccndiciones, por ejemplo, desplazindose
el vehiculo a poca velocidad sobre una superficie de bajo coeficiente de
rozamiento, puede que la presién del fluldo en la tuberfa del sistema de
frenado no disminuya de una forma suficientemente répida para evitar un
‘breve bloqueo de la rueda. Esto tiene el efecto perjudicial de que el ima
pulso de salida del circuito de desaceleracién critica cesa con anteriori=-
dad a la disminucién suficiente de la presibn del fluldo de frenado. Para
solucionar este inconveniente, el tcircuito procesador de sefiales incluye
un érgano destinado a generar una sefial de salida durante aquellos perio
dos de tiempo en los que la velocidad de la rueda seleccionada se encuen .
tra por debajo de un cierto valor, emplefndose esta sefial de salida.en
lugar de la sefial de salida que se generaria, en condiciones normales,
en el circuito de desaceleracién critica (70). Con més detalle, el detec=

tor de baja velocidad (92) funciona generandc una sefial de salida de las

atad B
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aracter{sticas sefialadas, siempre que la velocidad de la rueda seleccio
lEada desciende por debajo de un valor predeterminado, con preferer{cia
del orden de 8 km/h. Esta salida se aplica a la compuerta por disyuncién
(88) que, a su vez, suministra una de las sefiales de entrada necesarias
a;. la compuerta por conjuncién (84.). En tanto en cuanto el circuito de velo
cidad critica {76) continGa suministrando la otra sefial de entrada necesa-
ria, la compuerta por conjuncidn (84) ccntinuari proporcionando una se-
fial de salida, y la segunda v&lvula electromagnética, conectada al borne
{18) permaneceri activada. La sefial de salida del detector de baja \:elo-
cidad (92) se aplica asimismo al circuito de desaceleracién critica, de
forma que impide la generacién de un impulso de salida, cuando la velo=
cidad sincrona de la rueda se encuentra por debajo del valor limite prede
terminado. El objetivoi de esta configuracién consiste en evitar que el rui
do del circuito, tal como el presente en la sefial de velocidad de la rueda
v(t), a bajas velocidades, provoque que el circuito de"desaceleracién cxl
tica (70) genere una sefial parésita de salida. Cuando la veloc:;.dad sincro
na de la rueda se encuentra por debajo del pequefio valor, ya citado, re-
presentado por la sefial de referencia de velocidad, alimentada al detec=
tor de baja velocidad (92), el circuito de velocidad critica (76) se ve im-
posibilitado de generar un impulso de salida, debido a la ausencia de una
sefial de entrada a la compuerta por disyuncién (80) que regula el circui-
to intermitente (78). En consecuencia, esti ausente una de las entradas
precisas a la compuerta por conjuncién (84), impidiendo la activacién de
la segunda vélvula electromagnética (16). Como el circuito de desacele=
racibn critica (70) se ha visto imposibilitadc de prbdt;cj.; un impulso de
salida, la compuerta por disyuncién (72) no envia ningﬁna sefial de salida]
a ninguno de los dos bornes, impidiendo la activacién de la vilvula eleca
tromagnética (12). De esta forma, el sistema impide la variacién de la
presibn del fluido en la tuberia del sistema de frenado, siempre que la-

velocidad sincrona de la rueda se encuentra por debajo de un determina=

LR
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1€ temporizador (96), el interruptor (98) y el fusible (Fl) forman un cir=

“|dor (96). Si la sefial activadora, procedente de la compuerta por disyune

[rizador (96), se activa el interruptor (98) proporcionando un cortocircui=-

-16-

do pequefio valor.

El conjunt;: de la compuerta por disyuncién (94), el re=-
cuito de seguridad. En el momento en que cualquiera de los amplificado=
res de potencia (74) 6 (86) producen una sefial de salida, la compuerta
por disyuncién (94) proporciona una sefial activadora al relé temporiza=

cién (94), tiene una duracién mayor que el retardo propio del relé tempo=

to desde el borne de alimentacién a (V+),r basta tierra. En consecuencia,

1 fusible (Fl) se funde debido a la gran corriente que le atraviesa, -SU.pl_'_i.' ,
iendo la alimentacién del voltaje desde los amplificadores de potencia
74) y (86). De esta forma, el sistema de control del deshzam:.ento de rug
das queda fuera de servicio. Sila duracién de la senal de sahda. de la .
compuerta por disyuncién (94) es inferior al retardo propio del reld temw
porizador (96) (preferentemente de alrededor de 2 segundos), el rele tem
ponzador se rearma al finalizar la sefial de entrada. ) )
La alimentacibn de potencia incluye un conmutador ine=

versor de la polaridad (100), que proporciona un voltaje de salida de una

olaridad determinada, con independencia de la forma de conexifn de la
uente de C.C. entre los bornes (46) y (48) de entrada de potencia. 'Esta
configuracién permite el empleo del circuito de control en vehiculos, tand
o de tierra-positiva como de tierra-negativa.
Una parte de la salida de potencia Q._egl_ conmutador invers
sor de la polaridad (100) se alimenta al regulador de tensién (102) qué
roporciona una tensibén en c.c., regulada a +5'6 voltios, a las partes es ’
ecificas del circuito de control, como se representa en detalle en 1;. figu
ra 3.
Refiriéndonos ahora en detalle al esquema de cableado

de la figura 3, el selector de tensibn (64) estd formado por los transisto=
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anancia unidad (66) est4 formado por los transistores (Q,) v (Q,), resis
tencias (Rz), (R3) y (R4), y condensadores (Cl) y (Cz). El voltaje deriva=

do en el colector del transistor (Q 4) tiene una amplitud directamente prb-

y 4 voltios de c.c., para una gama de velocidades de rueda que correspor
den a la gama de velocidades del vehiculo que se extiende desde O hasta
150 kilometros por hora.

El circuito integrado (Al), las resistencias (RS)’ (Ré),

(R7) v (R8) v los condensadores (C7) y (C8) forman el diferenciador lineall

(68), que recibe la sefial analégica v(t) de velocidad de la rueda seleccio= .

ada, y produce la sefial a(t) del gradiente, o velocidad de cambio de la
velocidad. La funcién de transferencia del diferenciador lineal es:
a(t) / v(t) = S.R8.C7/(S.R5.CT)+ 1
De la férmula anterior se deduce que el diferenciador
lineal (68) presenta una transmisién cero para £=0, y una salida que au-
menta a razén de 20 db. por década de frecuencia. De esta forma,- cuane
do la frecuencia aumenta, el término S.R5.C7. se convierte en significa=
tivo y la ganancia se alisa. La sefial ''no" (gradiente de velocidad igual a
cero) de tensibn de salida queda establecida por el divisor de tensién for-
mado por las resistencias (R6) v (R..{.). La tensidén de salida en la ciavija
(6} del circuito integrado (Al) serf la misma que la tensibn en la clavija
(3)s a excepcibn de los pequeiios errores provocados por el descentra=
miento de la tensién entre las clavijas (2) vy (3) y la pequefia corriente de
polarizacibn extraida en la clavija (2). Los componentes del diferencia=~
dor lineal (68) han sido elegidos de forma tal que estos errores resuiten

despreciables.

las resistencias (Rlo) y (Ru) y el condensador (C9) se ha disefiado al ob-

jeto de establecer las condiciones iniciales apropiadas al conectar la po=

es (Ql) y (QZ) y por la resistencia (Rl). El amplificador intermedie de |

p'orcional a la velocidad de la rueda. Esta tensién de salida varfa entre O}

El circuito formado por el transistor (Qé), el diodo (Dz)l_

Mod 8
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mera vez, el transistor (Q6) se pone en polarizacién y estabiliza la ten=

=18 =

-

ltencia, y para reducir el tiempo preciso para que el diferenciador lineal
(

68) alcance su estado de régimen. Cuando se aplica la potencia por pria | :

sién aplicada a la clavija (2) del circuito integrado (Al) al valor de+ 5'6'
voltios de C.C. Después de transcurridos aproximadamente O'l segundos]

el condensador (C 9) se carga suficientemente, a través de la resistencia

’ (RIO)’ para poder desconectar el transistor (Q6), 1o que permite que el

- (Rlz) v el condensador (C 10) los cuales, junto con la resistencia (R

circuito diferenciador lineal (68) funcione en una condicién de régimen..
1 diodo (D ) provee un trayecto de descarga répida para el conde.nsador
(C ) cuando se desvia a la potencia. . i
La sefial a(t) del gradiente de la velocidad est4 acoplada)
al circuito integrado (A ), a través del filtro formado por la resistencia
14! Y
los condensadores (Cll) y(C 12), forman el circuito (70) de desacelera«
cibn critica. El circuito integrado (Az) es un amplificador fgnc:.ional, CO=
nectado de forma tal que funciona como un comparador: En el instante en
que la tensién en la clavija (5) de (AZ) llega a sobrepasar los 456 voitios
c.cs aplicados a la clavija (4), la clavija (10) se conmuta de un estado de |
baja tensién a un régimén de alta tensidén. Las resistencias (R6) v 111.7),
conectadas a la clavija (3) del circuito integrado (Al)’ establecen una ten
sién critica que representa a una desaceleracibn de ~1g. De esta forma,.
el nimero de componentes preciso es algo superior al que se necesitarfa
en el caso de que el circuito de valor critico estuviera acoplado directa=
mente a (A ). La sefial de salida del diferenciador lineal (68) aumenta a
razén de O'4 voltios por g de deceleracién. En consecuencia, los valores
de (R6) v (R7) han sido elegidos para proporcionar una salida c}e +512 vold
tios C.C. en la clavija (6) de (Al) cuando se da la condicién de sefial nula
El valor critico de la desaceleracién puede variarse alterando los valore
de las resistencias (R6) v (R7), cuyo cociente determina el valor critico

del circuito integrado (AZ)' Las variaciones en la alimentacién de C.C. .

rind R
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de +5'6 voltios resultan alternadas por un factor R7/R6+R7. De esta fors

ma, no se precisa una alimentacién de voltaje exactamente regulada, al.

objeto de mantener un valor critico de exactitud razonable; es suficiente

la regulacién elemental por diodo Zener, tal como el previsto en esta cbg
figuracién. . _
Cuando el circuito integrado (2) del circuito de desace=
leracién critica (70) produce un impulso de salida positivo, la polaridad
de este impulso resulta invertida al ser alimentada, a través del divigor |~
de tensibn formado por (R42) y (R43),_ a la base del transistor (Q 1.?).co-
nectado a la unidn de dichas resistencias del divisor de tensién. En con-
secuencia, el colector normalmente alto del transistor (Ql7) desciende
hasta cerca del potencial de tierra cuando el transist:'o;' (017) se hace con
ductivo en virtud del impulso de salida del circuito integrado (Az). De
forma anfloga, el cétodo del diodo (Dl) ge sitla a una tensién préxima a
la de tierra, permitiendo por ello la circulacibn de la corriente desde la
fuente de C.C. de 5'6 voltios, a través de la unibn emisor=base del
transistor (Q7) v a través de la resistencia (RIS)’ el diodo (Dl)'y la unifn
c?lector-emisor del transistor (Q”). El flujo de corriente hace conducg_i'._
vo al transistor (Q7), y la corriente circula desde la fuente de C.C. a
+516 voltios, hacia la unién emisor-colector del transistor (Q7), atraves
sando el divisor de tensién formado por las resistencias (R16) Yy (R17).
La tensidn positiva as{ desarrollada en la unién de las resistencias (R16)
y (R17) se aplica al transistor (Q8), al que se vuelve f:pnductivo, lo que
determina que el transistor (Q9) de regulacién de un electroimén se con=
vierta en conductivo. Entre los bornes colector~emisor del transistor
(Qg) se conecta el diodo Zener (D 4), gl obj eto'de limitar la retroalimenta, K
cién inductiva procedente del electroimén a un valor lo suficientemente
bajo que evite el dafio al transistor de potencia (Q9)' Los componentes
correspondientes en los amplificadores de potencia (74) y (86) funcionan

anilogamente.
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' juntas (Y) y (O) (84) y (88). Esto constituye una entrada a la compuerta

=20 -

El bajo nivel presente en el colector del transistor

'(Ql.?) se aplica asimismo al c4todo del diodo (D 6) en las compuertas con=

(O) (88) que a su vez proporciona una necesaria a la compuerta (Y) (84)
ser4 proporcionada por el citado circuito de velocidad critica (76), en la
forma que se describe a continuat;ién. i

El circuito intermitente (78) que incluye el transistor
de efecto de campo {Q 5) se vuelve no conductivo pof la disminucién del -
voltaje en su compuerta, producida por la reduccién del voltaje en el co=
lector del transif_stor (017)’ al cual se conecta la compuerta del tra.n.sis-
tor de efecto de campo (Qs), a través del diodo (Dl). En consecuencia, laf
clavija (4) del circuito integrado (A3) no continfia manteniéndose a'la tene
sién de +5'6 voltios C.C., y a partir de este instante la sefial analégica
v(t] de velocidad de la rueda se alimenta a la clavija (4), a través del con
dens_ador {C 3). E1l circuito integrado (A3) funciona como un comparador
de las tensicnes presentes en las clavijas (4) y (5). Debido al hecho de
que este circuito resulta efectivamente desactivado cuando el transistor
de efecto de campo (QS) es conductivo, esta comparacibn se realiza s6io |
en el intervalo en el cual el transistor (Q 5) es no=conductivo. Los éonder_l
sadores (C 5) v (C6), yla resistencia. (RZI) forman circuitos de compensa
cibén para (A.B)' El generador de sefial de referencia variable (82) incluye
el condensador (C4) v las resistencias (RZZ)’ (R23) Y (R24). A través de
la resistencia (R24) se alirenta una tensidn regulada de C.C. de+5'6 vol
tios, que se aplica a la capacidad (C4) v a la resistencia (R23), conecta«
das en paralelo, mientras que la alimentacién de la sefial analégica del
gradiente. de velocidad de la rueda a(t) se realiza a través de la resisten= -
cia (Rzz). La tensibn variable asf desairollada en el lado de alta del con-
densador (C 4) se aplica a la clavija (5) del circuito integrado (A3). Esta
tensién variable de entrada a la clavija (5} de (A3) se convierte, con la

desaceleracién, en un valor positivo mayor, y toma un valor positivo me
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fcidad de 1a rueda), y cuanto menos positiva es la clavija (5), tanto ma.ydr

w2l -

por al acelerarse la rueda seleccionada. Cuanto més positiva es la clavid

ja (5), tanto més pequefia es (Av) (el incremento de referencia de la velo-

es (Av). La sefial de salida del circuito (A3) se deriva en la clavija (10),

la cual se encuentra normalmente a baja tensién. Cuando la tensién en la

clavija (4) alcanza un valor menos positivo que la clavija (5), la clavija '

(10) pasa de una baja tensidn a un alto voltaje. La clavija (10) permane~
ce a este alio voltaje hasta que la tensién en la clavija (4) tome un valor °
més positivo que el voltaje de referencia, continuamente variable, aiplic_a_

do a la clavija (5). El impulso de salida de longitud variable, desarrolla-~

tas combinadas (Y) y (0),(84) y (88), asf como la otra sefial de entrada ne
cesaria para la compuerta (Y) (84), estando la primeta de tales entradas
proporcionada por la compuerta (O) (88) en respuesta al impulso de sali=
da, de longitud variable, del circuito de desaceleracién critica (70), de=
rivada en el colector de (Q”). De esta forma se vuelve conductivo el
transistor (le), y el impulso de salida pasa de (A3) al amplificador de
potencia (86) determinando la activacién del electroimén (16).

En el circuito presente, la tensién de salida variable
del generador (82) de sefial de referencia, cambia a razén de 50 milivol«
tlos (representativo de 1'6 km/h,) por cada g de desaceleracibn o acele~
racién. El grado de Indice de compensacién puede hacerse variar, modi-
ficando los valores de las resistencias (RZZ)’ (Rz3) y'(ffz4). Esta carace
terfstica de la compensacién de lavelocidad es muy importante en el fund

cionamiento del sistema de control del deslizamiento de la rueda corres-

la velocidad a la que la velocidad de la rueda del vehiculo se aparta de la
velocidad sincrona, depende de factores tales como la velocidad de creci
miento de la presidn del aire, coeficiente de rozamiento de la calzada,

valor y distribucién de la carga, etc. Asimismo, existe un retraso inevi

do de esta forma en la clavija (10) de (A3), es alimentado a las compuer

pondiente a esta solicitud, y ello por diversas razones. En primer lugar, K

Mt B
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[pronosticar el instante exacto de reduccidén de la presién, al objeto de de

- 22 -

ftable entre el instante en que la sefial eléctrica se aplica al conjunto:vala
vular modulador y la reduccibn efectiva en el esfuerzo de frenado que se
deriva de tal aplicacién. Por todas estas razones resulta virtualmente

imposible conseguir un grado uniforme de deslizamiento de un ciclo al é_:'._
guiente. La rueda puede bloquearge completamente bajo un primer grupo
de condiciones, y puede que bajo un segundo grupo de condiciones no de=
sarrolle el deslizamiento suficiente para conseguir el frenado éptimo,

La caracter{stica de compensacién de la velocidad permite al sistema

sarrollar el deslizamiento éptimo de la rueda. Anflogamente, esta carac
teristica permite al sistema escoger el instante exacto en el que se Vuelw
ve a aplicar el esfuerzo de frenado., El resultado de ello consiste en un
funcionamiento m&s uniforme de un ciclo a otro, consiguiéndose que el
porcentaje de deslizamiento de la rueda en cada ciclo se encuentre mésr
Eerca del éptimo que lo estarfa sin compensacién de la velocidad, Adew
m4s, la caracter{stica de compensacién de la velocidad resuelve un pro=
[plema fundamental asociado a este tipo de sistema. Se recordari que la
reaplicacién del freno est4 basada en la rotacifn de la rueda por encima
del valor inicial (V l) de la sefial analbgica v(t) de la velocidad de la rueda
Sin embargo, esta informacién estd retrasada en un plano de O'2 a O'6 s_g]
gundos en el instante en el que vuelve a aplicarse el esfuerzo de frenado
Y, durante este intervalo, la velocidad del vehfculo podria haber descen-
dido lo suficiente para que la rueda, en su aceleracién, sea incapaz de al
canzar el valor memorizado de la velocidad. Esta situacién se presenta
habitualmente cuando el esfuerzo de frenado se aplica mientras el vehicud
lo se traslada sobre superficies de alto coeficiente de rozamiento, donde
las deceleraciones del vehiculo alcanzan valores relativamente altos. Sin
embargo, en estas condiciones, las ruedas experimentan una aceleracién

muy fuerte al reducirse el esfuerzo de frenado, La gran tensién eléctrical

de aceleracién resultante, alimentada al generador (82) de sefial de refe~
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7 por tanto una velocidad de la rueda muy baja para finalizar el impulso de
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rencia variable, determina que el incremento de referencia variable de -

la velocidad de la rueda (Av) tome un valor relativamente alto, exigiendo

salida de longitud variable del circuito (76) de velocidad critica.
| El circuito temporizador (90) recibe el impulso de sali
da presente en la clavija (10} del .circuito integrado (A3), a través de la
resistencia (R29) y, como consecuencia, (le) se vuelve conductivo. El1
impulso negativo que se presenta en el colector del transistor '(le) se
aplica, a través del ccndensador (013), ala bage del transistor (Qll)
que, por ello, se vuelve no ccnductivo. El condensador (Cls) comienza -
entonces a recargarse a través de la resistencia (R26). Mientras el*trand .
sistor (Qll) permanece no-conductivo, el transistor (QIO) de la compuer,
ta (O} (80) se vuelve conductivo, pues la corriente que circula a través
de la resistencia (RZS) cesa de desviarse por la unién base~emisor del
transistor (Q 10)' Como consecuencia de ello, el coléctor de (Qlo) produ
ce una sefial baja, que se aplica a la compuerta del transistor de efecto
de campo (Qs). De la misma forma, el voltaje en la unién de (RIS) con
(Dl) en la compuerta (O) (72) resulta excitado a baja tensién., De esta for
ma, el impulso de salida, que se presenta en la clavija (10) del circuito
integrado (A3) es transmitido indirectamente a la cocmpuerta por disyun-
¢ibén (72). Como consecuencia, se evita la necesidad de un circuito tam~
pén, intermedio entre la salida del circuito (76) de velocidad critica, y
la entrada a la compuerta por disyuncién (72). '
E1 detector de baja velocidad (92) incluye el circuito in-
tegrado (A4) y los circuitos de compensacién formados por la resist:énciaH
(RSI) v los condensadores (Cls) y (C16). La t'ensi6n fija de entrada ala |
clavija (4) se deriva de la unién de las resistencias (R36) y (R37) cohect&
das en serie entre la fuente de corriente continua a +5'6 voltios y el cir=
cuito de tierra. La entrada variable a la clavija (5) se deriva de la unién .

de las resistencias (R38) y (R39) cenectadas en serie entre el colector
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de (Q 4) del amplificador intermedio (66) y la fuente de c.c. a+5'6 voltios

T.as cuatro resistencias (R36), (R37), (R38) y (R39) fo.rman una especie

rador diferencial. En condiciones normales, es decir cuando la velocida

de la rueda seleccionada se encuentra por encima del valor critico prede-
Eerminadc, la sefial de salida del detector (92) de baja velocidad, deriva=
a en la clavija (10) del circuito integrado (A 4), es normalmente alta.

Sin embargo, cuando la sefial analégica v(t) de velocidad de la riieda des-

Jleircuito integrado (AZ) se fija a una tensién de aproximadamente +1'6 vol.

iende por debajo del valor critico determinado por el cociente de las res|
sistencias (R38) y (R39), desciende el nivel de la seiial producida en la
clavija (10) del circuito integrado (A4), colocando a los cAtodos de los

iodos (D7) v (DIS) a un voltaje bajo. En consecuencia, la clavija (5) del

ios, impidiendo por tanto que la sefial a(t) de gradiente de velocidad Pro=
voque al circuito (Az) la generacién de un impulso de salida. Asimismo,
la baja tensibn en el cétodo del diodo (D7) incluye una sefial -de. entrada a.
la 'g:ompuerta por disyuncién (88), la cual suministra, a su vez, una de
las sefiales de entrada necesarias a la compuerta (Y) (84). En consecuen
cia, en una situacién en la que la rueda seleccionada llega a bloquearse,
durante un ciclo de antibloqueo, cesando entonces la generacién por el
circuito (70) de desaceleracién critica de un impulso de salida, la"pre--'."
sién de frenado experimentar4, sin embargo, una fuerte reduccién al coix
cidir el impulso de deslizamiento, producido en el circuito de velocidad
critica (76), y el impulso de salidd de la compuerta’(O) (88) que resulta
del impulso de entrada proporcionado por el detector de baja velocidé.&
{(92). A velocidaddes sincronas de rueda por debajo de 8 kilometros por
horé, se ha encontrado que resulta aconsejable desconectar el circu;'.to dej
valor critico (70), al objeto de evitar la generacién por este Gltimo cir=
cuito de un impulso de salida parésito, en respuesta al ruido que existe

en la sefial de deteccibén a estas bajas velocidades. Cuando la velocidad

Mod B
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de la rueda se encuentra por debajo del nivel predeterminado, el circuito

este bajo voltaje al citodo del diodo (D15)’ 1a clavija (5) del circuito inte=

integrado (A4) presenta una sefial de salida de bajo voltaje. Al aplicarse

rado (AZ) se fija a una tensién c.c. de aproximadamente +1'6 voltios,
evitando cen ello que la sefial a(t)'de gradiente de velocidad determine
que el circuito integrado (AZ) genere una sefial de salida.

En el circuito de seguridad, la compuerta (O) (94) dete_t_:_
ta la activacién de una cualquiera de las vélvulas electromagnéticas (12)°
6 (16), al detectar una baja tensidn en el colector del transistor (Qg).’

que se aplica al cétodo del diedo (DIB) o bien, un bajo voltaje en el colecs
ttor del transistor (Q15), que se aplica al c4todo del diodo (D17). En cuala
quiera de ambos casos, el transistor (ng) se vuelve conductivo hasta

dlegar al punto de saturacidn, siendo aplicada la elevada tensibn resultan

e en su colector, a un temporizador {(96), El condensador (C 17) se carga
a través de la resistencia (R46)’ y cuando la tensién aplicada a'. (Cl7) ale
canza un valor dado, igual a una fraccién fija del voltaje en la base del
ransistor de una sola unién (Q 18)' este transistor {Q 18) se conmuta de

n estado no-conductivo a otro conductivo. De esta forma, se aplica un

to voltaje.a la compuerta del rectificador de silicio (1) (SCR1), hacien=
o que éste se vuelva conductivo, y cortocircuitando a tierra la sefial de
salida del inversor de polaridad (100), a través del fusible (Fl)' El brus{
co incremento de intensidad que atraviesa el fusible (Fl) determina que
éste se funda, cortando con ello la alimentacibén de la tensidn (Vl), ali-
mentada desde los amplificadores de potencia (74) y (86). Los diferentes
componentes del temporizador (96) se eligen de manera que proporcionen
un retraso de tiempo de aproximadamente dos segundos desde el instante
en que cualquiera de las dos sefiales de entrada a la compuerta por ciisyuf
cibén (94) detecta la activacién de una vilvula electromagnética. Evidente=
mente, este retraso de tiempo puede variarse con facilidad regulando' los ‘

valores de la resistencia (R46) y de la capacidad del condensador (C”).

At R
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iF1 diodo (D16), en paralelo con la resistencia (R46)’ proporciona una trad

ivectoria de descarga répida del condensador (C 17) cuando se desconecta

(ng). Esto impide la realizacién de ciclos sucesivos en los que aumenta

ria, de forma progresiva, el voltaje entre los extremos de (C hasta

17
el punto en que el voltaje acumulaj:ivo aplicado a los extremos de (C 17)
alcance un valor suficientemente elevado para cebar el transistor de una
s6la unitn (Q ).

El inversor de polaridad (10C) es de disefio convencio«
mal, y no forma una parte esencial de la invencién. La tensién de salida
(+V) es aproximadamente +1'2 voltios inferior a la tensién de C.C. de
H-12 voltios aplicada a los bornes de entrada (46) y {48), como resulfado
de pérdidas internas. El regulador de tensién (1O2) es, andlogamente,
de disefio convencional, incluyendo la resistencia limitadora de intensi=
dad (R40). v el diodo Zener (D 14) puestos en serie, cuyos valores se han
calculado de forma tal que suministren una tensibn continua de 5'6 vol=
tios en su punto de conexidn. .

Los valores de los diferentes componentes del circuito

representado en la figura 3 son los siguientes:

Resistencias Capacidades
Rl = 6'8K ohmios Cl = 1 microfaradio
R2 =~ 15 K ohmios C2 =~  0O'047 microfaradios
R3 = 15 K ohmios C3 = 1 microfaradio
R4 « 470 K ohmios Cst = 1 microfaradio
R5 « 4'7K ohmios ' C5 « O'005 microfaradios
R6 - 46'4K ohmios Cé =~ 100 picofaradios .
R7T = 3148K ofamios C7 =~ 1 microfaradio
R8 - 392 K ohmios C& - * 5 microfaradios
R10 -~ 33 K ohmios C9 - 0'47 microfaradios
R11 - 100 K ohmios C10 - 0'47 microfaradios
R12 = 15 K ohmios Cll =« O'005 microfaradios

tled 8
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Capacidades
Cl12 - 100 picofaradios

Resistencias
R13 = 470 K ohmios
R1l4 « 1'5K ohmios
R15 = 15 K ohmios
R16 = 1 K ohmios
R17 = 15 K ohmios
R18 = 120 K ohmios
R19 = 1 K ohmios
R20 -~ 10 K ohmios
R21 = 1'5K ohmios
R22 « 15 K ohmios
R23 - 100 K ohmios
R24 -  2'2K ohmios
R25 = 33 K ohmios
' R26 ~ 680 K ohmios
R27 = 4'7K ohmios
R28 = 3'6K ohmios
R29 - 15 K ohmios
R30 = 15 K ohmios
R31 « 33 K ohmios
R32 - 3'6K ohmios
R33 = 15 K ohmios
R34 = 120 K ohmios
R35 = 1 K ohmios
R36 = 10 K ohmios
R37 - 10 X ohmios
R38 = 8'45K ohmios
R39 - 10 K ohmios
R40 - 68 K ohmios
R4l - 10 K ohmios

Cl3 - 1 microfaradio

Cl4 - 0'047 microfaradios
Cl5 - 0'005 microfaradios
Clé = 100 picofaradios

Cl7 - 5 microfaradios

Cl8 - 250 microfaradios

Bobinas de autoinduccidn "

L1

- 4 microhenrios
L2 « 4 microhenrios
Transistores
Ql - 2N4250
Q2 - 2N4250
Q3 =~ 2N3565
Q4 « 2N4250
Q5 =« 2N4220
Q6 = 2N4250
Q7 = 2N4250
Q8 - 2N3567
Q9 - 2N3567 )
QlO -« 2N3565
Q11 - 2N3565
Q12 - 2N3567

Mod 8
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Resistencias

R42 -
R43 -
R45 -
R46 -
R47 -
R48 -
R49 -
R50 -

22 K ohmios
4'7K ohmios
470 K ohmios
150 K ohmios
100 K ohmios
4'7TK ohmios
15 K ohmios
33 K ohmios

Circuitos integrados

Al - AD5027
A2 - MCI1709L
A3 -~ MC1709L

(A4 - MCI709L
Dl - IN914
Dz - 1IN914
.D4 - IN4754
D6 - IN9i4
D7 - IN914
D8 - 1N4754
D10 - 1N4998
D11 - 1N4998
D12 - IN4998
D13 = 1N4998
D14 -~ 1IN4734A
D15 - IN914
D16 - IN914
D17 - 1IN914
D18 - 1IN9i4

-28-

Transistores
~cansistores

Q13 -
Ql4 -
Q15 «
Q17 -
Q18 -
Q19

2N4250
2N3567
2N3567
2N3567
2N4871
2N4250

Rectificador regulado de silicio

SCR1

- Cl06A1

Mad g8
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lgréfico (A) representa la sefial analdgica v(t) de la velocidad de la rueda
s

|dad critica (76), cuya salida se representa en el gréfico (E). Las sefiales
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Refiriéndonos ahora, especificamate, a la figura 4, el

eleccionada, que es la sefial de salida del amplificador intermedio (66),
v la relacibn de esta velocidad de rueda a la velocidad lineal del vehfculo
durante un ciclo completo del sistema de control del deslizamiento de la
rueda, tal como se ha descrito. I.;a.'seﬁal analbgica a(t) del gradiente de
lla velocidad de la rueda, que es la sefial de salida del diferenciador li-
neal (68) esti representada en el gréfico (B). La salida del circuito de de
celeracién critica (70) est4 representada en el grifico (C). La sei‘ial_ de

referencia de salida, continuamente variable y de polaridad positiva, del

enerador (82) estd representada en el gréfico (D), colocada sobre 12 ten
E:.én en la clavija (4) del circuito integrado (AS) en el circuito de veloci-
de entrada a las vilvulas electromagnéticas (12) y {(16) estin representa=~
das por los grificos (F) y (G), rfespectivamente. El valor de la presién
del aire de servicio en el orifici:o de entrada de la vilvula-relé (24) esti.
representado en el gréfico (H).

En el curso de un ciclo completo, tal como el descrito

en relacibn con la figura 2, la aplicacién del esfuerzo de frenado se inicig
en el instante (To) al activar la vilvula de pie (20). La presibn del aire
de servicio comienza a elevarse inmediatamente a una velocidad répida,
ensiblemente constante. Al aumentar de forma creciente el esfuerzo de
Erenado, la rueda seleccionada desacelera més ripidamente y comienza a
deslizar, es decir, a descender por debajo de la velocidad sincrona.
Cuando la &esaceleracién de esta rueda alcanza el valor cri’tico pred'éfer-
{minado (con preferencia =1g) en (Tl)’ el circuito de desaceleracién criti-|
ca (70) iniciard un impulso de decelefécién \'g;'éﬁco (C)). Al iniciarse el
impulso de desaceleracién (gréfico (F)) en el instante (Tl), la primera
vilvula electromagnética resulta activada. Al aumentar la desaceleracién

(gréfico (B)), la sefial de salida, en funcién directa del generador (82) de
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sefial de referencia variable, aumenta al mismo tiempo (gréfico (D)), ha-

ciendo que disminuya el incremento de referencia variable ( v) de la ve=

(76) comienza a comparar la diferencia entre la sefial analégica v{t) de la

“|de la velocidad de la rueda (Av). Como v(t) continfa decreciendo esta sem=

|ido lentamente durante el intervalo de tiempo (Tl-Tz), desciende ahora

velocidad de la rueda y el valor inicial de la misma (Vl) en el instante

(Tl)’ con respecto al incremento de referencia, continuamente variable,

nal desciende por debajo de la salida del generador de sefial de referencid -

(82) (gréfico (D)), en el instante (TZ), y el circuito de velocidad critica’
(76) comienza la generacifn de un impulso de deslizamiento. Al mismo
iempo, la segunda v4lvula electromagnética (16) resulta activada (gréfi-

co (G)). La presién del aire de servicio (gréfico (H)), que habfa descendis

ruscamente hasta que la desaceleracién de la rueda seleccionada alcan= |
ce un valor inferiér que el valor critico predeterminado del circuito de
desaceleracién critica (70). De esta forma, en el instante (T3), el impul.
so de desaceleracién (grifico (C)) se da por terminado, finalizando al
mismo tiempo la activacién de la segunda vilvula electromagnética (16).
La presibn del aire de servicio continfa reduciéndose a una velocidad
gradual hasta el instante (T 4), en el que v(t} se hace mayor que la salida
del generador (82) de sefial de referencia ¥, por lo tanto, cesa el impulso}
de deslizamiento., Al mismo tiempo, se desactiva la primera vélvula elec;
tromagnética (12). Aunque la presién del aire de servicio en el orificio
de admisién de la vlvula~relé (24) comienza a subir a partir del instante
(T 4), aparece una répida rotacién de la rueda, debido a que la inerci.é.'
del aparato de frenado introduce un retraso de. tiempo" entre la aplicacién
de la presién del aire de servicio y la aplicacién del esfuerzo de frenado,
y la velocidad de la rueda se aproxima a la velocidad critica. En el ins=
tante (T 5), la rueda comienza a desacelerarse de nuevo, en virtud de la

nueva aplicacién del esfuerzo de frenado, repitiéndose el ciclo precedens=
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te hasta que, o bien la velocidad del vehiculo se reduce a un valor bajo
predeterminado, o la presifn del aire de servicio cesa de actuar en el
orificio de admisién de la vilvula electromagnética (12), debido a la des=
lactivacidn de la vélvula de pie (20). . '
Una serie de ventajas signﬁicativas aporta el sistema
de control del deslizamiento de rt;edas, tal como el descrito aqui, En par
ticular, gracias a la compensacién de la velocidad, el sistema proporciod
ma un grado de deslizamiento més uniforme de ciclo a ciclo, al variar
os coeficientes de rozaxﬁiento de la calzada y los valores y la distribu=

cibn de la carga. Otra caracterfstica importante reside en la variacién

el tiempo de re=aplicacién del freno, que esti determinado por la veloci
ad de la rueda, la aceleracién de la rueda, y el valof de la velocidad de
a rueda en el instante en que comienza el derrape en cada uno de los ci-
clos del sistema. Esta ventaja se deriva asimismo de la configuracién de
compensacibén de la velocidad, es decir, de poder contar con una sefial del
referencia variable que representa una (Av) variable en él circuito de ve=
locidad critica. Asimismo, el sistema proporciona un alto grado de inmu
midad al ruido, es decir a desaceleraciones repentinas que no se deriva=
rfan de un cambio sensible en la velocidad de la rueda. Las desacelera=~
ciones de este tipo pueden ser debidas a resaltes en la carretera, peéu-
liaridades del sistema de suspensidn del vehiculo y la flexién de los neu=
méticos montados en la rueda. Un ruido de este tipo hace que sblo se acs
tive brevemente la vilvula electromagnética primaria, minimizando por
ello el efecto sobre el esfuerzo de frenado. Los cambios en la velocidad
de la rueda de mayor magnitud provocan la activacién de la vélv;lla elece
tromagnética secundaria, y causan en cons_ecu.encia una disminucién sen=]

sible en la presién del aire de servicio y, por tanto, del esfuerzo de fre=

ado. También el empleo del aire se hace minimo al limitar el escape deq
aire a una cantidad que sea justo la suficiente para descargar el esfuerzo '

de frenado. Como se ha descrito previamente, la evacuacién répida del

tlod 8
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aire de servicio a presién finaliza en cuanto la desaceleracién de la rue=-
da seleccionada deja de sobrepasar el valor critico de la desaceleracién
Fpreviamente determinado, produciéndose a continuacién sélo una lenta
evacuacién del aire de servicio a presién, hasta reducir convenientemens
te el deshzarmento de la rueda.

Ta_nto estas como otras ventajas de la presente inven-
cibn, as{ como ciertos cambios y modificaciones de la configuracién aqui
descrita resultarin evidentes para las personas expertas en esta técnica,
Por ejemplo, en lugar de combinaciones de sensores por efecto Hall, PO
drian emplearse simples generadores de corriénte continua, multivibra=
dores de simple accién, y filtros para obtener un voltaje‘que gsea propor=
cional a la velocidad de cada una de las ruedas del vehfculo. Ademis, en
lugar de seleccionar una entre una serie de sefiales de velocidad de rue=

das, como sefial de entrada al circuito electrénico de control, podrfa dis-

ponerse un conjunto de rueda, con un 8rgano generador simple, que pro=
porcionaria una sefial directamente al amplificador intermedio del siste=
ma objeto de la solicitud, evitando de esta forma la necesidad de un selec]
tor de velocidad de rueda. El circuito auxiliar, par; ésfabiecer las condi
ciones iniciales apropiadas en el diferenciador lineal (68) podria supri~ -
mirse. La configuracién descrita podrfa reducirse a otras conﬁ.guré.cio-
nes més elementales, eliminando varios circuitos componentes, Por
ejemplo, podria suprimirse el temporizador (90), estando alimentada en
tonces la salida del circuito de velocidad critica (76) directamente a la
compuerta por disyuncifn (80). Asimismo podrfan eliminarse el detector
de baja velocidad (92) y la compuerta (O) (88), estando entonces alimenta-
da la salida del circuito de desacelerac:.én crftlca (70) directamente, co=]
mo entrada a la compuerta (Y) (84). Como eJemplo adicional, podria eli-
minarse el circuito de seguridad que incluye la compuerta (O) (84), el
temporizador (96) y el interruptor (98), sin que ello irhplique-que el siste ‘

ma se convierta en inoperativo. En lugar del dispositivo al que se hace

AMad R
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referencia, pueden empleatrse otros conjuntos valvulares modulares que

.presenten otras caracteristicas funcionales adaptadas al empleo conjunto

la velocidad de crecimiento de la presibn del aire de servicio, en res=
pﬁesta a la primera sefial de salida del conjunto de circuitos, en vez de
disminuir gradualmente la presi6;1 del aire de servicio. También, no es
necesario que el conjunto valvular modulador sea unitario; podria estar
formado por varios componentes discretos.

Descrita suficientemente la naturaleza del present'e ine
vento, asl como su realizacién industrial, sélo cabe afiadir que en su con
junto y partes constitutivas es posible introducir cambios de forma,” ma=
teria y disposicibn, sin salirse del cuadro del invento, en cuanto talgs al
teraciones no supongan variacién sustancial del mismo,

La Patente de Introduccién que se solicita por diez aﬁoi -
para Espafia, de dcuerdo con la vigente Legislacién, no se ha dado a co=
nocer en Espaiia, siendo su fuente de origen: la Patente U.S.A. nfmero
3.827.760.

NOTA
A La Patente de Introduccién que se solicita por diez afiod
para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacibén sobre Propiedad In=
dustrial, deber4 recaer sobre "SISTEMA DE (_ZONTROL DEL DESIIZA=
MIENTO PARA RUEDAS DE VEHICULOS!, en todo de acuerdo con las sis
gulentes:

REIVINDICACIONES

12) Sistema de control del deslizamiento para rued,é.s ch
vehiculos, en los que estos Gltimos presentan una rueda, al menos, aso=
clada con érganos de frenado, caracterizado porgue incluye: unos pl:ime-
ros 6rganos, que funcionan generando una primera sefial de salida en
cualquiera de los casos siguientes: (a)ila velocidad del cambio, o gradiens .

te, de la velocidad de rotacifén de una rueda seleccionada sobrepasa un
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valor critico predeterminado, & (b) el cambio en la velocidad de rotacién |

lae rotacién citada en el instante en que el citado gradiente de la velocidad]

de la rueda seleccionada, una vez sobrepasado el valor de la velocidad

de rotacibn sobrepasa el valor critico predeterminado citado, excede de
En incremento de referencia variable de la velocidad de ruedaj pudiendo,
dem4s, funcionar los citados primeros 6rganos, en el sentido de gene=

rar una segunda sefial de salida, en el caso de presentarse la doble cona

dicién siguiente: (a) el gradiente de la velocidad de rotacién de una rueda | -
determirada sobrepasa un valor critico predeterminado y, al miamo. tiem]
o, (b) el cambio en la velocidad de rotacién de la rueda seleccionada, a
artir del valor de la citada velocidad de giro existente en el instante en
el que el citado gradiente de la velocidad de rotacién excede del citado va
or critico predeterminado, sobrepasa el citado incremento de referencial
variable de la velocidad de la rueda; y porque incluye, asimismo, unos
segundos Hrganos, que funcionan en respuesta a, por lo menos, la citada
segunda sefial de salida, provocando la disminucién en el esfuerzo de fre
ado aplicado, al menos, a la citada rueda seleccionada.

28) Sistema de control del deslizamiento para ruedas dej
vehiculos, en todo de acuerdo con la primera reivindicacién, caradteriz_g_.
do porque el citado incremento de referencia variable de la veiocidad de
la rueda esté en razén inversa al citado gradiente de velocided de rota=
cién.

32) Sistema de control del deslizamiento para ruedas dej
vehiculos, en todo de acuerdo con la primera relvindicacién, caracteriza
do porque incluye: unos primeros érgancs que funcionan generando u,:; pri
mer impulso de longitud variable, en el caso c}e que el gradiente de la ved

locidad de rotacién de la rueda seleccionada sobrepasa un valor critico

predeterminado, pudiendo funcionar, ademis, generando un segundo ime
pulso de longitud variable, en el caso de que el cambio en la velocidad del

rotacién de la rueda seleccionada, a partir del valor de la citada velocia




10

15

lde 1a velocidad de 1a rueda; y porque incluye, asimismo, unos segundos

w35 ™

dad de rotacién en el instante en que se inicia el citado primer impulso

de longitud variable, sobrepasa a un incremento de referencia variable

érganos que funcionan recibiendo los citados primero y segundo impulsos

Ve longitud variable, pudiendo funcionar, ademés, en respuesta a la coin-
cidencia de los citados primero y segundo impulsos de longitud variable,
rovocando la disminucidn en el esfuerzo de frenado aplicado, al menos,
a. la citada rueda seleccionada.
42) Sistema de control del deslizamiento para ruedas de
vehfculos, en todo de acuerdo con la tercera reivindicacidn, caractt;riza.-
do porque el citado incremento de referencia variable de la velocidad de
la rueda esti en relacién inversa con el citado gradiente de la velocidad
de rotacién.

52) Sistema de control del deslizamiento para ruedas deL
vehiculos, en todo de ézcuerdo con la tercera reivindicacién, caracteriza
do porque los citados primeros érganos incluyen: (a) 6rganos generado=
res de la primera sefial, que funcionan generando una primera sefial que
es directamente proporcional a la velocidad de rotacién de la rueda selec
cionada; (b) érganos generadores de una segunda sefial, que funcionan ge
nerando una segunda sefial, directamente proporcional a la velocidad de
cambio o gradiente de la velocidad de rotacién de la citada rueda seleccid
nada;j (c) unos primeros 6rganos de comparacién, que funcicnan generan=
do el citado primer impulso de longitud variable, al darse el caso de que
el citado gradiente de la velocidad de rotacién de la rueda seleccionada
sobrepasa el citado valor eritico predeterminado; (d) érganos generg..do-
res de la sefial de referencia variable, que funcionan recibiendo la citadaj -
gsegunda sefial, y generando una sefial de refezl'encia variable relacionada
directamente a la citada segunda sefial, siendo la diferencia existente en-
tre el valor de la citada primera sefial, en el instante de iniciacidn del

citado primer impulso de longitud variable, y la citada sefial de referen=~
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cia variable, un valor representativo del citado incFemento de referencia

variable de la velocidad de la rueda; y (e) unos segundos 6rganos de coms

[pa.racién, que funcionan recibiendo la citada primera sefial ¥ la citada se

fial de referencia variable, y generando un segundo impulso de longxtud
varlable, siempre que la d1ferenc1a entre la citada primera sefial y su va
lor en el instante de la iniciacifn del citado primer impulso de longitud
va;riable, sobrepase al citado incremento de referencia variable de la ves
locidad de la rueda. T i
62) Sistema de control del deslizamiento para ruedas dg
vehiculos, en todo de acuerdo con la quinta reivindicacién, caracterizado
porque incluyen circuitos intermitentes, que funcionan en respuesta‘a la
iniciacién del citado primer impulso de longitud vazi:‘i.é.-blé, "haciendo que
los citados segundos rganos de comparacién inicien sus funciones de
comparacidn.

72) Sistema de control del deslizamiento para ruedas dg
vehiculos, en todo de acuerdo con la sexta reivindicacidn, caractenzado
porque incluye, ademés: (a) un érgano temporizador, que funciona gene=
rando una sefial de salida con un retraso de tiempo predeterminado des=~
pués de la iniciacién del citado segundo impulso de longitud variable; y
(b) un primer érgano 18gico, que funciona en respuesta al citado prirﬁer
impulso de longitud variable, o bien en respuesta a la citada salida del.
temporizador, activando los citados circuitos dé intermitencia.

82) Sistema de control del deslizamiento para ruedas dq
vehi'culos, en todo de acuerdo con la séptima reivindicacién, caracterizas
do porque el citado érgano temporizador puede funcionar, ademés, efec-
tuando su propio rearme cuando el citado segundo impulso de longitud va- -
riable es de una duracién méz corta que el citado retraso de tiempo pre-
determinado.

92) Sistema de control del deslizamiento para ruedas da>

vehiculos, en todo de acuerdo con la quinta reivindicacibén, caracterizado

Mod 8
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lcuando la citada velocidad de rotacién desciende por debajo de una velocid
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porque incluye, ademés, un detector de baja velocidad, que funciona reci

biendo una sefial de referencia, ademis de la citada primera sefial y que,

dad minima predeterminada, genera una sefial de inutilizacién que impide]
lta generacién del citado primer impulso de longitud variable.

' 102) Sistema de. control del deslizamiento para ruedas
ide vehiculos, en todo de acuerdo con la tercera reivindicacién, caracteri

zado porque los citados segundos érganos incluyen: (a) un primer 6érgano’

de salida, que funciona generando una primera sefial de salida en respue
[ta a uno cualquiera de los citados primero o segundo impulsos de longituj
variable; (b) un segundo Srgano de salida, que funciona generando uma se=
gunda sefial de salida en respuesta a la coincidencia de los citados primed
ro y segundo impulsos de longitud variable; y (c) un érgano valvular que
funciona en respuesta, al menos, a la citada segunda ‘sefial de salida, pro
duciendo la disminucién en el esfuerzo de frenado aplicado, al menos, a
la citada rueda seleccionada. '

112) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décima reivindicacién, caracteri
zado porque el citado érgano valvular puede funcionar en respuesta a la
citada primera sefial de salida, efectuando una disminucién gradual en el
esfuerzo de frenado aplicado a la rueda seleccionada, pudiendo funcionar,
ademés, en respuesta a la citada segunda sefial de salida, efectuando en-
tonces una brusca disminucién en el esfuerzo de frenado aplicado, al me-
nos, a la citada rueda seleccionada. )

122) Sistema de control del deslizar;i:ento para rue_&as
de vehiculos, en todo de acuerdo con la undécima reivindicacién, caracte E
rizado porque el citado érgano generé.dor de 1;1 segunda sefial de salida in
cluye: (a) un tercer 6rgano l6gico, que funciona como respuesta a la coins
cidencia entre los citados primero y segundo impulsos de longitud varia~ '

ble, suministrando una sefial de entrada a, (b), un segundo érgano ampli-
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ficador de potencia, que funciona activando el citado érgano valvular, de |
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orma que produce la citada brusca disminucién en el esfuerzo de frenadd
ﬁplzcado, al menos, a la citada rueda seleccionada. )

132) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehfculos, en todo de acuerdo con la décima reivindicacién, caracteris
zado porque el citado segundo 6rgano de salida incluye: (a) un segundo 8r-
gano l6gico, que funciona en respuesta a uno de los dos citados primero o
segundo impulsos de longitud variable, suministrando una sefidl de entra-
da a, (b), un primer érgano amplificador de potencia, que funciona acti=
vando al citado Srgano valvular, de forma que &ste efectfe la citada dis
minucién éradual en el esfuerzo de frenado aplicado, al menos, a la’citas
da rueda seleccionada.

142) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décima reivindicacién, caracterid

zado porque incluye, adem4s, un 6rgano detector de baja veloc;da.d, que

unciona siempre que la citada velocidad de rotacidn cae por debaJo de -

a velocidad minima preseleccionada, proporcionando una sefial sustitu=
iva del citado segundo érgano de salida, en lugar del citado pnmer im-
ulso de longitud variable. ) '

152) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo=cuarta reivindicacisn, ca
racterizado porque el citado 6rgano detector de baja velocidad incluye:
(a) un tercer 6rgano de comparacibn que funciona recibiendo la citada pri
era sefial y una sefial de referencia predeterminada que representa un
valor minimo de la velocidad de la rueda, y generando una sefial de sali~
da siempre que la citada primera sefial cae por debajo de la citada sefial
de referencia predeterminada; (b) un cuarto Srgano 16gico, que funci’ona.
en respuesta, o bien a la citada sefial de salida del citado tercer 6rgano
de comparacién, o bien al citado primer impulso de longitud variable,

proporcionando una primera sefial de entrada necesaria al segundo 8rgana
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de salida, consistiendo la segunda sefial de entrada necesaria en el citado

segundo impulso de longitud variable.

162) Sistema de control del deslizamiento para rue.das
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décima reivindicacién, caracteri-
zado porque el sistema incluye, ademé&s, un circuito de seguridad, que N
funciona I;;oniendo fuera de servic:.i.o al citado sistemp. de control del desl_j
zamiento de la ruéda, en respuesta a cualquiera de las sefiales de salida,
Lrimera o segunda, que presente una duracién que sobrepase un periodo-
de tiempo predeterminado.

172) Sistema de control del deslizamiento para rue:da.s
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo=sexta reivindicacién; ca=
racterizado porque el citado circuito de seguridad incluye: (a) un quinto
6rgano 18gico, que funciona generando una sefial de salida en respuesta

a una cualquiera de las citadas primera o segunda sefiales de salida} (v)
un érgano temporizador que funciona generando una gefial de salida con
un retraso de tiempo predeterminado, después de la iniciacién de la se=~
fial de salida del citado quinto 6rgano 1légico; y (c) érganos de omterrup=
ci6én de la corriente, que funcionan cortocircuitando a tierra la fuente de
potencia, a través de un fusible, en respuesta a la sefial de salida del ci-
tado 6rgano temporizador, determinando as{ que el citado fusible abra la
conexién entre la citada fuente de potencia y una porcién, al menos, "del
citado sistema de control del deslizamiento de rueda.

182) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque el método utilizado en la regulac_ifm
del grado de deslizamiento de, al menos, una rueda de vehiculo provista
de freno comprende, en esencia, los .siguientc.as pasos: (a) deteccién de la
velocidad de la citada rueda; (b) deteccién de la velocidad de cambio, o
gradiente, de la velocidad de la citada rueda; (c) generacién de un incre- '

mento variable de referencia de la velocidad de la ruedaj (d) modificacién

Aag 8
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de velocidad de la rueda sobrepasa un valor critico predeterminado; y (e)

- 40 =

s
- 4

de la velocidad de cambio del esfuerzo de frenado, al menos, durante caw

da periodo de tiempo en el que la citada velocidad de cambio o gradiente

reduccidén del esfuerzo de frenado durante, al menos, cada perfodo de

;iempo en el que la reduccién en l‘a velocidad de la rueda excede al citado
incremento de referencia variable de la velocidad de la rueda; midiéndo=
se la citada reduccibn en la velocidad de la rueda a partir del valor de la
velocidad de riteda presente en el instante en el que el gradiente de velo=
cidad de la rueda sobrepasa un valor critico predeterminado, .

192) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo=octava reivindicacién, ca
racterizado porque el citado incremento de referencia, contfnuaménte vad
riable, de la velocidad dé la rueda, estf en relacién inversa con el gra-
diente de la velocidad de la citada rueda. .

202) Sistema de control del deslizamiento paré. ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo-octa%?é.‘ieivindicaci&n, ca
racterizado porque el citado paso de modificacién de la velocidad de cam-
bio del esfuerzo de frenado incluye el paso de reduccién gradual del es=
fuerzo de frenado, después de que el gradiente de la velocidad de rueda
ha sobrepasado el valor critico predeterminado. |

212) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la vigésima reivindicacién, caracte-
rizado porque el esfuerzo de frenado se reduce bruscamente durante cadaﬂ
perfodo de tiempo en el que la reduccién en la velocidad de la rueda sow
brepasa el citado incremento de referencia variable de la velocidad ;ie la
rueda. ) )

222) Sistema de control del deslizamiento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo~octava reivindicacién, cal
racterizado porque el citado paso de reduccién del esfuerzo de frenado dﬂ-

rante, al menos, los citados periodos de tiempo, se realiza de forma con§
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' de haberse aplicado el esfuerzo de frenado hasta haberse alcanzado un va

= 4] =

fnua después de que el gradiente de velocidad de la rueda haya excedido,

or primera vez, al citado valor critico predeterminado, como resultado

lor bajo predete;minado en la velocida.& de la rueda.

. 232) Sistema de'control del deslizamiento para ruedas
de vehfcuios, en todo de acuerdo con la décimo-octava reivindicacién, ca
racterizado porque la rueda detectada es la rueda que presenta la veloci«
dad mé&s baja. .

242) Sistema de control del deslizamiento para rue_das
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo~octava reivindicacién, ca
racterizado porque el citado paso de reduccibn del esfuerzo de frenado inj}
cluye el paso de iniciacifn en la reduccién del esfuerzo de frenado,.des= |
,pués de que el gradiente de velocidad de rueda haya sobrepasado el citadot
valor critico predeterminado. . »

252) Sistema de control del deslizamiento para ruedas '
de vehfculos, en todo de acuerdo con la décimomoctava reivindicaci&n, cafl
racterizado porque el citado paso de reduccién del esfuerzo de frenado in
cluye el paso de iniciacién en la reduccién del esfuerzo de frenado, des=
pués de que la citada reduccién en la velocidad de la rueda haya sobrepa=
sado el citado incremento de referencia variable de la velocidad de la rue]
da.

262) Sistema de control del deslizarniento para ruedas
de vehiculos, en todo de acuerdo con la décimo~octava reivindicacién, ca
racterizado porque el citado paso de reduccibn del esfuerzo de frenado in
cluye el paso de finalizacién en la reduccién del esfuerzo de £renado,‘ iie_s.
pués de que la velocidad de la rueda haya experimentado un crecimiento .
hasta un valor que no se diferencia de la velocidad de la rueda en el ins-
tante en que el gradiente de veloci&ad haya sobrepasado el citado valor
critico més que justo en una cantidad que corresponde al citado increﬁ’xe_n_

to de referencia variable de la velocidad de la rue&a.

[
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PARA RUEDAS DE VEHICULOS!,
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272) "SISTEMA DE CONTROL DEL DESLIZAMIENTO -
Seglin queda sustancialmente descrito en la presente m_gﬁ
moria descriptiva que consta de cuarenta y dos hojas, mecanografiadas’

[p.or una sbla cara, acompafiadas de sus dibujos.
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