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DESCRIPCION
Sistema de frenado
Campo técnico

La presente descripcién se refiere de forma general a un sistema de frenado y, mas especialmente, a un sistema de
frenado para controlar los frenos de un vehiculo remolcado, tal como un remolque.

Tales sistemas de frenado son conocidos, por ejemplo, de la US 2002/180257 A, que describe un sistema de freno
hidraulico, y de la US 2016/129896 A y US 2009/204303 A, que describen sistemas de freno eléctricos.

Antecedentes

En ocasiones, vehiculos tractores, tales como automoviles y camionetas, remolcan remolques. Los remolques estan
equipados frecuentemente con frenos eléctricos que emplean un controlador de freno eléctrico instalado en el
vehiculo tractor para proporcionar potencia a los frenos eléctricos del remolque para que funcionen. Algunos
controladores de freno pueden proporcionar al remolque la misma potencia de frenado o la misma potencia de
frenado relativa que la proporcionada al vehiculo tractor. Esto puede dar lugar a que se proporcione un exceso de
potencia al remolque en algunas situaciones; por ejemplo, cuando el remolque esta vacio.

Por lo tanto, los controladores de freno eléctrico pueden ajustarse manualmente para adaptarse a varias cargas de
remolque y eficiencias de freno (o control de ganancia). Sin embargo, los controladores existentes pueden estar
limitados en su funcionamiento y pueden provocar situaciones peligrosas, tales como una fuerza de frenado
inadecuada o un bloqueo de las ruedas. Por lo tanto, algunos sistemas de frenado modifican la sefial de control para
detener el remolque en funcion de la velocidad y deceleracion del remolque.

Ademas, algunos remolques emplean un sistema electrénico de frenado anti-bloqueo (ABS) que incluye una unidad
ABS instalada en los remolques. La unidad de ABS recibe un comando de frenado de un controlador de freno de
remolque del vehiculo tractor. Sin embargo, el comando procedente del vehiculo tractor puede no estar relacionado con
la fuerza utilizada por el conductor al frenar. Por lo tanto, si el conductor quiere realizar un frenado de emergencia
presionando completamente el pedal de freno, la sefial de comando de frenado permanece igual que en el caso de que
el conductor presione suavemente el pedal de freno. Esto puede provocar accidentes y pérdida de vidas y recursos.

Ademas, en algunos sistemas, la sefal de frenado se suministra al remolque a través de sistemas de aire
presurizado. Los conductores de vehiculos con tales sistemas estdn acostumbrados a un comportamiento no lineal
del sistema. Por ejemplo, el impacto relativo en el frenado es diferente cuando se frena ligeramente, y se afiade un
poco mas de potencia de frenado cuando se frena enérgicamente.

Por lo tanto, algunos sistemas de frenado de remolque emplean un sensor de fuerza en el pedal de freno para
detectar la fuerza de frenado aplicada por el conductor del vehiculo tractor. Sin embargo, tales sistemas pueden
requerir que el conductor controle la ganancia manualmente. Ademas, el sensor de presion en el pedal de freno
puede ser complejo, costoso y puede romperse facilmente.

Por lo tanto, en vista de la explicacién anterior, existe la necesidad de superar los inconvenientes anteriormente
mencionados.

Sumario

La presente descripcion busca revelar un sistema para suministrar potencia de frenado a un remolque remolcado por
un vehiculo tractor. Ademas, la descripcién busca revelar un sistema para proporcionar una sefal de control de
frenado al remolque basado en la fuerza aplicada en un pedal de freno por el conductor del vehiculo tractor. Otro
objeto de la presente descripcion es describir un sistema para proporcionar una potencia de frenado a un remolque
remolcado por un vehiculo tractor basada en una ganancia que se calcula automaticamente en el remolque
basandose en el peso actual del remolque.

Por lo tanto, una realizacion de la presente descripcion es un sistema para frenar un remolque remolcado por un
vehiculo tractor. El sistema comprende medios de sefalizacion para generar una sefal eléctrica basada en una
accion aplicada por un conductor a una unidad operativa de freno. Ademas, el sistema comprende medios para
determinar el peso del remolque, una unidad de control de freno y medios de comunicacion para proporcionar la
sefal eléctrica procedente de los medios de sefializacion a la unidad de control de freno. La unidad de control de
freno esta configurada para utilizar el peso determinado del remolque para obtener un valor de aumento, calcular un
valor de senal de potencia de frenado utilizando la sefal eléctrica y el valor de aumento, y proporcionar una sefial de
control de potencia de frenado a una unidad de frenado eléctrica de una rueda del remolque, basandose en el valor
de sefal de potencia de frenado.
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Las realizaciones de la presente descripcion eliminan sustancialmente o abordan al menos parcialmente los problemas
mencionados previamente en la técnica anterior, y proporcionan un sistema para frenar un remolque, en donde la sefal
de control de frenado al remolque depende de la fuerza aplicada al pedal de freno por el conductor. Ademas, el sistema
para frenar un remolque calcula automaticamente la ganancia en el remolque basandose en el peso del remolque.
Ademas, el sistema para frenar un remolque detecta una posible pérdida de conexién con el vehiculo tractor, calcula un
valor de sefal de potencia de frenado de emergencia utilizando el valor de aumento y un valor de sefial eléctrica
maximo preestablecido y proporciona la sefial de control de potencia de frenado a la unidad de frenado eléctrica de una
rueda del remolque. El sistema permite un cambio dinamico de la potencia de frenado utilizada en el remolque.

Se deduciran otros aspectos, ventajas, caracteristicas y objetos de la presente descripcion a partir de los dibujos y la
descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas interpretadas junto con las reivindicaciones anexas que siguen.

Se apreciara que las caracteristicas de la presente descripcidén son susceptibles de unirse en varias combinaciones
sin abandonar el ambito de la presente descripcién definido por las reivindicaciones anexas.

Breve descripcion de los dibujos

El sumario anterior, asi como la siguiente descripcion detallada de realizaciones ilustrativas, se comprende mejor al
leerlo junto con los dibujos anexos. Para ilustrar la presente descripcion, se muestran estructuras ilustrativas de la
descripcion en los dibujos. Sin embargo, la presente descripcion no se limita a métodos e instrumentales especificos
descritos en la presente memoria. Ademas, los expertos en la técnica entenderan que los dibujos no estan a escala.
En la medida de lo posible, los elementos similares se han indicado con nimeros idénticos.

A continuaciéon se describiran realizaciones de la presente descripcién, a modo de ejemplo Unicamente, con
referencia a los siguientes diagramas, en donde:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema para frenar un remolque remolcado por un vehiculo tractor segun
una realizacion.

La Fig. 2 es una vista lateral de un sensor de freno conectado a un pedal de freno segun una realizacion.

La Fig. 3 ilustra un diagrama de circuito de un sistema para frenar un remolque remolcado por un vehiculo tractor
segln una realizacién.

Descripcion detallada de las realizaciones

La siguiente descripcién detallada ilustra realizaciones de la presente descripcion y formas en las que pueden
implementarse. Aunque se han descrito algunos modos de realizacion de la presente descripcion, los expertos en
la técnica reconoceran que también son posibles otras realizaciones para llevar a cabo o poner en practica la
presente descripcion.

En un aspecto, una realizacion de la presente descripcion es un sistema para frenar un remolque remolcado por un
vehiculo tractor. El vehiculo tractor puede estar conectado al remolque con un paso giratorio (que puede
denominarse de forma alternativa barra de remolque). El sistema comprende medios de sefalizacion para generar
una sefal eléctrica basada en una accién aplicada por un conductor a una unidad operativa de freno. La unidad
operativa de freno puede ser un pedal de freno. Ademas, la accion aplicada por el conductor puede ser una fuerza,
de modo que puede configurarse aumentar la fuerza para aumentar una potencia de frenado del remolque y puede
configurarse reducir la fuerza para reducir la potencia de frenado del remolque. La sefal eléctrica puede
configurarse para basarse en una accién continua Unica.

En algunas realizaciones, los medios de sefalizacion para generar la sefal eléctrica pueden incluir un sensor fijable
a la unidad operativa de freno del vehiculo tractor. La generacién de la senal eléctrica puede basarse en informacion
de un sistema de frenado antibloqueo del vehiculo tractor o en una lectura de presion de un sistema de freno del
vehiculo tractor. El sensor puede denominarse sensor de fuerza de freno, sensor de freno o sensor de posicién de
freno. El sensor puede ser uno o mas de un sensor de posiciéon, un sensor de rotacién y un sensor de presion.
Cuando el conductor del vehiculo tractor frena con el pedal de freno, el sensor genera una sefal eléctrica. De forma
alternativa, la generacién de la sefial eléctrica puede basarse en informacién de una caja de distribucion de un
sistema antibloqueo de frenos del vehiculo tractor, o en una lectura de presion de un sistema de freno del vehiculo
tractor. Ademas, la sefal eléctrica puede generarse leyendo el bus de red de Controller Area Network (area de
controlador - CAN) o red similar en el vehiculo tractor. El bus CAN es una norma de bus de vehiculo disefado para
permitir que las unidades y dispositivos electronicos de control se comuniquen entre si. El bus CAN puede indicar la
fuerza utilizada en el pedal de freno y esa indicacion puede convertirse a una sefal eléctrica.

En una realizacion ilustrativa, el sensor proporciona una sefal eléctrica de 0 V, cuando el conductor no aplica fuerza

en el pedal de freno. Ademas, el sensor proporciona una sefial eléctrica de 12 V cuando se aplica fuerza completa
en el pedal de freno. Por lo tanto, cuando se aplica el 50 % de la fuerza sobre el pedal de freno, el sensor
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proporciona una sefnal eléctrica de 6 V. El voltaje (VOUT) proporcionado por el sensor de fuerza de freno puede ser
una funcién de la fuerza aplicada sobre el pedal de freno, como se define en la siguiente ecuacion (1).

VOUT = VREF x (FuerzaAplicada/FuerzaMaxima) (1)
en donde,
VOUT es el voltaje de salida del sensor de fuerza de freno;
VREF es el voltaje nominal utilizado en el vehiculo;
FuerzaAplicada es la fuerza aplicada en el pedal de freno; y

FuerzaMaxima es la fuerza maxima que puede aplicarse sobre el pedal de freno. Cuando se aplica la fuerza
maxima, el pedal de freno se retrae en la maxima medida posible.

Ademas, el intervalo de voltaje de salida (VOUT) puede variar de 0 a 12 V; por ejemplo, 0-5 V 0 0-24 V dependiendo
del voltaje nominal (VREF) del sistema eléctrico utilizado en el remolque y/o en el vehiculo tractor.

Ademas, el sistema para frenar un remolque comprende medios para determinar el peso del remolque. Los medios
para determinar el peso del remolque pueden seleccionarse de un sensor de carga fijable a un sistema de
suspension del remolque, un sensor de fuerza fijable a un sistema de suspension del remolque, un sensor de
presion de aire fijable a un muelle neumatico del remolque, un sistema de monitorizaciéon de presion de neumaticos y
medios de control del sistema de suspensién neumatico del remolque. De hecho, el peso del remolque puede
obtenerse de una unidad existente del sistema de remolque que determina el peso del remolque. Ademas, puede
obtenerse informacion sobre una fuerza de traccion requerida para tirar del remolque mediante el vehiculo tractor a
partir del vehiculo tractor para determinar el peso del remolque. La informacion sobre el peso puede transmitirse de
forma inalambrica o con cables a la unidad de control de frenado.

Es mas, el sistema para frenar un remolque comprende unos medios de comunicacién para proporcionar la senal
eléctrica desde los medios de sefalizacién a una unidad de control de freno. La unidad de control de freno puede
disponerse en el remolque. Por lo tanto, los medios de comunicacion pueden incluir una o mas conexiones por cable
o inaldmbricas de los medios de sefalizacion a una sefial de control de freno en el vehiculo tractor. Ademas, los
medios de comunicacion pueden incluir una 0 mas conexiones por cable o inalambricas de la unidad de sefal de
control de freno a la unidad de control de freno en el remolque. Las conexiones inalambricas pueden incluir, aunque
no de forma limitativa, una conexién Bluetooth, una conexién ZigBee y una conexién de red de éarea local
inalambrica (WiFi). La unidad de control de freno esta configurada para utilizar el peso determinado del remolque
para obtener un valor de ganancia, calcular un valor de sefal de potencia de frenado utilizando la sefal eléctrica y el
valor de ganancia, y proporcionar una sefial de control de potencia de frenado a unidades de frenado eléctricas de
una o mas ruedas del remolque, basandose en el valor de la sefial de potencia de frenado. La unidad de control de
freno puede controlar la rueda o ruedas del remolque; por ejemplo, a través de una o mas conexiones eléctricas.

Ademas, el valor de ganancia se obtiene utilizando una funcién predeterminada o una tabla de consulta almacenada
en una memoria de la unidad de control de freno. Por ejemplo, la funcién predeterminada para formar el valor de
ganancia puede ser dividir el peso determinado por un valor de referencia. En otra realizacion, el valor de referencia
puede preestablecerse en la unidad de control de freno y puede ser igual a la suma del peso de un remolque vacio y
un peso de una carga maxima permitida.

En una realizacién ilustrativa, la ganancia (G) puede calcularse utilizando la siguiente ecuacion 2.

G = PesoActual/PesoMaximo (2)
en donde,
PesoActual se obtiene sumando el peso del remolque vacio y la carga actual en el remolque; y
PesoMaximo se obtiene sumando el peso del remolque vacio y la carga maxima permitida en el remolque.
Por ejemplo, el remolque puede pesar 2000 kg y llevar una carga de 1000 kg. La carga maxima permitida en el
remolque puede ser de 5000 kg. Por lo tanto, el PesoActual es 3000 kg y el PesoMaximo es 7000 kg. Por lo tanto, la
ganancia (G) segun la ecuacion 2 sera 3000/7000 = 3/7 = 0,43. De forma similar, si la carga actual es 4000 kg, de
modo que PesoActual es 6000 kg, la ganancia es 6000/7000 = 6/7 = 0,86. Ademas, si el remolque esta vacio, la

ganancia es 2000/7000 = 2/7 = 0,29.

En realizaciones alternativas, el valor de ganancia puede obtenerse utilizando diferentes funciones, que pueden ser
funciones no lineales.
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Adicionalmente, la unidad de sefal de control de freno puede configurarse para convertir la sefal eléctrica a un valor
numérico que representa el valor de la sefal eléctrica y para enviar el valor representativo a través de un enlace de
comunicacién inalambrico a la unidad de control de freno, para su uso como sefal eléctrica para calcular la sefal de
potencia de frenado.

En una realizacion adicional, la unidad de control de freno puede configurarse ademas para detectar una pérdida de
conexioén con el vehiculo tractor, calcular un valor de sefial de potencia de frenado de emergencia utilizando el valor
de ganancia y un valor de sefal eléctrica maximo preestablecido, y proporcionar la sefial de control de potencia de
frenado a la unidad de frenado eléctrica de una rueda del remolque, basandose en el valor de sefal de potencia de
frenado de emergencia. En otra realizacion adicional, un sistema de frenado de emergencia puede proporcionar
energia mecanica a una unidad de frenado mecénica de al menos una rueda del remolque.

En una realizacién adicional, el sensor de freno puede emplearse para medir la fuerza aplicada por el conductor del
vehiculo tractor al pedal de freno. El sensor de freno puede estar dispuesto para estar en conexién con el pedal de
freno a través de una varilla. La varilla puede estar conectada de forma giratoria al pedal de freno en un punto
pivotante. El pedal de freno puede estar conectado a un chasis del vehiculo tractor a través de una varilla.

Cuando el conductor presiona el pedal de freno, mueve el pedal de freno, que hace que la varilla (que conecta el
pedal de freno al sensor de freno) gire con respecto al sensor de freno. La varilla (que conecta el pedal de freno al
sensor de freno) esta dispuesta para girar un controlador de voltaje en el sensor de freno. Por ejemplo, el
controlador de voltaje puede ser un resistor variable. Por lo tanto, la salida de voltaje del sensor puede ser una
funcién de la fuerza aplicada al pedal de freno.

En otro aspecto, una realizacién de la presente descripcion es un diagrama de circuito de un sistema para frenar el
remolque remolcado por el vehiculo tractor. Un sensor de posicién de freno esta conectado a un pedal de freno en el
vehiculo tractor. El sensor de posicion de freno proporciona una sefal eléctrica a través de un conector a una unidad
de control de freno en el remolque. Ademas, la unidad de control de freno recibe la lectura de peso de un sensor de
peso para determinar el peso del remolque. La unidad de control de freno utiliza la lectura del sensor de peso, el
peso del remolque y el peso maximo permitido en el remolque para calcular la ganancia (G). Por ejemplo, la unidad
de control de freno puede calcular la ganancia (G) utilizando la ecuacién 2 descrita anteriormente. De este modo, la
ganancia (G) se utiliza para determinar un valor de sefal de potencia de frenado de la sefal eléctrica que se recibe
del sensor de posicion de freno. El valor de sefal de potencia de frenado se calcula utilizando la sefal eléctrica y la
ganancia; por ejemplo, multiplicando la sefal eléctrica por la ganancia. Ademas, puede formarse una senal
modulada por anchura de pulso basandose en la ganancia (G) y la sefal eléctrica que se recibe desde el sensor de
posicion de freno. Por dltimo, el valor de sefial de potencia de frenado se utiliza para generar una sefal de control de
potencia de frenado, que se suministra a través de una conexion por cable a un freno eléctrico en una rueda del
remolque.

Ademas, el sistema para frenar un remolque remolcado por un vehiculo tractor puede comprender un freno
mecanico de emergencia, que se utiliza en caso de que la unidad de control de frenado no reciba la senal eléctrica
del vehiculo tractor a través del conector. Los frenos de emergencia pueden utilizar un valor de ganancia predefinido
para ajustar la potencia de frenado aplicada.

Ademas, el diagrama de circuito incluye una bateria adicional en el remolque para proporcionar electricidad a la
unidad de control de freno, en caso de perder la conexion con el vehiculo tractor. Puede utilizarse un sistema de
carga del vehiculo tractor para cargar la bateria en el remolque.

El sistema de freno de remolque también puede tener un sensor acelerémetro para asegurar que la deceleracion
causada por el frenado no exceda valores predeterminados. Ademas, una interfaz de usuario (Ul) en el vehiculo
tractor puede indicar el funcionamiento del sistema de frenado al conductor del vehiculo tractor.

La presente descripcion también se refiere a un método para frenar un remolque remolcado por un vehiculo tractor,
comprendiendo el método

crear una sefal eléctrica basada en una accién aplicada por un conductor a una unidad operativa de freno,
- determinar el peso del remolque,

- utilizar el peso determinado del remolque para obtener un valor de ganancia

- calcular un valor de senal de potencia de frenado utilizando la sefal eléctrica y el valor de ganancia, y

- proporcionar una sehnal de control de potencia de frenado a una unidad de frenado eléctrica de una rueda del
remolque, basandose en el valor de sefal de potencia de frenado.
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Las diversas realizaciones y caracteristicas explicadas anteriormente en relaciéon con el sistema se aplican, mutatis
mutandis, al método descrito anteriormente.

Descripcion detallada de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema para frenar un remolque 102 remolcado por un vehiculo
tractor 104 segln una realizacion. El vehiculo tractor 104 esta conectado al remolque 102 con un paso giratorio 106.
El conductor del vehiculo tractor 104 puede utilizar un pedal 108 de freno para reducir la velocidad de la
combinacién del vehiculo tractor 104 y el remolque 102. Cuando el conductor frena con el pedal 108 de freno, de
forma tipica se suministra informacion hidraulica a través de una caja 110 de distribucién a las cuatro ruedas 112,
114, 116 y 118 del vehiculo tractor 104 a través de conexiones hidraulicas 120.

El sistema de frenado de un remolque 102 remolcado por un vehiculo tractor 104 incluye ademas un sensor 122 de
fuerza de freno conectado al pedal 108 de freno. Cuando el conductor frena con el pedal 108 de freno, el sensor 122
de fuerza de freno genera una sefial eléctrica. La sefal eléctrica se dirige a través de una conexién 124 por cable a
una unidad 126 de sefal de control de freno. La unidad 126 de sefal de control de freno proporciona una sefal
correspondiente a la unidad 128 de control de freno en el remolque 102. La unidad 126 de sefal de control de freno
puede proporcionar la sefial a la unidad 128 de control de freno a través de una conexiéon 130 por cable o una
conexion inaldmbrica, tal como, aunque no de forma limitativa, una conexién Bluetooth, una conexién ZigBee y una
conexion WiFi. La unidad 128 de control de freno puede ser un sistema de frenado anti-bloqueo (ABS) o un sistema
no ABS convencional. La unidad 128 de control de freno controla las ruedas 132 y 134 del remolque 102; por
ejemplo, a través de conexiones eléctricas 136, proporcionando una sefal de control de potencia de frenado a una
unidad de frenado eléctrica de las ruedas.

En una realizacién alternativa, la sefal eléctrica para la unidad 126 de sefal de control de freno se genera leyendo el
bus de red de area de controlador (CAN) o red similar en el vehiculo tractor 104. El bus CAN puede indicar la fuerza
utilizada en el pedal 108 de freno y esa indicacion puede convertirse a una sefial eléctrica.

En otra realizacién alternativa, una caja 110 de distribucion es un sistema ABS para el vehiculo tractor 104. En
consecuencia, la informacién de la caja 110 de distribuciéon puede utilizarse para generar la sefal eléctrica para la
unidad 126 de sefial de control de freno.

La unidad 128 de control de freno recibe una sefial de peso de remolque de un sensor 138 de peso. El sensor 138 de
peso puede ser un sensor conectado a un sistema de suspension del remolque 102. De este modo, el peso se utiliza para
calcular la ganancia (G). Por ejemplo, la ganancia (G) puede calcularse utilizando la ecuacién 2 descrita anteriormente.

A continuacion, la unidad 128 de control de freno calcula un valor de sefal de potencia de frenado utilizando la sefal
eléctrica en la conexién 130 por cable y el valor de ganancia (G). La unidad 128 de control de freno proporciona
entonces la sefal de potencia de frenado a las ruedas 132 y 134 a través de una conexion eléctrica 136. La sefial en
la conexion 130 por cable puede ser la misma que la suministrada a la unidad 126 de sefial de control de freno a
través de la conexion 124 por cable. De forma alternativa, puede ajustarse en nivel; por ejemplo, para tener en
cuenta diferentes intervalos de voltaje utilizados en el vehiculo tractor 104 y el remolque 102. Como ejemplo, si la
entrada de sefal eléctrica a la unidad 126 de sefal de control de freno esta entre 0y 12 V y el remolque requiere de
0 a 24 V, la sefal de entrada se multiplica por 2 en la unidad 126 de sefal de control de freno. Como otro ejemplo,
los voltajes de entrada de 0-12 V pueden convertirse a 12-0 V.

La Fig. 2 es una vista lateral de un pedal 202 de freno (similar al pedal 108 de freno) segun una realizacion. Puede
emplearse un sensor 204 de freno (similar al sensor 122 de fuerza de freno) para medir la fuerza aplicada por el
conductor al pedal 202 de freno. El sensor 204 de freno puede estar dispuesto para estar en conexion con el pedal
202 de freno a través de una varilla 206. La varilla 206 puede estar conectada de forma giratoria al pedal 202 de
freno en un punto pivotante 208. El pedal 202 de freno puede estar conectado a un chasis 212 del vehiculo tractor
104 a través de una varilla 214.

Cuando el conductor presiona el pedal 202 de freno, se mueve en la direccion indicada con una flecha 210. A
medida que el pedal 202 de freno desciende, hace que la varilla 206 gire con respecto al sensor 204 de freno en la
direccion indicada con una flecha 216. La varilla 206 esta dispuesta para girar un controlador de voltaje (no
mostrado) en el sensor 204 de freno. Por ejemplo, el controlador de voltaje puede ser un resistor variable. Por lo
tanto, la salida de voltaje del sensor 204 puede ser funcion de la fuerza aplicada en el pedal 202 de freno.

La Figura 3 ilustra un diagrama 300 de circuito de un sistema para frenar el remolque 102 remolcado por el vehiculo
tractor 104 segun una realizacion. Un sensor 302 de posicion de freno (similar al sensor 122 de fuerza de freno y el
sensor 204 de freno) esta conectado a un pedal de freno en el vehiculo tractor 104. El sensor 302 de posicién de
freno proporciona una sefal eléctrica a través de un conector 304 (similar a la unidad 126 de sefial de control de
freno) a una unidad 306 de control de freno (similar a la unidad 128 de control de freno) en el remolque 102.
Ademas, la unidad 306 de control de freno recibe la lectura de peso de un sensor 308 de peso para determinar el
peso del remolque 102. La unidad 306 de control de freno utiliza la lectura del sensor 308 de peso, el peso del
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remolque 102 y el peso maximo permitido en el remolque 102 para calcular la ganancia (G). Por ejemplo, la unidad
306 de control de freno puede calcular la ganancia (G) utilizando la ecuacion 2 descrita anteriormente. De este
modo, la ganancia (G) se utiliza para determinar un valor de sefal de potencia de frenado de la sefal eléctrica
recibida del sensor 302 de posicion de freno. El valor de sefal de potencia de frenado se calcula utilizando la senal
eléctrica y la ganancia; por ejemplo, multiplicando la sefal eléctrica por la ganancia. Ademas, puede formarse una
sefial modulada por anchura de pulso basandose en la ganancia (G) y la sefial eléctrica recibida desde el sensor
302 de posicién de freno. Por ultimo, el valor de sefnal de potencia de frenado se utiliza para generar una sefal de
control de potencia de frenado, que se suministra a través de una conexiéon 310 por cable a un freno eléctrico 312 en
una rueda del remolque 102.

Ademas, el sistema para frenar un remolque 102 remolcado por un vehiculo tractor 104 comprende un freno 314
mecanico de emergencia, que se utiliza en caso de que la unidad 306 de control de frenado no reciba la senal
eléctrica del vehiculo tractor 104 a través del conector 304. Los frenos de emergencia pueden utilizar un valor de
ganancia predefinido para ajustar la potencia de frenado aplicada.

Ademés, el diagrama 300 de circuito incluye una bateria adicional 316 en el remolque 102 para proporcionar
electricidad a la unidad 306 de control de freno, en caso de que pierda la conexion con el vehiculo tractor 104.
Puede utilizarse un sistema 318 de carga del vehiculo tractor 104 para cargar la bateria 316 en el remolque 102.

El sistema de freno de remolque también puede tener un sensor 320 de acelerébmetro para asegurar que la
deceleracion causada por el frenado no exceda valores predeterminados. Ademas, una user interface (interfaz de
usuario - Ul) 322 en el vehiculo tractor 104 puede indicar el funcionamiento del sistema de frenado al conductor del
vehiculo tractor 104.

Es posible realizar modificaciones a las realizaciones de la presente descripcion descritas anteriormente sin salirse
del ambito de la presente descripcion definido por las reivindicaciones adjuntas. Se prevé que expresiones tales
como “que incluye”, “que comprende”, “que incorpora”, “tienen”, “es”, utilizadas para describir y reivindicar la
presente descripcion, se interpreten de un modo no exclusivo, a saber, permitiendo que partes, componentes o
elementos no descritos explicitamente también estén presentes. También debe interpretarse que el singular se
refiere al plural. Otros componentes, tales como una unidad de control de freno y una unidad de sefal de control de
freno, pueden integrarse como una unidad Unica o pueden ser unidades separadas dispuestas en un vehiculo tractor
y/o en un remolque. La unidad Unica puede disponerse en el vehiculo tractor o en el remolque.
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REIVINDICACIONES

Un sistema para un cambio dinamico de potencia de frenado de un remolque (102) remolcado por un
vehiculo tractor (104), comprendiendo el sistema

- medios (122, 204, 302) de sefalizacion para generar una sefal eléctrica basada en una accién
aplicada por un conductor en una unidad (108, 202) operativa de freno;

- medios para determinar el peso del remolque (138, 308);

- una unidad (128, 306) de control de freno;

- medios (124, 126, 130, 304) de comunicacién para proporcionar la sefal eléctrica desde los medios de
sefalizacion a la unidad (128, 306) de control de freno;

estando configurada la unidad (128, 306) de control de freno para

- utilizar el peso determinado del remolque (102) para obtener automaticamente un valor (G) de
ganancia utilizando una funcién predeterminada o una tabla de consulta almacenada en una memoria
de la unidad de control de freno;

- calcular un valor de senal de potencia de frenado utilizando la sefal eléctrica y el valor de ganancia;

- proporcionar una sefal de control de potencia de frenado a una unidad de frenado eléctrica de una
rueda del remolque (102), basandose en el valor de sefal de potencia de frenado.

Un sistema segun la reivindicacién 1, en donde la funcion predeterminada para obtener el valor de ganancia
es dividir el peso determinado por un valor de referencia.

Un sistema segun la reivindicacién 2, en donde el valor de referencia se establece previamente en la unidad
(128, 306) de control de freno y es igual a la suma del peso de un remolque vacio (102) y un peso de una
carga maxima permitida.

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los medios de sefalizaciéon para
generar la sefal eléctrica es un sensor (122, 204, 302) fijable a la unidad operativa de freno del vehiculo
tractor (104), y la generacion de la sefial eléctrica se basa ademas en

- informacion de un sistema de frenado antibloqueo del vehiculo tractor (104), o
- una lectura de presion procedente de un sistema de freno del vehiculo tractor (104).

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad (128, 306) de control de
freno puede disponerse en el remolque (102).

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los medios para determinar el
peso del remolque se seleccionan de un sensor de carga fijable a un sistema de suspension del remolque
(102), un sensor de fuerza fijable a un sistema de suspension del remolque, un sensor de presion de aire
fijable a un muelle neumatico del remolque, un sistema de monitorizacion de presion de neumaticos y
medios de control del sistema de suspensién neumatico del remolque.

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la accién aplicada por el
conductor es una fuerza, y se configura aumentar la fuerza para aumentar una potencia de frenado del
remolque (102) y se configura reducir la fuerza para reducir la potencia de frenado del remolque (102).

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad (128, 306) de control de
freno esta configurada ademas para

- detectar una pérdida de conexion con el vehiculo tractor (104);

- calcular un valor de sefial de potencia de frenado de emergencia utilizando el valor de ganancia y un
valor de senal eléctrica maximo preestablecido;

- proporcionar la sefial de control de potencia de frenado a la unidad de frenado eléctrica de una rueda
del remolque (102), basandose en el valor de sefial de potencia de frenado de emergencia.

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un sistema de
frenado de emergencia para proporcionar energia mecanica a una unidad de frenado mecéanica de al
menos una rueda del remolque (102).

Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una unidad (126)
de sefal de control de freno configurada para convertir la sefal eléctrica a un valor numérico que
representa el valor de la sefial eléctrica y para enviar el dicho valor representativo a través de un enlace de
comunicacién inalambrico a la unidad (128) de control de freno, para su uso como la sefnal eléctrica para
calcular la sefal de potencia de frenado.
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11. Un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la sefal eléctrica esta
configurada para basarse en una accién continua Unica.
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