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DESCRIPCION
Sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto y procedimiento de funcionamiento de tal sistema

La presente invencion concierne al campo de los sistemas de vigilancia de trafico de vehiculos por trayectos, por
ejemplo en vistas a entregar sefiales sobre el estado de trafico y/o en vistas a la regulacion del trafico, por ejemplo
mediante el accionamiento de semaforos.

Sistemas de vigilancia conocidos comprenden una central de gestion y dispositivos de deteccion dotados de
sensores, en general de efecto Doppler, ubicados en altura, unidos a la central mediante hilos eléctricos de manera
tal que la implantacion de tales sistemas es onerosa, que el mantenimiento es oneroso, debido especialmente a que
las intervenciones sobre tales dispositivos de deteccién ubicados en altura se efectuan utilizando barquillas.

El documento US 2006/0033642 describe un sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto, en el que
un gestor de consumo de energia eléctrica genera la frecuencia y la duracion de activacion de un sensor de medida
de las velocidades de los vehiculos y tan solo activa unos circuitos electronicos de analisis de las sefales
procedentes del sensor si este sensor esta activado.

La presente invencién propone una mejora y una simplificacion de la vigilancia del trafico de vehiculos por trayectos.
Se propone un procedimiento de funcionamiento segun la reivindicacion 1.

El procedimiento puede comprender: fijar la duracién de cada fase de pausa del sensor en funcién de al menos un
criterio de estado del trafico correspondiente a al menos una sefal procedente del sensor en la fase de prospeccion
anterior y elaborar o generar una fase de emisién/recepcion del circuito de emisidén/recepcion en caso de un cambio
de estado de al menos un criterio de estado del trafico correspondiente a al menos una sefal procedente del sensor
en una fase de prospeccion anterior.

Un criterio de fijaciéon de la duracién de la fase de pausa del sensor puede comprender el aforo de los vehiculos en
el trayecto.

Un criterio de elaboracién de una fase de emision/recepcion del circuito de emisién/recepcion puede comprender: el
paso o la ausencia de paso de al menos un vehiculo por el trayecto, y/o el paso de al menos un vehiculo por el
trayecto a una velocidad inferior o superior a un primer umbral, y/o el paso de al menos un vehiculo por el trayecto a
una velocidad superior a un segundo umbral superior a dicho primer umbral.

El procedimiento puede comprender: detectar durante cada fase de prospeccion el aforo de los vehiculos que
circulan por dicho trayecto y fijar la duracion de la fase de pausa que la sigue en funcién de este aforo.

El procedimiento puede comprender: limitar la duracién de la fase de pausa a un valor predeterminado en el caso en
que el aforo es nulo o inferior a un valor predeterminado.

El procedimiento puede comprender: detectar durante cada fase de prospeccion la velocidad de al menos un
vehiculo que circula por dicho trayecto y elaborar una fase de emisidn/recepcion del circuito de emisidn/recepcion en
el caso en que esta velocidad franquea al menos un umbral predeterminado con respecto a la velocidad de al menos
un vehiculo que ha circulado por dicho trayecto durante una fase de prospeccién anterior.

El procedimiento puede comprender: elaborar ademas unas fases de emisidn/recepcién del circuito de
emisidn/recepcion segun una periodicidad predeterminada independiente de dicha velocidad.

Puede ser transmitida informacion de ajuste por la central al dispositivo de deteccion por intermedio de dichos
circuitos de emisién/recepcion.

Se propone un sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto, segun la reivindicacion 10.

El sistema de vigilancia puede comprender ademas una central que comprende un circuito de emision/recepcion de
sefiales radioeléctricas apto para intercambiar sefiales con el circuito de emision/recepcion del dispositivo de
deteccion.

En este sistema de vigilancia, el circuito de emisidon/recepcion de la central puede generar fases o ventanas de
comunicacion establecidas segun una periodicidad predeterminada y dedicadas al dispositivo auténomo de
deteccion, y cada fase de emision/recepcion del circuito de emision/recepcion del dispositivo auténomo de deteccion
puede ser generada en funcion de al menos un criterio de estado del trafico y estando sincronizada con una fase o
ventana de comunicacion de la central.

Se propone un procedimiento de funcionamiento de un sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto
que comprende una central dotada de un circuito de emision/recepcion de sefiales radioeléctricas y al menos un
dispositivo auténomo de deteccién que comprende un sensor apto para entregar sefiales relativas a los vehiculos
detectados que circulan por dicho trayecto y un circuito de emision/recepcion de sefiales radioeléctricas.
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Al menos un parametro de ajuste puede ser transmitido por la central al dispositivo autbnomo de deteccion, por
intermedio de dichos circuitos de emision/recepcion.

Se propone un sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto que comprende una central dotada de
un circuito de emisién/recepcion de sefiales radioeléctricas y al menos un dispositivo autébnomo de deteccion que
comprende un sensor apto para entregar sefiales relativas a los vehiculos detectados que circulan por dicho trayecto
y un circuito de emision/recepcion de sefiales radioeléctricas.

El dispositivo auténomo de deteccion puede comprender ademas un circuito electronico para la gestion de las
sefiales procedentes del sensor, apto para generar criterios de estado del trafico correspondientes a las sefiales
procedentes del sensor y para la gestion de sefales que han de transmitirse por intermedio de su circuito de
emision/recepcion.

La central puede comprender ademas un circuito electronico para la gestion de parametros de ajuste que han de
transmitirse por intermedio de su circuito de emisidn/recepcion.

Se pasa a describir un sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto, que comprende una central y al
menos un dispositivo de deteccion, a titulo de ejemplo no limitativo e ilustrado mediante el dibujo, en el cual:

- la figura 1 representa una implantacion del sistema en una interseccion vial;

- la figura 2 representa un esquema electrénico del sistema;

- la figura 3 representa un diagrama de fases de funcionamiento de un sensor del dispositivo de deteccion;

- la figura 4 representa un diagrama de fases de funcionamiento de un circuito de emisién/recepcion de la central; y

- la figura 5 representa un diagrama de fases de funcionamiento de un circuito de emisién/recepcion del dispositivo
de deteccion.

En la figura 1 se representa una interseccion C, por ejemplo de dos vias de carretera, que esta equipada con un
sistema de vigilancia 1 del trafico de vehiculos.

Este sistema de vigilancia 1 comprende una central 2 dispuesta, por ejemplo, dentro de un armario emplazado en el
suelo, en las inmediaciones de la interseccion C, y un dispositivo auténomo de deteccion 3 dispuesto dentro de una
caja ubicada en altura y sustentado, por ejemplo, por un poste 4, estando dedicado este dispositivo auténomo de
deteccion 3 a un trayecto de circulacion P de vehiculos.

El sistema de vigilancia 1 puede ademas comprender otros dispositivos autonomos de deteccion 3a dedicados a
otras vias de circulacion Pa.

Como muestra la figura 2, la central 2 comprende un circuito electrénico de gestion de sefiales 5, por ejemplo un
microcontrolador, y un circuito de emisién/recepcion de sefales radioeléctricas 6.

Como muestra la figura 2, el dispositivo auténomo de deteccién 3 comprende un sensor 7, por ejemplo de efecto
Doppler, orientado en direccion al trayecto P seguido por vehiculos que ha de supervisarse, un circuito de
emisidn/recepcion de sefales radioeléctricas 8, un circuito electronico de gestion de sefiales 9, por ejemplo un
microcontrolador, y una fuente auténoma de energia eléctrica 10, por ejemplo una bateria y/o un captador solar en
vistas a la alimentacion de energia eléctrica al sensor 7, al circuito de emision/recepcion de sefales radioeléctricas 8
y al circuito electrénico de gestion 9.

El sensor 7 es apto para entregar, al circuito electronico de gestion 9, sefales relativas al estado del trafico en el
trayecto P.

El circuito de emisidn/recepcion 8 es apto para entregar sefiales al circuito electronico de gestion 9, procedentes de
sefiales radioeléctricas con origen en el circuito de emisidn/recepcion 6 de la central 2, y es apto para emitir sefiales
en direccion al circuito de emisién/recepcion 6 de la central 2, procedentes del circuito electronico de gestion 9.

Como muestra la figura 3, el circuito electrénico de gestion 9 del dispositivo auténomo de deteccién 3 esta
programado al objeto de hacer funcionar el sensor 7 segun unas fases de prospecciéon 11 separadas por fases de
pausa 12.

En las fases de prospeccion, el circuito electronico de gestion 9 activa la alimentacion de energia eléctrica al
sensor 7. El sensor 7 adquiere estados del trafico de vehiculos que circulan por el trayecto P y transmite las
correspondientes sefiales al circuito electronico de gestion 9. Partiendo de estas sefiales, el circuito electronico de
gestion 9 genera o elabora criterios de estado del trafico.

En las fases de pausa 12, el circuito electrénico de gestion 9 desactiva al menos parcialmente la alimentacion de
energia eléctrica al sensor 7, reduciendo o evitando el consumo de energia eléctrica durante estas fases de pausa.
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Por ejemplo, el circuito electronico de gestion 9 puede estar programado al objeto de colocar en situacion abierta,
durante las fases de pausa, un interruptor ubicado sobre la conexion que une la fuente de energia eléctrica 10 con el
sensor 7.

El circuito electronico de gestion 9 del dispositivo autbnomo de deteccion 3 estda programado al objeto de fijar la
duracion de cada fase de pausa 12 del sensor 7 en funcién de al menos un criterio de estado del trafico
correspondiente a al menos una sefial procedente del sensor 7 en la fase de prospeccién anterior 11, es decir, al
cambio de estado de al menos un criterio de estado del trafico.

Por ejemplo, el criterio de estado escogido puede ser el valor del aforo de vehiculos en el trayecto P, comparado con
el valor de un umbral de aforo predeterminado programado.

En este caso, la sefial entregada por el sensor 7 al circuito electronico de gestion 9 contiene el numero de vehiculos
detectados en el trayecto P durante una fase de prospeccion 11. El circuito electrénico de gestion 9 esta programado
al objeto de determinar el aforo de vehiculos correspondiente a esta fase de prospeccion, y compara este aforo
medido con el umbral de aforo predeterminado programado, para fijar la duracion de la fase de pausa 12 siguiente
en un primer valor predeterminado programado si el aforo medido es superior al umbral de aforo predeterminado,
correspondiente a un aforo “normal”, o para fijar la duracion de cada fase de pausa 12 siguiente en un segundo valor
predeterminado programado si el aforo medido es superior al umbral de aforo predeterminado, correspondiente a un
aforo “bajo” y asi sucesivamente.

El circuito electrénico de gestion 9 del dispositivo autonomo de deteccion 3 esta programado, por otro lado, al objeto
de que, cuando el aforo medido durante una fase de prospeccion 12 es igual a cero, es decir, cuando no circula
ningun vehiculo por el trayecto P, la duracion de la fase de pausa 12 siguiente sea igual a un valor predeterminado
programado.

Adicionalmente, la duracion de las fases de prospeccion 11 puede ser variable en funcién de las sefiales captadas
por el sensor 7. Por ejemplo, el circuito electréonico de gestion 9 del dispositivo auténomo de deteccién 3 puede estar
programado para detener la fase de prospeccion 11 en curso tan pronto como se elabora al menos un criterio de
estado del trafico escogido.

Como muestra la figura 4, el circuito electrénico de gestion 5 de la central 2 esta programado al objeto de elaborar
fases o ventanas de comunicacion 13 establecidas segun una periodicidad predeterminada y dedicadas al
dispositivo auténomo de deteccion 3, durante las cuales son posibles intercambios de sefiales entre los circuitos de
emision/recepcion.

El circuito electronico de gestion 5 de la central 2 esta programado al objeto de que los espacios de tiempo 14 que
median entre las fases o ventanas de comunicacion 13 puedan estar dedicados a los demas dispositivos de
deteccion 3a del sistema de vigilancia 1, subdividiéndose consecuentemente los espacios de tiempo 14.

Como muestra la figura 4, el circuito electrénico de gestion 9 del dispositivo auténomo de deteccién 3 esta
programado al objeto de hacer funcionar el circuito de emisidn/recepcion 8 segun unas fases de
emision/recepcion 15 separadas por fases de pausa 16. Generalmente, en las fases de emisidon/recepcion 15, el
circuito de emisidn/recepcion 8 consume energia eléctrica, en tanto que, durante sus fases de pausa, es decir,
cuando se halla en un estado inapto para la emisién o para la recepcion, su consumo de energia eléctrica es
reducido. En una variante, el circuito electronico de gestion 8 puede estar programado al objeto de colocar en
situacion abierta, durante las fases de pausa 16, un interruptor previsto sobre la conexion que une la fuente de
energia eléctrica 10 con el circuito de emisidn/recepcion 8. La existencia de las fases de pausa 16 entre las fases de
emision/recepcion 15 permite reducir o evitar el consumo de energia eléctrica.

El circuito electronico de gestion 9 del dispositivo auténomo de deteccion 3 esta programado al objeto de elaborar
una fase de emisién/recepcion 15 en funciéon de al menos un criterio de estado del trafico correspondiente a al
menos una sefal procedente del sensor 7 en la fase de prospeccion anterior 11, es decir, al cambio de estado de al
menos un criterio de estado del trafico, mas en particular, inicamente en caso de cambio de al menos un criterio de
estado.

Por ejemplo, el criterio de estado escogido puede ser la velocidad de los vehiculos en el trayecto P, comparada con
al menos un valor de un umbral de velocidad predeterminado programado.

El circuito electrénico de gestion 9 del dispositivo auténomo de deteccion 3 puede estar, por ejemplo, programado al
objeto de elaborar un criterio de estado, determinado a partir de las sefiales recibidas del sensor 7 en las fases de
prospeccion anteriores 11, que puede ser: el paso o la ausencia de paso de al menos un vehiculo por el trayecto P,
y/o el paso de al menos un vehiculo por el trayecto P a una velocidad inferior o superior a un primer umbral, y/o €l
paso de al menos un vehiculo por el trayecto a una velocidad superior a un segundo umbral superior a dicho primer
umbral.

El circuito electronico de gestion 9 del dispositivo auténomo de deteccion 3 puede estar programado al objeto de no
generar fases de emision/recepcion 15 mientras no cambie de estado el criterio de estado elaborado, y de generar
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una fase de emisién/recepcion 15 tan pronto como es modificado el criterio de estado elaborado de conformidad con
una prescripcion, estableciéndose esta fase de emisidn/recepcion 15 generada para estar sincronizada con la
primera fase o ventana de comunicacién 13 permitida por la central 2. Esto significa que, como muestran las
figuras 4 y 5, ciertas fases o ventanas de comunicacién 15 generadas por la central 2 no daran lugar a intercambios
entre la central 2 y el dispositivo autbnomo de deteccion 3.

El circuito electrénico de gestion 9 del dispositivo autbnomo de deteccion 3 esta programado, por otro lado, al objeto
de que, cuando no circula ningun vehiculo por el trayecto P, la duracion de la fase de pausa 16 quede acotada a un
maximo valor predeterminado programado.

En las fases de emision/recepcion 15 del circuito de emisién/recepcion 8 del dispositivo de deteccion 3 generadas,
puestas en sincronismo con fases de emisidn/recepcion 13 de la central 2, son posibles intercambios de sefiales
portadoras de informacion entre la central 2 y el dispositivo de deteccion 3, por ejemplo segun un protocolo.

Las sefales enviadas por el dispositivo de deteccién 3 hacia la central 2 pueden contener informacion relativa a los
estados sucesivos y a los cambios de estado sucesivos del trafico en el trayecto P. La central 2 puede estar
programada al objeto de elaborar sefiales de mando de luces sefializadoras que gestionan la circulacion en la
interseccion C, tomando también en cuenta las sefiales recibidas de otros dispositivos de deteccién 3a.

Las sefales enviadas por el dispositivo de deteccién 3 hacia la central 2 pueden contener informacién relativa a su
estado de funcionamiento.

Las sefales enviadas por la central 2 hacia el dispositivo de deteccion 3 pueden contener parametros de ajuste de
los criterios de estado del trafico, informacién de cambio de criterios de estado del trafico, asi como informacién de
reprogramacion.

En particular, los parametros de ajuste pueden concernir al alcance del sensor, en vistas a un ajuste de la
sensibilidad de la ganancia del circuito electrénico del sensor, el sentido de deteccion o la direccion del trafico en el
trayecto supervisado, el filtrado antes de la deteccion del trafico en funcion de la distancia de desplazamiento o la
longitud de los movimientos detectados, el umbral de velocidad de la deteccion, la compensacion del error debido al
angulo de inclinacion de la medida del sensor con respecto al desplazamiento de los vehiculos, los parametros de
filtrado digital de redundancia o recursivo, la validacion o el gobierno de encendido de medios luminosos, el filtrado
de la atenuacién espacial debida a la onda de suelo, la detecciéon de paso de los vehiculos, la deteccidon de la
velocidad de los vehiculos, la deteccion de la presencia de los vehiculos, asi como diferentes alarmas técnicas tales
como el estado de la fuente de alimentacion eléctrica del dispositivo auténomo.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion:
- las fases de prospeccion 11 del sensor 7 pueden estar comprendidas entre 1 ms y 1360 ms,
- las fases de pausa 12 del sensor 7 pueden estar comprendidas entre 100 ms y 1000 ms,

- las fases de emisidn/recepcion 13 del circuito de emisién/recepcion 6 de la central 2 pueden estar establecidas
segun una periodicidad comprendida entre 1 ms y 200 ms,

- las fases de emisién/recepcion 15 del circuito de emisidn/recepcion 8 del dispositivo de deteccion 3 pueden estar
comprendidas entre 1 ms y 200 ms, al igual que las fases de emisién/recepcion 13,

- vy las fases de pausa 16 del circuito de emisidon/recepcion 8 del dispositivo de deteccion 3 pueden estar
comprendidas entre 50 ms y 2000 ms.

Por otro lado, en un sistema de vigilancia 1, al menos un dispositivo de deteccion 3 podria estar ventajosamente
programado al objeto de poderse utilizar con caracter de relé, funcionando entonces como una central para recibir
sefiales procedentes de al menos otro dispositivo de deteccion, que no pudieran ser captadas por la central 2, y para
retransmitir estas sefiales a la central.

La presente invencion no se limita a los ejemplos antes descritos. Caben otras muchas variantes de realizacion, sin
salir del ambito definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de funcionamiento de un sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto, que
comprende una central (2) dotada de un circuito de emision/recepcion de sefiales radioeléctricas (6) y al menos un
dispositivo auténomo de deteccion (3) que comprende un sensor (7) apto para entregar sefiales relativas a los
vehiculos detectados que circulan por dicho trayecto y un circuito de emisidon/recepcion de sefales radioeléctricas
(8), procedimiento en el que el sensor (7) funciona segun unas fases de prospeccion (11) separadas por fases de
pausa (12), fijandose la duracion de cada fase de pausa del sensor y/o la duracion de cada fase de prospeccion del
sensor en funcién de al menos un criterio de estado del trafico o al menos un criterio tomado de entre varios criterios
de estado del trafico correspondiente a al menos una sefal procedente del sensor en al menos una fase de
prospeccion anterior, caracterizado por el hecho

de que el circuito de emisidn/recepcion (8) del dispositivo auténomo de deteccién (3) es apto para funcionar segun
unas fases de emision/recepcion (15) separadas por fases de pausa (16),

de que el circuito de emision/recepcion (6) de la central (2) funciona segun unas fases o ventanas de comunicacion
(13) establecidas segun una periodicidad predeterminada y dedicadas al dispositivo autbnomo de deteccion (3),

y de que cada fase de emisidn/recepcion (15) del circuito de emision/recepcion (8) del dispositivo autbnomo de
deteccion (3) es generada cuando al menos un criterio de estado del trafico o al menos un criterio tomado de entre
varios criterios de estado del trafico correspondiente a al menos una sefal procedente del sensor en al menos una
fase de prospeccion anterior franquea al menos un umbral predeterminado, y de manera tal que esta fase de
emisidn/recepcion (15) esté sincronizada con la primera fase o ventana de comunicacion (13) permitida por la central

).
2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende:

fijar la duracion de cada fase de pausa del sensor en funcion de al menos un criterio de estado del trafico
correspondiente a al menos una sefal procedente del sensor en la fase de prospeccion anterior,

y elaborar o generar una fase de emision/recepcion del circuito de emision/recepcion en caso de un cambio de
estado de al menos un criterio de estado de trafico correspondiente a al menos una sefial procedente del sensor en
una fase de prospeccion anterior.

3.  Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1y 2, en el que un criterio de fijacion de la duracion de la fase
de pausa del sensor es el aforo de los vehiculos en el trayecto.

4.  Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que es un criterio de elaboracion
de una fase de emision/recepcion del circuito de emisidn/recepcion:

el paso o la ausencia de paso de al menos un vehiculo por el trayecto, y/o
el paso de al menos un vehiculo por el trayecto a una velocidad inferior o superior a un primer umbral, y/o

el paso de al menos un vehiculo por el trayecto a una velocidad superior a un segundo umbral superior a dicho
primer umbral.

5.  Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende: detectar durante cada
fase de prospeccion el aforo de los vehiculos que circulan por dicho trayecto vy fijar la duracion de la fase de pausa
que la sigue en funcion de este aforo.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende: limitar la duracion de la fase de pausa a un valor
predeterminado en el caso en que el aforo es nulo o inferior a un valor predeterminado.

7.  Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende: detectar durante cada
fase de prospeccion la velocidad de al menos un vehiculo que circula por dicho trayecto y elaborar una fase de
emision/recepcion del circuito de emisién/recepcion en el caso en que esta velocidad franquea al menos un umbral
predeterminado con respecto a la velocidad de al menos un vehiculo que ha circulado por dicho trayecto durante
una fase de prospeccion anterior.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, que comprende: elaborar ademas unas fases de emision/recepcion
del circuito de emisién/recepcion segun una periodicidad predeterminada independiente de dicha velocidad.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que es transmitida informacion de
ajuste por la central al dispositivo de deteccién por intermedio de dichos circuitos de emision/recepcion.

10. Sistema de vigilancia del trafico de vehiculos por un trayecto, apto para funcionar segun el procedimiento de la
reivindicaciéon 1, que comprende:
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al menos un dispositivo autbnomo de deteccion (3),un sensor (7) apto para entregar sefales relativas a los vehiculos
detectados que circulan por dicho trayecto, un circuito de emisién/recepcion de sefales radioeléctricas (8) y un
circuito electrénico (9) para la gestion de las sefales procedentes del sensor, apto para generar criterios de estado
del trafico correspondientes a las sefiales procedentes del sensor, y para la activacion del sensor segun unas fases
de prospeccion separadas por fases de pausa en funcién de al menos un criterio de estado del trafico y la activacion
del circuito de emision/recepcion segin unas fases de emisidn/recepcion separadas por fases de pausa,

y que comprende ademas una central (2) que comprende un circuito de emisidon/recepcion de sefiales radioeléctricas
(6) apto para intercambiar sefiales con el circuito de emision/recepcion del dispositivo de deteccion,

generando el circuito de emision/recepcion (6) de la central (2) unas fases o ventanas de comunicacion (13)
establecidas segun una periodicidad predeterminada y dedicadas al dispositivo auténomo de deteccion (3),

siendo generada cada fase de emision/recepcion (15) del circuito de emision/recepcion (8) del dispositivo auténomo
de deteccion (3) en funcién de al menos un criterio de estado del trafico y estando sincronizada con una fase o
ventana de comunicacion (13) de la central (2).
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