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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para controlar el bobinado de material lineal.
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente descripcion se refiere generalmente a sistemas y procedimientos para bobinar material lineal y, en
particular, a un carrete motorizado que presenta un controlador de motor para controlar el bobinado de material
lineal.

Descripcion de la técnica relacionada

El material lineal, tal como las mangueras de agua, puede resultar incobmodo y dificil de manejar. Los carretes
mecanicos se han disefiado para ayudar a bobinar material lineal de este tipo sobre un aparato de tipo tambor.
Algunos carretes convencionales se hacen funcionar manualmente, requiriendo que el usuario haga girar
fisicamente el carrete, o tambor, para bobinar el material lineal. Para los usuarios esto puede ser tedioso y requerir
mucho tiempo, especialmente si la manguera es de una longitud considerable. Otros carretes se controlan por
motor, y pueden enrollar automaticamente el material lineal. Estos carretes automaticos presentan a menudo un
conjunto de engranajes en el que multiples revoluciones del motor provocan una Unica revolucién del carrete. Por
ejemplo, algunos carretes automaticos convencionales presentan una reduccién de engranaje de 30:1, en la que 30
revoluciones del motor dan como resultado una revolucion del carrete.

Sin embargo, cuando un usuario intenta extraer el material lineal del carrete automatico, el usuario debe tirar contra
la resistencia aumentada provocada por la reduccion de engranaje ya que el motor gira 30 veces por cada
revolucion completa del carrete. Esto no s6lo supone una carga fisica adicional para el usuario, sino que el material
lineal experimenta también una tension adicional. Algunos carretes automaticos incluyen un sistema de embrague,
tal como un embrague de posicion neutra, que neutraliza (o desembraga) el motor para permitir al usuario extraer
facilmente el material lineal. Esto requiere a menudo que el usuario se encuentre en el lugar del carrete para activar
el embrague. Ademas, los conjuntos de embrague pueden ser caros y aumentar sustancialmente el coste de los
carretes automaticos.

Los motores de carrete automatico convencionales también tienden a hacer girar los carretes a una velocidad
constante. Como resultado, cuando el carrete alcanza el extremo del material lineal, una rotacion de este tipo puede
provocar que el extremo del material lineal oscile sin control o incluso golpee fuertemente contra la unidad de
carrete. Este movimiento erratico puede dar como resultado un dafio material o lesiones importantes a personas
cercanas que pueden ser golpeadas por el material lineal. Frecuentemente, el usuario también debe pulsar un botén
o activar un control para parar la rotacién del carrete automatico. Para solucionar estos problemas, algunos carretes
automaticos incorporan codificadores costosos que llevan el registro de la cantidad de material lineal que permanece
sin bobinar. La patente US n? 3160173 se refiere a un carrete de manguera accionado por potencia disefiado de
modo que la manguera puede ir soltdndose automaticamente hasta cualquier longitud deseada mientras se ejerza
una ligera tension en su extremo exterior para mantener los medios de accionamiento operativos, y enrollarse de
nuevo sobre el carrete mientras que el botdon de conmutacion que controla el funcionamiento del motor de
accionamiento se esté presionando.

Sumario de la invencion

Por consiguiente, existe la necesidad de un carrete automatico que ayude a un usuario cuando intente extraer, o
desenrollar, un material lineal, tal como por ejemplo una manguera de jardin. Ademas, existe la necesidad de un
carrete automatico que de manera econémica mantenga el registro de la longitud de la parte de la manguera que
falta por recoger. Existe también la necesidad de un carrete automatico que presente un controlador de motor que
reduzca la velocidad de bobinado del motor cuando se recoge una parte final de la manguera. Los aspectos de la
invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas.

El carrete automatico ayuda activamente al usuario que intenta extraer una manguera del carrete. El carrete
automatico detecta una sefal de fuerza electromagnética (EMF) contraria, o inversa, creada por la rotacion inversa
del motor cuando el usuario tira de la manguera desde el carrete. Tras detectar la sefial de EMF inversa, el
controlador de motor provoca que el motor rote de manera que la manguera de jardin enrollada se desenrolla del
carrete.

En determinadas formas de realizacién, el controlador de motor monitoriza la cantidad de manguera enrollada en el
carrete. Cuando el carrete recoge la parte final de la manguera, el controlador de motor provoca que el motor
funcione a una velocidad inferior, disminuyendo asi la velocidad de recogida. Una disminucién de velocidad de este
tipo puede evitar que el extremo de la manguera provoque dafios o lesiones mientras se esta recogiendo en el
carrete.
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Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 ilustra una vista en alzado frontal de una forma de realizacién ejemplificativa de un carrete automatico.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de control ejemplificativo que puede utilizarse por el carrete
automatico de la figura 1.

La figura 3 ilustra un diagrama de flujo de una forma de realizacion ejemplificativa de un proceso de velocidad de
recogida variable que puede utilizarse por el sistema de control de la figura 2.

La figura 4 ilustra una forma de realizacién ejemplificativa de un control remoto para su utilizacion con el carrete
automatico de la figura 1.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo de una forma de realizacion ejemplificativa de un proceso de ayuda inverso
que puede utilizarse por el sistema de control de la figura 2.

Las figuras 6-9 ilustran diagramas esquematicos de un conjunto de circuitos electronicos ejemplificativo de un
controlador de motor del carrete automatico de la figura 1.’

Las figuras 10A-10C ilustran diagramas de bloques de una disposicién de puertas programables en campo (FPGA)
ejemplificativa de un controlador de motor del carrete automatico de la figura 1.

Descripcion detallada de las formas de realizacion preferidas

La figura 1 ilustra un carrete automatico 100 segun una forma de realizacién de la invencion. El carrete automatico
100 ilustrado se construye para bobinar una manguera de jardin, tal como se usa en una zona de patio o jardin:
Otras formas de realizacion del carrete automatico 100 pueden construirse para bobinar mangueras de aire,
mangueras de presion, u otros tipos de material lineal que se utilizan en un entorno doméstico, un entorno comercial
o industrial o similares.

El carrete automatico 100 ilustrado comprende un cuerpo 102 soportado por una base formada por una pluralidad de
patas 104 (por ejemplo, cuatro patas de las que dos patas se muestran en la figura 1). El cuerpo 102 aloja
ventajosamente varios componentes, tales como un motor, un controlador de motor, un mecanismo de carrete (que
incluye un tambor de rotacién), partes del material lineal (por ejemplo, una manguera) enrolladas sobre el tambor, y
similares. El cuerpo 102 esta preferentemente realizado en un material duradero, tal como un pléstico duro. En otras
formas de realizacién, el cuerpo 102 puede construirse de un metal u otro material adecuado. En ciertas formas de
realizacién, el cuerpo 102 presenta un volumen suficiente para alojar un carrete que sostiene una manguera de
jardin convencional de aproximadamente 30,5 m (100 pies) de longitud. En otras formas de realizacion, el cuerpo
102 puede alojar un carrete para sostener una manguera de jardin convencional de mas de 30,5 m (100 pies) de
longitud.

Las patas 104 ilustradas soportan el cuerpo 102 por encima de una superficie tal como el suelo (por ejemplo,
césped) o un piso. Las patas 104 también pueden incluir ventajosamente ruedas, rodillos, u otros dispositivos
similares para permitir el movimiento del carrete automatico 100 sobre el suelo u otra superficie de soporte. En
ciertas formas de realizacion de la invencién, las patas 104 pueden bloquearse o fijarse en una cierta posicién para
impedir el movimiento lateral del carrete automatico 100.

En ciertas formas de realizacion, una parte del cuerpo 102 puede unirse de manera movil a la base para permitir un
movimiento de vaivén del carrete automatico 100 mientras la manguera se enrolla sobre el carrete interno. Un
ejemplo de un mecanismo de vaivén estad descrito con mayor detalle en la patente US n° 6.279.848 de Mead, Jr.
Ciertos mecanismos y estructuras descritos en la presente memoria y no representados en los dibujos estan
ilustrados en la patente US n° 6.279.848.

El carrete automatico 100 ilustrado también comprende un panel 106 de interfaz, que incluye un botén de encendido
108, un botdn de seleccién 110 y una luz 112 indicadora. El botdn de encendido 108 controla el funcionamiento del
motor, que controla el carrete automatico 100. Por ejemplo, al presionar el botén de encendido 108 se activa el
motor cuando el motor estd en un estado apagado o inactivo. En ciertas formas de realizacién, para considerar las
6rdenes prematuras o perturbaciones eléctricas, puede ser necesario presionar el botén de encendido 108 durante
un periodo de tiempo predeterminado o varias veces, tal como, por ejemplo, al menos aproximadamente 0,1
segundos antes de encender el motor. Ademas, si el botéon de encendido 108 se presiona y se mantiene durante
mas de aproximadamente 3 segundos, el carrete automatico 100 puede apagar el motor y generar una sefal de
error (por ejemplo, activar la luz 112 indicadora).

Si se presiona el botén de encendido 108 mientras el motor estd en marcha, el motor se apaga. Preferentemente,
las oOrdenes proporcionadas a través del botén de encendido 108 anulan cualquier orden recibida desde un
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dispositivo de control remoto (se explica a continuacion). En ciertas formas de realizacion, puede ser necesario
presionar el boton de encendido 108 durante mas de aproximadamente 0,1 segundos para apagar el motor.

El panel 106 de interfaz ilustrado también incluye el boton de seleccion 110. El boton de seleccién 110 puede
utilizarse para seleccionar diferentes opciones disponibles para el usuario del carrete automatico 100. Por ejemplo,
un usuario puede presionar el boton de seleccion 110 para indicar el tipo de tamafo de material lineal utilizado con
el carrete automatico 100. En otras formas de realizacién, el boton de seleccion 110 puede utilizarse para
seleccionar una velocidad de enrollamiento para el carrete automatico 100.

La luz 112 indicadora ilustrada proporciona informaciéon a un usuario con respecto al funcionamiento del carrete
automatico 100. En una forma de realizacion, la luz 112 indicadora comprende un indicador de fibra optica que
incluye un botén translicido. En ciertas formas de realizacion, la luz 112 indicadora se construye ventajosamente
para emitir diferentes colores o para emitir patrones luminosos diferentes que significan diferentes eventos o
condiciones. Por ejemplo, la luz 112 indicadora puede emitir una sefal roja intermitente para indicar una condicién
de error.

En otras formas de realizacion de la invencion, el carrete automatico 100 puede comprender tipos de indicadores
distintos de la luz 112 indicadora. Por ejemplo, el carrete automatico 100 puede incluir un indicador que emite un
sonido o tono audible.

Aunque el panel 106 de interfaz se describe haciendo referencia a formas de realizacion particulares, el panel 106
de interfaz puede incluir mas o menos botones Utiles para controlar el funcionamiento del carrete automatico 100.
Por ejemplo, en ciertas formas de realizacién, el carrete automatico 100 comprende ventajosamente un botdn
“encendido” y un botén “apagado”.

Ademas, el panel 106 de interfaz puede incluir otros tipos de pantallas o dispositivos que permitan la comunicacion
con o desde un usuario. Por ejemplo, el panel 106 de interfaz puede incluir una pantalla de cristal liquido (LCD), una
pantalla tactil, uno o més botones o esferas, un teclado, combinaciones de los mismos o similares. El panel 106 de
interfaz puede incluir también ventajosamente un receptor RF que recibe sefiales desde un dispositivo de control
remoto (se explica mas adelante).

El carrete automatico 100 se alimenta preferentemente por una fuente de bateria. Por ejemplo, la fuente de bateria
puede comprender una bateria recargable. En una realizacion, la luz 112 indicadora se configura para mostrar al
usuario el nivel de tension de bateria. Por ejemplo, la luz 112 indicadora puede mostrar una luz verde cuando el nivel
de bateria es alto, una luz amarilla cuando la bateria se estd acabando, y una luz roja cuando el nivel de bateria es
bajo. En ciertas formas de realizacién, el carrete automatico 100 se configura para parar el motor cuando la
manguera se encuentra en un estado completamente recogido y la tension de la bateria desciende por debajo de un
cierto nivel, tal como, por ejemplo, aproximadamente 11 voltios. Esto puede impedir que la bateria se descargue por
completo cuando la manguera se desbobina desde el carrete automatico 100.

Ademas, o en lugar de, utilizar la potencia de una bateria, pueden utilizarse otras fuentes de energia para alimentar
el carrete automatico 100. Por ejemplo, el carrete automatico 100 puede comprender un cable que se acople
eléctricamente a una salida de CA. En otras formas de realizacion, el carrete automatico 100 puede comprender
tecnologia de células solares u otros tipos de tecnologia de alimentacion.

Como se ilustra adicionalmente en la figura 1, el carrete automatico 100 comprende un acceso de bobinado 114. El
acceso de bobinado 114 proporciona una ubicacién en el cuerpo 102 a través de o mediante la que puede bobinarse
un material lineal. En una realizacién el acceso de bobinado 114 comprende una forma circular con un diametro de
aproximadamente 25-51 mm (1 a 2 pulgadas), tal como para alojar una manguera de jardin convencional. En otras
formas de realizacion de la invencion, el acceso de bobinado 114 puede ubicarse en una parte mévil del cuerpo 102
para facilitar el bobinado. En ciertas formas de realizacion, el acceso de bobinado 114 se dimensiona de manera que
s6lo la manguera pasa a través del mismo durante el bobinado. En tales formas de realizacién, el didmetro del
acceso de bobinado 114 puede ser lo suficientemente pequefio como para bloquear el paso de un accesorio y/o una
boquilla en el extremo de la manguera.

Un experto en la materia apreciard a partir de la descripcion en la presente memoria una variedad de formas de
realizacién, estructuras y/o dispositivos alternativos que puede utilizarse con el carrete automatico 100. Por ejemplo,
el carrete 100 puede comprender cualquier estructura de soporte, cualquier base, y/o cualquier consola que pueda
utilizarse con las formas de realizacion de la invencion descritas en la presente memoria.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema 200 de control ejemplificativo que puede utilizarse para
controlar el bobinado y/o desbobinado de un material lineal. En ciertas formas de realizacién, el carrete automatico
100 aloja ventajosamente el sistema 200 de control dentro del alojamiento 102.

Como se muestra en el diagrama de bloques de la figura 2, el sistema 200 de control comprende un elemento
giratorio 220, un motor 222, un controlador de motor 224 y una interfaz 226. En general, el elemento giratorio 220 se
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alimenta por el motor 222 para bobinar y/o desbobinar material lineal, tal como una manguera. En ciertas formas de
realizacién, el controlador de motor 224 controla el funcionamiento del motor 222 basandose en instrucciones
almacenadas y/o instrucciones recibidas a través de la interfaz 226.

En ciertas formas de realizacion, el elemento giratorio 220 comprende un tambor sustancialmente cilindrico que
puede girar alrededor de al menos un eje para bobinar material lineal. En otras formas de realizacion, el elemento
giratorio 220 puede comprender otros dispositivos adecuados para enrollar un material lineal.

En una forma de realizacion, el motor 222 del carrete automatico 100 comprende un motor de CC con escobillas (por
ejemplo, un motor de CC convencional que presenta escobillas y que presenta un conmutador que conmuta la
corriente aplicada a una pluralidad de polos electromagnéticos cuando el motor rota). El motor 222 proporciona
ventajosamente potencia para hacer girar el tambor 220 dentro del carrete automatico 100 para bobinar la manguera
sobre el tambor 220, provocando de este modo que la manguera se recoja en el cuerpo 102.

En una realizacion de la invencién, el motor 222 se acopla al tambor por medio de un conjunto de engranajes. Por
ejemplo, el carrete automatico 100 puede comprender ventajosamente un conjunto de engranajes que presenta una
reduccion de engranaje de aproximadamente 30:1, en la que aproximadamente 30 revoluciones del motor 222
producen aproximadamente una revolucion del tambor 220. En otras formas de realizacion, pueden utilizarse
ventajosamente otras reducciones de engranaje para facilitar el bobinado de manguera. En todavia otras formas de
realizacién, el motor puede comprender un motor de CC sin escobillas 222, un motor por pasos, o similares.

En ciertas formas de realizacion de la invencién, el motor 222 funciona en un intervalo de tension entre
aproximadamente 10 y aproximadamente 15 voltios y consume hasta aproximadamente 250 vatios. En condiciones
de carga normales, el motor 222 puede ejercer un par de aproximadamente 120 onzas pulgada (o aproximadamente
0,85 Newton metro) y funcionar a aproximadamente 2.500 RPM. Preferentemente, el motor 222 también puede
funcionar en un intervalo de temperatura ambiente de aproximadamente 0°C a aproximadamente 40°C, permitiendo
una amplia utilizacion del carrete 100 en diversos tipos de condiciones meteoroldgicas.

En ciertas formas de realizacion, el motor 222 funciona ventajosamente a una velocidad de rotaciéon seleccionada
para provocar que el tambor 220 recoja por completo una manguera de jardin de 30,5 m (100 pies) en un periodo de
aproximadamente 30 segundos. Sin embargo, como reconocera un experto en la materia a partir de la descripcién
en la presente memoria, el tiempo de recogida puede variar segun el tipo de motor utilizado y el tipo y la longitud del
material lineal bobinado por el carrete automatico 100.

En ciertas formas de realizacion, el motor 222 se configura para recoger la manguera a una velocidad maxima de,
por ejemplo, entre aproximadamente 0,9 (3) y aproximadamente 1,2 m (4 pies) por segundo. En ciertas formas de
realizacién preferidas, el motor 222 se configura para recoger la manguera a una velocidad maxima de
aproximadamente 1,1 m (3,6 pies) por segundo. Para mantener la velocidad de recogida de manguera por debajo de
una velocidad maxima seleccionada, el motor 222 puede funcionar ventajosamente a diferentes velocidades durante
una recogida completa de la manguera. Por ejemplo, la velocidad de recogida de la manguera puede ser
proporcional al diametro de las capas de manguera enrolladas en el tambor 220. Por tanto, para lograr una velocidad
relativamente alta cuando la manguera se recoge inicialmente, pero permaneciendo por debajo de la velocidad
maxima a medida que el didmetro de la manguera en el carrete 100 aumenta, la velocidad de rotacion (por ejemplo,
las rpm) del tambor 220 desminuye a medida que la manguera se bobina sobre el carrete 100.

Un experto en la materia apreciara a partir de la descripcién en la presente memoria que no es necesario que el
carrete automatico 100 recoja la manguera a velocidad constante. Por ejemplo, el motor de carrete 222 puede
funcionar a unas rpm constantes durante todo el proceso de recogida. En una realizaciéon de este tipo, la velocidad
de recogida puede aumentar a medida que se bobina mas manguera en el carrete 100.

En una realizacién particularmente ventajosa, la velocidad de rotacién del motor 222 disminuye para reducir la
velocidad de recogida lineal de la manguera cuando queda una longitud relativamente corta de manguera por
bobinar sobre el tambor 220. Una reduccion de la velocidad del motor de este tipo puede proteger frente a lesiones y
dafos materiales al impedir que el extremo de la manguera se recoja con demasiado impetu en el carrete
automatico 100.

Un ejemplo de un procedimiento para reducir una velocidad de recogida hacia un extremo de una manguera se
ilustra por un proceso de velocidad de recogida variable 300 representado por el diagrama de flujo en la figura 3. En
una realizacién, el controlador de motor 224, que controla el funcionamiento del motor 222, ejecuta el proceso de
velocidad de recogida variable 300 de la figura 3 para cambiar la velocidad de recogida del carrete automatico 100.
Por ejemplo, el controlador de motor 224 puede ejecutar el proceso de velocidad de recogida variable 300 para
hacer variar la velocidad de recogida cuando la manguera esta casi completamente recogida en el carrete
automatico 100, tal como cuando quedan 15 pies de manguera por recoger.

A titulo de ejemplo, la ejecucion del proceso de velocidad de recogida variable 300 se describira en la presente
memoria con referencia a los componentes del sistema de control ilustrado en la figura 2.
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El proceso 300 comienza en el bloque 332 en el que el controlador de motor 224 recibe una orden para recoger un
material lineal, tal como una manguera, asociado con el carrete 100. Una orden de este tipo puede recibirse, por
ejemplo, a través de la interfaz 226. En el bloque 334, el carrete 100 recoge la manguera a una primera velocidad, o
velocidad normal. Por ejemplo, el motor 222 del carrete 100 puede hacer girar el tambor 220 para recoger la
manguera a una velocidad de aproximadamente 1,01 m (3,33 pies) por segundo.

En ciertas formas de realizacién preferidas, la velocidad del motor 222 se controla por modulacion por ancho de
pulsos (PWM) segun técnicas bien conocidas. En particular, el controlador de motor 224 puede controlar la velocidad
del motor 222 al hacer variar el ciclo de servicio de la corriente CC aplicada al motor 222.

En el bloque 336, el controlador de motor 224 determina si el motor 222 ha dejado de girar durante un periodo de
tiempo predeterminado, tal como, por ejemplo, mas de dos segundos. Si el motor 222 ha dejado de girar durante
mas de la duracion de tiempo particular, el proceso 300 contintia con el bloque 338, en el que el controlador de
motor 224 apaga el motor 222.

Si el motor 222 no ha dejado de girar durante el periodo de tiempo predeterminado, el proceso 300 continta con el
bloque 340, en el que el controlador de motor 224 determina si una posicién recogida de la manguera (por ejemplo,
la parte de la manguera que se introduce en el carrete 100 en el acceso 114) es menor que aproximadamente 4,6 m
(quince pies) desde una posicién “cero”. Por ejemplo, la posicion “cero” puede guardar correlacién con el extremo de
la manguera, y en el bloque 340, el controlador de motor 224 puede determinar cudndo quedan aproximadamente
4,6 m (quince pies) de la manguera por recoger. En ciertas formas de realizacién, el controlador de motor 224
determina la posicién “cero” durante un ciclo de enrollado anterior, tal como cuando sustancialmente toda la
manguera se ha recogido. En otras formas de realizacion, el controlador de motor 224 puede calcular la posicion
cero utilizando codificadores, o el usuario puede introducir datos con respecto a la posicion cero (por ejemplo,
introduciendo la longitud total del material lineal).

Preferentemente, el controlador de motor 224 lleva ventajosamente el registro de la longitud de manguera que se ha
recogido. En ciertas formas de realizacion, el controlador de motor 224 registra ventajosamente de manera
econdémica la longitud de manguera por, por ejemplo, monitorizacion del sistema electrénico existente. En algunas
formas de realizacion, tal monitorizacién sucede en ausencia de codificadores costosos que pueden encontrarse en
otros carretes automaticos convencionales.

En ciertas formas de realizacion, el carrete automatico 100 monitoriza la corriente aplicada al motor 222, tal como un
motor de CC con escobillas, y determina la velocidad del motor 222 basandose en la corriente medida.
Determinando la velocidad del motor 222 y llevando el registro del tiempo durante el que el motor 222 funciona a una
velocidad particular, el controlador de motor 224 en el carrete automatico 100 puede calcular el nimero de
revoluciones del motor 222 y, por consiguiente, puede calcular el nimero de revoluciones del tambor 220 del carrete
automatico 100.

La longitud de manguera recogida en el tambor 220 puede determinarse a partir del nimero de revoluciones del
tambor 220 y el diametro de las capas de manguera en el tambor 220. Por tanto, mientras el carrete 100 recoge la
manguera, el controlador de motor 224 puede determinar cuando se recoge una longitud suficiente de manguera de
manera que la parte final (por ejemplo, los UGltimos 15 pies) de la manguera entra en el acceso de manguera 114.
Cuando el controlador de motor 224 realiza esta determinacién, el controlador de motor 224 reduce el ciclo de
servicio de los pulsos de PWM para reducir la velocidad de rotaciéon del motor 220, y de este modo reducir la
velocidad lineal de la manguera a medida que la manguera se recoge durante los Gltimos 4,6 m (15 pies) (u otra
longitud seleccionada).

En otras formas de realizacion, pueden utilizarse longitudes diferentes de aproximadamente 4,6 m (quince pies)
cuando se ejecuta el proceso 300 para controlar la velocidad de recogida del material lineal. Por ejemplo, la longitud
particular puede fijarse y/o ajustarse por el usuario mediante el panel 106 de interfaz.

Haciendo referencia continuada al proceso 300 de la figura 3, si la posicién de recogida esta a quince pies o0 mas de
la posicién “cero”, el proceso 300 vuelve al bloque 334, en el que el carrete 100 continla recogiendo la manguera a
la velocidad normal.

Si la posicion de recogida estd a menos de quince pies de la posicién “cero”, el proceso 300 continda con el bloque
342, en el que el controlador de motor 224 reduce la velocidad del motor 222 para recoger la manguera a una
velocidad inferior. Por ejemplo, el controlador de motor 224 puede reducir la velocidad de recogida a la mitad de la
primera velocidad, o velocidad normal, hasta aproximadamente 0,51 m (1,67 pies) por segundo.

En el bloque 344, el controlador de motor 224 determina si el motor 222 ha dejado de girar durante un periodo de
tiempo predeterminado, tal como, por ejemplo, mas de dos segundos. Si el motor 222, ha dejado de girar durante
mas de la duraciéon de tiempo particular, el proceso 300 contintia con el bloque 338, en el que el controlador de
motor 224 apaga el motor 222. Por ejemplo, si el extremo de la manguera engancha el acceso 114 de manera que el

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 238137913

extremo de manguera no puede pasar a través del mismo, el motor 222 no puede continuar rotando y se apaga
posteriormente por el controlador de motor 224.

Si el motor 222 no ha dejado de girar durante el periodo de tiempo predeterminado, el proceso 300 vuelve al bloque
342, en el que el motor 222 continlia recogiendo la manguera a la velocidad reducida.

En ciertas formas de realizacién, el controlador de motor 224 funciona en un intervalo de tensiéon de desde
aproximadamente 10 hasta aproximadamente 14,5 voltios y consume hasta aproximadamente 450 vatios. En una
realizacién, el controlador de motor 224 preferentemente no consume mas de aproximadamente 42 amperios de
corriente. Para protegerse frente a picos de corriente que pueden dafar el controlador de motor 224 y/o el motor 222
y plantear potenciales riesgos de seguridad, ciertas formas de realizacion del controlador de motor 224 incluyen
ventajosamente un circuito de interrupcion de deteccién de corriente. En tales formas de realizacién, el controlador
de motor 224 apaga automaticamente el motor 222 cuando se supera el umbral de corriente durante un cierto
periodo de tiempo. Por ejemplo, el controlador de motor 224 puede detectar la corriente a través de un Unico
MOSFET o a través de otro componente o dispositivo de deteccion de corriente. Si la corriente detectada supera los
42 amperios durante un periodo de mas de aproximadamente dos segundos, el controlador de motor 224 apaga
ventajosamente el motor 222 hasta que el usuario elimina la obstruccion y reinicia el controlador de motor 224. En
otras formas de realizacion, el umbral de corriente y el periodo de tiempo pueden seleccionarse para lograr un
equilibrio entre seguridad y rendimiento.

Por ejemplo, y con aplicabilidad particular a los bloques 336, 338 y 344 de la figura 3, puede producirse un pico de
corriente cuando la manguera encuentra un obstaculo mientras el carrete automatico 100 esta recogiendo la
manguera. Por ejemplo, la manguera puede engancharse en una piedra, en una silla de comedor o en otro tipo de
obstaculos, que podrian impedir que la manguera siguiera recogiéndose por el carrete automatico 100. En ese
punto, el motor 222 (y el tambor 220) pueden dejar de girar y de ese modo provocar un pico en la toma de corriente
detectada. Como medida de seguridad, el controlador de motor 224 para ventajosamente el motor 222 hasta que el
controlador de motor 224 recibe otra orden de recogida del usuario, preferentemente después de que se haya
retirado cualquier obstaculo. También preferentemente, el limite de corriente maximo se fija de modo que picos de
corriente pequefnos no paren el motor 222, por ejemplo, cuando la manguera se encuentre con obstaculos pequefios
durante la recogida que no impidan totalmente que la manguera se recoja sino que provoquen una ralentizaciéon
temporal de la recogida de la manguera con un aumento temporal correspondiente en la corriente.

En ciertas formas de realizacion, el controlador de motor 224 también utiliza el sensor de corriente para determinar
cuando la manguera esta recogida por completo en el carrete automatico 100 y esta enrollada sobre el tambor
interno 220. En particular, cuando un accesorio en el extremo de la manguera se bloquea respecto al movimiento
adicional por el acceso de manguera 114, la manguera no puede recogerse adicionalmente y el tambor 220 no
puede seguir girando. La corriente aplicada al motor 222 aumenta cuando el motor 222 intenta sin éxito hacer girar
el tambor 220. El controlador de motor 224 detecta el pico de corriente y para el motor 222. En ciertas formas de
realizacién, el controlador de motor 224 asume que el pico de corriente se provocé por la finalizacién del proceso de
recogida, y el controlador de motor 224 establece la posicién actual de la manguera como la posicion “cero”. Hasta
que se establece una nueva posicion “cero”, la longitud de la manguera extraida del carrete automatico 100 se
determina por el nUmero de vueltas en el sentido inverso, como se expuso anteriormente, y la longitud de la
manguera recogida en el tambor 220 se determina por el numero de vueltas en el sentido de avance, como se
expuso anteriormente.

Por otro lado, si el pico de corriente se provocé por una obstruccién externa, el usuario puede liberar la manguera de
la obstrucciéon y presionar el botén posicion cero en un control remoto o activar una funcion de posicion cero
utilizando el panel 106 de interfaz en el carrete automatico 100. Cuando el controlador de motor 224 se activa de
esta manera, el controlador de motor 224 hace funcionar de nuevo el motor 222 en el sentido de avance para
recoger adicionalmente la manguera. Cuando el controlador de motor 224 detecta otro pico de corriente, se
establece una nueva posicion “cero”. Al utilizar la deteccién del pico de corriente para establecer la posicion cero, las
formas de realizaciéon del carrete automatico 100 descritas en la presente memoria no requieren un complejo
mecanismo eléctrico o mecanico para determinar cuando la manguera esta recogida por completo. El experto en la
materia reconocera a partir de la descripcion en la presente memoria una amplia variedad de procedimientos y/o
dispositivos alternativos para registrar la cantidad de material lineal recogido y/o la velocidad de recogida del
material lineal. Por ejemplo, el carrete 100 puede utilizar un codificador, tal como un codificador éptico, o utilizar un
dispositivo magnético, tal como un conmutador de lengieta, o similar.

Un experto en la materia reconocera a partir de la descripcion en la presente memoria que la corriente maxima
puede fijarse en mas de 42 amperios 0 en menos de 42 amperios dependiendo del disefio del controlador 224 y del
carrete automatico 100.

En ciertas formas de realizacion, el controlador de motor 224 presenta ventajosamente dos modos-un modo de
suspensién y un modo activo. El controlador de motor 224 funciona en el modo activo siempre y cuando esté
ocurriendo una actividad, tal como, por ejemplo, la extensién de la manguera por un usuario o la recogida de la
manguera en respuesta a una orden del usuario. El controlador de motor 224 también funciona en el modo activo
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mientras recibe 6rdenes de un usuario por medio del panel 106 de interfaz o por medio de un control remoto. La
corriente requerida por la placa de control de motor durante el modo activo puede ser menor que aproximadamente
30 miliamperios.

Para conservar la energia, el controlador de motor 224 se configura ventajosamente, en ciertas formas de
realizacién, para entrar en modo de suspension cuando no se da ninguna actividad durante un cierto periodo de
tiempo, tal como, por ejemplo, 60 segundos. Durante el modo de suspensién, la corriente requerida por el
controlador de motor 224 se reduce ventajosamente. Por ejemplo, el controlador de motor 224 puede requerir menos
de aproximadamente 300 microamperios en el modo de suspension.

La figura 4 ilustra un control 400 remoto que permite a un usuario controlar manualmente el carrete automatico 100
sin que tener que utilizar el panel 106 de interfaz. En ciertas formas de realizacion, el control 400 remoto hace
funcionar un controlador de flujo del carrete automatico 100 y también hace funcionar el motor 222 para enrollar y
desenrollar la manguera sobre y desde el tambor 220. Por ejemplo, el control 400 remoto puede comunicarse con el
controlador de motor 224 descrito anteriormente.

Preferentemente, el control 400 remoto funciona con una bateria de CC, tal como una bateria alcalina convencional.
En otras formas de realizacién, el control 400 remoto puede alimentarse por otras fuentes de energia, tal como una
bateria de litio, tecnologia de células solares, o similares.

El control 400 remoto ilustrado incluye uno o mas botones para controlar el funcionamiento de un carrete de
manguera. En la realizacion ilustrada, el control 400 remoto incluye un botén de control de valvula 450, un botén
“posicion cero” 452, un boton “parada” 454, y un botdn “puesta en marcha” 456. Obsérvese que la utilizacion de
simbolos en estos botones puede imitar los simbolos convencionales en dispositivos de cintas, discos compactos, y
reproduccién de video.

Al presionar el botén de control de valvula 450 se envia una sefal al sistema electrénico del carrete automatico 100
para provocar que un controlador de flujo en el mismo conmute una valvula accionada eléctricamente entre las
condiciones de abierta y cerrada para controlar el flujo de un fluido (por ejemplo, agua) o un gas (por ejemplo, aire) a
través de la manguera.

Al presionar el botén posicion cero 452 se provoca que el controlador de motor 224 permita al motor 222 enrollar la
manguera sobre el tambor 220 dentro del carrete automatico 100. En ciertas formas de realizacién, la manguera se
recoge y enrolla sobre el carrete 100 a una velocidad rapida después de haber presionado el botén posicion cero
452. Por ejemplo, una manguera de 30,5 m (100 pies) se enrolla ventajosamente sobre el tambor de carrete 220 en
aproximadamente treinta segundos.

Al presionar el botén parada 454 se provoca que el controlador de motor 224 detenga el funcionamiento del motor
222 en el carrete automatico 100 de modo que cese la recogida de la manguera. En ciertas formas de realizacién, el
botén parada 454 proporciona una caracteristica de seguridad de manera que las 6rdenes provocadas por el boton
parada anulen las érdenes proporcionadas por el botdn posicidn cero 452.

El botdn puesta en marcha 456 permite al usuario controlar la cantidad de manguera que se recoge por devanado
mediante el carrete de manguera 100. Por ejemplo, en una realizacion, al presionar el botdn puesta en marcha 456
se provoca que el carrete de manguera 100 recoja por devanado la manguera mientras que el botén puesta en
marcha 456 esté presionado. Cuando el usuario suelta el botdn puesta en marcha 456, el carrete automatico 100
deja de recoger la manguera. En ciertas formas de realizacion, la velocidad a la que el carrete 100 recoge la
manguera cuando el botén puesta en marcha 456 se presiona es menor que la velocidad inicial a la que el carrete
100 recoge la manguera después de que se presione el botén posicion cero 452. Dado que la manguera sélo se
recoge durante el tiempo en que el botdn puesta en marcha 456 esta presionado, la velocidad de motor cuando se
recoge la manguera en respuesta a presionar el botdn puesta en marcha 456 es de manera preferible
considerablemente constante.

En otras formas de realizacién, al presionar el botdn puesta en marcha 456 se provoca ventajosamente que el
carrete 100 recoja la manguera una longitud fijada o durante un periodo de tiempo fijado. Por ejemplo, en una
realizacién, cada activacién del botén puesta en marcha 456 provoca ventajosamente que el carrete 100 recoja la
manguera aproximadamente diez pies. En formas de realizacién de este tipo, la orden del botén puesta en marcha
puede anularse por las érdenes provocadas al presionar el botén posicién cero 452 o el boton parada 454. Las
6rdenes del control 400 remoto también pueden anularse por 6rdenes iniciadas al utilizar el panel 106 de interfaz en
el carrete automatico 100.

En ciertas formas de realizacién, el control 400 remoto se comunica ventajosamente con el carrete automatico 100 a
través de tecnologias inaldmbricas. Por ejemplo en una realizacion preferida, el control 400 remoto se comunica a
través de canales de radiofrecuencia (RF) y no requiere un canal de comunicacion in situ con el carrete 100.
Ademas, el transmisor de control remoto puede comunicarse ventajosamente por un alcance que supera la longitud
de la manguera. Por ejemplo, para un carrete automatico 100 configurado para una manguera de 30,5 m (100 pies),
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el alcance de comunicacién se fija ventajosamente para ser al menos de aproximadamente 33,5 m (110 pies). En
otras formas de realizacion, el control 400 remoto se configura para comunicarse a través de otras tecnologias
inalambricas o por cables, tales como, por ejemplo, tecnologias de infrarrojos, ultrasonidos, celulares o similares.

En ciertas formas de realizacién, el control 400 remoto se configura de modo que debe presionarse un botén en el
control 400 remoto durante un tiempo suficiente (por ejemplo, al menos aproximadamente 0,1 segundos) antes de
que el control 400 remoto transmita una orden valida al carrete automatico 100. Esta caracteristica descarta una
transmisién no deseada si el usuario toca sin querer un botén durante un tiempo corto.

En ciertas formas de realizacion, el control 400 remoto se configura de modo que si se presiona cualquier botdn
durante mas de tres segundos (a excepcion del botén puesta en marcha 456), el control 400 remoto deja de
transmitir ventajosamente una sefal al carrete automatico 100. Esto conserva la energia de la bateria e impide
enviar senales mixtas al carrete automatico 100, tal como cuando, por ejemplo, un objeto situado en el control 400
remoto hace que se presionen los botones sin conocimiento por parte del usuario.

Preferentemente, el transmisor del control 400 remoto y el receptor en el carrete automatico 100 se sincronizan
antes de utilizarse. Ademas o de manera alternativa, los dos dispositivos se sincronizan después de que se hayan
cambiado las baterias en cualquier dispositivo. En ciertas formas de realizacion, los dispositivos se sincronizan
ventajosamente presionando tanto el botén posicion cero 452 como el botén parada 454 en el control 400 remoto
durante mas de tres segundos mientras el carrete automatico 100 esta en marcha. En ciertas formas de realizacion,
el usuario recibe ventajosamente la confirmacién de que la sincronizacién se ha completado observando un LED
intermitente en el carrete automatico 100 u oyendo una sefal audible generada por el carrete automatico 100.

En ciertas formas de realizacion preferidas, el control 400 remoto se configura ventajosamente para apagarse a un
modo de “suspensién” cuando no se ha presionado ningun botén del control 400 remoto durante un cierto periodo de
tiempo. Por ejemplo, si ha transcurrido un periodo de 60 segundos desde que se presiond por Ultima vez un boton
en el control 400 remoto, el control 400 remoto entra en un modo de “suspension” en el que la corriente se reduce
desde la corriente consumida durante un estado “activo”. Cuando se presiona cualquiera de los botones en el control
400 remoto durante mas de 0,1 segundos, el control 400 remoto entra en el estado “activo” y comienza a transmitir.

En una realizacién de la invencién, el control 400 remoto puede unirse ventajosamente a la manguera en o cerca del
extremo extendido de la manguera. En otras formas de realizacion, el control 400 remoto no estd unido a la
manguera. En el Gltimo caso, el usuario puede hacer funcionar el control 400 remoto para detener el flujo de agua y
recoger la manguera sin entrar en la zona en la que esta utilizdndose la manguera. Formas de realizacion del remoto
también pueden adoptar cualquier forma con funciones similares y/o combinadas.

En ciertas formas de realizacion, el carrete automatico 100 incluye preferentemente una funcion de ayuda inversa
para reducir el esfuerzo requerido por un usuario para tirar de (o desbobinar) la manguera desde el tambor 220
dentro del carrete automatico 100. La funcién de ayuda inversa contrarresta al menos una parte del efecto de
traccion frente a la elevada reduccién de engranaje del carrete automatico 100. Por ejemplo, cuando el usuario tira
de la manguera, el tambor interno gira y provoca que el motor 222 gire en el sentido inverso.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un proceso de ayuda inversa 500 que puede utilizarse para facilitar el
desbobinado del material lineal, tal como una manguera, desde un carrete automatico. De manera ejemplificativa, el
proceso 500 se describira con referencia a los componentes del sistema 200 de control de la figura 2.

El proceso de ayuda inversa 500 comienza en el bloque 560, en el que el motor 222 esta en un estado inactivo. En
el bloque 562, el controlador de motor 224 determina si se esta tirando de la manguera, tal como por un usuario que
esta intentando desbobinar la manguera del carrete automatico 100. Por ejemplo, en ciertas formas de realizacion, el
controlador de motor 224 detecta una tensién de la manguera por encima de una cantidad predeterminada, tal como,
por ejemplo, una tension que provoca que el motor 222 gire en el sentido inverso. Si el controlador de motor 224 no
detecta una traccién o aumento en la manguera, el proceso 500 vuelve al bloque 560. Si el controlador de motor 224
detecta que se esta tirando de la manguera, el proceso 500 contintia con el bloque 564.

En ciertas formas de realizacion en las que el motor 222 comprende un motor de CC con escobillas, el controlador
de motor 224 detecta una EMF inversa para determinar cuando se estd tirando de la manguera. Cuando el motor
222 esta inactivo, el controlador de motor 224 no proporciona potencia al motor 222. Cuando el usuario tira de la
manguera, el giro del motor de CC con escobillas genera una EMF inversa detectable, que se detecta por el
controlador de motor 224. En ciertas formas de realizacioén, si el controlador de motor 224 esté inicialmente en el
modo de suspension, entra en el modo activo.

Una vez que el controlador de motor 224 detecta la traccion de la manguera, el controlador de motor 224 provoca
que el motor 222 rote en un sentido inverso (es decir, un sentido opuesto al sentido de rotacion utilizado para
bobinar la manguera). Esta rotacién inversa del motor 222 provoca la rotacion inversa del tambor 220 para
desbobinar partes de la manguera enrolladas en el mismo, lo que se ilustra mediante el bloque 564.
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En ciertas formas de realizacién, el controlador de motor 224 hace funcionar un relé u otro dispositivo de
conmutacion adecuado para invertir el sentido de la corriente aplicada al motor 222. La corriente inversa provoca
que el motor 222 haga girar el tambor 220 del carrete automatico 100 de manera que la manguera se desbobina (por
ejemplo, se expulsa del carrete automatico 100 a través del acceso de manguera 114). En ciertas formas de
realizacién preferidas, el motor 222 se controla para hacer girar el tambor 220 a una velocidad de rotacion menor
que la velocidad de rotacion del tambor 220 cuando el carrete automatico 100 esta recogiendo la manguera. Por
ejemplo, esto puede conseguirse en formas de realizacion preferidas controlando el ciclo de servicio de las sefales
de PWM que controlan la corriente aplicada al motor 222.

En ciertas formas de realizacion, la menor velocidad de rotacién del tambor 220 impide un sobrebobinado y por tanto
impide la creacién de una holgura no deseada de la manguera alrededor del tambor 220 dentro del carrete
automatico 100. La menor velocidad de rotacién también permite al usuario tirar de la manguera a la misma
velocidad a la que se expulsa la manguera del acceso de manguera 114 de modo que la manguera expulsada no
forme cocas en la proximidad al carrete automatico 100.

En ciertas formas de realizacion, el controlador de motor 224 provoca la rotacion inversa del motor 222 y el tambor
220 durante un periodo de tiempo predeterminado. Por ejemplo, cuando el controlador de motor 224 detecta una
traccion de la manguera, el controlador de motor 224 puede hacer que el tambor 220 rote para desbobinar la
manguera durante cinco segundos. En otras formas de realizacion, el controlador de motor 224 puede hacer que el
tambor 220 desbobine una longitud predeterminada de la manguera (por ejemplo, aproximadamente 3 m (10 pies) o
puede hacer que el tambor 220 realice un cierto nimero de rotaciones (por ejemplo, 10 rotaciones).

Ademas, en ciertas formas de realizacion, durante el bloque 564 del proceso de ayuda inversa 500, el controlador de
motor 224 determina el numero de vueltas del tambor 220 en el sentido inverso monitorizando la corriente aplicada
al motor 222 (tal como se expuso anteriormente) de modo que se conozca la longitud de manguera extraida del
carrete automatico 100.

En el bloque 566, el controlador de motor 224 determina si el usuario ha dejado de tirar de la manguera o si la
manguera se ha desenrollado por completo, y en este caso, el controlador de motor 224 provoca que el motor 222
deje de girar. Si el usuario no ha dejado de tirar de la manguera y si la manguera no esta desenrollada por completo,
el proceso 500 vuelve al bloque 564 en el que el tambor 220 continda rotando para desbobinar la manguera.

Aunque se describa haciendo referencia a las formas de realizacién particulares, el experto en la materia apreciara a
partir de la descripcion en la presente memoria una amplia variedad de alternativas al proceso de ayuda inversa 500.
Por ejemplo, en ciertas formas de realizacién, el control 400 remoto incluye ventajosamente un boton “avance” (no
representado) para activar el carrete automatico 100 para hacer funcionar el motor 222 en el sentido inverso para
desenrollar la manguera del tambor 220 dentro del carrete automatico 100.

El experto en la materia también apreciara facilmente a partir de la descripcion en la presente memoria las
numerosas modificaciones que pueden realizarse del sistema electronico para hacer funcionar el controlador de flujo
y un dispositivo de carrete de manguera. Por ejemplo, los procesos 300 y/o 500 anteriores pueden implementarse en
software, en hardware, en firmware, o en una combinacién de los mismos. Ademas, las funciones de los
componentes individuales, tales como el controlador de motor 224, pueden realizarse por multiples componentes en
otras formas de realizacion de la invencién.

Las figuras 6-9 ilustran diagramas esquematicos de una realizaciéon ejemplificativa de un controlador de motor, tal
como el controlador de motor 224 de la figura 2, que realiza al menos algunas de las funciones descritas
anteriormente. La siguiente descripcién y las referencias a las figuras 6-10C son proporcionados Unicamente a titulo
de ejemplo y no limitativo del alcance de la descripcién. El experto en la materia reconocera a partir de la descripcion
a continuacion en la presente memoria varias estructuras, dispositivos y/o procesos alternativos que pueden
utilizarse en lugar de, o en combinacion con, las formas de realizacién de la invencién descritas a continuacion en la
presente memoria.

En particular, la figura 6 ilustra un primer, segundo y tercer regulador de tension que derivan 5 voltios, 3,3 voltios y
1,5 voltios regulados, respectivamente, a partir de una fuente de tension de 12 voltios. Las entradas a los
reguladores se conmutan en respuesta a una sefal de entrada REMOTE_POWER, que se activa selectivamente
cuando el controlador de motor 224 esta en el modo activo y se desactiva cuando el controlador de motor esta en el
modo de suspension, tal como se describié anteriormente. Por tanto, las tensiones del primer, segundo y tercer
regulador estan disponibles cuando el controlador de motor 224 esta en el modo activo.

El controlador de motor también incluye un cuarto regulador de tensién que proporciona 3,3 voltios regulados desde
la fuente de 12 voltios. A diferencia de las entradas a los otros tres reguladores, la entrada al cuarto regulador no se
conmuta, y los 3,3 voltios no conmutados proporcionados por el cuarto regulador estan generalmente disponibles
siempre que la fuente de 12 voltios esta activa (por ejemplo, la fuente de 12 voltios esta conectada al controlador de
motor y presenta una carga suficiente).
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Tal como se ilustra en las figuras 7A y 7B, el controlador de motor incluye una disposicion 700 de puertas
programables en campo (FPGA), tal como, por ejemplo, una FPGA Cyclone™ disponible de Altera Corporation. La
FPGA 700 esta programada para realizar las funciones descritas en la presente memoria e incluye, por ejemplo, los
bloques funcionales ilustrados en las figuras 10A-10C. Por ejemplo, la FPGA 700 implementa un bloque funcional de
orden RF 1002 en la figura 10A que decodifica los datos RF recibidos desde un control remoto, tal como el control
400 remoto, a través de un receptor RF (no representado). El bloque funcional de orden RF 1002 genera sefales
internas (por ejemplo, una sefal de recogida por devanado (“posicion cero”) para provocar el proceso de recogida;
una senal de diez pies de recogida por devanado (“puesta en marcha”) para provocar la recogida de la manguera de
10 pies y a continuacion su parada, y una sefal de parada para detener todo movimiento). Las salidas del bloque de
orden RF 1002 se proporcionan a otros bloques funcionales.

La figura 10B ilustra un bloque funcional de interfaz 1004 que recibe las sefiales internas desde el blogue funcional
de orden RF 1002 y recibe sefales de conmutacién desde el panel 106 de interfaz. El bloque funcional de interfaz
1004 procesa las sefales de entrada y genera sefiales para controlar el motor 222 y las valvulas de control de agua.

Un bloque funcional de control de motor 1006 ilustrado en la figura 10B responde a sefales desde el bloque
funcional de interfaz 1004 y también responde a sefales provocadas por el funcionamiento del motor 222. El bloque
funcional de control de motor 1006 genera sefiales de PWM, una sefal de direccion y una sefal de posicion de
manguera.

La figura 10C ilustra un bloque funcional de “mantenimiento” 1008 que controla la potencia aplicada al controlador de
motor 224 segln la temporizacion del funcionamiento de los conmutadores, tal como se describié anteriormente; un
blogue funcional de control de bateria 1010 que monitoriza el estado de la bateria y determina si esta disponible
suficiente potencia para hacer funcionar el controlador de motor 224; un bloque funcional “recoger manguera” (0
“posicion cero”) 1012 que determina si la manguera estd en la posicion cero segun la deteccion de corriente
comentada anteriormente; un bloque funcional “antiarrastre” 1014 que responde a la EMF inversa detectada cuando
un usuario esta tirando de la manguera desde el tambor 220 y que genera una sefal antiarrastre de habilitacion para
hacer que el controlador de motor 224 haga funcionar el motor 222 en el sentido inverso para ayudar al usuario; y un
blogue funcional de “memoria ee” 1016 que proporciona sefales de control a una memoria borrable eléctrica
(descrita a continuacion) en respuesta a sefiales de orden desde el bloque funcional de orden RF 1002 y en
respuesta a senales desde el bloque funcional de “mantenimiento” 1008.

Tal como se ilustra ademas en la figura 7A, el controlador de motor incluye una memoria 770 de sélo lectura
programable borrable eléctricamente (EEPROM), que en una realizacién preferida es una 24LC01 B disponible de
Microchip Technology. La EEPROM 770 recibe datos en serie (SDA) y un reloj en serie (SCL) desde el bloque
funcional de memoria ee 1016 de la FPGA 700 y almacena y recupera datos selectivamente. Por ejemplo, la
EEPROM 770 almacena la posicién actual de la manguera cuando el controlador de motor 224 se apaga durante el
modo de suspensidn. Por tanto, la FPGA 700 puede recuperar la posicion de la manguera previamente almacenada
cuando el controlador de motor 224 se enciende y vuelve al modo activo. La EEPROM 770 también almacena la
direccion del enlace RF cuando el carrete automatico 100 y el controlador remoto 400 se sincronizan, tal como se
expuso anteriormente.

En la realizacion ilustrada, la FPGA 700 Cyclone es un dispositivo basado en SRAM que se recarga con datos de
configuracién cuando se aplica potencia al dispositivo. Tal como se ilustra ademas en la figura 7A, el controlador de
motor incluye un dispositivo 772 de configuraciéon en serie que esta acoplado a la FPGA 700 para proporcionar la
informacién de configuracion a la FPGA 700 cada vez que se enciende la FPGA 700 cuando el controlador de motor
vuelve al modo activo después de estar en el modo de suspension. En la realizacion ilustrada, el dispositivo 772 de
configuracién en serie es un dispositivo de memoria flash EPCS1 (por ejemplo, una EPROM) de Altera Corporation.
La informacion de configuracion proporcionada a la FPGA 700 implementa los bloques funcionales mostrados en las
figuras 10A-10C.

En una realizacion alternativa, la FPGA 700 puede sustituirse ventajosamente por un microcontrolador que es
programable para realizar las funciones realizadas por la FPGA 700.

Tal como se ilustra en la figura 8, el controlador de motor incluye un controlador 880 MOSFET de potencia, tal como,
por ejemplo, un controlador lateral bajo dual IR4427 disponible de International Rectifier. El controlador 880
MOSFET funciona como memoria intermedia entre la FPGA 700 y un MOSFET 882 de potencia, tal como, por
ejemplo, un MOSFET de potencia IRF1010 de International Rectifier. En particular, el controlador 880 MOSFET
recibe una sefial PWM_FET desde la FPGA 700 en la figura 7 y genera una senal de control de puerta para el
MOSFET 882 de potencia. En la realizacion ilustrada, el MOSFET 882 de potencia esta conectado entre la linea de
bajo suministro de motor y tierra para conectar selectivamente la linea de bajo suministro de motor a tierra. La linea
de alto suministro de motor esta conectada al suministro de 12 voltios. Cuando se activa el MOSFET 882 de
potencia, el MOSFET 882 de potencia proporciona una conexién de baja impedancia entre la linea de bajo
suministro de motor y tierra de modo que fluye corriente desde el suministro de 12 voltios, a través del motor y de
vuelta a tierra para hacer que el motor gire.
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Tal como se ilustra ademas en la figura 8, la linea de alto suministro de motor y la linea de bajo suministro de motor
estan conectadas a pares respectivos de contactos de un relé 884 de doble polo, bidireccional. El relé 884 presenta
un primer contacto comun (superior) conectado a un terminal motor_1 y presenta un segundo contacto comun
(inferior) conectado a un terminal motor_2. El primer contacto comin estd asociado con un primer contacto
(superior) normalmente cerrado y un primer contacto (superior) normalmente abierto. De manera similar, el segundo
contacto comin esta asociado con un segundo contacto (inferior) normalmente cerrado y un segundo contacto
(inferior) normalmente abierto. La linea de alto suministro de motor esta conectada al primer contacto normalmente
cerrado y el segundo contacto normalmente abierto. La linea de bajo suministro de motor esta conectada al segundo
contacto normalmente cerrado y al primer contacto normalmente abierto.

Como resultado de conectar los contactos de la manera descrita anteriormente, cuando el relé 884 esta inactivo (por
ejemplo, no se aplica ninguna potencia a la bobina de relé), la linea de alto suministro de motor se conecta al
terminal motor_1 a través del primer contacto normalmente cerrado y el primer contacto comun, y la linea de bajo
suministro de motor se conecta al terminal motor_2 a través del segundo contacto normalmente cerrado y el
segundo contacto comun. Por tanto, siempre que el MOSFET 882 de potencia esté activo (por ejemplo, siempre que
se aplique se aplique un pulso de PWM al controlador 880 MOSFET), la corriente fluye a través de las bobinas del
motor desde el terminal motor_1 al terminal motor_2 para provocar que el motor rote en el sentido de avance (por
ejemplo, para recoger la manguera en el carrete automatico 100).

Cuando se aplica potencia a la bobina de relé a través de una sefial FWD_REV generada por la FPGA 700, los
contactos normalmente cerrados se desenganchan de los contactos comunes respectivos del relé 884, y los
contactos normalmente abiertos se enganchan en los contactos comunes respectivos. Por tanto, la linea de alto
suministro de motor se conecta al terminal motor_2 a través del segundo contacto normalmente abierto y el segundo
contacto comun, y la linea de bajo suministro de motor se conecta al terminal motor_1 a través del primer contacto
normalmente abierto y el primer contacto comudn. Por tanto, cuando el MOSFET 882 esta activado mientras la
bobina de relé esta activa, la corriente fluye a través de las bobinas del motor en el sentido opuesto desde el
terminal motor_2 al terminal de motor_1 para hacer que el motor gire en el sentido inverso (por ejemplo, para ayudar
al usuario en la expulsién de la manguera desde el carrete automatico 100).

Tal como se ilustra ademas en la figura 8, el controlador de motor incluye un sensor de limite de corriente que
comprende un primer comparador de tensién LM311 disponible de National Semiconductor. El primer comparador
presenta una entrada de inversion (-), una entrada de no inversién (+)y una salida. La salida del primer comparador
es alta cuando una tensién aplicada a la entrada de no inversidn es mayor que una tension aplicada a la entrada de
inversion. La salida del primer comparador es baja cuando la tensién aplicada a la entrada de inversion es mayor
que la tension aplicada a la entrada de no inversion.

La entrada de no inversion del primer comparador esta conectada para detectar la tensiéon desarrollada a través de
la baja impedancia del MOSFET 882 de potencia con respecto a tierra siempre que el MOSFET 882 de potencia
esté conduciendo corriente desde el motor a tierra.

La entrada de inversion del primer comparador recibe una tension de entrada que responde a una sefial PWM_IN
generada por la FPGA 700. La sefial PWM_IN desde la FPGA 700 se aplica a un filtro paso bajo que comprende un
resistor de entrada de 33.000 ohmios, un condensador de 0,1 microfaradios y un resistor de salida de 33.000
ohmios. La sefial PWM_IN presenta un ciclo de servicio seleccionado por la FPGA 700 para corresponder a una
corriente esperada requerida para hacer funcionar el motor a una velocidad determinada por la sefial PWM_FET
aplicada al controlador 880 MOSFET. El filtro paso bajo funciona para producir una tensiéon de salida de filtro que
responde al ciclo de servicio de la sefial PWM_IN. La tensién de salida de filtro se aplica a la entrada de inversién
del primer comparador de tension de modo que la tension de salida de filtro se compara con la tension a través del
MOSFET 882 de potencia en la entrada de no inversion.

La salida del primer comparador produce una senal I_LIM que es alta cuando la tension detectada es mayor que la
tension de salida de filtro y que es baja cuando la tension detectada es menor que la tension de salida de filtro. La
FPGA 700 puede determinar la corriente que fluye a través del motor ajustando el ciclo de servicio de la senal
PWM_IN para hacer que la sefial I_LIM conmute niveles. El valor del ciclo de servicio de la sefial PWM_IN cuando la
sefial I_LIM conmuta niveles se correlaciona mediante la FPGA 700 para producir un valor de corriente medido.

La FPGA 700 compara el valor de corriente medido determinado por la técnica anterior con un valor de corriente
esperado para una velocidad de motor deseada segun se determina por el ciclo de servicio de la sefial PWM_FET
que se aplica al controlador 880 MOSFET. En particular, la cantidad de corriente requerida por el motor responde a
la EMF inversa del motor, y la EMF inversa del motor responde a la velocidad del motor. Por tanto, el valor de
corriente medido indica la velocidad del motor.

Si la FPGA 700 determina que la corriente medida no corresponde a la corriente esperada para la velocidad de
motor deseada, la FPGA 700 ajusta ventajosamente el ciclo de servicio de la sefial PWM_FET aplicada al
controlador 880 MOSFET para aumentar o disminuir selectivamente la velocidad del motor mientras se continda
midiendo la corriente segun la manera anterior. Por tanto, la FPGA 700 utiliza la informacién de realimentacion
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proporcionada por la técnica de medicién de corriente para controlar la velocidad del motor a una velocidad de motor
deseada.

Controlando la velocidad del motor de la manera anterior, la FPGA 700 puede calcular la posicion de la manguera
basandose en la velocidad del motor y la cantidad de tiempo durante el cual el motor estd en marcha a una
velocidad particular del motor.

El controlador de motor incluye un segundo comparador de tension LM311. La entrada de no inversién del segundo
comparador se conecta para detectar la tension a través del MOSFET 882 de potencia y asi para detectar la
corriente que fluye a través del motor. La entrada de inversidén del segundo comparador se conecta a una red de
polarizacién. La red de polarizacion proporciona una tensién en la entrada de inversién que se fija a un valor
seleccionado para corresponder a una tension detectada a través del MOSFET 882 de potencia correspondiente a
una corriente de motor de aproximadamente 42 amperios. La salida del segundo comparador produce una senal
I_MAX. Cuando la corriente de motor supera aproximadamente 42 amperios, el segundo comparador conmuta la
senal |_MAX a un nivel activo.

Cuando la FPGA 700 detecta la sefal I_MAX activa, la FPGA 700 ajusta selectivamente la sefial PWM_FET para
reducir el ciclo de servicio aplicado al motor para reducir la corriente a través del motor. Si esto da como resultado la
conmutacién de la sefial |_MAX a un nivel inactivo, la FPGA 700 mantiene selectivamente la sefnal PWM_FET al
nuevo ciclo de servicio y puede aumentar posteriormente el ciclo de servicio para devolver el motor a la velocidad
original. Por tanto, por ejemplo, la FPGA 700 mantiene la corriente por debajo del nivel maximo para proporcionar
una oportunidad a la manguera de liberarse de una obstruccién temporal. Por otro lado, su corriente permanece por
encima del nivel maximo, la FPGA 700 reduce ademas selectivamente el ciclo de servicio de la sefial PWM_FET
para reducir adicionalmente la corriente. La reduccion en el ciclo de trabajo y la reduccion resultante en la corriente
continda hasta que o bien la corriente se reduce por debajo del nivel maximo o bien el motor se apaga.

Segun la técnica descrita, la deteccion de un nivel de corriente por encima del nivel maximo de corriente no da como
resultado una parada inmediata del motor, lo que puede dar como resultado un pico de corriente importante. Mas
bien, la corriente al motor se reduce gradualmente, eliminando asi el pico de corriente importante. La reduccion
gradual de la corriente también proporciona una oportunidad para superar obstaculos por la fuerza continua aplicada
a la manguera por el motor.

Tal como se ilustra ademéas en la figura 8, el controlador de motor incluye una linea de sefial de entrada
MAX_command opcional que se acopla a la entrada de inversién del segundo comparador. Una tensién aplicada a
la linea de sefal de entrada MAX_command aumenta ventajosamente la tension aplicada a la entrada de inversion
para aumentar el umbral de corriente maximo. Por ejemplo, puede aplicarse ventajosamente una tension a la linea
de entrada MAX_command para aumentar el umbral de corriente maximo para utilizar el carrete automatico 100 en
aplicaciones en las que la fuerza requerida para enrollar el material lineal es mayor y se requiere mas corriente de
motor. Por ejemplo, cuando el carrete automatico 100 se utiliza para enrollar una manguera rigida, tal como, por
ejemplo, una manguera neumatica, puede requerirse mas fuerza, y por tanto, mas corriente.

Tal como se ilustra en la figura 9, el controlador de motor incluye un sensor de EMF inversa 990 que comprende un
transistor PNP que presenta un emisor conectado al suministro de 12 voltios y que presenta una base acoplada para
recibir una sefal de entrada MTR_SW desde la linea de bajo suministro del motor. El colector del transistor PNP
proporciona una sefal de salida LOGIC_REV_SENSE que se reduce mediante un resistor a masa cuando el
transistor PNP esta apagado. El transistor PNP esta normalmente apagado cuando no se aplica tensién a la base
del transistor PNP, tal como cuando el motor no esta activado. Cuando el motor se enciende activando el MOSFET
882 de potencia, la linea de bajo suministro del motor se reduce y la base del transistor PNP se reduce para
encender el transistor PNP. Cuando el transistor PNP esta encendido, la tensién en el colector del transistor PNP se
aumenta hasta la tension de suministro de 12 voltios, lo que da como resultado una sefal LOGIC_REV_SENSE alta
activa. Sin embargo, cuando se estd generando la sefial de PWM, la FPGA 700 ignora la sefal
LOGIC_REV_SENSE activa.

Si la sefial de PWM esta apagada y la sefial de MOSFET de potencia esta por tanto apagada, la linea de bajo
suministro del motor es normalmente alta. Si el motor se hace girar en el sentido inverso por un usuario que tira de la
manguera y hacer girar el tambor, el motor funciona como un generador para producir una sefial de EMF generada
para hacer que la tensién en la linea de bajo suministro al motor pase a ser baja en relaciéon con la tensién en la
linea de alto suministro al motor. La baja tension se aplica a la base del transistor PNP para hacer que el transistor
PNP se encienda para activar la sefal LOGIC_REV_SENSE.

Como la FPGA 700 no genera sefiales de PWM durante este tiempo, la FPGA 700 determina que el motor esta
girandose mediante la accién de un usuario que tira de la manguera desde el tambor. Por tanto, la FPGA 700 activa
el relé 884 y genera sefnales de PWM para hacer que el motor gire en el sentido inverso para ayudar al usuario.

Tal como se expuso anteriormente, durante la funcién de ayuda de arrastre, la FPGA 700 genera las sefales de
PWM con un menor ciclo de servicio de modo que el motor proporciona justo suficiente potencia para ayudar al
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usuario mas que expulsar la manguera desde el carrete automatico 100 a una velocidad alta. Mientras la funcién de
ayuda de arrastre esta activa, la FPGA 700 determina periédicamente si el usuario continta tirando de la manguera
cuando la senal de PWM esta inactiva (por ejemplo, durante las partes del ciclo de servicio de PWM cuando el
MOSFET se apaga) para determinar si continuar proporcionando una potencia inversa para ayudar al usuario.

Tal como se ilustra ademas en la figura 9, el controlador de motor incluye una pluralidad de diodos 992 que
presentan sus catodos conectados en comun y presentan sus anodos conectados a fuentes respectivas de sefales
de control de potencia. Cuando una o mas de las senales de control de potencia se activa en alto una senal de
potencia remota se activa en alto para activar los primeros tres reguladores de tensién en la figura 6. Por ejemplo,
los cables desde el panel 106 de interfaz estan conectados al controlador de motor a través de una cabecera J3.
Tres salidas del receptor RF estan acopladas por tanto a tres de la pluralidad de diodos 992 en la figura 9. Por tanto,
cuando el receptor RF activa una salida respectiva en respuesta a la orden de parada, la orden de posicién cero, o la
orden de puesta en marcha desde el controlador remoto, la sefial de potencia remota se activa.

Uno de los diodos 992 estd conectado a un conmutador en el panel 106 de interfaz que puede activarse
selectivamente por un usuario para activar el controlador de motor. Uno de los diodos 992 esta conectado a la sefal
LOGIC_REV_SENSE para activar el controlador de motor cuando el motor estd girando de manera inversa en
respuesta a la traccion del usuario en la manguera. Otro diodo estd conectado a una sefal de potencia de
habilitacion I6gica que se genera por la FPGA 700 después de activarse al modo activo por una de las otras sefales.
Por tanto, la FPGA 700 puede mantener el controlador de motor activo hasta que se completa una funcién y no se
reciben otras sefnales de control, tal como se expuso anteriormente.

El controlador de motor 224 también incluye un sensor de efecto Hall 994 que detecta cuando el mecanismo de
manguera de vaivén dentro del cuerpo 102 del carrete automatico 100 esta en una posicion particular.

Los beneficios del carrete automatico 100 descrito anteriormente proporcionan una manera mas econdémica y
productiva para gestionar material lineal. Como los componentes principales del carrete automatico 100 comprenden
el tambor 220, el controlador de motor 224 y el motor 222, el carrete automatico 100 es mas fiable. Ademas, se
evitan sistemas de embrague complicados y caros para neutralizar el motor 222 y codificadores para realizar un
seguimiento de la cantidad de manguera recogida.

Habiendo asi descrito las formas de realizacion preferidas de la presente invencion, los expertos en la materia
apreciaran facilmente a partir de la descripcion en la presente memoria que pueden realizarse y utilizarse aun otras
formas de realizaciéon dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas a la misma. Por ejemplo, el carrete
automatico puede utilizarse con tipos de material diferentes de las mangueras de agua, tales como mangueras de
aire 0 mangueras para sistemas de lavado a alta presiéon. Se han explicado numerosas ventajas de la invencion
cubiertas por esta descripcion en la descripcién anterior. Debe apreciarse, sin embargo, que la presente descripcién
es, en muchos aspectos, solo ilustrativa.
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REIVINDICACIONES
1. Carrete automatico (100) para facilitar el bobinado de material lineal, comprendiendo el carrete automatico:

un elemento giratorio (220) que presenta una superficie de bobina, pudiendo el elemento giratorio enrollar un
material lineal alrededor de la superficie de bobina cuando el elemento giratorio gira en un primer sentido, pudiendo
ademas el elemento giratorio extraer el material lineal desde alrededor de la superficie de bobina cuando el
elemento giratorio gira en un segundo sentido;

un motor (222) que puede interaccionar con el elemento giratorio (220) para hacer girar selectivamente el elemento
giratorio (220) en el primer sentido o en el segundo sentido; y caracterizado porque comprende ademas un conjunto
de circuitos de control (224) que puede detectar una fuerza electromagnética inversa asociada con el motor (222),
para determinar cuando se esta tirando del material lineal, pudiendo ademas el conjunto de circuitos de control (224)
suministrar una sefial de control para provocar que el motor (222) haga girar el elemento giratorio (220) en el
segundo sentido para extraer el material lineal cuando el conjunto de circuitos de control detecta que se esta tirando
del material lineal.

2. Carrete automatico segun la reivindicacion 1, en el que el conjunto de circuitos de control puede detectar una
tension del material lineal a partir de dicha fuerza electromagnética inversa, pudiendo el conjunto de circuitos de
control ademds suministrar la sefial de control para provocar que el motor haga girar el elemento giratorio en el
segundo sentido para extraer el material lineal cuando el conjunto de circuitos de control detecta que la tensién del
material lineal es superior a una cantidad predeterminada.

3. Carrete automatico segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la senal de control provoca que el motor haga girar el
elemento giratorio en el segundo sentido durante un periodo de tiempo predeterminado.

4. Carrete automatico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la sefal de control provoca que el
motor haga girar el elemento giratorio en el segundo sentido para extraer una longitud predeterminada del material
lineal.

5. Carrete automatico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el conjunto de circuitos de control
puede ademas monitorizar una longitud de una parte del material lineal no enrollado en el elemento giratorio.

6. Carrete automatico segun la reivindicacién 5, en el que el conjunto de circuitos de control puede ademas
provocar que una velocidad de giro del elemento giratorio en el primer sentido disminuya cuando la longitud del
material lineal no enrollado es menor que una longitud umbral predeterminada.

7. Carrete automatico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el conjunto de circuitos de control
puede ademas detener el giro del elemento giratorio en respuesta a la deteccién de un aumento sustancial en una
corriente suministrada al motor.

8. Carrete automatico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende ademas una carcasa que
rodea sustancialmente el elemento giratorio, el motor y el conjunto de circuitos de control.

9. Carrete automatico segun la reivindicacion 8, en el que la carcasa comprende una abertura a través de la cual es
bobinado el material lineal.

10. Carrete automatico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas una interfaz de
usuario.

11. Carrete automatico segun la reivindicacion 10, en el que la interfaz de usuario puede recibir por lo menos una
sefal desde un dispositivo de control remoto.

12. Procedimiento para facilitar el bobinado automatico de material lineal, comprendiendo el procedimiento:

utilizar un motor (222) para hacer girar un elemento giratorio (220) en un primer sentido, para enrollar un material
lineal alrededor de una superficie de bobina del elemento giratorio (220) cuando el elemento giratorio (220) gira en el
primer sentido; caracterizado porque comprende ademas

detectar utilizando un conjunto de circuitos de control (224), una sefal de fuerza electromagnética inversa asociada
con el motor (222), para determinar cuando se esta tirando del material lineal; y

suministrar desde el conjunto de circuitos de control (224) una sefial de control para provocar que el motor (222)

haga girar el elemento giratorio (220) en un segundo sentido para extraer el material lineal cuando el conjunto de
circuitos de control (224) detecta que se esta tirando del material lineal.
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13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que determinar cuando se esta tirando del material lineal
comprende:

detectar una tension del material lineal a partir de la fuerza electromagnética inversa detectada; y
determinar que la tensién es superior a una cantidad predeterminada.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12 6 13, que comprende ademas extraer el material lineal a una velocidad
menor que durante dicho enrollamiento del material lineal.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que comprende ademas extraer el material
lineal durante un periodo de tiempo predeterminado basandose en la sefal de control.

16. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15, que comprende ademas parar el giro del motor
cuando un usuario deja de tirar del material lineal.
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