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p a r a  s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N T E N C I O N
en

E S P A Ñ A  

p o r  VEDJTE años

p o r  M M e jo r a s  en  l o s  a p a r a t o s  r e g u l a -  

w d o r e s  d e l  t r á f i c o  e n  Ib  3 f e r r o -  

” c a r r i l e s  w,

A nombre de l a

Corapagnie G e n é r a l e  de S i g n a l i s a t  ion

e s t a b l e c i d a  en

23 ,  Rué d* A t h é n e s ,  P a r í s ,

F R A N C I A

7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7:

#
E s t e  i n v e n t o  se r e l a c i o n a  con l o s  a p a r a t o s  

r e g u l a d o r e s  d e l  t r á f i c o  en  l o s  f e r r o c a r r i l e s ,  como p o r
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e j e m p l o ,  l o s  s i s t e m a s  de s e ñ a l e s  a u t o m á t i c o s ,  y  t i e n e  

p o r  o b j e t o  p r o p o r c i o n a r  un a p a r a t o  de  e s a  c l a s e  que t e n ­

g a  unos  d i s p o s i t i v o s  e l e c t r o m a g n é t i c o s  de c o r r i e n t e  c o n ­

t i n u a ,  p r o p i o s  p a r a  f u n c i o n a r  con u nos  g e n e r a d o r e s  o s u ­

m i n i s t r a d o r e s  de c o r r i e n t e  a l t e r n a  p o r  e l  i n t e r m e d i o  de 

u nos  r e c t i f i c a d o r e s .

Dicho in v e n to  l o  i l u s t r a n ,  a  t í t u l o  de e -  

j e m p l o ,  l o s  a d j u n t o s  d i b u j o s ,  e n  c u y as  d i v e r s a s  f i g u r a s  

se  d e s i g n a n  con l o s  mismos números  y  l e t r a s  de r e f e r e n ­

c i a  l a s  p a r t e s  i g u a l e s ,  r e p r e s e n t a n d o :
A B CLas f i g u r a s  1 , 1 y 1 , s i  se í o l o c a n  u n a  

a  c o n t i n u a c i ó n  de o t r a  e n  e l  o r d e n  c i t a d o ,  una  v i s t a  d i a -  

g ram á t  i c a  de u n a  fo rm a  4e  s i s t e m a  de s e ñ a l e s  p a r a  f e r r o ­

c a r r i l e s ,  con  a r r e g l o  a l  i n v e n t o ,  f i g u r a s  a  l a s  que e n  

a d e l a n t e  l l a m a re m o s  c o l e c t i v a m e n t e  f i g u r a  1,

Las  f i g u r a s  2 y 2 , s i  t a m b ié n  se c o l o ­

can una  a  c o n t i n u a c i ó n  de l a  o t r a  e n  e l  o r d e n  m enc ionado ,  

u n a  v i 3 t a  d i a g r a m á t i c a  i l u s t r a t i v a  de u n a  m o d i f i c a c i ó n  

d e l  s i s t e m a  de l a  f i g u r a  1,  as im ismo de a cu e rd o  con e l  

i n v e n t o ,  f i g u r a B  a  l a s  que de i g u a l  modo, s i  se c o n s i d e ­

r a n  c o l e c t i v a m e n t e ,  l l a m a re m o s  en  l o  s u c e s i v o  f i g u r a  2 ,

La f i g u r a  3 ,  una  v i s t a  de d e t a l l e ,  p a r t e  

d i a g r a m á t i c a m e n t e  y p a r t e  en  e l e v a c i ó n ,  de u n a  fo rm a  de 

s e ñ a l  y de u n a  d i s p o s i c i ó n  de  su s  c i r c u i t o s  r e g u l a d o r e s ,  

a d e c u a d a s  p a r a  u t i l i z a r s e  e n  uno u o t r o  de l o s  s i s t e m a *  

de l a  f i g u r a  1 o de l a  f i g u r a  2,  y

La f i g u r a  4 ,  un d e t a l l e  i l u s t r a t i v o  de una  

fo rm a  de i n d i c a c i ó n  a p r o p i a d a  p a r a  e m p l e a r s e  t a m b ié n  con 

l o s  s i s t e m a s  de l a s  f i g u r a s  1 y  2 ,

Con r e f e r e n c i a ,  en  p r i m e r  l u g a r ,  a  l a  f i ­

g u r a  1,  2 y  2 a  i n d i c a n  l o s  c a r r i l e s  de  una  v í a  f é r r e a  p o r  

l a  que e l  t r á f i c o  se h a c e  normalmente  e n  l a  d i r e c c i ó n  que
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s e ñ a l a n  l a s  f l e c h a s .  E s o s  c a r r i l e s  se d i v i d e n ,  m e r ­

ced a  u n a s  u n i o n e s  o j u n t u r a s  a i s l a d a s  3 ,  e n  un  número 

de b l o c k s  A-B, B - C , . , , . . . . ,  G-H, y a  l a  e n t r a d a  de c ad a  

uno de e s o s  b l o c k s  se e s t a b l e c e  u n a  s e ñ a l  i n d i c a d a  p o r  

S, con  un l e t r e r o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  s i t u a c i ó n .  C a ­

d a  u n a  de e s a s  s e ñ a l e s  e s  d e l  t i p o  s e m a f ó r i c o ,  y  con e x -  
* 1' Gc e p c i o n  de l a s  S y  S e s  a p r o p i a d a  cad a  s e ñ a l  p a r a  i n d i ­

c a r  p a r a d a ,  p r e c a u c i ó n ,  o p a so  l i b r e ,  s egún  que e l  semá­

f o r o  se e n c u e n t r e  e n  su  p o s i c i ó n  h o r i z o n t a l ,  i n c l i n a d a  

o v e r t i c a l .  La s e ñ a l  S® t i e n e  s o l a m e n te  d o s  p o s i c i o ­

n e s ,  y v a  p r o v i s t a  de u n a  r e g u l a c i ó n  e s p e c i a l ,  como l u e ­

go v e r e m o s .  La  o t r a  s e ñ a l  S® t i e n e  t a m b ié n  ú n ic a m e n ­

t e  d o s  p o s i c i o n e s .

Cada b l o c k  d i s f r u t a  de un c i r c u i t o  de v í a  

que comprende l o s  c a r r i l e s  d e l  mismo b l o c k ,  un s u m i n i s t r a ­

d o r  de  c o r r i e n t e ,  y un  r e l e v a d o r  de v í a .  S i  c o n s i d e ­

ramos e l  b l o c k  o B ecc ió n  A-B, p o r  e j e m p l o ,  e l  r e l e v a d o r  

de v í a  e s  e l  i n d i c a d o  p o r  y e s  d e l  t i p o  de c o r r i e n t e  

c o n t i n u a ,  con una  b o b i n a  c o n e x io n a d a  con l o s  c a r r i l e s  en  

e l  ex t rem o  de e n t r a d a  d e l  b l o c k .  E l  s u m i n i s t r a d o r

de c o r r i e n t e  p a r a  e s e  b l o c k  comprende un t r a n s f o r m a d o r  
2T , cuyo p r i m a r i o  se c o n e x i o n a  con u n a  l i n e a  de t r a n s m i ­

s i ó n  M que r e c i b e  c o n s t a n t e m e n t e  c o r r i e n t e  a l t e r n a  de un  

a b a s t e c e d o r  a d ec u a d o ,  como p o r  e j e m p l o ,  un  g e n e r a d o r  J .
p

E l  s e c u n d a r i o  de  e s *  t r a n s f o r m a d o r  7 se c o n e x io n a  con
O

un r e c t i f i c a d o r  K que c o n v i e r t e  l a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  de  

d i c h o  t r a n s f o r m a d o r  e n  c o r r i e n t e  c o n t i n u a .  Los

t e r m i n a l e s  de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  d e l  d i s p o s i t i v o  r e c t i ­

f i c a d o r  se c o n e x i o n a n  con l o s  c a r r i l e s ,  in m e d ia to  a l  

ex t rem o de s a l i d a  d e l  b l o c k  o s e c c i ó n  A-B, merced  a un 

c am b iad o r  de  p o l o s  P® que f u n c i o n a  p o r  1?. s e ñ a l  S® d e l  

b l o c k  in m e d ia to  que se e n c u e n t r a  p o r  d e l a n t e .
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E l  e x p r e s a d o  r e c t i f i c a d o r  TSr puede  s e r  de 

c u a l q u i e r  t i p o  a d e c u a d o ,  p o r  e j e m p l o ,  como e l  que se d e s ­

c r i b e  e n  l a  Memoria  de l a  P a t e n t e  i n g l e s a  N? 1 9 4 .6 5 3 ,  

B rev em en te  e x p u e s t o ,  e s e  d i s p o s i t i v o  comprende c u a t r o  e -  

l e m e n to s  r e c t i f i c a d o r e s  4 ,  5 ,  6 y 7,  c ad a  uno de l o s  c u a ­

l e s  puede s e r  de c o b r e  e n  ín t im o  c o n t a c t o  con óx ido  c u p r o -  

s o .  Un e l e m e n to  de e s a  c l a s e  t i e n e  u n a  r e s i s t e n c i a

menor  cuando p a s a  c o r r i e n t e  d e l  ó x ido  a l  c o b re  que c u a n ­

do se p ro d u c e  e l  p a s o  de d i c h a  c o r r i e n t e  e n  l a  d i r e c c i ó n  

c o n t r a r i a ,  p o r  l o  que d i c h o  e l e m e n to  puedadenominarse p r o ­

p i a m e n t e  un r e c t i f i c a d o r .

Lo3 m en c io n ad o s  c u a t r o  e l e m e n t o s  se c o n e ­

x i o n a n  de t a l  s u e r t e  e n t r e  e l  s e c u n d a r i o  d e l  t r a n s f o r m a -
*D

d o r  y e l  c am b iad o r  de p o l o s  P , que cuando e l  t e r m i n a l
o

de l a  i z q u i e r d a  d e l  s e c u n d a r i o  d e l  t r a n s f o r m a d o r  T s e a  

p o s i t i v o ,  p a s a r á  c o r r i e n t e  de e se  t e r m i n a l ,  p o r  e l  e l e -
\ -Q

mentó r e c t i f i c a d o r ^ ,  a l  c i t a d o  cam biador  de  p o l o s  P , y 

r e g r e s a r á  p o r  e l  e l e m e n to  7 a l  t e r m i n a l  de l a  d e r e c h a  d e l  

e x p r e s a d o  s e c u n d a r i o ,  m i e n t r a s  que cuando e l  t e r m i n a l  de 

l a  d e r e c h a  de d i c h o  s e c u n d a r i o  s e a  p o s i t i v o ,  p e n a r á  c o ­

r r i e n t e  de é l ,  p o r  e l  e l e m e n to  6,  a l  cam b iad o r  de p o l o s ,  

y  r e g r e s a r á  p o r  e l  e l e m e n to  5 a l  t e r m i n a l  de l a  i z q u i e r ­

d a  d e l  s u s o d ic h o  s e c u n d a r i o ,

Como r e s u l t a d o  de e l l o ,  l a  c o r r i e n t e  s u ­

m i n i s t r a d a  a l  c am b iad o r  de p o l o s ,  y de e s e  modo a l  c i r ­

c u i t o  de v í a ,  e s  u n a  u n i d i r e c c i o n a l ,  cuyo v a l o r  f l u c t ú o  

con l a s  a l t e r n a c i o n e s  de l a  f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  en  e l  

s e c u n d a r i o  d e l  t r a n s f o r m a d o r .  E v i d e n t e  e s ,  p o r  lo

t a n t o ,  que e l  r e l e v a d o r  RA de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  r e s p o n ­

d e r á  con p r o n t i t u d  a  l a  c o r r i e n t e  que a s í  se l e  s u m i n i s ­

t r a  a l  c i r c u i t o  de  l a  v í a ,
BE l  cam biador  de p o l o s  P f u n c i o n a  p o r  me-
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d i o  de  l a  s e ñ a l  S y se i n v i e r t e  e n  t a n t o  que e s a  s e ñ a l  

se mueve e n t r e  l a  p o s i c i ó n  de p a r a d a  y l a  de p r e c a u c i ó n .  

Se deduce  de e l l o  que cuando l a  s e ñ a l  S® i n d i c a  p a r a d a  , 

c o r r i e n t e  de un a  p o l a r i d a d ,  que puede  d e n o m in a r se  p o l a r i ­

dad " i n v e r s a ” , se l e  s u m i n i s t r a  a  l o s  c a r r i l e s  d e l  b l o c k
BA-B, m i e n t r a s  que cuando l a  c i t a d a  s e ñ a l  S i n d i c a  p r e ­

c a u c i ó n  o p a so  l i b r e ,  c o r r i e n t e  de l a  p o l a r i d a d  o p u e s t a  

que puede l l a m a r s e  p o l a r i d a d  " n o r m a l” , se l e  s u m i n i s t r a  

a  l o s  c a r r i l e s  de e s e  b l o c k  A-B. E l  r e l e v a d o r  RA e s

uno p o l a r i z a d o ,  p u e s t o  que t i e n e  un c o n t a c t o  69 que se 

c i e r r a  cuando d i c h o  r e l e v a d o r  r e c i b e  c o r r i e n t e  de p o l a r i ­

dad  norfhal,  p e r o  que se a b r e  cuando e l  e x p r e s a d o  r e l e v a ­

d o r  r e c i b e  c o r r i e n t e  de p o l a r i d a d  in v e r s a #
A

Con r e f e r e n c i a  a  l a  f i g u r a  3 ,  l a  s e ñ a l  S 

comprende un  s em áfo ro  8 7 ,  p i v o t a l m e n t e  montado e n  8 7 a , 

en  un  p o s t e  o m á s t i l  s o p o r t a d o r  8 8 ,  Ese  sem áforo

t i e n d e  a  o c u p a r  l a  p o s i c i ó n  h o r i z o n t a l ,  o s e a  l a  que s e ­

ñ a l a  l a  p a r a d a ,  como se i n d i c a  con l í n e a s  c o n t i n u a s ,  p e ­

r o  p u ed e  p a s a r  a  l a  p o s i c i ó n  i n c l i n a d a ,  o de p r e c a u c i ó n ,  

y  lu e g o  p a s a r  a  l a  p o s i c i ó n  v e r t i c a l ,  como se i n d i c a  con 

l í n e a s  d i s c o n t i n u a s ,  m erced  a  un  m o to r  e l é c t r i c o  89 y p o r  

e l  i n t e r m e d i o  de un mecanismo a c c i o n a d o r  adecuado  que p a ­

samos a  d e s c r i b i r .

Ese mecanismo a c c i o n a d o r  comprende un b r a ­

zo 90 p i v o t a l m e n t e  montado en 90a  y  o p e r a t i v a m e n t e  c o n e ­

x io n a d o  en e l  sem áfo ro  87 g r a c i a s  a  unos  m ed ios  a d e c u a ­

dos  i n d i c a d o s  p o r  l a  l í n e a  de p u n t o s  91 ,  E l  c i t a d o

b r a z o  90 se  mueve p o r  medio de u n a s  c a d e n a s  92 y  93 ,  que 

a  su v ez  r e c i b e n  movim ien to  defli m o to r  89 e n  l a  d i r e c c i ó n  

que i n d i c a  l a  f l e c h a .  La  c ad e n a  92 p a s a  p o r  u n a s

r u e d a s  de e r i z o  94 y 95 ,  r e c i b i e n d o  l a  p r i m e r a  de e l l a s
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m ovim ien to  d e l  m o to r  g r a c i a s  a  un e n g r a n a j e  de  r e d u c c i ó n  

c o n v e n i e n t e  in d i c a d o  p o r  l a  l í n e a  de p u n t o q  96 ,  en  t a n t o  

que l a  o t r a  c ad en a  93 p a s a  p o r  u n a  r u e d a  de e r i z o  97 y 

p o r  o t r a  r u e d a  i g u a l ,  que no se ve en  e l  d i b u j o ,  p e r o  

que se m onta  d i r e c t a m e n t e  p o r  d e t r á s  de l a  r u e d a  95 y  se 

s u j e t a  o d i s p o n e  e n  e l  mismo á r b o l  que é s t a .

Las r e f e r i d a s  c a d e n a s  92 y 93 t i e n e n  unos  

r o d i l l o s  98 que s o b r e s a l e n  l a t e r a l m e n t e  de e l l a s  a  f i n  

de e n t r a r  en c o n t a c t o  con un a  h o r q u i l l a  99 p i v o t a d a  en  

99 e n  e l  b r a z o  9 0 ,  3e e s t a b l e c e n  dos  p a r e s  de r o ­

d i l l o s  p a r a  c a d a  c ad e n a ,  yendo ambos p a r e s  d i s p u e s t o s  e n  

unos  p u n t o s  d i a m e t r a l m e n t e  o p u e s t o s  de l a  c ad e n a .  La

c i t a d a  h o r q u i l l a  99 comprende t r e s  p ú a s  p a r a l e l a s ,  de l a s  

« u a l e s  s ó lo  se i n d i c a  u n a ,  s i e n d o  l a  p r i m e r a  y l a  s e g u n ­

d a  de e l l a s  a p r o p i a d a s  p a r a  e n t r a r  e n  c o n t a c t o  con l o s  

r o d i l l o s  98 de l a  c ad e n a  92 ,  e n  t a n t o  que l a s  s eg u n d a  y 

t e r c e r a  h a c e n  l o  p r o p i o  con l o s  r o d i l l o s  98 de l a  c a d e n a  

93 ,

La m e n c io n a d a  h o r q u i l l a  99 e s  r e g u l a d a  p o r  

un  e l e c t r o i m á n  100,  con p r e f e r e n c i a  uno d e l  t i p o  de l i ­

b e r a c i ó n  l e n t a ,  m erced  a  un mecanismo de t i j e r a  101 d e l  

b r a z o  90, s i e n d o  t a l  l a  r e g u l a c i ó n  que cuando e l  c i t a d o  

e l e c t r o i m á n  100 a d q u i e r e  e n e r g í a ,  l a  h o r q u i l l a  se m a n t i e ­

ne r í g i d a m e n t e  en l a  p o s i c i ó n  que se i l u s t r a ,  con r e s p e c ­

to  a l  b r a z o  90, e s t o  e s ,  e n  una  p o s i c i ó n  que e n t r a  en  

e l  r e c o r r i d o  que h a c e n  l o s  r o d i l l o s  98,  p e r o . p u e d e  o s c i ­

l a r  l i b r e m e n t e  h a c i a  a r r i b a ,  p a r a  i r  a  o c u p a r  u n a  p o s i ­

c i ó n  r e t i r a d a  de e s e  r e c o r r i d o  de l o s  r o d i l l o s  a l  p e r d e r  

e n e r g í a  e l  e l e c t r o i m á n .  Cuando, p o r  c o n s i g u i e n t e ,

e l  e l e c t r o i m á n  100 a d q u i e r e  e n e r g í a  y e l  m o to r  89 com un i­

ca  m ovim ien to  a  l a  c ad e n a  92 ,  un  p a r  de r o d i l l o s  98 de 

e s a  c ad e n a  e n t r a r á  e n  c o n t a c t o  con l a  h o r q u i l l a  99 y  de
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e s e  modo s u b i r á  e l  b r a z o  90 y tam b ién  e l  semáforo  87 ,  p a ­

r a  i r  a  o c u p a r  l a  p o s i c i ó n  de p r e c a u c i ó n ,  en l a  que l o e  

r o d i l l o s  s a l e n  de d e b a jo  de l a  h o r q u i l l a  y é s t a  e s  c o g i ­

d a  y m a n t e n i d a  p o r  un t r i n q u e t e  102 ,  E s t e  t r i n q u e ­

t e  p i v o t a  e n  e l  marco o e s t r u c t u r a  d e l  mecanismo de l a

s e ñ a l ,  y se m a n t i e n e  norm alm en te  e n  l a  p o s i c i ó n  que se 

i l u s t r a  p o r  e l  i n t e r m e d i o  de un r e s o r t e  102a ,

S i  e n t o n c e s  v u e l v e  a  f u n c i o n a r  e l  m o to r  

89 ,  l a  h o r q u i l l a  99 s e r á  c o g i d a  p o r  uno de l o s  p a r e s  de 

r o d i l l o s  de l a  c ad e n a  93 ,  de s u e r t e  que t a n t o  e l  b r a z o  

90 como e l  sem áforo  87 s u b i r á n  p a r a  q u e d a r  en  l a  p o s i ­

c i ó n  más a l t a ,  o s e a  l a  de v í a  l i b r e ,  en l a  que l o s  r o ­

d i l l o s  s a l d r á n  de d e b a jo  de l a  h o r q u i l l a  y é s t a  s e r á  c o ­

g i d a  y m a n t e n i d a  p o r  un t r i n q u e t e  103, que normalmente  

se e n c u e n t r a  o se m a n t i e n e  e n  su p o s i c i ó n  c o g e d o r a  p o r  

e l  i n t e r m e d i o  de un r e s o r t e  103a . En e s a  p o s i c i ó n

un  s a l i e n t e  121 d e l  b r a z o  90 a b re  un c o n t a c t o r  117 y e l  

s em áforo  p e r m a n e c e r é  e n  e s a  p o s i c i ó n  h a s t a  que e l  e l e c ­

t r o i m á n  ICO p i e r d a  su  e n e r g í a ,  con lo  que l a  h o r q u i l l a  

99 o s c i l a r á  h a c i a  a r r i b a  con r e s p e c t o  a l  mencionado b r a ­

zo 90 y  se desp ren d e rá -  d e l  t r i n q u e t e  103, de modo que 

t a n t o  e s e  b r a z o  90 como e l  sem áforo  87 d e s c e n d e r á n  p a r a  

q u e d a r  en s u s  p o s i c i o n e s  más b a j a s ,  como se i n d i c a .

C o r r i e n t e  p a r a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  se l e  s a -  

m i n i s t r a  a l  m o to r  89 y a l  e l e c t r o i m á n  s u j e t a d o r  o m a n t e ­

n e d o r  100 de l a  s e ñ a l  S^, p o r  un t r a n s f o r m a d o r  T* y m e r ­

ced a  un d i s p o s i t i v o  r e c t i f i c a d o r  K? que e s  i d é n t i c o  a l
o

d i s p o s i t i v o  r e c t i f i c a d o r  K y a  d e s c r i t o ,  y e l  s u m i n i s t r o  

de e s a  c o r r i e n t e  se  r e g u l a  m erced  a l  r e l e v a d o r  de l a  

v í a .

E l  f u n c i o n a m i e n t o  de l a  s e ñ a l  SA y de su s  

c i r c u i t o s  r e g u l a d o r e s  e s  e l  s i g u i e n t e ;
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Cuando e l  r e l e v a d o r  p i e r d e  su  e n e r g í a ,  

se d e s e n e r g i z a n  e l  m o to r  89 y e l  e l e c t r o i m á n  100,  de mo­

do que e l  semáforo  87 se  e n c u e n t r a  e n  l a  p o s i c i ó n  de p a ­

r a d a ,  y t o d a s  l a s  demás p a r t e s  de l a  s e ñ a l  ocu p an  l a s  

p o s i c i o n e s  que i n d i c a  l a  f i g u r a  3» Suponiendo a h o r a
TJ

que e l  cam biador  de p o l o s  P f u n c i o n a  p a r a  que e l  r e l e ­

v a d o r  RA a d q u i e r a  e n e r g í a  en  u n a  d i r e c c i ó n  c o n t r a r i a ,  e s ­

to  e s ,  e n  t a l  d i r e c c i ó n  que pe rm anezca  a b i e r t o  e l  c o n t a c ­

to  69 de l a  a rm adura  p o l a r i z a d a ,  e l  c i e r r e  de l o s  c o n t a c ­

t o s  n a u t r a l e s  de l a  a rm a d u ra  de e s e  r e l e v a d o r  hace  que 

e l  e l e c t r o  imán 100 a d q u i e r a  e n e r g í a ,  r e c o r r i e n d o  «,1 c i r ­

c u i t o  e l  r e c t i f i c a d o r  K? , l o s  h i l o s  8 y  9 ,  e l  c o n t a c t o  

de a rm ad u ra  10 d e l  r e l e v a d o r  RA, l o s  h i l o s  11,  12 y 104, 

l o s  c o n t a c t o s  105 y 106,  e l  h i l o  107, e l  e l e c t r o i m á n  100, 

l o s  h i l o s  108 y 13,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ra  14 d e l  c i t a ­

do r e l e v a d o r  RA, y l o s  h i l o s  15 y  15a , h a s t a  e l  mismo 

r e c t  i f  i c a d o r  K? ,

3$1 m o to r  89 se e n e r g  i z a  a l  p r o p i o  t i em p o ,  

r e c o r r i e n d o  su c i r c u i t o  e l  r e c t i f i c a d o r  K* , l o s  h i l o s  8 

y 9,  e l  c o n t a c t o  de a rm a d u ra  10 l o s  h i l o s  12 y 109, l o s  

c o n t a c t o s  120 y  110, e l  h i l o  112, e l  m o to r  89,  l o s  h i l o s  

113 y 13,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ra  1 4 , y l o s  h i l o s  15 y 

15a , h a s t a  e l  mismo r e c t i f i c a d o r  K* ,  P u e s t o  que t a n ­

to  e l  m o to r  89 como e l  e l e c t r o i m á n  100 a d q u i e r e n  e n e r g í a ,  

e l  b r a z o  90 sube p o r  medio de l o s  r o d i l l o s  98 de  l a  c a d e ­

na  92,  de modo que e l  s em áforo  87 p a s a  a  o c u p a r  su p o s i ­

c i ó n  i n t e r m e d i a ,  o 3ea  l a  de p r e c a u c i ó n ,  Una vez

a l c a n z a d a  e s a  p o s i c i ó n  se  a b r e n  l o s  c o n t a c t o s  120 y  110, 

en  t a n t o  que l o s  119 y 110 se c i e r r a n  p o r  medio de una  

l e v a  111, de modo que se  in t e r r u m p e  e l  s u m i n i s t r o  de c o ­

r r i e n t e  a l  m o to r  89 .

S i  e n t o n c e s  se i n v i e r t e  e l  c am biador  de
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p o l o s  P de modo que e l  r e l e v a d o r  RA a d q u i e r a  e n e r g í a  e n  

l a  d i r e c c i ó n  nor iba l ,  e s t o  e s ,  en t a l  d i r e c c i ó n  que se c i e ­

r r e  su c o n t a c t o  de a rm ad u ra  p o l a r i z a d o  69, e l  a c t o r  89 

v o l v e r á  a  a d q u i r i r  e n e r g í a  y su c i r c u i t o  co m p ren d e rá  e n ­

t o n c e s  e l  r e c t i f i c a d o r  K* , l o s  h i l o e  8 y 9 ,  e l  c o n t a c t o  

de a rm a d u ra  10,  l o s  h i l o s  11 y 16,  e l  c o n t a c t o  de a rm a ­

d u r a  69,  l o s  h i l o s  17 y 116, l o s  c o n t a c t o s  117, e l  h i l o  

118, l o s  c o n t a c t o s  119 y 110, e l  h i l o  112, e l  m o to r  89,  

l o s  h i l o s  113 y  13,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ra  14,  y l o s  h i ­

l o s  15 y 15a , h a s t a  e l  mismo r e c t i f i c a d o r  K* . E l  mo­

t o r  v u e l v e  a  f u n c i o n a r  a s í ,  y l a s  c adenas  92 y 93 f u n c i o ­

nan  nuevam en te .

P u e s t o  que e l  e l e c t r o i m á n  100 c o n t i n ú a  con 

e n e r g í a ,  e l  b r a z o  90 sube p o r  medio de l o s  r o d i l l o 8 de 

l a  c ad e n a  93» Poco d e s p u é s  que e l  b r a z o  90 s a l e  de

su p o s i c i ó n  i n t e r m e d i a ,  l o s  c o n t a c t o s  115 y 106 Be c i e r r a n ,  

en  t a n t o  que l o s  105 y  106 se a b r e n ,  y e l  e l e c t r o i m á n  100 

se  e n e r g i z a j a s í  p o r  un c i r c u i t o  que p a r t e  d e l  r e c t i f i c a ­

d o r  K* y r e c o r r e  l o s  h i l o s  8 y  9,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ­

r a  10 ,  l o s  h i l o s  11 y 16,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ra  69,  l o s

h i l o s  17 y 114, l o s  c o n t a c t o s  115 y 106,  e l  h i l o  107, e l

e l e c t r o i m á n  100,  l o s  h i l o s  108 y 13,  e l  c o n t a c t o  de a r m a ­

d u r a  14,  y l o s  h i l o s  15 y 15a , h a s t a  e l  mismo r e c t i f i c a ^ *  

d o r  K* .

Cuando e l  baazo  90 l l e g a  a  su p o s i c i ó n  más 

a l t a ,  en  l a  que e l  semáforo  87 i n d i c a  v í a  l i b r e ,  se a b r e n  

l o s  c o n t a c t o s  117 y  de e s e  modo se i n t e r r u m p e  e l  s u m i n i s ­

t r o  de c o r r i e n t e  a l  m o to r  8 9 ,

Al h a l l a r s e  l a  s e ñ a l  S en  l a  p o s i c i ó n  de 

v í a  l i b r e  o en  l a  de  p r e c a u c i ó n ,  e l  c am biador  de p o l o s  

P 2 o cupa  t a l  p o s i c i ó n  que s u m i n i s t r a  c o r r i e n t e  de p o l a r i ­

dad  norm al  a l  r e l e v a d o r  RA, de modo que l a  s e ñ a l  SA i n -
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d i c a  e n t o n c e s  p a so  o v í a  l i b r e ,  Guando d i c h a  s e ñ a l

S se  e n c u e n t r a  en l a  p o s i c i ó n  i n d i c a d o r a  de p a r a d a ,  e l  

e x p r e s a d o  cam biador  de p o l o s  pB se i n v i e r t e ,  de modo que 

c o r r i e n t e  de p o l a r i d a d  c o n t r a r i a  se l e  s u m i n i s t r a  a l  r e ­

l e v a d o r  Ra , con e l  r e s u l t a d o  de que e l  c o n t a c t o  de a rm a -
A

d u r a  69 de e se  r e l e v a d o r  se a b re  y l a  s e ñ a l  S i n d i c a  p r e ­

c a u c i ó n ,  C la ro  e s  que e s a  s e ñ a l  SA i n d i c a r á  p a r a d a

o d e t e n c i ó n  a l  h a l l a r s e  o cu p ad a  l a  s e c c i ó n  A-B.

Se o b s e r v a r á  que l o s  e l e m e n t o s  e l e c t r o m a g ­

n é t i c o s  de l a  s e ñ a l  S-  ̂ son un m o to r  89 y un  e l e c t r o i m á n  

100, d e s t i n a d o s  ambos a  f u n c i o n a r  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a .  

La c o r r i e n t e  que se l e  s u m i n i s t r a  a  e s o s  e l e m e n t o s  p o r  

e l  r e c t i f i c a d o r  K? ,  e s  u n a  c o r r i e n t e  u n i d i r e c c i o n a l ,  c a ­

d a  u n a  de cuyas  p u l s a c i o n e s  v i e n e  a  s e r  e s e n c i a l m e n t e  l a  

m i t a d  de una  onda  s i n u s o i d a l  y s i n  t o r c e d u r a ,  y e v i d e n t e  

e s  que e s o s  e l e m e n t o s  r e s p o n d e r á n  in m e d ia tam en te  a  d i c h a  

c o r r i e n t e ,  Se h a  o b s e r v a d o  que cuando e l  m o to r  y e l

e l e c t r o i m á n  f u n c i o n a n  con u n a  c o r r i e n t e  c o n t i n u a  de 10 

v o l t i o 3 , su f u n c i o n a m i e n t o s  se h a r á  d e l  mismo modo que 

s i  u n a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  de 20 v o l t i o s  se l e  s u m i n i s t r a  

a l  r e c t i f i c a d o r  K? p o r  e l  t r a n s f o r m a d o r  T* .

E l  a p a r a t o  a s o c i a d o  con e l  b l o c k  o s e c c i ó n  

B-C e s  e x a c t a m e n t e  i g u a l  que e l  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  b l o c k  

A-B, Lo mismo su ced e  con e l  b l o c k  o s e c c i ó n  C-D,

e x c e p c i ó n  h e c h a  de que e s t e  b l o c k  c o n t i e n e  l a s  agujas L 

de un a p a r t a d e r o  que h a c e n  que f u n c i o n e  un d i s p o s i t i v o  

de c o n t a c t o  p a r a  s h u n t a r  e l  c i r c u i t o  de i s  v í a  cuando e -  

s a s  a g u j a s  se e n c u e n t r a n  a b i e r t a s .  En e s a s  c o n d i c i o ­

n e s ,  como se  i l u s t r a ,  e l  c i t a d o  d i s p o s i t i v o  de c o n t a c t o  

28 se c i e r r a ,  con lo  que p i e r d e  su  e n e r g í a  e l  r e l e v a d o r  

R ' y l a  s e ñ a l  S i n d i c a  p a r a d a .  La s e ñ a l  S" i n d i c a

c o r r e s p o n d i e n t e m e n t e  p r e c a u c i ó n .
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Las  a g u j a s  L t i e n e n  un i n d i c a d o r  I  cuyo 

c i r c u i t o  s a l e  d e l  r e c t i f i c a d o r  K? y r e c o r r e  l o s  h i l o s  8 

y  29,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ra  30 d e l  r e l e v a d o r  e l  h i ­

lo  31,  e l  c o n t a c t o  de a rm a d u ra  32 d e l  r e l e v a d o r  R®, e l
n

h i l o  33,  e l  c o n t a c t o  de a rm ad u ra  34 d e l  r e l e v a d o r  R ,  e l  

h i l o  35,  l a  l á m p a r a  o mecanismo o p e r a t i v o  d e l  i n d i c a d o r  

I ,  y r e g r e s a  p o r  l o s  h i lOB 36 y 15a  a l  mismo r e c t i f i c a d o r  

K* , Se n e c e s i t a  un s u m i n i s t r o  de c o r r i e n t e  a l  c i r c u i ­

to  I p a r a  d a r  un a  i n d i c a c i ó n  de que l a s  a g u j a s  L se p u e ­

den a b r i r ,  y se v e r á ,  p o r  lo  t a n t o ,  que e l  i n d i c a d o r  I  

d a r á  e s a  i n d i c a c i ó n  s ó l o  cuando no e x i s t a  t r e n  a lguno  e n ­

t r e  l o s  p u n t o s  A y D*

Una c o n v e n i e n t e  forma de i n d i c a d o r  que se 

puede  e m p le a r  l a  i l u s t r a  d i a g r a m á t i c a m e n t e  l a  f i g u r a  4 ,  

y comprende un e l e c t r o i m á n  122 r e g u l a d o r  de una  a rm ad u ra  

123 que a su vez  o t r a  en  un semáforo  de m i n i a t u r a  124,

Ese e l e c t r o i m á n  122 f u n c i o n a  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  r e s ­

p o n d ie n d o  a s í  p r o n ta m e n te  a  l a  c o r r i e n t e  p u l s a d o r a  u n i ­

d i r e c c i o n a l  que se  l e  s u m i n i s t r a  p o r  medio d e l  r e c t i f i c a ­

d o r  K* ,

E l  b l o c k  D-E se d i v i d e  en  dos  s e c c i o n e s  

de v í a  D-X y X-E, ceda  u n a  de l a s  c u a l e s  t i e n e  su c i r c u i ­

to  de v í a  i n d i v i d u a l .  E l  c i r c u i t o  de v í a  p a r a  l a

s e c c i ó n  X-E e s  e l  mismo que p a r a  e l  d e l  b l o c k  A-B, p u e s t o  

que comprende un t r a n s f o r m a d o r  T1®, un r e c t i f i c a d o r  K ^ ,  

un cam biador  de  p o l o s  P®, y  un  r e l e v a d o r  p o l a r i z a d o  R^,

No e x i s t e  n i n g u n a  s e ñ a l ,  s i n  embargo,  en  e l  p u n to  X, y 

e l  s u m i n i s t r o  de c o r r i e n t e  a  l a  s e c c i ó n  de v í a  D-X se r e ­

g u l a  m e d ia n te  un r e l e v a d o r  R^, Cuando l a  s e ñ a l  S®

i n d i c a  c o n t i n u a c i ó n  de l a  m archa  o p r e c a u c i ó n ,  e l  r e l e v a ­

d o r  R^ a d q u i e r e  e n e r g í a  en l a  d i r e c c i ó n  n o rm a l ,  como se 

i n d i c a ,  y  c o r r i e n t e  de p o l a r i d a d  normal  se l e  s u m i n i s t r a
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e n t o n c e s  a  l a  s e c c i ó n  D-X p o r  un c i r c u i t o  que s a l e  d e l  

r e c t i f i c a d o r  K® y p a s a  p o r  e l  c o n t a c t o  de a rm adura  19,  

e l  h i l o  20,  2os  c o n t a c t o s  de a rm a d u ra  n e u t r a l e s  21 y 22 

en m ú l t i p l e ,  e l  h i l o  23 y  e l  c a r r i l  2,  r e c o r r i e n d o  t a m ­

b i é n  e l  c a r r i l  2a ,  e l  h i l o  24,  e l  c o n t a c t o  de l a  a rm ad u ­

r a  25,  e l  h i l o  26,  p a r a  r e g r e s a r  a l  mismo r e c t i f i c a d o r  

K8 .

Cuando l a  r e f e r i d a  s e ñ a l  S® i n d i c a  p a r a -  

d a ,  e l  r e l e v a d o r  R a d q u i e r e  e n e r g í a  e n  l a  d i r e c c i ó n  c o n ­

t r a r i a ,  de  modo que s a l e  c o r r i e n t e  d e l  r e c t i f i c a d o r  y p a ­

s a  p o r  e l  c o n t a c t o  de  a rm adura  25 y e l  h i l o  24,  a l  c a r r i l  
a2 , r e c o r r i e n d o  e l  c a r r i l  2,  e l  h i l o  23,  l o s  c o n t a c t o s  

de a rm a d u ra  21 y 22 e n  m ú l t i p l e ,  e l  h i l o  20,  e l  c o n t a c t o
O

de a rm a d u ra  19,  y e l  h i l o  67,  h a s t a  e l  r e c t i f i c a d o r  K .

E a a  c o r r i e n t e  e s  de p o l a r i d a d  i n v e r s a .  S i  l a  s e c c i ó n
YX-B se e n c u e n t r a  ocupada  p o r  un t r e n ,  e l  r e l e v a d o r  R p i e r ­

de su  e n e r g í a  y  l o s  c a r r i l e s  2 y 2 a  de  l a  s e c c i ó n  D-X se 

e n l a z a n  p o r  e l  h i l o  23,  e l  p u n to  p o s t e r i o r  d e l  c o n t a c t o  

22,  y e l  h i l o  24, de modo que e l  r e l e v a d o r  R^ p i e r d e  i g u a l ­

mente  su e n e r g í a .  La r e g u l a c i ó n  de l a  s e ñ a l  p o r  e l  

r e l e v a d o r  RD e s  l a  misma que l a s  r e g u l a c i o n e s  de l a  s e ñ a l
A A

fc> p o r  e l  r e l e v a d o r  R .

Un t im b r e  de c ru ce  se e s t a b l e c e  en  e l  p u n ­

to  X, t i m b r e  que e s  r e g u l a d o  p o r  un r e l e v a d o r  i n t e r -  

c o n e x io n a d o r  Q, E l  s u m i n i s t r o  de c o r r i e n t e  a l  r e l e ­

v a d o r  4 y a l  t im b r e  de c ru c e  ü lo  p r o p o r c i o n a  un t r a n s -  

fo rm ador  T y un r e c t i f i c a d o r  K . E l  e l e c t r o i m á n  45

d e l  r e l e v a d o r  Q, e s  r e g u l a d o  p o r  un r e l e v a d o r  R^, merced  

a  un c i r c u i t o  que s a l e  d e l  r e c t i f i c a d o r  K9 y r e c o r r e  l o s  

h i l o s  41 y 42, e l  c o n t a c t o  43,  e l  h i l o  44,  e l  e l e c t r o i m á n  

45 ,  y e l  h i l o  40,  h a s t a  d i c h o  r e c t i f i c a d o r  K®. E l

e l e c t r o i m á n  27 de d ic h o  r e l e v a d o r  Q, se r e g u l a  p o r  e l  r e ­

l e v a d o r  RX, cuyo c i r c u i t o  s a l e  d e l  r e c t i f i c a d o r  K® y r e -
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c o r r e  e l  h i l o  38 ,  e l  c o n t a c t o  26,  e l  h i l o  37,  

t r o  imán 27, y l o s  h i l o s  39 y 40,  p a r a  r e g r e s a r  a l  mismo 

r e c t i f i c a d o r  K . E l  c i r c u i t o  p a r a  e l  t i m b r e  N s a l e

d e l  r e c t i f i c a d o r  e x p r e s a d o  K9 y r e c o r r e  l o s  h i l o s  41 y 

46, e l  c o n t a c t o  p o s t e r i o r  47,  e l  h i l o  48 (o e l  c o n t a c t o  

p o s t e r i o r  51) ,  e l  h i l o  49 y  e l  t i m b r e  N, p a r a  r e g r e s a r  

p o r  e l  h i l o  50 a l  mismo r e c t i f i c a d o r  K9 ,

Se v e r á ,  p o r  lo  t a n t o ,  que cuando un t r e n  

m arch a  e n  l a  d i r e c c i ó n  normal d e l  t r á f i c o ,  e l  t im b r e  E 

comenzará  a  s o n a r  t a n  p r o n t o  como d i c h o  t r e n  p a s a  d e l  

p u n to  D, cesando de s o n a r  cuando d i c h o  t r e n  p a s a  d e l  p u n ­

t o  X, S i  un t r e n  m arch a  en  o p o s i c i ó n  a l  t r á f i c o ,  e l

e x p r e s a d o  t i m b r e  comenzará  a  s o n a r  cuando e l  t r e n  p a s e  

d e l  p u n to  E ,  y  d e j a r á  de h a c e r l o  cuando d i c h o  t r e n  p a s e  

d e l  p u n to  X,

E l  r e l e v a d o r  Q, y e l  t im b r e  IT se  d e s t i n a n  

a  f u n c i o n a r  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  de modo que f u n c i o n a n  

e f i c i e n t e m e n t e  p o r  l a  c o r r i e n t e  p u l s a t o r i a  y u n i d i r e c c i o ­

n a l  que se l e s  s u m i n i s t r a  p o r  e l  r e c t i f i c a d o r  K9 ,

P o r  lo  que r e s p e c t a  a l  b l o c k  E -F ,  l a  r e ­

g u l a c i ó n  de l a  s e ñ a l  S® p o r  e l  r e l e v a d o r  R® e s  l a  misma 

que l a  r e g u l a c i ó n  de l a  s e ñ a l  p o r  e l  r e l e v a d o r  R^, p e ­

ro  e l  s u m i n i s t r o  de c o r r i e n t e  a  l a  s e c c i ó n  de v í a  de e se

b l o c k  se g o b i e r n a  de una  m anera  e s p e c i a l ,  como v e re m o s .
í 1La s e ñ a l  S e n  e l  p u n to  F e s  una  s e ñ a l  p a r a  e l  t r e n ,  que 

se r e g u l a  a  mano y s ó lo  t i e n e  dos  p o s i c i o n e s ,  que son  l a s  

de  a l t o  o p a r a d a  y v í a  l i b r e .  E l  c i r c u i t o  de v í a  p a ­

r a  e l  b l o c k  F-G e s  e l  mismo que p a r a  e l  b l o c k  A-B, La 

p o l a r i d a d  de l a  c o r r i e n t e  que se l e  s u m i n i s t r a  a l  c i r c u i t o  

de v í a  p a r a  e l  b l o c k  E -F  se g o b i e r n a  p o r  medio de un cam­

b i a d o r  de p o l o s  p F  qde f u n c i o n a  m e d ia n t e  l a  s e ñ a l  S^,  y

e s a  c o r r i e n t e  se o b t i e n e  de un t r a n s f o r m a d o r  y  de un 
12r e c t i f i c a d o r  K .
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Cuando l a  s e ñ a l  S se  e n c u e n t r a  e n  l a  p o ­

s i c i ó n  de parada. ,  come se  i n d i c a ,  c o r r i e n t e  de p o l a r i d a d  

i n v e r s a  se  l e  s u m i n i s t r a  a l  b l o c k  E -F ,  cuyo c i r c u i t o  s a -  

l e  d e l  r e c t i f i c a d o r  K y r e c o r r e  l o s  h i l o s  52 y 53 ,  e l  

cam biador  de p o l o s  P ^ ,  e l  h i l o  54,  e l  c o n t a c t o  55 d e l  

r e l e v a d o r  R , e l  h i l o  56 ,  e l  p u n to  f r o n t a l  d e l  c o n t a c t o  

57,  e l  h i l o  58,  e l  c a r r i l  2a , e l  c a r r i l  2 ,  e l  h i l o  59 ,

e l  c o n t a c t o  p o l a r  60,  e l  h i l o  61 e l  cam biador  de  p o l o s
"FP ,  y l o s  h i l o s  62 y 63,  p a r a  r e g r e s a r  a l  mismo r e c t i f i -  

12cad o r  K . P u e s t o  que e s a  c o r r i e n t e  e s  de p o l a r i d a d

i n v e r s a ,  l a  s e ñ a l  S i n d i c a r á  p r e c a u c i ó n .  Cuando l a

s e ñ a l  S p a s a  a  o c u p a r  l a  p o s i c i ó n  de v í a  l i b r e ,  e l  cam­

b i a d o r  de p o l o s  P ^  se i n v i e r t e ,  de modo que c o r r i e n t e  de 

p o l a r i d a d  normal  se  l e  s u m i n i s t r a  e n t o n c e s  a l  r e l e v a d o r  

R"̂  y l a  s e ñ a l  S® i n d i c a r á ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  c o n t i n u a c i ó n  

de m arch a .  Cuando un  t r e n  ocupe e l  b l o c k  F-G, e l  r e -

l e v a d o r  R p i e r d e  su  e n e r g í a  y  l o s  c a r r i l e s  d e l  b l o c k  

E -F  se e n l a z a n  p o r  medio d e l  h i l o  58 ,  e l  p u n to  p o s t e r i o r  

d e l  c o n t a c t o  57 d e l  r e l e v a d o r  R-^, y  e l  h i l o  59 ,  de modo 

que l a  m en c io n ad a  s e ñ a l  S® i n d i c a r á  p a r a d a  o d e t e n c i ó n .

E l  b l o c k  G-H e s  e l  ú l t i m o  d e l  s i s t e m a  y ,  

p o r  lo  t a n t o ,  l a  s e ñ a l  S® p a r a  e se  b l o c k  e s  una  de d o s  

p o s i c i o n e s ,  i n d i c a d o r a s  de p a r a d a  y p r e c a u c i ó n .  D e -

b id o  a  e l l o  d i c h a  s e ñ a l  S s ó lo  t i e n e  un c i r c u i t o  de p r e -
14c a u c i ó n ,  que r e c i b e  c o r r i e n t e  p o r  un  t r a n s f o r m a d o r  T y 

un r e c t i f i c a d o r  C o r r i e n t e  de c i r c u i t o  de v í a

p a r a  e l  b l o c k  G-Ji l a  s u m i n i s t r a  un t r a n s f o r m a d o r  y 

un r e c t i f i c a d o r  K ^ ,  no e x i s t i e n d o  n in g ú n  cam biador  de 

p o l o s  e n  e l  c i r c u i t o  de v í a  p a r a  e s e  b l o c k .

Cuando e l  b l o c k  G-E se e n c u e n t r a  ocupado 

p o r  un t r e n ,  c o r r i e n t e  de p o l a r i d a d  i n v e r s a  se l e  s u m i n i s ­

t r a  a  l o s  c a r r i l e s  d e l  b l o c k  F-G, de modo que e l  r e i e v a -
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d o r  R^ a d q u i e r e  e n e r g í a  en  l a  d i r e c c i ó n  c o n t r a r i a .

Los  c o n t a c t o s  p o l a r e s  60 y  55 de e s e  e l e v a d o r  f u n c i o n a n  

e n t o n c e s  p a r a  c o n e x i o n a r  e l  r e c t i f i c a d o r  Kl2 d i r e c t a m e n t e  

con l o s  c a r r i l e s  d e l  b l o c k  E -F ,  p e ro  e n  d i r e c c i ó n  i n v e r ­

s a ,  de modo que l a  s e ñ a l  S® i n d i c a  p r e c a u c i ó n ,  c u a l q u i e ­

r a  que s e a  l a  p o s i c i ó n  de l a  s e ñ a l  S1* de o r d e n  d e l  t r e n .  

D icho  de o t r o  modo, e n  e s e  e s t a d o  e l  cam biador  de p o l o s
p

T* se e l i m i n a  d e l  c i r c u i t o  de v í a  p a r a  e l  b l o c k  E - F .

La r a z ó n  de e l l o  e s  l a  de l o g a a r  que l a  s e ñ a l  S in d iq u e  

p r e c a u c i ó n  cuando l a  s e ñ a l  Su in d iq u e  p a r a d a ,  de modo que 

se l o g r a  a s í  s iem pre  una  p r o t e c c i ó n  a u t o m á t i c a ,

E l  s i s t e m a  que i l u s t r a  l a  f i g u r a  X e s  e l  

conoc ido  po» s i s t e m a  de c i r c u i t o  de v í a  p o l a r i z a d o ,  p u e s ­

to  que c o r r i e n t e  de una  p o l a r i d a d  o de l a  o t r a  se l e  s u ­

m i n i s t r a  a l  c i r c u i t o  de v í a  p a r a  c ad a  b l o c k ,  con a r r e g l o  

a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  t r á f i c o ,  p o r  d e l a n t e  de e s e  b l o c k .  

La f i g u r a  2 i l u s t r a  un s i s t e m a  de c i r c u i t o  de v í a  s i n  p o ­

l a r i z a r ,  e s t o  e s ,  un s i s t e m a  en  e l  que c o r r i e n t e  de una  

p o l a r i d a d  se l e  s u m i n i s t r a  a l  c i r c u i t o  de v í a .

Con r e f e r e n c i a  a  e s a  f i g u r a  2 ,  y p a r t i c u ­

l a r m e n t e  a l  b l o c k  o s e c c i ó n  A-B, l o s  c a r r i l e s  de e s e  

b l o c k  r e c i b e n  una  c o r r i e n t e  u n i d i r e c c i o n a l  d e l  t r a n s f o r ­

mador 12^ no e x i s t i e n d o  n in g ú n  cam biador  de p o l o s  a s o c i a ­

do con e l  c i r c u i t o  de v í a .  La s e ñ a l  8a se r e g u l a

p o r  e l  r e l e v a d o r  de l í n e a  RA y t a m b ié n  p o r  un r e l e v a d o r  

de l i n e a  Wa , E l  c i r c u i t o  i n d i c a d o r  de p r e c a u c i ó n  p a ­

r a  l a  s e ñ a l  SA p a r t e  d e l  r e c t i f i c a d o r  K* y r e c o r r e  l o s  

h i l o s  8 y 9,  e l  c o n t a c t o  10 d e l  r e l e v a d o r  RA, e l  h i l o  11,  

e l  mecanismo que hace  que f u n c io n e  l a  s e ñ a l  SA, e l  h i l o  

13,  e l  c o n t a c t o  14 d e l  r e l e v a d o r  RA, y  l o s  h i l o s  15 y 1 5 a , 

h a s t a  e l  mismo r e c t i f i c a d o r  K? .

3 l  c i r c u i t o  i n d i c a d o r  de v í a  l i b r e  o c o n -
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t i n u a c i ó n  de l a  m archa  p a r a  e s a  s e ñ a l ,  s a l e  d e l  r e c t i f i ­

c ad o r  K? y  r e c o r r e  I ob h i l o s  8 y  9,  e l  c o n t a c t o  10 d e l  

r e l e v a d o r  RA, e l  h i l o  16,  e l  c o n t a c t o  69a  d e l  r e l e v a d o r  

de l í n e a  WA, e l  h i l o  17,  e l  mecanismo que ha ce  que f u n c i o
A

ne l a  s e ñ a l  3 , e l  h i l o  13, y e l  c o n t a c t o  14,  r e g r e s a n d o  

p o r  l o s  h i l o s  15 y 15a  a l  e x p r e s a d o  r e c t i f i c a d o r  K? .

En o t r a s  p a l a b r a s ,  l o s  c i r c u i t o s  p a r a  e s a  s e ñ a l  son i g u a ­

l e s  que l o s  c i r c u i t o s  p a r a  l a  s e ñ a l  SA de l a  f i g u r a  1 ,  

e x c e p c i ó n  h e c h a  de que e l  c o n t a c t o  p o l a r  69 d e l  r e l e v a ­

d o r  RA de e a a  f i g u r a  1 se s u b s t i t u y e  p o r  un c o n t a c t o  n e u ­

t r a l  69a  d e l  r e l e v a d o r  de l í n e a  WA en  l a  f i g u r a  2 .

Se v e r á  p o r  l o  t a n t o ,  que cuando e l  r e l e v a d o r  de v í a  RA

a d q u i e r e  e n e r g í a  y e l  r e l e v a d o r  de l í n e a  WA l a  p i e r d e ,  l a
As e ñ a l  S i n d i c a r á  p r e c a u c i ó n ,  p e r o  que cuando ambos r e ­

l e v a d o r e s  se e n e r g  i z a n  i n d i c a r á  l a  s e ñ a l  v í a  l i b r e  o c o n ­

t i n u a c i ó n  de l a  marcha*

E l  are l e v a d o r  de l í n e a  WA se r e g u l a  p o r  e l  

c o n t a c t o  81 que f u n c i o n a  p o r  medio de l a  s e ñ a l  S ,  s a ­

l i e n d o  e l  c i r c u i t o  d e l  r e c t i f i c a d o r  y  r e c o r r i e n d o  l o s  

h i l o s  79 y 80,  e l  c o n t a c t o  81 ,  e l  h i l o  82 ,  e l  c o n t a c t o  

83 d e l  r e l e v a d o r  de v í a  RA, e l  r e l e v a d o r  de l í n e a  WA, y 

l o s  h i l o s  84 ,  8 5 ,  86 y  88 ,  p a r a  r e g r e s a r  a l  mismo r e c t i ­

f i c a d o r  K^, E l  c o n t a c t o  81 se c i e r r a  cuando l a  s e -
T3

f ia l  S i n d i c a  v í a  l i b r e ,  o p r e c a u c i ó n ,  p e r o  se ab re  c u a n ­

do e s a  s e ñ a l  i n d i c a  p a r a d a  o d e t e n c i ó n .  Se d e d u c e ,

p o r  lo  t a n t o ,  que l a  s e ñ a l  SA i n d i c a  v í a  l i b r e  cuando l a  

S i n d iq u e  v í a  l i b r e  o p r e c a u c i ó n ,  p e r o  que l a  s e ñ a l  S 

i n d i c a  p r e c a u c i ó n  cuando l a  S® i n d i c a  p a r a d a  o d e t e n c i ó n .  

E l  r e l e v a d o r  de l í n e a  WA e s  d e s t i n a d o  a 

f u n c i o n a r  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  fu n c io n a n d o  a s í  e f i c i e n  

t em an te  p o r  l a  c o r r i e n t e  u n i d i r e c c i o n a l  s u m i n i s t r a d a  p o r
X

e l  r e c t i f i c a d o r  K .

E l  a p a r a t o  a s o c i a d o  con e l  b l o c k  D-C e s
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i g u a l  a l  a s o c i a d o  con e l  A-B, s u c e d ie n d o  lo  mismo con e l  

b l o c k  6-D, e x c e p c i ó n  h e c h a  de que e s t e  ú l t i m o  t i e n e  una3 

a g u j a s  L y unos  c o n t a c t o s  28,  como e n  l a  f i g u r a  1®, p a r a  

l a  a p e r t u r a  d e l  r e l e v a d o r  de v í a  R cuando e s a s  a g u j a s  

L se e n c u e n t r a n  i n v e r t i d a s .  Como se i l u s t r a ,  l a s  r e ­

f e r i d a s  a g u j a s  L «e e n c u e n t r a n  e n  l a  p o s i c i ó n  n o rm a l ,  p e -
n

ro  e l  r e l e v a d o r  R se h a l l a  a b i e r t o  d eb ido  a  l a  p r e s e n c i a  

de un t r e n  V en  e l  b l o c k  C*D, de modo que l a  s e ñ a l  S® in «
T i

d i c a  p a r a d a  y l a  s e ñ a l  S i n d i c a  p r e c a u c i ó n .  D i c h a s

a g u j a s  van p r o v i s t a s  de un i n d i c a d o r  I  que se r e g u l a ,  l o  

mismo que en l a  f i f eu ra  1,  p o r  l o s  r e l e v a d o r e s  de  g u í a  

r\  HB y  R°.

S i  b l o c k  D-(E t i e n e  dos  s e c c i o n e s  de v í a  

D-X y X-Ejt pe ro  l o s  r e l e v a d o r e s  de v í a  rP  y Rx  p a r a  e s e  

b l o c k  son  ambos n e u t r a l e s ,  e s t o  e s ,  unos  r e l e v a d o r e s  no 

p o l a r i z a d o s .  E l  r e l e v a d o r  de l í n e a  se r e g u l a  p o r

e l  c o n t a c t o  81 que f u n c i o n a  m e d ia n te  l a  s e ñ a l  S®, de mo­

do que l a  ú n i c a  f u n c i ó n  d e l  r e l e v a d o r  Rx  e s  l a  de s u m in i s  

t r a r  c o r r i e n t e  de c i r c u i t o  de v í a  a  l a  s e c c i ó n  de v í a  

D-X cuando e l  r e l e v a d o r  a d q u i e r e  e n e r g í a ,  y l a  de e n l a ­

z a r  l o s  c a r r i l e s  de e s a  s e c c i ó n  cuando e l  r e l e v a d o r  p i e r ­

de su e n e r g í a .

Se v e r á  que cuando un t r e n  o c u p a  l a  s e c ­

c i ó n  de v í a  D-X, l a  s e ñ a l  S® i n d i c a r á  p a r a d a  o d e t e n c i ó n ,  

p u e s t o  que e l  r e l e v a d o r  de v í a  R^ se e n c u e n t r a  s i n  e n e r ­

g í a ,  y que cuando un  t r e n  ocupa  l a  s e c c i ó n  X-E, d i c h a  

s e c c i ó n  c o n t i n u a r á  in d ic a n d o  l a  p a r a d a  o d e t e n c i ó n ,  

d e b id o  a  que e l  r e l e v a d o r  Rx  se h a l l a  s i n  e n e r g í a ,

con e l  r e s u l t a d o  de que e l  r e l e v a d o r  R^ se  e n c u e n t r a  aún 

e n e r g  i z a d o .  Cuando un t r e n  o cu p a  e l  b l c c k  E -F ,  l a

s e ñ a l  3° i n d i c a r á  p r e c a u c i ó n ,  t o d a  vez  que e l  r e l e v a d o r  

R̂ * t i e n e  e n e r g í a  p e ro  e l  r e l e v a d o r  de l í n e a  se e n c u e n ­
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t r a  d e s e n e r g  izado  d e b id o  a l  hecho de que e l  c o n t a c t o  81 

a s o c i a d o  con l a  s e ñ a l  S® e s t á  e n  l a  p o s i c i ó n  a b i e r t a .

En e se  caso e l  p u n to  F e s  e l  ex t rem o o f i ­

n a l  d e l  s i s t e m a  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  l a  s e ñ a l  S®, a s  u n a  de 

d o s  p o s i c i o n e s *  que i n d i c a  so lam en te  p a r a d a  y p r e c a u c i ó n .

Una c a r a c t e r í s t i c a  im p o r t a n t e  d e l  a p a r a t o  

o b j e t o  d e l  in v e n to  e s t r i b a  en  e l  hecho de p e r m i t i r  que 

un s i s t e m a  de s e ñ a l e s  de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  se c o n v i e r t a  

en  o t r o  de c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  s i n  cam b ia r  n i  s u b s t i t u i r  

n in g u n o s  de l o s  d i s p o s i t i v o s  e l e c t r o m a g n é t i c o s ,  como r e ­

l e v a d o r e s  de  v í a ,  r e l e v a d o r e s  de l í n e a ,  mecanismos de s e ­

ñ a l e s ,  e i n d i c a d o r e s  de p u n t o s .  D icho  de o t r o  modo,

p a r a  h a c e r  e l  e x p r e s a d o  cambio só lo  se n e c e s i t a  e l i m i n a r  

l a s  b a t e r í a s  y s u b s t i t u i r l a s  p o r  unos  t r a n s f o r m a d o r e s  y 

unos  d i s p o s i t i v o s  r e c t i f i c a d o r e s .

O t r a  c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  d e l  e x p r e ­

sado in v en to  e s  l a  de que l o s  d i s p o s i t i v o s  r e c t i f i c a d o r e s  

K t i e n e n  u n id a d  en  cuan to  a l  f a c t o r  de f u e r z a ,  de modo 

que l o s  r e l e v a d o r e s  de c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  l o s  m o t o r e s ,  

l o s  e l e c t r o i m a n e s ,  y demás ,  f u n c i o n a n  con e l  máxiraun de 

e f i c i e n c i a ,  e s t o  e s ,  no e x i s t e  n in g ú n  d e s p l a z a m i e n t o  de 

f a s e  de v o l t a j e  y de c o r r i e n t e  en  l o s  d i s p o s i t i v o s  r e c -  

t  i f  i c a d o r e s ,

Aun cuando s ó lo  hemos d e s c r i t o  y  se i l u s ­

t r a n  a l g u n a s  d e t e r m i n a d a s  fo rm as  de a p a r a t o s  con a r r e g l o  

a l  i n v e n t o ,  se com prenderá  que e n  é s t e  se p o d r á n  i n t r o ­

d u c i r  d i v e r s o s  cambios  y  m o d i f i c a c i o n e s  s i r \  a p a r t a r s e  p o r  

e l l o  de su e s p í r i t u ,

5¡s ta  s o l i c i t u d  que c o r r e s p o n d e  a  l a  p r e ­

s e n t a d a  e n  l o s  E s t a d o s  U nidos  de A m ér ica  e l  15 de a b r i l  

de 1924 se acoge a  l o s  b e n e f i c i o s  d e l  a r t í c u l o  16 de l a  

Ley de P r o p i e d a d  I n d u s t r i a l .
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Los p u n t o s  de i n v e n c i ó n  p r o p i a  y n u e v a  que 

se p r e s e n t a n  p a r a  que s e a n  o b j e t o  de e s t a  P a t e n t e  de VEIN- 

t e  a ñ o s ,  son l o s  s i g u i e n t e s :

1? - Un a p a r a t o  r e g u l a d o r  d e l  t r á f i c o  en  

l o s  f e r r o c a r r i l e s ,  de l a  c l a s e  d e s c r i t a ,  que comprende 

unos  d i s p o s i t i v o s  r e g u l a d o r e s  e l e c t r o m a g n é t i c o s ,  p r o p i o s  

p a r a  f u n c i o n a r  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  e s t a b l e c i é n d o s e  

e s o s  d i s p o s i t i v o s  p a r a  r e c i b i r  c o r r i e n t e  u n i d i r e c c i o n a l  

de un s u m i n i s t r a d o r  de c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  p o r  unos  r e o -  

t  i f  i c a d o r e s .

2? -  Un a p a r a t o  r e g u l a d o r  d e l  t r á f i c o  e n  

l o s  f e r r o c a r r i l e s ,  como e l  r e i v i n d i c a d o  e n  e l  p un to  a n t e ­

r i o r ,  e n  e l  que se e s t a b l e c e n  u n o s  c o n d u c t o r e s  de t r a n s ­

m i s i ó n  que r e c i b e n  c o r r i e n t e  a l t e r n a  y se d i s p o n e n  a  lo  

l a r g o  de l a  v í a ,  c o n e x io n á n d o s e  con l o s  d i v e r s o s  d i s p o ­

s i t i v o s  p r o p i o s  p a r a  f u n c i o n a r  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  

p o r  medio de unos  r e c t i f i c a d o r e s  que se i n t e r p o n e n  e n t r e  

d i c h o s  d i s p o s i t i v o s  y l o s  c o n d u c t o r e s  de t r a n s m i s i ó n ,

3S -  Un a p a r a t o  r e g u l a d o r  d e l  t r á f i c o  e n  

l o s  f e r r o c a r r i l e s ,  como e l  r e i v i n d i c a d o  en  l o s  p u n t o s  1? o 

2? ,  en e l  que l o s  r e c t i f i c a d o r e s  son d e l  t i p o  de óx ido  

m e t á l  i c o ,

4? -  Un a p a r a t o  r e g u l a d o r  d e l  t r á f i c o  e n  

l o s  f e r r o c a r r i l e s ,  como e l  r e i v i n d i c a d o  e n  c u a l q u i e r a  de 

l o s  p u n t o s  p r e c e d e n t e s ,  e n  e l  que cad a  r e c t i f i c a d o r  com­

p r e n d e  unos  e l e m e n to s  a p r o p i a d o s  p a r a  r e c t i f i c a r  ambas 

m i t a d e s  de l a  onda de c o r r i e n t e  a l t e r n a ,

5? -  Un a p a r a t o  r e g u l a d o r  d e l  t r á f i c o  en  

l o s  f e r r o c a r r i l e s ,  como e l  r e i v i n d i c a d a  e n  e l  p u n to  1? ,  

e n  e l  que l o s  e x p r e s a d o s  r e c t i f i c a d o r e s  p u e d en  f u n c i o n a r  

con  u n i d a d  de f a c t o r  de f u e r z a .
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62 m Un aparato regu lad or d e l t r á f ic o  en 

lo s  ferro  c a r r i le s ,  que se e s ta b le c e  y fu ncion a  e s e n c ia l ­

mente como se ha d e s c r ito  con r e fe r e n c ia  á la s  f ig u r a s  

Ia , 1®, l c y 3, 6 ¿ la s  f ig u r a s  2a y  2® de l e s  adjun­

t e s  d ib u jo s .

72 -  M ejoras en lo s  aparatos regu lad o­

r e s  d e l t r á f ic o  en  l e s  f e r r o c a r r i le s .

Tal y  como se ha d e s c r ito  en l a  Me­

moria que an teced e, representado en lo s  d ib u jo s  

que se acompañan y con lo s  f in e s  que se han e s p e c i ­

ficad o»

Z eta  Memoria con sta  de re in te  h o jas  

e s c r i t a s  por una s o la  oara.
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