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MEMORTIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de
Invencién que, por veinte afios se solicita registrar para Es-
pafia, a favor de la entidad GENERAL ELECTRIC COMPANY, iz na-
cionalidad juridica norteamericana, residente en SCHENECTADY

N.Y. (EE.UU.),

p o r

"SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS™

H
i

Este invento se refiere a un sistema de control automdtico
para vehiculos y tiene aplicaclones particulares a trenes rd-
pidos y otros sistema ferroviarios,

En el pasado la operacién y control de ferrocarriles y ve-
hfculos de transito urbano rdpido se ha llevado a cabo princi~
palmente por medios manuales actuados por un operador situado
sobre una plataforma y observendo visualmente las sefiales a
lo largo del camino, las condiciones de estacidén y de via, y
controlando el esfuerzo de traccién y de frenado de los vehi-

culos., Aunque algunas funciones importantes tales como las de
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emergencia se han realizado automdticamente, la operacién del
vehiculo en si mismo ha estado sujeta principalmente al control
manual del operador.

Al aumentar la demanda de los trenes urbanos rdpidos y otros
sistemas ferroviarios ha habido una necesidad creciente de auto-
matizar completamente estos sistemas. Esto ha sido motivado por
varios factores, incluyendo por ejemplo, el hecho de que el aumen
to de la complejidad de los sistemas de transporte ha empeszado
a colmar la capacidad de los operarios de realizar el mando de
tales sistemas con su mdxima capacidad y dentro del conjunto
de neresidades de seguridad requeridas.

Sin embargo, la operacidn coumpletamente automdtica Ge +tales
sistemas da origen a serios problemas téecnicos. En el caso de sis
temas de transito urbano rdpido un factor predominante sobhre to-
dos los demas es la seguridad de los pasajeros. Asi, se impone
sobre los sistemas la necesldad de seguridad absoluta de opera--
cién, El confort de los pasajeros debe ser también tenido en
cuenta particularmente con respecto a la aceleracién y decele-
racién mdxima que puede ser aceptada, asi como la necesidad de
suavi=dad en la marcha y controles de parada del tren, que vie-
ne determinada por el tiempo de aceleracidén y deceleracidén. Ade
mds existen multitud de otros factores tales como las condicio-
nes de via, separacién entre trenes o condiciones de trdfico y
las necesidades particulares relacionadas con 1a parada en es-
taciones individuales, todo lo cual debe ser tenido en cuenta
para la automatizacidén en la operacién de tal sistema, A pesar
de este y otros acuciantes problemas técnicos asociados con la ope
racién automdtica de ferrocarriles y vehiculos de transito rdpi-
do, existe una creciente necesidad de tales sistemas, tal como

se ha explicado anteriormente.
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Por 1o tanto es objeto de este invento el proveer un sis-
tema mejorado de control automdtico de vehiculos aplicable pri-
meramente a vehfculos de ferrocarril y particularmente a los
sistemas de trdmsito urbano répido, que funcionaréd respondien-
do a sefiales de mando laterales en la ruta que operan sobre
los vehiculos automdticamente y de una manera segura.

Otro objeto del presente invento es proveer un sistema en
el que el arranque, marcha y parada del vehiculo sobre carri-
les sea controlada automaticamente y de acuerdo con las capaci-
dades de frenado de los sistemas de propulsién utilizados.

Otro objeto de este invento es proveer un sistema de control
automdtico para vehiculos en el que los aparatos de computacién
y regulacidn as{ como los aparatos sensibles a las cordiciones
del camino sean transportados por el propio vehfculo; para dis
tinguirlo de aquellos otros sistema en el que el vehiculo es
gobernado por geflales de mandp que recibe a2 lo largo Gae su rute.

Es otro objeto del presente invento proveer un sistema de
control automdtico para vehiculo, preparado para proporcbnar
un alto nivel de seguridad, asi como el deseado nivel de confort
en los pasajeros.

Resumiendo, de acuerdo con uno de los aspectos de este inven-
to se prevee un sistema que emplea aparatos transportados por
el propio vehifculo y operan a éste automdticamente de acuerdo
oon las sefiales de mando recibidas, Las sefiales de mando se
transmiten lateralmente a lo largo de la ruta y se pueden ele-
gir de acuerdo con las condiciones locales de via y trdfico, o
de acuerdo con lag condiciones de trdfico solamente, dependien
do de tipo de separacién entre vehfculo empleado.

Por lo tanto, se preveen medios para, a partir de sefiales

recibidas a lo largo de la ruta, establecer sefiales de refe-
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rencia de velocidad especifica. También se preveen medios pa-
ra originar uma sefial representativa de la velocidad del wvehi-~
culo en cada momento y, por comparacidn de esta seflal con la
sefiales de referencia de velocidad, originsr una seflal de error
de velocided. También se preveen medlos para generar seflales

de velocidad de bucle abierto, en respuesta a las sefiales
recibidas, para obligar a la traccidén del wvehiculo a mantener
la velocldad de referencia bajo las condleciones nominales., Fi-
nalmente se preveen medios pera hacer que la traceidn del vehi-
culo sea modulada por el nivel de sefizles de buc%g abierto con
el objeto de mantener la velocidad de referencia bajo las con-
diciones de operacién.

Bl sistema también incluye medios actuados por una sgefial
recibida a lo largo de la ruta que generan una sefial éel pro-
grama velocidad-~distancia elegida, asi como generar una sefial
yue rePresenta la distancia real del vehiculo al punto de pa-
rada deseada, la comparacidn de lo cual produce una seiial de
error de distancia. También se preveen medios para generar
una seflal de bucle abierto de la velocidad de frenado yue pro-
grama la traccidén del vehiculo de modo ¢ue detenga a éste en el
punto deseado bajo las condicliones nominales, as{ como también
se preveen medios que hagan gue la traceidén del vehiculo se=a
modulada por el nivel del bucle abierto para efectuar la pa-
rada deli vehiculo en el punto deseado bajo las condiciones
de operacidén en cada momento,

Bl término traccidn usado a lo largo de la presebe memoris
¥y las reivindicaciones del apéndice incluye la " traccién  po-
sitiva" o esfuerzo de propulsién y " traccidn negativa " o es-
fuerzo de frenado.

las caracgteristicas de este invento gue se cree consti-
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tuyen novedad son sefialadas particularmente en las reivindica-
ciones del apéndice. La organizacidén y modo de operacidén del
invento as{ como sus ventajas y objetos pueden ser mejor com-
prendidos con referencia a la siguiente descripcidn y de acuer~
do con los dibujos gue la acompaiian en 1la cual:

La figura 1 es un diagrama de circuito de una parte de un
sistema de control automftico de vehiculos rédpidos, compren-
diendo el presente invento,e ilustrando un circuito de emergen-
cia simplificado, asi como el mando de marcha y de los sistemas
receptores de referencia de localizacidn.

La figure 2 es un diagrama de otra parte del sgistema ilus-
trando la disposicidn del receptor del programa de estacidn y
del sistema que responde a la velocidad, y del tacémetro in-
tegrador.

La figura 3 ilusira la parte del sistema del detector de
inmovilidad asi{ como el circuito generador de la sefal de error
de velocidad incluyendo los medios de conversidn del error de
velocidad y los medios de generacién de la sefial de velocidad
del bucle abierto.

La flgura 4 es un diagrama del sistema de parada posiciona-
da incluyendo los medios de generacidén de la sefial de bucle abier
to de parada posicionada y los medios de conversién de la sefial
del error velocidad-distancia.

La figura 5 es una curvg representando un programe elemen-
tal de velocidad-distancia,

La figura 6 ilustra el control de maniobra-manual y loi cir-
cuitos de salida de los sistemas de control de marcha y parada
aplicados a un sistema selector de frenado yﬂiﬁ%ﬁf%%ggke de
alimentacidén continua e través de un amplificador de salida.

La figura 7 ilustra la diesposicién de un circuito de sali-
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da que se puede usar ya sea alternativamente, ya sea junto con

los dispositivos de salida ilusirados en la figura 4, y que se
aplica a la propulsién de tipo discreto y al sistema de frenado.+

La figura 8 es un esquema simplificado ilustrando la adapta-
cilén del sistema de este invento al control utilizando aparatos
de propulsién y frenado en combinacidén con los oldsicos de "li-
nea de tren'.

Ia figura 9 es una representacidén ilustrando la relacidn
entre las varias seflales de control y la respuesta de frenado
y/o propulsién a las mismas.

Lo figurae 10 ilustra los circuitos para actuar sobre las

-funciones controladas en la estacidén tales como abrir y cerrar

las puertas y sistemas'de inversidén de la propulsidén.

La figura 11 ilustra el modo en el que las figuras 1, 2, 3,
4, 6, 7 y 10 se pueden combinar para consiituir un circuito
esquemdtico completo y una aplicacibn especifica de este inven-
to.

Debido a que la descripeién que sigue de una aplicacidn es-
vecifica del invento es de considerable longitud y estd nece-
sariamente dividida en cierto nimero de secciones diferentes,
los diferentes encabezamientos estdn numerados con el objeto
de facilitar una referencia inmediata sobre cada una de las par-
tes de la memoria,

1.~ Descripeidn general del sistema.

2.~ Circuitos de emergencia,

3.~ Receptores de mando y operacidn.

4.~ Receptor de mando de mancha.

5.~ Receptor de referencia de localizacién.

6.~ Receptor de programa de estacidn,

Te= Circuttos con respuesta a la velocidad del tren.

8,~ Clrcuitos de los tacdmetros,
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9.~ Detector de inmovilidad.

10.~ Circuitos creadores y modificadores de la sefial de
error de velocidad.

11.~ Circuitos de parada posicionada,

12.~ Circuitos creadores y modificadores de la sefial de error
de distancia.

13.- Circuitos manuales de maniobra.

14.~ Controles de propulsién y frenado.

15.~ Realizadores del programa de estacidn.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

De Hcuerdo con una aplicacién especifica de este invento
se prevee un sistema de control montado sobre los vehiculos
de ferrocarril que responde a varias sefiales de mando predeter-
minadas transmitidas por un equipo situwado a lo largo de la ru-
ta tal como generadores de sefiales sonoras o similares., En la
operacién de marcha normal una sefial de mando de velocidad re-
presentando la deseada velocidad de operacién que emite el equi
po situado a lo largo de la ruta se récibe en el propio vehi-
culo con el fin de establecer una sefial de referencia de velo-
cidad que corresponde a la velocidad ordenada. La velocidad
del vehiculo se mide por un control a borde del mismo y se com-
para con la seflal de referencia de velocidad con el fin de ori-~
ginar una seflal de error pfoporcional a la diferencia entre la
velocidad real del vehiculo y la velocidad deseada.

Esta sefial de error de velocidad que naturimente puede ser
positiva o negativa se traslada de tal modo que el intervalo
de sefiales de error a la que responde el sistema, sea positivo
con regpecto a un sistema de tlerra o de nivel de . potencial
cero. La magnitud de la seflal cero del error de velocidad de

este modo se convierte, de hecho, en un nivel de potencial po-
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sitivo predeterminado sBbre tierra, mientras que los errores de
velocidad en direceién negativa, que indican velocidades en ex
ceso respecto a 1a>de referencia llevan a la sefial de error tras
ladada en la direccibn al potencial cero. De este modo, se esta
blece en el control una denominada tierra del circuito légico
sobre el cual se lleva a cabo la computacién del control y que
estd a un nivel positivo preddterminado sobre la tierra del
sistema de control. Los sistemas de control de propulsidén y
frenado son controlados por respuesta a sefiales de error y se
aplica un esfuerzo de frenado total cuando la sefial treslada-
da de error se aproxima a cero de modo que el nivel de tierra
del sistema corresponde a un gran ervor positivo de exceso de
velocidad. De este modo la traslacidén de la sefial de ervor de
velocidad proporciona una seguridad absoluta en el aspecto de
que uns falta de alimentacién en el control origina uvna salida
de potencial cero lo cual produce un esfuerzo de frenade total.
Por lo tanto el sistema tiende a detener el vehfculo.

Ademds de la anterior traslacién y antes de aplicar la se-
fial de error trasladada al control de propulsién y frenado se
prevé una traslacién adicional en forma de seflal de bucle abier
10 de magnitud pre-elegida sobre la base del mando del nivel
de actuaeién recibido a2 lo largo de la ruta por el control del
vehiculo. Esta sefial de bucle abierto representa un predeterming
do nivel de esfuerzo de traccidén o de fremado basado en las con
diciones de operacién solicitadas por el mando a lo largo de
la ruta, Supongamos por ejemplo, que la sefial a lo largo de la
ruta pretende imponer al vehiculo una velocided de 50 kilome-
tros por hora. Respondiendo a esta orden el sistemade control

ademgs de llevar a cabo las funciones ennumeradas anteriormen

te elige una sefial de bucle abierta la cual, bagdndose en las



10

15

20

25

20

condiclones normales predeterminadas, programa el esfuefzo
de traccidén requerida para mantener la deseada velocidad

del vehiculo, es decir, a 50 kilometros por hora. Esto redu-
ce grandemente las necesidades de respuesta impuesta sobre
los bucles de control de velocidad y de frenado, y reune

un conjunto de ventajas que serdn discutidas posteriormente
en detalle, La primera traslacién a la que nos hemos referi-
do o sea la de desplazar el intervalo de sefiales de error
positivamente respecto a tierra para establecer una tierra
elevada del circuito 1dégico, también se impone a la sehal de
bucle abierto de modo que la caracteristica de absoluta segu
ridad se mantiene,

‘rdemds del control de marcha, que responde & las sefiales
de mando a lo largo de la ruta, para mantener varios niveles
de velocidad del vehfculo, el control también proporciona
una funcién de parada posicionada programada que hace detener-
gse al vehiculo cuando haya sido programada, de acuerao con una
caracteristica velocidad-distancia predeterminada. Ei control
de parada posicionada también posee medios de generacién de
una sefial de bucle abierto eon el fin de programar un esfuer~
zo de frenado preestablecido basdndose en la especificacién
de las caracteriscas de velocidad, distancia y parada en con~
diciones normales.,

Ademds las sefiales del error de parada posicionada y de
bucle abidrto son elevadas por encima de la tensién de tierra
del sistema al nivel de la tierra del circuito 1lfgico para
dar absoluta seguridad a la operacidén como se ha explicado an
teriormente,

También se preven medios en el control a bordo para noti-

ficar la presencia o ausencia de sefiales de mando a lo largo
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de la ruta., Este sistema opera programando una parada de emer

gencia cuando ocurre un fallo en la continuidad de la sefial
de mando de marcha. Este sistema estd también preparado para
dar seguridad en el caso de una falta de alimentacién o cual-
quiera otra averia,

Existen un conjunto de otras carécteristicas y ventajas
del invento que npequieren posterior aclaracidn y detalle en-
tes de que puedan ser adecuadamente explicadas y, de acuerdo
con esto, estas caracteristicas y ventajas serdn tratadas
en la descri-pidn detallada que sigue a continuacidn.

Debe ser entendido también gue no ha sido posible selalar
claramente en la descripcidén general precedente de este inven
to cada una de las varias ventajas de operacidén de las carac-—
teristicas particulareé deseritas asf como la importancia de
la técnica en gue se basan., Lo anterior pretende por lo tanto
solamente una breve descripeidén de una forma particular de
este invento que estd expuesta de una manera general, y no de-
be ser emtendida en un sentido limitado.

CIRCUITOS DE FMERGENCIA

Pigura 1

Se alimenta el sistema por una fuente de alimentacidén con~
tinua por medio de las lineas 20 y 21 a través de un interrup-
tor automdtico de operacién A0S y un circuito de emergencia. El
circuito de emergencia puede ser muy variado y se muestra de uh
modo muy simplificado comprendiendo un conjunto de contactos
dispuestosen serie, asociado cada contacto con una funcién ele-
mental particular que debe serprevista. Los contactos conecta-
dos en serie estdn ilustrados en la posicidén que ocupan cuando
las bobinas y sus relés estdn desexcitados. No se debe confun-

dir este circuito de emergencia con el circuito de emergencia
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normalmente usado en vehiculos manualmente operados. Lste
circuito de emergencia se ocupa de las funciones adiciona-
les que deben ser controladas en un sistema de control, cu-
yos fallos indicarian una operacidn errdnea. Bl circuito
de emergencia estd por lo tanto preparado de tal modo que
su disparo lleva al vehiculo a un frenado completo.

Tal como se muestra, el circuito de emergencisa compren~
de, conectados en serie, un pulsador de pirada de emergen-
cia ESPB, la conexién paralela de un contacto AERl del rele
de emergencia de operacidén antomdtica, un pulsador normal-
mente abierto ARPB de orden de operacién automdtica, un con-
tacto TSR del relé tacométrico de seguridad, un contactc PCPR
del relé de notifivacién de mando de marcha, un contacto
EBRR de un relé indicador de control de presién del frcuo
eléctrico, un interruptor ABPS de minima presién del freno
de aire, y una bobina AER del 1é de emergencia de manco de la
operacidén automatica. Con las excepciones del pulsador ARPB
de operacidén automatica, todos los demds contactos en el an~
terior circuito en serie estdn cerrados durante las operacio~
nes normales de tal modo que la apertura de una cualguiera
de estos contactos interrumpe la continuidad de circuito de
emergencia desexcitando la bobina AER del relé de emergencia de
operacidén automdtico, gue por lo tanto abre su contacto asocia-
do AER, y bloquea el circuito al estado abierto. Ll relé de
energencia de operacidén automédtica opera entonces por medio del
resgto de sus contactos debteniendo el 1ren de la manera que
describiremos. En el sistema particular ilustrado, la fuente
de alimentacidén tendria aproximadamente 37,5V. Sin embargo
debe entenderse que se puede usar cualquler otra tensidn.

RECEPTORES DE MANDO DE OPERACTON
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(Figuras 1 y 2) ,

Los circuitos receptores de mando de operacidn sé mies-~
tran en las figuras 1 y 2 en las que las partes de recep-
tor de mando de marcha 302, y del de referencia de locali-
zacién, 303, se muestran en la figura 1 y la parte del re-
ceptor de programa, 301, de estacién se ilustra en la figu-
ra 2. Con el proposito de describif,una aplicacidn espécifi-
ca de este invento se ha elegido un sistema de sefiales emi-
tidos a lo largo del camino del tipo de portadora de tono mo-
dulado., Se debe entender, sin embargo, que se pueden usar con
este fnvento varios otros sistemas de sefiales. Bn el sistema
mostrado de portadora de tono modulado las diferentes fre-—
cuencias del tono se eligen para egpecificar mandos de opera-
c¢ién peelegidos. |

Cada uno ‘de los receptores del sistema se muestran con un
dispositivo asociado de acoplamiento de sefial, que se indica
esqueméticamente como una bobina, Esta representacién esque-
mdtica, por lo tanto, representa un dispositivo cualquiera
de acoplamiento de sefiales tal como puede ser una antena, una
bobina receptora o cualguier otro dispositivo gue pueda reci-
bir la sefial transmitida a lo largo del camino, lLa eleccién
de un tipo particular de dispositivo de acoplamiento de sefia-
les dependerd generalmente del tipo de sistema de comunica-
cién empleado,

Tal como se muestra el sistema va provisto con bobinas re-~
ceptoras de las ordenes de marcha, lo,y 11, dispuestas sobre el
mismo tren y prepabadas para recibir las sefiales de mando de
marcha precedentes del equipo de sefiales situado a lo largo de

la ruta. El sistema estd también provisto de una o mds bobinasg

receptoras 12 de referencia de localizacién y, tal como se
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muestra en la figura 2, de una o mds bobinas 13 de recepcidn
del programa de estacidn que reciben las sefiales adecuadas
para la localizacién particular y programas de estacién, res-
pectivamente.

Receptor de mando de marcha.

La portadora modulada en tono recibida por las bobinas
receptoras 10 y 11 de mando de marcha se lleva al receptor
de la poptadora 1l4. La salide del receptor fe' portadora estd
conectado, tal como se muestra, a un conjunto de selectores
15, 16, 17, 18 y 19 cada uno de los cuales responden a una fre
cuencia de modulacidn de tono predeterminada para especificar
las condiciones particulares de operacién del tren. Por ejem-,
plo cuando se emplea modulacidn de frecuencia el selector es-
tarfa previsto de un filtro de entrada que deje pasar, solamen-
te la frecuencia deseada, que serd posteriormente amplificada,
limitada e introducida a un discriminador donde la componen~
te de audiofrecuencia (tono) se recupere. Este tono de audio-
frecuencie entonces opera sobre un selector de tono cuya sali-
da es un relé,

En el dispositivo particular elegido como ilustracién el
selector 15 responde a un tono de VELOCIDAD CERO, el selector
16 a un tono de VELOCIDAD CERO MAS PARADA POSICIONADA, el se-
lector 17 a un tono de PARADA POSICIONADA, el selector 18 a un
tono de VELOCIDAD DE APROXIMACION y el selector 19 & un tono
de -VELOCIDAD LIBRE. Se notord, natwalmente, que se han esco-

gido un conjunto de condicimes representativas de la marcha
del tren con el propdsito de ilustracién y descripcién y que
se pueden elegir otras varias seflales de mando de marcha., Por

ejemplo los selectores de mando de marcha pueden ir provistos

de varios niveles de velocidad, por ejemplo los niveles 30,
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50 y 70 kilometros por hora, ademds de las dos velocidades

de operacién, denominadas VELOCIDAD DE APROXIMACION ¥ VELO
CIDAD LIBRE, que han sido ilustradas. Se apreciard también
que el equipo de sefiales tal como el receptor de portadora 14
y los selectuoves 15 4 19 pueden ser de tipos eldsicos y por
lo tanto no han sido descritos en detalle y Unicamente se re-
presentan en diagramas bloque con el objeto de simplificar

la descrifeidn de este invento.

Cada uno de los selectores 15 4 19 estd dispuesto para,
recibida una sefial de tono predeterminado, actuar sobre un con
junto de contactos asociados con €1, como se indica por medio
de lineas de puntos que acompafian a cada uno de los selecto-
res, Esto es, el selector 15 actua los contactos 1%a y 15b, el
selector 16 los contactos 1l6a y 16b, el selector 17 los contac-
tos 17a y 17b, el selector 18 los contactos 18a y 18b, y el se-
lector 19 los contactos 19a y 19b.

La alimentacién del receptor de portadora 14 se verifica
a través de las lineas 22 y 23, y la de un lado de los contac-
tos 15a ;- 16a, 17a, 18a y 19a a través de las lineas 22 y 24,
El lado opuesto de los contactos conectados en paralelo 15a
4 192 se conecta a través de un hilo comin 25 a la bobina RGPR
del rele de presencia de mando de marcha +tal como se muestra.

Como se ha indicado anteriormente, la alimentacidén de la
bobina RCPR del relé de presencia de mando de marcha se veri-
fica a través de los contactos 15a a 19a del selector. De es-
ta manera se observa que uno de loscontactos 15a 4 19a del
selector debe estar en posicidn cerrada indicando la recepcidn
de un tono de mando de marcha con el fin de excitar la bobina
RCPR del rele de presencia de mando de marcha y mantener sus
contactos asociados, en el circuito de emergencia en serie,

en posiién cerrada. La ausencia de sefiales de mando de marcha
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por 1o tanto desexcita.el rele RCPR de presencia de mando
de marcha y desexcita el rele de operacién automatica de
emergencia AER y deteniendo el tren.

Los selectores 15 4 19 estan conectados de modo que ac-
tuan los contactos 15b 4 19b, los cuales a su vez controlan
la excitacién de los varios relés de mando de marcha que
son? el relé RSR de fin de parada, el relé PPR de programa
de parada posicionada, el relé PSR de parada posicionada, el
relé ASR de velocidad de aproximacién y el relé CSR de veloci-
dad libre. Se observard entonces que con el AQS cerrado el re
le RSR de fin de parada estd normalmente en posicidn excitas
da y, como se explicard posteriormente, este relé debe perma-
necer excitado, -

También se noterd que los contactos 15b a 19b estdn encla-
vados de un modo coordinado teniendo preferencia el de VELOCL
DAD CERO, habiendo después lés siguientes preridades, primero
VELOCIDAD CERO/ PARADA POSICIONADA, después PARADA POSICIONA-
DA, después VELOCIDAD DE APROXIMACION y finalmente VELOGIDAD
LIBRE, En otras palabras si se recibe un tono de velocidad ce-
ro en el selector 15 de velocidad cero, el contacto 15a se
cierra y el contacto 15b se abre. La apertura del contacto 15b
desexcita.”- el rele RSR de fin de parada y al mismo tiempo
desconecta - la alimentacién de los contactos 16b, 17b, 18b y
19b de tal modo que las condiclones de las operaciones de or-
den superior no pueden verificarse aunque su tono sea recibi-
do por los selectores 16 a 19. Similarmente si el selector 16
de velocidad cero/ parada posicionada se excita, el contacto
16b se desplaza a la posicidén gque alimenta el rele PPR de pro-
grama de parada posicionada, y por lo tantola fuente de poten-

cia no alimenta les contactos 17b, 18b y 19b de tal modo que los
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relés PSR, ASR y CSR no pueden ser excitados. La misma jerar-
gufa se observa continuando la escalera de prioridad de modo
que si el contacto 17b estd desplazado a tal posicidn que ex~
cite el relé PSR entonces el ASR y el CSR no pueden ser exgi
tados, y si el 18b estd excitado al ASR entonces el CSR no
puede ser excitado. Esto proporciona una doble seguridad con
tra averfas en las que un selector de orden superior puede
recibir un tono simultédneamente con un orden inferior. Por lo
tento, para seguridad de operacidn, el orden inferior'fiene
preferencia,

Se observard que las bobinas de relé PPR y PSR es%én inter-
conectadas por un diodo 26 tal que si el PSR se excita por
desplazamiento del cotacto 17b, el PPR también se excita. Sin
embargo si el PPR se excita por actuacién del contacto 1I6b el
PSR no se excita debido al efecto de bloqueo del diodo 26. El;
propbsito de esta interconexidén se explicard postePiormente,

Se observard también que los contactos 15b y 16b estdn co-
nectados en serie con las bobinas RSR del relé de fin de para-
da de jal modo que la actuacién de cualquiera de estos con-
taetos desexcita RSR., La actuacién del contacto 16b también
excita PPR cuya funcidén se explicard posteriormente,

RECEPTOR DE REFERENCIA DE LOCALIZACION

(Pigura 1)
Las bobinas receptoras 12 de la referencia de localiza-
c¢ién estdn conectadas a un segundo receptor 27 de portadera
el cual estd a su vez conectado a los selectores 28 y 29 dis-

puestos pare responder a seflales de referencia, que especifi-

can los indicadores de referencia de distancia, basdndose en las

condiciones particulares de localizacién. Aqul de nuevo pueden

existir cualquier numero de selectores de referencia de posi-
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cién dependiendo de cuantas referencias de posicién se requie
ran para la operacién del tren. Por ejemplo, estas sefiales in-
dicadoras de referencia no son esenciales para la operacidn
del sistema pero pueden ser empleadas para mejorar la exac-
titud de la parada, Asi, el nimero empleado dependerd de la
precisién de parada deseada y de la mdxima Telocidad de entra
da, esto es, de la distancia que ha de ser recorrida mientras
se verifica la parada. Se han sefialado dos selectores, ynica-
mente con profosito de descripcidn, siendo uno el selector
28 de referencia de posicién A, y el otro el selector 29 de re-
ferencia & posicién B, tal como se muestra en la figurs.

Los dos selectores 28 y 29 estdn conectados para astuar so
bre los contactos 30 y 31 respectivamente, los cuales & su
vez a través del hilo 32, van conectados a la fuente Ge ali-
mentacién 20 para excitar a los relés IRAR de referencia de
posicidén A y ILRBR de referencia de posicién B, tal ccmo se
muestra. En otras palabras,la recepcidn de un tono referen-
cia de posicidén A cierra el contacto 30 excitando LRAR y la re-
cepcibn de un tono de referencie de posicién B cierra el con-
tacto 31 excitando el LRBR. El efecto de la excitacién de/%ggﬁ s
sobre la marcha del tren serd explicada posteriormente.

SECEPTOR DE PROGRAMA DE ESTACION

Pigura 2

Haciendo réferencia ahora a la figura 2, la bobina recep-
toral3. del programe de estacidén estd conectada a un tercer
receptor de portadora 3% el cual a su vez estd conectado a los
selectores 34, 35, 36, 37, 38 del programa de estacidén que
responden respectivamente a lag ordenes de “ABRIR PUERTAS DE
IA TZQUIERDA", “ABRIR PUERTAS DE LA DERECHA", "INVERSION DE
DIRECCION", "OBSERVAR ACTUACION INTENSIVA" y "OBSERVABACTUA-
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CION MITIGADAY. De nuevo aqui, el ndimero de tonos de mando
de estacidn y sus diferentes selectores ha sido escogido Uni-

camente con objeto representativo y podria haber sido utiliza-~
do cualquier nUmero de tonos selectores de mando.

Los selectores 34 a 38 de mando de estacidén estdn dispues
tos de modo que actuan sobre los contactos -39-, —-40-, -41-,
~42- y —43~ respectivamente, los cuales a su ves estdn conec-
tados por_medio de las lfneas =44~a la fuente de alimentacién
-20~, Los contactos =39~ 4 -43- estdn a su vez conectedos,
tal como se represenfa para excitar respectivamente el relé
LDCR de control de puertas de la izquierda, el rdé RDCR de
control de puertas de la derecha, los relés RCR del conirol
de inversidn, el relé HPRR de actuacién intensiva, el rclé
LPRR de actuacidn mitigada.

Conectados a la fuente de alimentacidén por medio de 1i-
neas =44~ y ~45- estd el contacto LICR, del relé de control
de la puerta de laizquierda y el contacto RDCR;, del relé de
control de la puerta de la derecha. Bste circuito estd a su
vez conectado, tal como se muestra, a través de une deriva-
cidn que contiene el contacto HPRRl del relé de demanda de
actuacidn intensiva al relé HPRR de actuacién intensiva, y a
través de una segunda derivacién, que contiene el contacto
LPRR, del relé de demanda actuacién mitigada al rele LPRR de
actuacibn mitigada. Todos los contactos estdn dibujados con
sus demoduladores y relé en posicidn desexcitada.

El circuito aqufl descrito es de memoria, entre estaciones,
de las Srdenes de actuacidn intensiva o mitigada la cusl memo-
ria es automdticamente borrada por la operacidn de las puertas

en cada estanién. Supongamos, por ejemplo, que es el selector

~37- de mando de actuacidn intensiva el que actua al abandonar
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una estacidn cerrando por lo tanto el contacto ~42- y ex-~

it
fl

citando el relé HPRR dedemanda de actuaciéh intensiva. La
excitacidn del HPRR cierra el contacto HPRRl manteniendo exci-
tado HPRR a través de los contactos LDCRy ¥ RDCRl de los relés
de control de las puertas izquierda y derecha. Mientras que los
contactos LDCRy y RDOR, permanezcan cerrados HPRR permancers
excitado, Cuando se pare el tren en la estacidn siguiente, o
bien el relé de control de la puerta izquierda o bien el de

la derecha serdn excitados por el tono procedente del exterior,
abriendo ya sea LDCRl o bien RDCRl ¢ interrumpiendo por 1o tan
to el circuito y desexcitaddo HPRR.

Posteriormente, cuando el tren sbandona esta estacidn se le
dispone por medio de las sefiales & tono apropiadas para lz ac~
tuacibén intensiva o actuacidén mitigada y este orden se recuerda
y permsnece en la memoria hasta llegar a la proxima estacién.
Tal como se muestra el sistema esta dispuesto de tal modo que si
se desea actuacidn normal no se necesita enviar ningum sefial
de mando especifica al vehfculo al dejar la estacién. Esto es,
la actuacidn normal de ubilize siempre salvo gque se reciba una
sefial ordenando algo diferente.

CIRCUITOS CON RESPUESTA A LA VELOCIDAD DEL TREN

Los circuitos sensibles a la velocidad del tren estdn tam-
bien ilustrados en la figura 2. El circuito contiene 4 tacdéme-
tros de seguridad, 46, 47, 48 y 49 que pueden ir montados axial
mente o arrastrados de otra manera por el sistema de propulsién
del tren. Los tacbémefros 46 4 49 estan conectados a los cir-
cuitos de carga 50 a 53 tal como se muestra que, en el caso
de tacdmetros de corriente slterna contienen los circuitos ne-

cesarios para producir una tensidén de sefla]l de salida de co-—

rriente continua de amplitud proporcional a la tensidn de entra—
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da de corriente alterna. Tales circuitos se ilustran, por ejem-

plo, en las aplicaciones de la patente norteamericans Sev-ie winm,
266466 del 15 de Marzo de 1963 a nombre de WILLIAM B. ZELIWA con-
cedida al asignatario de esta memoria.
De esta manera se producen en las lineas de salida 54,

55, 56 y 57 de los tacdmeiros, una tensidn continua propor-
cional a la velocidad del tacdmelro y por lo tanto a la veloci-
dad del vehiculo . TIa linea de masa 58, 59, 60 y 61 de los ta-
cémetros van conectadas a través de una linea 62 a una linea
63 de tierra del circuito 1légico, y ésta a su vez estd pclari-
zada a una tensidén predeterminada sobre el nivel de tierra 21,
por medio de cualguier dispositivo tal como unz fuente de ten-
sién continua y gue se indica esquemdticamente por medio de la
bateria 64. ILa significacidn de la tierra elevada 63 del circui-
to légico sera explicada posteriormente con mayor detalle.

Las sefiales de salida de los tacdémetros pasan a través de
los amplificadores 65, 66, 67 y 68 de los diodos, 69, 70, 71
y 72 & wna linea 75 de salida comin de tacdémetros. Las conexio-
nes de los diodos de salida evitan problemas de carga entre los
circultos de los tacdémetros conectados a la salida couin.

CIRCUITOS DE TOS TACOMETROS

Las salidas taclmetricas de los amplirficadores 65 y 66 eg-
tdn conectados a un circuito comparador diferencial T4 y la
salida de los amplificadores 67 y 68 van conectados a un segun-
do comparador diferencial 75. Los comparadores diferencisles
comparan las dos tensiones gue les son introducidas y se produ-
cen sefiales de salida en 76 y 77 respectivammente, proporciona-
leg 2 la diferencia de las tensiones de entrada, In otras pala-

bras el comparador T4 produce una salida en 76 proporcional a

cualgiier diferencia en las tensiones de salida de los tacdémetros.
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-46~ y =47-, mientras que el comparador -H- produce una sali-
da en ~77- proporcional a la diferencia entre las tensiones

de salida de los taclmetros -48- y -49-., Los circuitos que
realizan la funcién de los comparadores -74- y -75- son bien
conocidos y por lo tanto no serdn tratados en detalle. Se
enfenderd que normalmente se usan medios adecuados para com-
pensar las diferencias en las salidas de los diferentes tacé-
metros debidas a pequeflas variaciones en los diametros de las
ruedas o cualquier motivo similar.

En condiciones normales, con todos los tacémetros csu la
misma velocidad, todas sus seflales @ salida deberdn ser igua~
les y por lo tanto la salida de los compensadores -T76- y =77-
serdn nulas. Sin embargo, en el caso de un fallo en uno de los
tacémetros o de sus circuitos asociados de salida, con la con-
siguiente pérdida de la sefial de salida, se produce una sefial
desequilibrada a la entrada del comparagdor diferencial que es-
t4 conectado al circuito averiado y este comparador origina
entonces una sefial de salida. Supongamos por ejemplo, que el
tacémetro ~46~ sufre una averia tal que su salida que va al ampli
ficador -65- sea nula, La salida del tacémetro -47~ que va al
amplificador -66~ entonces produce una sefial desequilibrada
en el comparador diferencial -74-, produciendo por lo tanto una
séfial a la salida -T76~ de este comparador. De la misma manera
un fallo en el tacémetro -48- § -49- producird una entrada dife-~
rencial en el comparador -T75- y por lo tanto una sefial de sali-
da en -77-. Las salidas -76- y =77~ de los comparadores -T4- y
~-75- estédn conectadas a las bébinas de los relés TCAR y TCBR de-
signando con egta denominacién a los relés respectivamente de
los pares de comparadores A y B de tacémetros Conectado en para
lelo con la bobina TCAR existe un circuito £78- de .retraso de

tiempo y conectado en paralelo con la bobina TCBR existe otro
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circuito -79~ de retraso de tiempo similar al anterior. Los
circuitos de retraso de tiempo -78~ y -79- cortocircuitan
las bobinas TCAR y TCBR durante un periodo de tiempo prede-
terminado despuési:de la operacidén de la sefial de salida de
cualquiera de los comparadores =T4- § =75-.

El profbésito de este retraso de tiempo en la actuacién de
los relés TCAR y TCBR es permitir diferencias instantdneas
en la salida de los taclmetros tal como ocurrird, por ejemplo,
en el caso de patinaje de una rueda debido a la pérdida de ad-
herencia, sin actuar el sistema de seguridad del tacdmetvo.
Este retraso de tiempo suele ser de 2 4 3 segundos. Al finali-
zar este retraso de tiempo los circuitos -78- y -79- s2 zbren
descortocircuitando las bobinas de los relés y permitiendo la
actuacién de éstos si la sefial de diferencia persiste durante
mds tiempo que el permitido por el retardo.

De esta manera, si, por ejemplo, odurriera una diferencia
entre la salida los tacbmetros -46- y -47-, el comparador dife-
rencial =74~ produce una sefial en su salida -76~ la cual actia
el relé de tiempo -78- shuntado el relé TCAR y evitando su ac-
tuacidn., Si la sefial diferencial desaparece entonces antes de
que este retraso de tiempo termine el relé TCAR no actia. Si
la sefial de diferencia persiste durante un tiempo mayor que
el retraso previsto, el relé TCAR es actuado entonces por la
sefial que aparece en ~76- cuando el circuito de retraso de tiem-
po -78—~ se abre.

Los contactos TGAR}&éM¥§% relés comparadores de tacdémetros
estdn conectados en serie con la bobina del relé TSR del relé
de seguridad de tacdmetros tal como se muestra, siendo TCAR

¥y TCBR contactos normalmente cerrados y estando por tanto TSR nor

malmente excitado. Se debe tener en cuenta que los contactos del
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-832- y una resistencia ~-83-, 2 la base del transistor ~-80-.

relé tzcométrico de seguridad TSR estdn conectados en el cir-
cuito serie de emergencia visto en la figura 1. La desemcita-
cién del relé tacométrico de seguridad por lo tanto abre los
contactos de TSR desexcitando el relé AER de operacidén atsomd-
ticd de emergencia con el objeto de parar el tren en el caso
de que una sefial tacométrica desequilibrada persista durante
méds tiempo que el de retrasc permitido.

DETECTOR DE INMOVILIDAD

Pigura 3
Ll circuito detector de immovilidad comprende dos transis-
tores -80- y -8l-; la seflal proporcional a la velocidad se
aplica al circuito por la linea ~73%- a través de un diedo

1

[=5|

emisor del transistor -80- estd conectado al hilo -21- del sis

tema de tierra a través de un dispositivo diodo de tensibn ~84-

que pregenta una impedancia muy alta y prdcticamente ccrta el
circuito para valores inferiores a la tensidbn critica. E1 dio-
do de tensidn -84~ estd polarizado en su regidén lineal por me-
dio de una resistencia -85~ con el fin de pr@porcionar una ten
sién de referencia esencialmente constante, que hace que el
transistor -80- esfe polarizado en sentido inverso. El diodo
-86~ estd dispuesto de modo que limita la tensidn inversa de
la unién emisor base del transistor -80- a un valor muy peque-
flo’.deseado,

Bl circuito del colector del transistor -80- estd conecta-
do a la linea de alimentacidn -20- a través de las resistencias

~87~ ¥y =88~ que formen un divigor de tensidn conectado a 1la ba

se del transistor -8l~, El emisor del transistor -8l- estd co-
nectado a la fuente de alimentacidén =20~ a través de una resis

tencia -89-. E1 colector del transistor -8l- estd conectado a la
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bobina del relé NMR de immovilidad tal como se muestra.

En cuanto al funcionamiento mientras que la sefial de velo-
citad suministradg,al detector de inmovilidad, por la linea
~73--sea mds grande que la tensidén de conduccidén del dispo-
gsitivo de tensidén -84-, la unién base-emisor del transistor
~-80~ estd polarizada en sentdo director y el tramsistor -80-
conduce. Se deberd notar aquil gue el transistor -80- estd
conectado a tierra -21- del sistema, mientras que la sefial
proporcional a la velocidad que aparece sobre la lines ~73-
estd generada con respecto a la tierra -63- del sistema 16gi-
co. Por lo tanto una seflal cero de velocidad con respecto
a la tierra -63- del sistema 1légico resulta una sefial posi-
tiva con respecto a la tierra -21- del sistema siendo por tan-
to ésta la tensidn con la que la tierra -63- del circuito 16-
gico se mantiene por encima de la -21- del sistema,

Con el transistor -80- conduciendo, las resisterncias -~87-
y ~88- actian como divisor de tensidn entre la tensidén de ali-
mentacién -20- y la tierra -21- del sistema estableciendo una
tensidén base en el transistor -8l- que polariza su unién emi-~
sor-base en sentido directo y hace que el transistor también
conduzca. Esto hace que el circuito a través de la resisten—
cia e89- excite la bobina NMR del relé de inmovilidad.,

El diodo de tensidn -84~ estd escogido de tal modo que
una tensién superior a la de tidkrra del circuito 1dégico ori-
gina su conduccién haciendo por tanto que el transistor -80-
conduzeca, 1o cual a su vez hace que el transistor -8l- con-
duzca y por lo tanto se excite la bobina del relé de inmo-
vilidad., De esta manera una velocidad de peuuefia magnitud
en la linea ~73- hace donductor al diodo -84~ y la bobina NMR

se excita. Por ejemplo, mientras que la velocidad del tren
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sea suficiente para producir una sefial de velocidad que,

aplicada al detector de immovilidad por la linea -73-, sea
nayor que la tensién de conduccién del diodo -84~, mds la
caida de tensién en la raistencia -83~ y la unién base-emi-
sor del transistor -80-, la bobina NMR del relé de inmovili-
dad permanece excitada. En cambio, cuando la velocidad del
tren es inferior a este nivel, el diodo -84— estd bloquea-
do, lo cual hace que los transistores =80~ y.~81— no conduz-
can y por lo tanto la bobina del relé NMR estd desexoifada.
Por lo tanto, cuando el tren se detiene la bobina NMR del re-
1€ de inmovilidad se desemolta tal como se ha descrito. Bl
relé de inmovilidad se enclava en la actuacién de las. puer-
tag, la inversidén de propulsidn, y los otros programas de-
seados de estacidén y/o terminales.

CIRCUITOS CREADORES Y MODIFICADORES DE LA SENAL

ERROR DE VELOCIDAD

Bigura 3

Continuando con la descrifeidn del circuito de la figura
3, la sefial =73~ proporcional a la velocidad va a un compa-
rador -90- de error de velocidad donde se la compara con una
sefial de referencia de ¥elocidad y se origina una sefial de
error de velocidad. El:comparador de error de velocidad in-
cluye un amplificador sumador -91-; la sefial proporcional
a la velocidad va a una de las entradas -92~ del amplifica-
dor tal como se muestra, mientras que a2 la segunda entrada -93-
va conectada una sefial de referencia de velocidad.

En la disposicién mostrada en la figura 3 la referencia
VELOCIDAD DE APROXIMACION se conecta por la actuacidén de los
contactos ASRl del relé de velocidad de aproximacidn respon-

diendo a la recepcidn de un tono de mando pars el selector ~18-

?
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de velocidad de aproximacién de la figura 1. La referencia de
VELOCIDAD LIBRE se conecta por la actuacidn de los contactos
CSR; del relé de VELOCIDAD LIBRE respondiendo a la recepcién de
un tono de mando por el selecfor -19- de velocidad libre.

Tas referencias de velocidad son tengiones fijas que se ob-
tienen, en este caso, por medio de tomas de las resistencias -94-
¥ -95-. la referencia de velocidad y las sefiales de velocidad
naturalmente deben ser introducidas al amplificador -91- res-
tdndose y en este caso la gefial de velocidad en la entraﬁé ~-92~
actia con signo mds y la sefial de referencia de velocidad‘en la
entrada -93- actda con signo menos. Las sefiales de referencia
de velocidad mencionada son positivas con respecto a la.tierra
~21l- al sistema de control. Las seflales de referencia de veloci~
dad estdn conectadas a la entrada -93- del amplificador por me-
dio de contactosRSR, del re1§ de FIN DE PARADA, que paih;nece
cerrado en ausencia de sefial de parada. 1

En la ilustracidén de la figura 3 se muestran dos referencias
de velocidad correspondiendo a las dos mandos de velocidad: VELO
CIDAD DE APROXIMACION Y VELOCIDAD LIBRE mostradas en la figura 1.
Se debe hacer notar que se pueden elegir cualquier ndmero de re-
ferencias de velocidad.

La computacidén de las polaridades de la sefial de velocidad
y de referencia de velocidad son como se indica por los signos
més y menos en la entrada -92- ¥y ~93- del amplificador ~91-, sien
do ambas sefiales positivas con respecto a la tierra -63~ del sis-
tema de control, La salida -96- del amplificador -91- es por lo
tanto la diferencia entre lai. seflal.de velocidad en la entrada
~-92- y la gefial referencia de velocidad en la entrada ~-9%-, au- .
mentada naturalmente por la ganancia del amplificador. En otras

palabras la sefial en -96~ es la sefial de error de velocidad que
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es proporcional a la diferencia entre la velocidad del tren

en el momento, que viene representada por la sefial de veloci-
dad en la entrada -92-, y velocidad del mando que viene re-
presentado por la seflal de referencia de velocidad en la entra~-
da -93-.

Debido & la inversidén de la seflal producida en el amplifi
cador -91- la seflal de error de velodidad en la salida -96-
del amplificador tiene polaridad opuesta a la generada en su
entrada. De este modo un error de velocidad en exceso sohre la
velocidad de referencia produce una sefial neta positiv%éa la
entrada del amplificador -91~, y la sefial de salida en -9%6- es
negativa y viceversa.

La sefial de error de velocidad ~96- estd conectada al modifi-
cador ~97- de error de velocidad en el cual se introduce como
una entrada del amplificador sumador -98-. Conectada a la se~
gunda entrada -99- del amplificador -98- hay una sefial de velo-
cidad de bucle abierto en la forma de una tensién fija obteni-
da por medio de una derivacién de una de las resistenciss -100-
y -101~ que estdn conectadas a una fuente de tensién positiva
y & la tierra -63- de yn circuito 1ldégico, tal como se muestra.

Le sefial de velocidad de bucle abierto estd conectada selec~
tivamente al amplificador -98- por medio de la actuacién de los
contactos ASR2 y CSR2 que regponden respectivamente a la actua-
¢ibn del relé ASR de velocidad de aproximacidén y el relé CSR
de velocidad libre tal como se muestra en la figura 1. De esta
manera, una vez recibido el tono de mando de velocidad de apro-
ximacidén por el selector -18-, el relé ASR de velocidad de
aproximacidn actda operando los contactos ASRl ¥y ASR2 que ¢O-
nectan la tensibén de referencia de velocidad de aproximacién a

la entrada m93~ del amplilicador -91- y conectan la tengldn de
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referencia de velocidad de bucle ablerta a la entrada ~-99- del

anplificadof ~98-. Bl relé CSR de velocidad libre funciona de

modo similar conectando las sefiales de referencia de vdocidad

libre y de bucle abierto de la velocidad libre a través de los
contactos CSRl y OSR2 una vez que se haya recibido el ‘tono de

velocidad libre en el selector ~19-,

Se deberd notar que en el caso de que las sefiales de refe-
rencia de veiocidad y de bucle abierto aplicadas a ampli?icado-
res -91~ y ~98- se establece una coordinacién dé eontréigaue co-
rresponde a la proporcionada por el mando de marcha deEi;:figu-
ra 1 en la que el mando de VELOCIDAD DE APROXIMACION tiéhb prio
ridad sobre el mando de VELOCIDAD LIBRE. En otras palabras con
los contactos ASR, y ASR, en posicién de sefial, la actuacién de
CSR, ¥ CSR, no produce sefial de entrada a los amplificéagres -91--
y -98-. .

Debe notarse que la sefial de error de velocidad en -96- es
negativa con respecbo al circuito légico de tierra -63- para
velocidades mayores que la velocidad de referencia, y.positiva
para velocidades por debajo de la wvelocidad de referencia. las
sefiales de velocidad de magnitud fija de bucle abierto ampli-
cadas a la entrada -99; del amplificador -98- son positivas con
respecto al sigtema lbgico de tierra -63-, representando de
este modo una sefial fija de error de velocidad correspondiente
a una condiciébn de velocidad inferior.,

Se entenderd que solamente se ha descrito un dispositivo
para proporcionar la inversidn de signd y que se pueden emplear
otros distintos para conseguir el mismo vesultado. Por ejemplo,
la inversién de sefial se puede conseguir sobre el amplificador

-103~ alimentando las referencias en -94- y -95- procedentes

de una fuente de temsidn negativa en vez de tierra como se ha
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mostrado. Bl cambio de signos puede ser conseguido alternati-

f

vamente sobre el hilo de entrada -92- alimentando las referen
cias -94~ y -95- y una fuente de referencia positiva y .-las
referencias -100- y -10k de una fuente negativa.

As{ para un error cero de velocidad entre la velocidad
real del tren y la velocidad de referencia, elegida se produ-
ce una seflal de error cero en -96~ y la seflal de velocidad de
bucle abierto aplicada al amplificador -98- ordena sin embar9
go un nivel preelegido de esfuerzo de traccidn. ILa magﬁitud
de la seflal de bucle abierto se elige para mantener laZQeloci—
dad de referencia aproximada bajo las condiciones -de operacidn
nominales con la sefial de error de velocidad dispuesta'para
ajustar el esfuerzo de traccidn alrededor de este nivel. Natu~
ralmente la seflal de velocidad de bucle abierto es.diferente
para los diferentes mandos de velocidad, siendo cada una ele-
gida para aproximar al esfuerzo de traccidn requerido para
mantener la velocidad requerida bajo las condiciones nominales.
Las ventajas de la modificacién proporcionada por la introduc-
cifn de las seflales de velocidad de bucle abierto se discuti-
r4 mds adelanite en relacidn con la descripcidn del funciona-
miento general del sistema., La ganancia de la seﬁal de error
se escoge de modo que produzca la marcha requerida del tren y man
tenga el confort deseado de los pasajeros.

La salida 102 del amplificador -98- es naturalmente de po-
laridad inversa de la entada y por lo tanto se prevé un ampli-
ficador de salida -103— para conversidén de los signos a la po-
laridad adecuada, La salida -104- del amplificador ~103- es de
esta manera la sefial de error de velocidad que se aplica al
sistema de control de propulsién y frenado.

CIRCULITO DE PARADA POSTCIONADA

Figura 4
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Refiriéndonos ahora a la figura 4 en ella se muestra el con-
trol de velocidad a distancia, que funciona con el objeto de
obtener una paiada del tren en la posicién deseada, respondien
do a un tono de parada posicionada. Antes de describir la dis-
posicidén y funcionamiento del sistema.de parada posicionada de-
bemos referirnos a la relacidn entre la velocidad del tren,
intensidad de deceleracién y la distancia en la operacién de
la parada programada. La relacidn general viene dada por la ex-

presién .

_ dv

a = a2y
v ds

“(instantédnea)
Para una intensidad de deceleracién constante, desdé algin

punto de referencia en el cual se iniecia la deceleracigﬁ; Yy pa-
ra una distancia de parada 84 determinada tendremos. |
v =2a (so - 8)
slendo
v = la velocidad del tren
a = la intensidad constante de deceleracién
8 = la distancia a recorrer desde el momento
gue se inicia la deceleracidn.
Ia diferencia S, = 8 presenta la distancia que falta por re-
correr haste la parada, y este término se hace cero cuando la

distancia recorrida s es igual al total a recorrer s en cuyo

0
momento la velocidad es también cero.

En la figura 5 se muestra un programa para la relacién

v2 = 2a (s0 - 8)

que puede ser conseguido por medio de un generador de funcién
cuadrada. ILa anter;or relacién es, sin embargo, muy elemental
y desprecia todos los efectos de segundo orden. Se entenderd,
por lo tanto, que aungue se ha elegido un generador de funcidn

cuadrade para simplificar la descripeidn, se pueden emplear otros
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generadores de funciones para proporcionar un programa que
tenga en cuenta tales factores como el cambio de vientos, la
friccibn, etec. agi como otros factofes mds complejos tales
como la variacién de la adhesién del vehiculo al rail con la ve
locidad del vehiculo., Por ejemplo, se puede emplear un progra-
ma tal que proporcione una mayor velocidad de frenado en la
aproximacidén final a la estacifn y una velocidad de frenado més
reducldo cuando la velocidad es grande. IEn la figuka % ge re-
presenta la curve caracteristica de la relacién =

v" = 2a (s, - 8)
En el eje de abscisas vienen representadas lag distancias s re-

corridas desde el punto 0, o punto de iniciacién del programa

_de parada posicionada, correspondiendo x la absecisa s, el punto

de parada. En el eje de ordenada$ viene representada la veloci-
dad v del vehiculo, siendo v, la correspondiente a la plena velo
cidad, o méxima velocidad de entrada en el programa. a

La anterior relacién entre la velocidad del tren, la decele-
racién y la distancia se programa tal como se muestra en la fi-
gura 5 y es utilizada en el sistema de parada posicionada mos-
trada en la figura 4. Tal como se muestra, la sefial proporcional
a2 la velocidad llega al sistema por el hilo -7%- y se conecta
por dos caminos paralelos por medio de hilos -105- y-106-. EL
hilo ~105-va a un generador de funcidn cuadrada ~107- y el hilo
~-106~ va a un amplificador integrador -108~. .El generador de
funcibén cuadrada -1l07- produce una sefial en su salida -109a que
es proporcional al cuadrado de la velocidad del tren medida por
un sistema tacémétrico y estd representada por la sefial de velo-
cidad en el hilo -73-. De esta manera bagdndose en la ecuacidn

de referencia
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la sefial v2 en 109 es directamente proporcional a distancia
programada que falta por recorrer hasta el punto de parada pa-
ra cualquier velocidad v deseada, Esta gefial puede ser ajusta-
da para que se acomode & varias deceleraciones programadas por
medio de las resistencias variables 110, 111 y 112 y conmutada
a los sistemas de actuacidn intensiva o mitigada por medio de
los contactos LPRRl N HPRRl gobernados respectivamente por los
relés-de demanda de actuacidn intensiva o mitigada descritos

en conexidén con la figura 2, La sefial v2

se entimnde alimenta

a un amplificador 11% cuya salida 114 es la distanciaﬁbiégrama-
da que falta al punto de parada como una funcién de léibélo--
cidad del tremn.

Como se ha indicado anteriormente la sefial proporcidﬁal a la
velocidad sobre el hilo 73 estd tambidn conectada por é1 hilo
106 a un amplificador integrador 108, a la cual se le propor-
ciona su funcidén de integracidn por medio de un condeasador
de realimentacidn 115. El amplificador 108 es del tipo de alta
ganancia, compnmente denominado amplificador operacional, y la
realimentacién a través de un condensador 115 es negativa debi-
do a la inversidn entre la salida y la entradadel amplificador.
Empezando por las condiciones iniciales dadas, incluyendo una
carga inicial predeterminada sobre el condensador 115, la se-
fial de salida 116 del amplificador integrador se entiende igual
a la carga inicial del condensador menos la integral en el tiem~
po de la sefial de entrada en 106. La integral del tiempo de la
sefial de velocidad en 106, es naturalmente, la distancia reco-~
rrida, y la carga en el condensador 115 representa entonces
la distancia a los lugares prededmrminados.

Asi para una sefial de entrada v (velocidad del trem) en 106

la salida S, en la salida 116 del amplificador integrador 108
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puede ser escrita asi

\
“llmum" N

S, = 8, - vat.
en la que 8, €s la carga inicial de un condensador 115. Por lo tan-
to para una carge inicial predeterminada en el condensador 115
representando una distancia s, al punto de parada,la salida S, del
amplificador 108 representa la distancia computada restante hasta
el punto de parada,obtenida mediante la substraceidn de la distancia
recorrida (vdt),de la distancia =R al objeto para conseguir la dis-
tancia que falta sy+La anterior explicacidn estd ligeramente gimpli-
ficada en el sentido de que el factor multiplicador genersl represen-
tado por la ganancia del amplificador integrador se desprecia con
propésito de sencillez de la explicacidén pero deberd entenderse
gue esto puede ajustarse de modo de conseguir un nivel de seilal
en 116, segin la magnitud que se ha escogido por la sefial de dis-~
tancia en 114. La carga inicial del condesador, 115 se consigue
utilizando una tensién de referencia por medio de una resistencia
117 gue estd conectada entre la tierra 63 del circuito logico-
¥ el polo negativo de la fuente de alimentacidn. Ya que la tierra
63 del circuito légico es positiva con respecto a la tierra 21
del sistema, la polaridad de la tensidn sobre la resistencia
117 ea/%%diéada. Varias tomas de tensién 118, 119 y 120 estdn
previstas conél objeto de seleccionar diferentes niveles de ten-
516én para el condensador 115.

Las tomas 119 y 118 estdn comnectadas al condensador 115 me~
diante la operacidn del relé de referencia de localizacidén A y
el relé de referencia de localizacidén B que actian sus contac-
tos LRAR y LRBR respectivamente. La figura 4 se representa es-
tando sin actuacidén LRAR y LRBR, la toma 120 estd conectada al
condensador 115 con el objeto de establecer una tensién de re-

ferencia inicial que represente la distancia programada a la
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parada Spe
Cuando se recibe un tono de parada posicionada en el selec-
tor 17, (figura 1), los contactos PPR; ¥ PPR, de los circui-
tos de la figura 4 actuan. De este modo PPRl conecta la sefial
de velocidad en 105 al generador de funcién cuadrada 107, y el
countacto PPR2 se desplaza a la posicidn de b izquierda para co-
nectar la sefial de velocidad en 106 al amplificador integrador
108 desconectando el terminal 120 de la tensidn de refe;gpcia
del condensador 115, dejando sin embargo la cargs inicié%jsobre

el condensador 115 para empezar la realizacidn de parada posicio-
nade. o

Tal como se ha indicado la seflal 114 representa lav&istany
cia restante al punto de barada como una funcidn de lé~§éﬁcidad
del tren basdndose en la ecuacidn

vo = 2a (s, - s) »

para una deceleracidén de intensidad constante a. La sefial en
114 es de este modo una referencia de distancia que especifi-
ca la distancia que falta hasta el punto de parada como una
funcién de la velocidad del tren. La sefial en 116 es tal como
se ha indicado un cdlculo de la distancia real que falta por re-
correr hasta el punto de parada obtenida restando la distancia
recorrida de la distancia lineal 8, representada por la carga

inicial del condensador.

Ta distancia de referencia programada, que falta al punto

de parada, tal como se representa por la seifilal en 114, se resta de .

la distancia real computada que falta por recorrer, hasta el pun-
to de parada, representada por la seflal 116 'al amplificadoer 121,
para generar una sefial de error de distancia en la salida 122

del amplificador. ©Por ejemplo supongamos que el tren estd en

su programa de parada posicionada y que su veloecidad ha sido

reducida a 20 kms por hora, en un punto en el cual la sefial de
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distancia en 114 indica que la distancia al punto’de.parada pro-
gramada para esta velocidad particular deberfa ser 15 metros.
Supongamos también la distancia real al punto de parada, com-
putada por el amplificador integrador 108 y representado por

la sefial en 116 es de 12 metros. Esto significa que en este pun~
to particular, el tren tiene memnos distancia para detenerse que
la que necesitaria de acuerdo con la deceleracidén de referencia
programada, y de acuerdo con este se debe aplicar un esﬁuerzo de
frenado adicional para devolver al tren al programa de‘?ﬁrada.
Ya que la sefial en 114 es mayor que la sefial en 116 se genera
una sefial de error negativo en la entrada del amplificédér 121,
gue tiende a conseguir un esfuerzo de frenado mayor, tal como

se explicard posteriormente. Una sefial de error de distancia

positiva representa por otro lado la comdicién en la que el tren

tiene:una distancia real al punto de parada, mayor gue la pro-

gramada, por lo tanto una sefial de error en esta direcCi&n tien~—
de a disminuir su esfuerzo de frenado con el objeto de devolver
al tren a su programa de parada.

E1 propdsito de la tensidn de referencia adicional consegui-
do por la actuacibén de los contactos LRAR y IRBR es permitir el
reajuste del programa de parada en puntos de control de refe~
rencia situados a lo largo de la ruta. De este modo a una distan
cia predeterminada en la linea del punto de iniciacién del pro-
grama de parada posicionada, por ejemplo un punto identificado
por la rdferencia de localizacidén A, el relé de referencia A de
localizacién es actuado por el selector 28 (figura 1) y actuan
sus contactos LRAR de la figura 4 y conectan el condensador 115
a la toma de tensién de referencia 119,

Al mismo ‘tiempo el rele PPR de parada pogsicionada progra-

mada es momentaneamente desexcitado por el equipo situado a lo
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largo de la via para abrir PPRl ¥ 1levar PPR2 a la pos1c16n
de'la derecha para conectar el borne de tensidén de referencia
119 al condensador 115. El nivel de tensién del condensador

115 se ajusta de este modo a la tensifn especificada por el
borne 119 y de acuerdo con la distancia de parada programada re
cibida de la localizacidén de referencia A, situada a lo largo

de la ruta. Si en esos puntos el tren estd exactamente en su pro
grama de parada y no se han acumulado errores en el tacdmetro o
circuite integrador y de computacidn, la carga del conden;ador
estard el nivel de bs bornes 119 y no se precisard reaguste. Sin
embargo si el tren se ha salide de su programa, pon/razon U otra,
el error serd eliminado por el reajuste del condensadorAllB al
nivel de tensién apropiado representando la distancia de parada
programads. correspondiente a la localizacién de refereﬁdié A,

Una vez pasada la localizacibén de referencia A proéédénte
de la ruta, .. los contactds PPRl y;;'P]?R2 guedan momentaneamente
sin actuacidn sokamente durante un periodo de tiempo suficiente
para permitir el reajuste del condénsador, son después reactua-
dos para cerrar PPRl y devolver PPR2 a la posiciéh de la izquier-
dg. La operacién del programa de parada posicionada vuelve enton-
ces a empezar del modo descrito habiendo sido ajustada la ten-
sién de referencia sobre el condensador 115 para borrar cual-
gquier error.

El reajuste de la tensidn de referencia del condensador 115
se puede conseguir en cualquier nimero de referencias de loca-
lizacidén deseada a lo largo de la ruta as{, un segundo disposi-
tivo de reajuste operado por el relé de referencia de localiza~
cién B actuando el contacto IRBR y conectando el condensador 115
a la toma 118 de referencila,

Los contactos PPRl v PPE2 gon de nuevo abiertos momentanea-

mente con el objeto de permitir el reajuste de la tensidn del
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condensador 115, después de lo cual estos contactos son reac-
tuados de nuevo para continuar el programa.

Por simplicidad el circuito detallado normalmente usado
para conseguir el reajuste anteriomemte descrito del amplifi-
cador integrador 108 se ha omitido, y se ha mostrado el dispo
sitivo de una forma esquemdtica muy simplificada. Sin embargo
todos estos circuitos detallado son bien conocidos por los tec-—
nicos en la materia.

CTIRCUITOS CREADORES Y MODIFICADORES DE LA SEHAL Q@_

ERROR DE DISTANCIA

(Figura 4)

Ta gelial de error de distancia de parada posicionada en
122 alimenta a un modificador del error de distancia 123 que
ge ocupa de la aplicacidn de varias intensidades de frenrado pre
determinadas, de bucle abierto.

¥l modificador de error de distancia comprende un amp]ifi—
cador sumador 124 que estd dispuesto para recibir la sefizl de
error de distancia 122 en una entrada que tiene una segunda en
trada 125 conecfada al generador de sefial de intensidad de frena-
do de bucle abierto. ELl generador de sefiales de la intensidad de
frenado de bucle abierto comprende una tensién de referencia
por medio de una Pesistencia 126 conectada entwe la tierra 63
del circuito ldégico y una fuente de tensién positiva; tal como
se ilustra, que tiene tomas 127, 128 y 129 para la adecuacién
de varios niveles de tensién de sefiales. Ia ganancia de la sefial
de error de distancia se escoge de modo que produzca una actua-
cibén adecuada del tren al mismo tiempo gque el deseado nivel de
confort de los pasajeros. Beto se puede congeguir medlante el
ajuste de los niveles de las sefiales de error en el hilo 122 por

varios medios como por ejemplo, un potencidmetro.
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Cuando los relés de demanda de actuacidén intensiva y mi-
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tigada estdn desexcitados, los contactos LPRR, y HERR, estédn
en la posicidén mostrada tal que la toma 128 estd conectada a

la entrada 125 del amplificador 124, Esta conexidn aplica una
sefial de frenado de bucle abierto al amplificador 124 con obje-
to:de conseguir un nivel predeterminado de esfuerzo de frenado
incluso en ausencia de sefiales de error de distancia en la en-~
trada 122, La posicibén de frenado de bucle abierto estd elegi-~
da de modo que pfoporcione el esfuerzo de frenado necééafio
bajo las condiciones nominales para llevar el tren a p;éarse

en la distancia-de parada programada segun 1a;direcciéi.£reele-
gida sin que intervenga ninguna accidn coffecfora prof{hente del
sistema de error de distancié. Las variaciones de las condicio-
nes nominales se corrigen por el sistema de error de aisﬁancia
por medio de las sefiales de error de distancia generadas en la
entrada 122,

Bajo las condiciones de operacidn de actuacibn intensiva con
el rele de demanda.de actuacidn intensiva excitado el contacto
HPRR2 estd actuado de modo que conecta la toma 127 de entrada
125 al ampiificador 124, determinando asi una relacidén de fre-
nado de bucle abierto mayor, tal como lo reguiere bhajo las condi-
ciones de actvacidén intensiva. Bajo las condiciones de actuacidn
mitigada el rele de demanda de actuacidén mitigada se exeita opew-
rando el contacto LPRR2 y conectando la -toma 129 para deterni-
nar une relacién de frenado de bucle abierto més pequetia. Se obser
vard que los contactos HPRR, y LEPRR, estdn conectados de modo
que las condiciones de demanda de actuacién intensiva tiene pre-

ferencia sobre las condiciones de demanda de actuacidn mitiga-

da en el caso de que ambos contactos HPRR, y LPRR2 actuen al

mismo tiempo,
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Se deberd notar que una entrada negativa en el amplifi-
cadorl2l tiende a incrementar el esfuerzo de frenado. Debi-
do a la inversién de.la sefial producida por el amplificador
121 una setial positivg?f22 tiende a incrementar el esfuerzo
de frenado. De esta manera la seiial positiva entra por 125
al amplificador 124 y tiende también a conseguir un esfuerzo adi-
cihonal de frenado. Una segunda inversidn de sefial se produce
en el amplificador 124 y por lo tanto una seflal negativa en
la salida 130 del amplificador 124 que tiende a incrementar
el esfuerzo de frenado. Lag salidas expuestas son evidente-
mente con respecto a la tierra 63 del circuito légico y to-
das son positivas con respecto a la tierra 21 del sisteme. De
esta manera una seflal de salida cero en 130 con respecto al sis-
tema de tierra 21 tiende a comnseguir un esfuerzo de frenado
miximo.

La salida del gisteme de parada posicionada esta counsctado
a través del contacto PSR del relé de parada posicionada y los
contactos RSR del relé fin de parada a la linea 131 que estd
a su vez conectada al sistema de control de propulsién y frenado.
Se observard gue el relé de fin de parada se debe excitar antes
de que se pueda aplicar una sefial ala linea 1%1 de control de
frenado de marcha. 8Si el relé de fin de parada se desexcita por
alguna razdén la linea 131 queda conectada al potencial del sis-
tema tierra. Esto produce una seflal de salida cero con respec-
to al sistema tierra'que tiende a producir un esfuerzo mdximo
de frenado que detenga el trem.

Con el relé de parada posicionada desexcitado, la linea 131
de control de fremado y de marcha es conectada a través delcon-
tacto PSR a la linea 104 que es la salida del sistema de control

de velocidad mostrado en la figura 3. Bajo estas condiciones



vh

10

15

20

30

~e,

se countrola el tren por medio de las sefiales de control de
velocidad en el cable 104. Sin embargo después de la actua-
cibén del relé de parada posicionada el contacto PSR conecta
la salida en la linea 130 del sistema de parada posicionada

a la linep 131 del control de frenado y marcha, de tal modo

la operacidén del tren se controle por el sistema de paréda po
sicionada, Se deberd notar agul que el relé PPR de programa de
parada posicionada puede determinar la actuwacidén de los con-
tactos PPRl y éPRQ’para comenzar la operacidn del programa

de parada posicionada desde un punto de vista computacional
sin la actuacién del rele de parada posicionada. Bajo eSfas
condiciones la marcha del tren puede ser controlada de modo
gue responda a otros pardmetros a la vez que se permite que

el programa de parada poiciondda continue., El Propdsito de es-
tos pardmetros serd explicado posteriormente en detalle.

CIRCUITOS MANUALES DE MANTOBRA

(Figura 6)

Refiriéndonos ahora a la figura 6 la linea de control
131 esta’conectada, a través del contacto AR, del relé de
emergencia de operacién automdtica y de un conmutador menual
VHS de maniobra, a la linea 132 que estd a su vez conectada al
control de freno y propulsidén apropiados.

Para operacién automdtica el relé AER estd normalmente ex-
citado con el contacto AER, conectando la linea 131 a la linea
132 a través del conmutador manual de maniobra MHS gque estd en
la posiéién ilustrada para operacidén automdtica. El conmuta-
dor MHS se puede actuar conectando la linea 132 al combinador
133 transfiriendo la marcha del tren de operacién automdtica

a menual. Bl combinador manual de maniobra 133 comprende una

tensidn de referencia conseguida por medio de una resistencia
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134 y un diodo de tensidén 135 conectado en serie entre la fuen-

te de alimentacién, hilo 20, y el sistema de tierra 21. Bato
establece un nivel de tensibén predeterminado sobre el diodo
155. Conectado en paralelo con el diodo 135 existe un potencids
metro 1356 que permite el ajuste manual de la sefial de salida de
maniobra en 137,

CONTROLES DF PROPULSTON Y FRENADO

(Figuras 6 y 7)

Actualmente hay dos sistemas generalmente empleados en vehi-
culos ferroviarios rdpidos. Estos pueden ser denominados como
del tipo de "nivel continuo®™ y "nivel discreto". Actualmente
cuzlguier vehiculo puede tener cualquiera de los dos dispositi-
vos y es bastante irecuente enbontrar ambos tlpos de conLrol
en el migsmo vehiculo. El 51stema de este 1nvento es capaz de
ser adecuado tanto a un tipo en particular como una ccmbinacién
de los dos tipos de controles. El disposigivo utilizado rara el
control continuo se ilustra en la figura 6 y el dispositivo pa-
ra el control discreto ge muesira en la figura 7.

Con el fin de acoplarse al control del tipo continuo el
amplificador 138 se dispone como se muestra en la figura 6. La
linea de salida 139 del amplificador 138 va conectada a un con
trol apropiado del tipo continuo 140 con el fin de controlar di-
rectamente el sistema de propulsién y fremnado de los vehiculos
en respuesta a la sefial en la linea 139. El control de propul-
sibén y frenado 140 es del tipo continuo y estd dispuesto de
tal manera que elmmximo esfuerzo de frenado ocurre con un en-
trada de 1la sefial cero con respecto a la tierra 21 del siste~
ma en la linea 139, y el esfuerzo de propulsién total ocurre pa-
ra una seflal positiva médxima. Se debe notar que la sefial sobre

la linea 139 estd -aplicada con respecto a la linea 21 de la
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El amplificador 138 puede naturalmente ser de cualquier
tipo conveniente; un tipo de transistor de dos etapas con
realimentacidn en el circuito emisor se muestra en la figura
6. La entrada a la primera etapa se verifica a través de la
linea 141 y se conecta una resistencia 142 entre la base y el
emisor de la primera etapa del transistor 143. ELl coledor
y el emisor del circuito del transistor 143 estd conectado
a la fuente de alimentacidén 20 y a la tierra 21 del éistema
a través de las resistencias 144, 145 y 146, |

La galida de la primera etapa estd bonectada a la bﬁse
del transistor 147 de la segunda etapa, El circuito déi emi~
sor al colector del transistor 147 de la segunde etapa'esté
conectado entre la linea de la fuente de alimentacidn ¥ la
tierra 21 del sistema a través de la reistencia 148Vy 146,
La realimentacién a la prinera etapa se consigue a través
de le resistencia 146 del emisor.

De esta manera la sefial de control del tren sobre la 1i
nea 139 se aplica al control de propulsién y frenado 140
gque responde a la manera descrita. Se notard que mientras que
todas las computaciones son regpecto a la tierra 63 del cir-
cuito 1légico, la sefial de control final a la linea 1%9 se
aplica con respecto a la tierra 21 del sistema, tal como ha si
do indicado previamente.

Con el fin de acoplarse a un control del +tipp de tensidn
discreta, le gefial de control de marcha y parada del tren de
la linea 132 se puede aplicar a un control del tigo discreto
de propulegidn y frenado en lugar de, o en combinacign con el
tipo de control continuo 140 mostrado'en la figura 6.

Con este fin, la linea 132 mostrada en la figura 7 de la
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sefial de control de marcha y parada estd conectada & un con-
junto de circuitos selectores 150, 151, 152 y 155 de niveles
discretos de fremado y propulsién, cada uno de 1os cuales estd
a su vez dispuesto para actuar sobre una condicién particular
de frenado o propulsién. Los circuitos 150 a 153 del selec-
tor estdn dispuestos de modo que exciten respectivamente a
los relés de la linea del tren 154, 155, 156 y 157, cada uno
de los cuales controla un modo particular de operacidén de
propulsién o frenado. Se apreciard naturalmente que puede ha-
ber cualquier nimero de circuitos selectores gependiendo del
conjunto y modo de opefacibén deseada.

Un circuito conveniente para ser usado en los selaztores
150 a 153 se ilustra con detalle para el selector 150. En es-
te circuito dos'transistores 158 y159 se mantienen con posi~
cidén "excitada" haciendo al transistor 160" no conductor" du-
rante el tiempo en que la sefial de entrada en la linca 132
estd por emcima de un nivel de teusién pHedeterminado. Este
nivel de tensién predeterminado se establece por medio del
diodo de temsién 161, polarizado en su regidén lineal por me-~
dio de una resistencia conveniente 162, de tal manera que pre-

sente uns tensidn de referencia esencialmente constante. De

esta manera el clrcuito a través del transistor 160, resistencia

16% y diodo 164 que forma una derivacd sobre el reld 154, es-
ta ablerto y por tanto el rele 154 estd excitado. Cuando esta
derivacién del relé 154 se cierra debido a la conduccién del
transistor 160 el rele 154 ge desexcita.

La entrada de la seflal de control en la linea 132 estd
conectade 2 la base del transistor 138 a través del diodo 165
y de la resistencia 166 . Cuando la tensién aplicada sobre

la linea 132, menos la caida de tensién en la resistencia 165,
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menos la calda de tengidn en la unidn de la base-emisor del

it
I

transistor 158 sea mayor que la tensidn critica del diodo

161, entonces el transistor 158 se polariza y conduce. Cuan

do la tensidn aplicada en la linea 132 sea menor que este ni-
vel, el transistor 158 estd polarizado inversamente por la
accidn del diodo de tensién 161 que esta entonces bloqueado.

El diodo 167 estd dispuesto con el objeto de feducir la ten-
sign de retorno de la unidn emisor-base del transistor 153

a un nivel bajo deseado. El circuito emisor-colector del tran
sistor 158 estd comectado a la fuente de alimentacibri-20 y a
la linea 21 del sistema tierra a través del diodo 161 -y las re-
sistencias 168 y 169 que a su vez estdn conectadas a la-base del
transistor 159.

Bl circuito emisor-colector del +4ransistor 159 estd conec-
tado a ia fuente de alimentacidn 20 y a la tierra 21 del siste-
ma a través de las resistencias 163 y 170. Cuando el transistor
159 es conductor el transistor 160 estd polarizado inversamen-
te por la caida de tensidn en el diodo 164. Por otra parte
cuando el transistor 159 no conduce, un circuito cldsico de
cprriente de base se establece para el transistor 160 a través
de la resistencia 170. Las resistencias 163 y 168 estdn dispues
tas de modo que aseguran una interrupcidén rdpida en el transistor
159 més bien que permitir qie este funcione en fase A, Se esta—
blece un circuito de drenaje por el diodo 164>y resistencia
171. La resistencia del circuito en paralelo del relé de 1i-
nea de ftren 154, formada por la resistencia 163, los diodos
164 y el transistor 160 es suficientemente baja cuando el tran
sigbtor 160 conduce haciendo que el relé 154 se desexcite. yn
diodo de conmubtacidn 172 y un condensador 173 estén conectados

en paralelo con la bobina del rele 154 con el objeto de absor-



10

15

20

25

30

ber la arménica de Imterrupcidn.

A pesar de gue solamente se han descrito con detalle los
circuitos de uno de los selectores 150 a 153 se deberd enten~
der que los circuitos de los selectores pueden ser todos simi~
lares pero serd necesario que los diferentes diodos de tensién
161 de cada selector estén coordinados a conveniente tensidn.
Por ejemplo, el diodo de tenslén en el selector 151 estd esco-
gido de tal modo que sea necesaria une sefial mds grande sobre
la linea 132 para hacerla conductor de 1lo que es necesario para
el diodo del selector 150. De la misma manera el diodo selec-
tor 152 estd escogido de tal modo que se necesita una tensidn
maybr en la linea 132 para hacerle conductor de la gue se re-—
quiere en el diodo del selector 151 y asi sucesivemente; de
esta manera los circuitos selectores 150 a 153 estdn dispues-
tos & modo que operan sus respectivos reles de linea del tren
154 a 157 en una relacién escalonads respecto a los demas.

Por ejemplo, para un nivel de sefial cero en la linea 132
todos los relés 154 a 157 estén desexcitados. Una seiflal de
tensidén en la linea 132 hace que el selector 150 opere, exci-
tando asi el relé 154 de la linea del tren. Para un segundo ni-
vel discreto de tensidn sobre ka linea 132, el selector 151 fun
ciona excitado al rele 155, y asi sucesivamente hasta que para
que una sefial de mdximo nivel sobre la linea 132 todos los se-
lectores 150 a 153 han gido polarizados haciendo gue todos los
relés de la linea del tren 154 a 157 estédn excitados conectando
de este modo las diferentes lineas del fren y programandoiun
esfuerzo médximo de propulslén.

Visto de otra manera cuando el nivel de la sefial de control
de la linea 132 se reduce los circuitos 150 a 153 van desecitan
do los reles de la linea del tren 154 a 157 reduciendo el es-

fuerzo de tensidn escalonadamenté.Tal como se ha descrito ante-
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se desexcitan se puede establecer por medio de una selecciébn
adecuada de los diodos de tensién 161 de cada uno de los circui
togs selectores 150 a 153.

De acuerdo con estos, cuando la sefial de control en la 1~
nea 132 sigue reduciéndose todos los selectores operan desexci-
tando sus respectivos reles de 1fnea de tren, y los sel@é?ores
de frenado comienzan a actuar desexcitando sus relés de 1&~1inea
del tren y programendo esfuef%os de frenado de un modo escslona—
do, Los cirecuibos 150 a 153 de los selectores estdn elegidos de
tal modo que cuando le tensidén de la sefial en la linea 1%2 -
se aproxima a cero con respecto a la linea 21 del sistema tierra,
todos los relés de la linea del trgn estdn desexcitados ygée progra
ma un esfuerzo de frenado méximo. Ias disposiciones son vor 1o
tanto tal que todos los gelectores de 150 a 153 deben tenef sus
relés de linea del tren exicitados cuando han de conseguir un es-
fuerzo de propulsidén mdximo. Siipor cualquier razdén los reles de
linea del tren estdn desexcitados, debido por ejemplo a un fallo
de alimentacién o cuslquier otra averfa se produce un esfuerzo de
frenado méximo el cual conduce a una mdxima seguridad en el fun-—
cionamiento.

Cada relé de control de linea del +tren 154 a 157 puede tener
un contacto enclavado en serie con la bobina del siguiente relé
de nivel mds alto de linea del tren. Estos proporcionan una
escalera de prioridad adicional de tal manera que la desexcita-
cidn del reld de linea del tren inferior asegura positivemente
y ninguno de los otros relés puede estar excitado.

Log dispositivos de linea del tren para programar diferen-

tes grados de esfuerzo de propulsidén y frenado se emplean amplia-
mente en los equipos actuales. Por ejemplo, en U.S5.A., las paten-
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tes ndmeros 2566898 y 3034031 muestran dispositivos de este
tipo de control y propulsién de frenado usados hoy dia en nu-
merogos vehiculos ferroviarios rdpidos. Como e muestra en esas
patentes el sistema emplesa una combinacidn de los controles del
tipo de nivel discreto y de nivel continuo. ELl control de ni-
vel discreto se emplea para varios grados de esfuerzo de pro-
pulsién y también.para preparar el sistema de frenado dindmi-
co. Un control del tipo continuo, el controlador del fresnado
neumdtico, es empleado para controlar el resto del frenado
dinamico y la totalidad del sistema de frenado neumdticc. De
esta manera el sistema utiliza tres escalones discretos de
controlar la linea del tren para tres-grados de potencia de pro
pulsién CONMUTACION, SERIE Y PARALELO, y un escalén de control
discreto de linea del tren para disponer la actuzcidn de los
frenados minimos. Ek esfuerzo restante de frenado estd modula-
do por medio de control de frenado neumdtico de mando con auto~
recubrimiento. Esto se conseguiria por medio de una ]lfnea adi-
cional de tren la cual, deberia de ser newmdtica.

Con el objeto de ilustrar mds claramente como se puede adap-
tar el sistema del presente invento a las lineas de los trenes
con el objeto de proporcionar un control automédtico de los equi
pos de propulsién y frenado, nos podemos referir a la figura 3.
In la figura 8 se muestra un sistema de lgnea con control de
frenado de propulsién del tipo empleado por ejemplo en las pa-
tentes U.S.A. 2566898, Tal como se muestra en €sa patente las
1l{neas del tren 201 4 208 conectan entre si los coches ferro-
viarios rdpidos, y estdn gobernadas selectivamente por un con-
trolador para proporcionar propulsién, aceleraclén o frenado

manualmente por un operador.

Como se muestran en la misma, las lineas del tren 201 a 208
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estdn excitadas con el controladdor maestro 26-27. De acuerdo
con estoren la figura 8 identificamos las lineas electricas
del tren con los numeros 201 a 208 y la tuberia neumdtica con
209, y todas responden al maﬁdo de la sefial de linea 132,

Refiriéndonos ahora a la figura 8, se muestra en ella el
amplificador 138, un selector de freno de tipo continuo 140
¥ los cuatro selectores discretos 150 a 153. ILa seﬁaldsiébntrol
en la linea 132 se aplica al amplificador 138 y a los selecto-
res discretos 150 a 153,

Fl selector de fremo 140 puede, por ejemplo, ser un - trans-
ductor electro-neumético asociado con el sistema de frenzdo neu-
mdtico y dispuesto para recibir un cierto nivel de entrada del
amplificador 138 que mantenga el frenormumdtico a presida cero,
posigién denominada posicién LIBRE (sin consumo de energia). La
sefial de control en la limea 132 estft por lo tanto aplicada .
al amplificador 138 donde se amplifica lo suficiente para poder
proporcionar una seflal de entrada l39hpara controlar 140, El
frenado es luego controlado mediante la modulacidén continua de
la presidn en el freno neumdtico de la conduccidén 209 desde ce~-
ro hasta una presidén de frenado completo en respuesta a la se-
fial amplificada de control de la linea 139. En el caso de una
sefial de control cero en la linea 1%2, o de falta de alimenta-
clén en el amplificador 1%8, los frenos neumdticos actuan comple
tamente, proporcionando asi una operacidn de absoluta seguridad.

Lo sefial de control de la lfnea 132 es aplicada también a
los selectores 150 -~ 153 de niveles discretos. Como se descri-
bné con detalle, antes, estos selectores responden a magnitu-
des de tengidn, teniendo cada uno diferente nivel de tensidén ope-

rativo al cual se excitan los relés de linea de tren 154-157 a
ellos asociados.
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La actuacién del dispositivo de la [igura 8 se pucue

explicar mejor por medio de la figura 9.

Bn ls figura 9-I se representan las sefiales de control
de parada posicionada, S es la seflal de bucle abierto. En
la figura 9-II se representan las sefiales de control de velo~
citad, S es la sefial de bucle abierto. IEn la figura 9-IIT se
representan los niveles de respuesta del sistema de.prqpu1~
gidén y frenado,

Como se ha dicho la seflal de control de velocidad que se
genera en la linea 104 (figura 3) y la sefial de control de
parada posicionada que se genera en la linea 130 (figura 4),
aparecen finalmente sobre la linea 13%2. Estas relaciones es-—
tan representadas por medio de lineas verticales corresnon-
diendo el nivel de sefial cero, 2 la linea 21 a la tierra del
sistema, en lo mds abajo del dibujo y la sefial positiva méxi
ma en la parte superior del migmo.

Se observard que la respuesta del sistema de control
de propulsidn y frenado Figura 9-III estd dividida en PRO-
PULSION (P.) y FRENADO (B.) sitendo la posicién C de desli~
zamiento LIBRE (sin consumo de energia) el punto de transi-
cién entre smbas. El desplazamiento de la tierra del circui-
to légico sobre la tierra del sistema lleva el nivel del po-
tencial de tierra del circuito 1légico a una altura aproxima-
da igual a la del-control de propulsidn y frenado correspon~-
diente a la condicién de deslizamiento LIBRE (C.). En otras
palabras, para una sefial de salida cero del control de para-
da posicionada o del control de velocidad con respecto a la
tierra del circuito légico estando entonces la sefial neta al
mismo nivel que la tierra del circuito 1légico la condiecidn

de deslizamiento LIBRE es programada por el control de pro-
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pulsidén y frenadd.

Las sefiales S de bucle abisrto de fremado y velocidad es-
tan entonces respecto del potencial de tierra del circuito lo<
gico. Se muestra en la figura una condicidn tipica de la re-
lacidn de la sefial de control de velocidad en la que existe una
sefial S de velocidad de bucle abierto con respecto a la tierra
del circuito 1légico con el dbjeto de proporcionar una sedal
neta El gque consigue un nivel de propulsién Pl predete%minado.
La tensiébn E1 es de esta manera el nivel de sefial de velocidad
de;gfror cero por las condiciones particulares de marcha ilus-
trada y Pl es el nivel de esfuerzo de propulsidn programado
por la sefial de velocidad & bucle abierto, y también como se
ha explicado anteriormente se ha eiegido para mantener.la ve-
locidad de marcha de referencia en condiciones normales. .

Para niveles de velocidadginferiores a la velocidadAde(
referencia, la sefial de error de velocidad se suma a El para
aumentar el esfuerzo de propulsién, De la misma manera, para
niveles de velocidad en exceso respecto a la veloecidad de re-
ferencia, el error de velocidad se resta de El para reducir
el esfuerzo dé propulsidén. Se notard que la sefial El de error
cero de velocldad ha sido elevada dos veces respecto a la tie
rra del sistema., La primera elevacién motivada por la elevacidn
del potencial de la tisrra del circuito légico sobre la tie-
rra del sistema, y la segunda con motivo de la posterior imposi
cién de la sefial de velocidad de bucle abierto.

Ia relacidén de la sefial de control de parada posicionada es
similar en que el potencial de tierra del circuito légico estan
al nivel de la condicidén de deslizamiento de propulsién y fre~
nado que hemos llemado LIBRE. Superpuesta a esta elevacidn es-

ta una sefial de fremado de bucle abierto que para las condicio-
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nes particulares de fremado, programa un esfuerzo de frenado
de bucle abkerto B, en el control de frenado y propulsidn.

Por las condiciones particulares mostradas, la tensidn E2
representa el nivel de sefial de error cero para el sistema de
control de parada posicionada y los errores computados de dis-
taneia-velocidad son superpuestos sobre este nivel. Para una
distancia real computada al pwbo de parada inferior a la-dis-
tancia programada que falta por recorrer, la sefial de error de
distancia se resta de la tensién E2 para prpducir un esfuerzo
de frenado adicional; para una distancia real computada de pa-
rada, mayor cue la distancia programada que falta por recorrer,
el error de distancia se suma a E2 para reducir el esfuerzo de
frenado. Una seflal de salida cero con respecto al sistema tie-
rra produce un mdximo esfuerzo de frenado.

Por lo tanto en las disposiciones mostradas en la figura 8
una sefial de control cero enla 1linea 132 produce que todos los
selectores 150, 151, 152 y 153 sean desexcitados. Tombién de-
bido al contacto normalmente cerrado 210 asociado con el selec~
tor 150, la linea de FRENADC del tren 205 se energiza. Ademds
debido a los contactos normalmente cerrados del relé 155 aso-
ciado con el selector 151 la linea de tren de deslizamiento
LIBRE 203 tembién se energiza. Al mismo tiempo, ya que la entra-
da al selector de freno de tipo continud 140 es también cero, se
aplica un frenado neumdtico tolbalmente.

Con una sefial de control suficiente para actuar el selector
150 la linea 205 de freno §e desenergiza dejando energizeda & la
linea 203 de DESLIZAMIENTO LIBRE. También, el nivel de la sefial
de control en la linea 13 suficiente para actuar el selector 150
proporciona una entrada en la linea 139 al selector 140 del fre-

nado de.-tipo continuo, suficiente para llevar a este selector a
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la posicién de DESLIZAMIENTO LIBRE. -

Una vez que el sistema estd energizado, una sefial recibi-
da determinaria gque el inversor de propulsidén 176 posiciona-
ria su armadura 216 en la posicién directa e inversa. Supon-
gamesJinicialmente que el inversor 176 tiene su armadura 216
posicionada en la posicidn directa. En estas condiciones la si-
guiente sefial de control de nivel superior actuaria e}?gelector
151 el cual energiza la linea del tren 201 de MARCHA ADELANTE
¥y la linea del tren 206 de CONMUTACION o PRIMERA ALIMENTACION,
Iis evidente que si el dispositivo 176 hubiera actuado sobre
el selector 151 requiriendo la actuacidén de la operaeidn.in-
versa, se hubiera energizado la linea del tren 202 de INVERSION
v la 1linea del tren 206 de CONMUTACION. Para recordar la des-
cripecién, sin embargo, supongase, como hasta ahora, que la ar-
madura 216 estd posicionada en la operacidn adelante.

El préximo nivel mds alto de sefial de control actuaria
entonces el selector 152 el cual, por medio del relé 156 éneg
giza la linea del tren 204 denominada SERIE o SEGUNDA ALIMENTA~
CION como también estd energizada la linea 201 de marcha ha-
cia adelante, asi como de la linea 206 de CONMUTACION o PRIMERA
ALIMENTACION debido & las disposiciones de enclavamiento.+

Pinalmente, la seflal de control de ni#el méds alto sobre
la linea 132 actia el selector 153, el cual a través del relé
157 energiza en la linea del tren 207, PARALELA o de PLENA PO~
TENCIA, De nuevo debido a los dispositivos de enclavemiento
la 1linea del tren 201 de marcha DBLANTE, la linea 206 de INGE-
RRUPTOR de primera alimentacidh, y la linea 204 de SERIE o se-
gunda alimentacién permanecen energizadas.

Deberd entenderse que la descripéion anterior es con propé-

sito explicativo y no puede ser tomada por lo tanto en un sen-
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tido limitado. Por ejemplo, el sistema del presente invento es
adaptable igualmente a sistema de control de propulsidén para
corrienteﬂguggf%%%nte alterna, asi como a sistema que emplean
solamente control de propulsién y frenado del tipo discreto o
solamente control de tipo continuo en lugar de una combinacidn
de tales controles. Por ejemplo, algunos vehiculos ferrovia-
rios répidos actuales emplean seis lineas de tren separadas
gue establecen tres niveles discretos de propulsién y tres ni-
veles discretos de frémado. Normalmenite en tales vehiculos no
se empleardn sistemas de freno de aire pero se empleard rreno de
friceidn eléctrica que son fdeilmente controlables por lineas
del tren de control de tipo discreto.

Ademds un sistema de control adaptado para proporcionar
control de propulsién continuo, tal como el que se proporcio-
naria por el control 140 en respuesta a la seflal de entrada so
bre la linea 13%9 en la figura 6, es explicado y reivindica-
do en la memoria de la Patente serie mimero 330.319 concedida
el 13 de Diciembre de 1.963 al mismo titular de este invento.
In este sistema, por ejemplo, la sefial enla linea 139 se em—
plearia para controlar el avance y el retardo de la fase del
sistema de control de la propulsidén. Se puede obtener un rdecil
control continuo del sistema.de frenado neumdtico empleando
un transductor electro-neumdtico adecuado para controlar el ele
mento de recubrimiento del sistema de freno que responde a lg sefial
de control en la lfnea 132, que debe ser amplificada por méto-
dos convenientes, como por ejemplo por, el amplificador 133,
Prenos electricos pueden ser también empleados y controlados
mediante aparatos de control del tifo discreto o del tipo con

tinuvo.
De la descrifcidn precedente se deduce que con el obje-
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to de conseguir las caracteristicas mds apropiadas dé‘
operacidén los selectores de propulsidn y frenado se deben
escoger de tal modo que sean compatibles y estén conve-
nientemente coordinados con los controles de propulsidn

v frenado utilizaedos en ceda vehiculo. Con tal seleccidn se
consiguen las caracteristicas de alta calidad deseadas, como
svavidad en la operacién y pequefio mantenimiento. <?]

REALTIZADORES DEL PROGRAMA DE ESTACION

(Figura 10)

In relacidn con la parte del receptor 301 del programa
de estacidn del sistema mostrado en la figura 2 se han
explicado y descrito los circuitos para recibir y detec-
tar lasg sgefiales de mando &l programa de estacién. Dezésta
manera en el aea de cada estacidén se dispone una antena
de bucle‘iocal que transmite los mandos del programa de eg
tadon a los vehiculos parados en la plataforma de la esta-
¢ibén. Esto es, cuando el tren estd parado en la plataforma,
las sefiales transmitidas por medio de la antena de bucle
local son recibidas por la bobina receptora 13 y aplica-
das al receptor 33 (Pigura 2) para verificar una o mds de
las funciones ABRIR PUERTAS IZQUIERDA, ABRIR PUERTAS DERE-
CHA, INVERSION DE DIRECCION y ACTUACION INTENSIVA o MITICGA-
DA, Estos mandos del programa de estacidén, por lo tanto,
pueden ser reclbidos solamente por un trerdetenido en
la plataforma de la estacidén en cuyo momento estdn bajo
la influencia directa de la antemna de bucle de estacidn,
Los detalles de la seleccidn de estas funciones a partir
de la sefial de mando recibidas ya han sido tratadas ante-~

riormente y por tanto no necesitan ser repetidas agui.

las partes del sistema del realizador del programa de
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estacién se muestra en la figura 10. Con el proposito de
explicarlo claramente solamente se han escrito aqui tres
funciones dadas. Estas son: actuacién de las puertas del la
do derecho mediante energizadién del realizador 174, actua~.
cién de las puertas del lado izquierdo mediante la energiza-
¢ibn del realigador 175, y actuacién del control del inver-
sor de propulsién por energizacidn del realizador 176}»

Los realizadores del programa de estacién 174, 175y 176
estdn conectados a la fuente de alimentacidn 20 a través de
un contacto NMR del relé de immovilidad de tal menera que
ninguno de ellos puede ser operado hasta que el detectpr de
inmovilidad indique que el tren estd parado en cuyo momento
el contacto NMR se cierra.

ILas puertas del vehiculo estdn normalmente cerradas y son
operadas cuando el realizador asociado con ellas se energi-
za, Tal mecanismo de apertura de puertas es bien conocido
en la técnica, y ya que los detalles del mismo no forman
parte del presente invento no es explicado aqui.Normalmen-
te la conexidn de los reallzadores 174, 175 y 176 de progra-
ma. de estacibn es llevada a través del tren el realizador
local en cada vagén del modo bien conocido.

La restante funcidn del programa de estacién es la inver-
sién del tren. La actuacidn de los inversores de propulsién
requiersn que el contacto NMR del relé de inmovilidad esté
cerrado para indicar que el tren estd parado; se requiere
también alguna prioridad secuencial adicional, La figura 10
se muestra un digpositivo de prioridad simplificado en el
que estdn dispuestos un primefo ¥y un segundo interruptores
de recepcién de secuencia PTSl y PTSz. Bstos contactos estdn

convenientemente enclavados de tal modo que la recepcidn
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de mando de mercha estd desconectada como etapa previa con en-

clavamiento adecuado antes de gque pueda ocurrir la inversién
de la potencia. También los interruptores de recepcidén de se-

cuencia estdn convenientemente enclavados para comseguir la re

.conexidn de los receptores de mando de marcha de tal manera gue

puedan recibir ordenes pare operar en direccidén opueste.

Con este objeto se aplica alimentacidn de control a través
del contacto MMR del reld de inmovilidad y los contactos RCR
del relé de control de inversién para que la bobina deiiprimer
interruptor de secuencia PTSl se excite cerrando los .cortac-
tos PTSl del mismo y perﬁita que el realigador de inve?sién
de propulsidén 176 sea operado. La energizacién de la_ bobina
de PTSl también abre un par de contactosA(que no aparecen en
la figura) que desconéctan los receptores 10 y 11 de m%%@o
de marcha. También la operacidén del realizadr de inveréién de
propulsidn enclava los contactos PRI de inversidn de pfopul-
s8ién de modo que cierren energizando por tanto la bobina del
gsegundo interruptor de rebepcidn de secuencila PTS2 cuyos coi
tactos (que no se muestran en la figura) reconecten los re-
ceptores de mando de marcha 10 y 11 de 12} modo gue las dr~
denes de marcha pueden ser recibidas de nuevo y se consigue
la operacidén en la direccidn opuesta.

Habiendo descrito las disposiciones generales del sistema
del presente invento la operacidén del mismo en respuesta a la
recepeidn de varias seﬁalés de mando gue se muestran en la fi-
gura 1 serd descrita en‘detalle a continuacién.

OPERACION DE VELOCIDAD DE APROXTMACION

Refiriéndonos ahora a la figura 1 supongase. que todos log
sistemas egtdn funcionando normelmente de tal manera gue todos

los contactos asociados con estos sistemas estdn cerrados. Su-
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pongase ademds cerrado el conmutador AOS de operacidn automé—
tica y que la seflal de mando de VELOCIDAD DE APROXIMACION es
reciblda en el receptor de mando de marcha por medio de las
bobinas 10 y 1l. Ia seleccién de la sefial de mando de VELOCL
DAD DE APROXTIMACION en el selector 18 hace que los contactos
18a se cierren y el 18b vaya a la izquierda. Bl cierre de
los contactos 18a hace que el relé RCPR de la notificacién

de mando de marcha se excite cerrando los contactos RCPR .

en el circuito de emergencia. Bl desplazamiento de los-contac-

tos 18b a la izquierda hace que el rele ASR de velocidad de
APROXTIMACION se excité. Debido a los dispositivos de enclava-
miento entre los contactos 18b, 17b y 16b el relé RSR_@@ fin
de parada se excita y el sistema estd en operacién.

Como se muestra en la figura 3. la energizacidén del celé
de fin de parada RSR hace que los contactos RSRl ¥y RSR2 en
los circuitos traductores de referencia de mando de veloci-
dad y error de velooidad, reépectivamente, se cierren. Tam-~
bién la energizacidn del relé de velocidad de APROXIMACION
actua. de la misma manera llevando los countactos ASRl y ASR
2 la posicidn de la izquirda, conectando por tanto la tensién
de referencia 94 a la entrada 9% del comparador 90 de marcha
de velocidad, y conectando la referencia de bucle abierto a la

velocidad 101 de la entrada 99 del amplificador 93 del modi-

ficador de error de velocidad 97. Bstas dos conexiones se veri-

~[ican a través de los contactos RSRR y RSRR, del relé de fin

de parada.

De esta manera la excitacién del relé ASR de velocidad
de aproximacion opera los contactos ASRl y ASR2 que conec-—
tan la sgefial de referencia de velocidad al comparador 90 de

eror de velocidad y una sefial de velocidad de bucle abierto
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ai modificador 97 de error de véocidad., La velocidad real de mér;
cha del tren se mide por medio del cilrcuito tacométrico de la fi~
gura 2 siendo la sefial en la linea 73 proporcional a ls velocidad
del tren, La velocidad real de€l tren se compara con la velocidad de
referencia del tren restdndola de la entrada del amplificador 91,

y se obtiene una sefial de error de velocidad en la salida 96 del
amplificador 91 tal como se ha'explicado anteriormente.

Ia sefial de error de la velocidad‘es trasladada después por me-
dio de una sefial de buclé abierto de magnitud preelegidé~estableci-
da por la tensién de referencia 101. También la sefial dé‘;elozidad
de bucle abierto es de una magnitud elegida sobre la base de esfuer~
zo de propulsidén requerido para mantener la velocidad degreferen~

cia bajo las cadiciones nominales, esto es, con respecto @ la car-

-ga, condiciones de la via, etc. De esta manera, estas condiciones

particulares de operacidén que se discuten, esto es, en fé;bpera-

cién de mando de velocidad dé aproximecidn,.la seflal de 7relccidad

de bucle abierto, representadas por la tensidén de refeencia 101l co-

nectadas a la entrada 99 del amplificador 98 es de una magnitud

tal que mantiene el tren en la velocidad de APROXIMACION bajo las

condiciones nominales. En este caso, no ge ha asignado ningun nd-

mero especifico a la velocidad de APROXIMACION pero can propdsito

de simplificacidén supongamos que es de 32 kms. por hora. De esta

manera, bajo las condiciones nomiﬁales la seflal de velocidad de

bucle abierto en la entrada 92 del amplificador 98 seria suficiente

para matener el tren a 32 kms. por hora en via recta y plana.
Continuando con el ejemplo que discutimos, se observard que

el rele RSR de fin de parada estd excitado y que el relé PSR de

parada posicionada no estd excitado. Refiriéndose a la figura 4,

esto significa que los contactos PSR estdn en la posieidn mostra-

da y que los contactos RSR han dido actuados a su posicién supe-~



10

15

20

25

30

il
Ut
O

1l

320633

rior mra conectar la linea 131 a la linea 104 a través de los con-

tactos PSR. De esta manera el sistema estd prvisto para operar bajo
el control de velocidad, con el sistema de parada posicionada cor-
tocircuitado por los contactos PSR. ’

Pasando a la figura 6 se observard que el relé AER de emergen-
cia de operacion automdtica estd excitado debido a la continuidad
establecida en el circuito de emergencia de la figura 1 y que por
lo tanto los contactos AER2 estdn en la posicidén superior para co-
nectar Ja 1linea 131 a la 1linea 132 con el interruptor mandé}-de ma-
niobra en la pogicibén que se muestra. De esta manera, el gistema de
control de velocidad est# conectado al sistema de propulsiGn y frena-
do del tren bien sea en la manera ilustrada en la figura 6 a través
del amplificador 138 y control de tipo continuo 140, o, como se
muestra en la figura 7 a través del control de tipo discreto repre-
sentado con las magnitudes de la tensién de repuesta, operando se-
cuencialmente los selectores 150 4 153.

En las condiciones que acabamos de describir, mientras el tren
permanece en el nivel de velocidad de APROXIMACION en este caso 32
kms, por hora no se generard ninguna seflal de error y la salida 96
de error de velocidad del amplificador 91 serd cero con respecto .

a la tierra 63 del mistema 16gico. Sin embargo, sumado ala sefal

de error de velocidad cero, estd la seflal de bucle abierto de velo-
cidad de la tensién dereferencia 101 que, tal como se ha dicho an-
teriormente, estd elegida de modo que proporcione un esfuerzo de
propulsién suficiente para mantener la velocidad deseada, en este
caso 32 kms. por hora, bajo las condiciones nominales.

81 la velocided real del tren fuera mayor que la velocidad de
referencia la sefial de velocidad en la linea 92 (figura 3) seria
por tanto mayor que la sefial de referencia de velocidad en la linea

93, y se produciria una sefial de error en la salida 96 del amplifi-
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velocidad de referencia.

BEsta ‘sefial de error se superpone como selial correctora de la
sefial de bucle abierto de velocidad, en este caso en un sentido tal
gue reduzca la seflal neta en la linea 104 de tal modo que el es-
fuerzo de propulsidén se reduzca corrigiendo el error de velocidad

en exceso sobre la velocidad de referericia. Similarmente si la ve-

i
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locidad del tren fuera menor que la velocidad de referencia se ori-

ginaria una sefial de error de polaridad opuesta en 96 qdé;sumada a
la wsefial de bucle abierto aumenta la seflal neta en 104 aaﬁéntando
el esfuerzo de propulsién. La influencia relativa de la accién co-
rrectora de la sefial de error sugrpuesta sobre la sefial das bucle
abierto viene determinads por la ganancia relativa de cada sefial.

La ganancia de la sefial de error sobre la sefial de bucle.aklerto se

ajusta de la manera més apropiada para satisfacer la ejecuéidn par-

ticular y las necesidades de confort pam cada aplicaciénrespecifica.'

De esta manera la sefial de error de velocidad actua como una
sefial cofrectora moduladora sobre el nivel de referencia estableci-
do por la seflal de velocidad de bucle abierto, Esto significa que
no se requiere la generacién por parte del bucle de error de velo-
cidad de una sefial de error, de magnitud suficiente, para mantener
el sistema de propulsién al nivel de operacion deseada., De esta ma-
nera las exigencias de ganancia del bucle de control de velocidad
estdn grandemente reducidas. En otras palabras con objeto de gene-
rar unhivel de seﬁai en la linea:104, (figura 3 ) de magnitud su-
ficiente para programar el esfuerzo de propulsién permanente nece-~
saria, un sistema proporcional, sin las sdfiales de velocidad de
bucle abierto, o bien debe permitir permanentemente un gran error
de velocidad o se debe conseguir una ganancia muy elevada tal que
la sefial necesaria se pueda generar con un pequefio error de veloci-

dad. Tal sistema de alta ganancia no es.conveniente por lo menos
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desde dos puntos de vista. Primera, en el sistema de alta ga-

nancia, la respuesta del sistema seria lo suficientemente fuer-
te para que la aceleracidn y deceleracién que originaria no
serian tolerables desde el punto de vista de confort de los pa-
sajeros. Segundo lugar en un sistema de control & bucle cerra-

do de ese tipo, una ganancia alta a menudo ocasiona la inestabi-
lidad del mistema y produce oscilaciones mantenidas con el con~
trol corrigiendo primerd en una direccidn sobrepasando lps_limi-
tes y después volviendo a corregir en la direccidén opuesta de una
manera ciclica.

Le provisién de lgketial de velocidad de bucle abierto elimi-
na 1la necesidad de un sistema proporcional de alta ganancia y
tambidn elimina la necesidad de considerar un control de mayor
ordem tal como, por ejemplo, un sstema que podria responder a la
integral de la sefial de error de velocidad.

De esta manera, con el receptor de mando de marcha actuando
en la referenclia velocidad de aproximacidén el sistema funciona
como se ha descrito modulando la velocidad del tren al nivel de
referencia preesgtablecida,

OPERACION DE VELOCIDAD LIBRE

Supongase ahora que el receptor de mando de marcha recibe

una sefial de mando de marcha a VELOCIDAD LIBRE por medio de 1os
receptores 10 y 11, de tal manerd gque el selector 19 opera los
contactos 192 y 19b. Se observard que la orden de VELOCIDAD LIBRE
no puede actuar el relé CSR de velocidad libre si estd recibien-
do al mismo tiempo una sefial de VELOCIDAD DE APROXIMACION porgue
en este caso el contacto 18b estard en la posicién de la izquier-
da y por lo tanto el contacto 19b no recibird alimentacidén. Su~
pongase por ejemplo gque la orden de velocidad ILIBRE es la dnica

que se recibe y que los contactos 19a y 19b estan actuando conse-
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cuentemente excitando el relé RCPR de presencia & mandé de
marcha y el rele CSR de velocidad libre.

Haclendo referencia ahora a la figura 3, la excitacién del
rele de velocidad libre actia los contactos GSRl y CSR2 conec-—
tando la referencia de velocidad 95 al comparador 90 de error
de vebeidad y conectando la referencia de la velocidad de bu-
cle abierto 100 al amplificador traductor de error de veloci-
dad 98. La referencia de mando de velocidad 95 intentq}¢on—
seguir un nivel de velocidad predeterminada digamos de.-3Q kms.
por hora que se conecta a la entrada 93 del amplificador 91
y la sefial de bucle abierto en la entrada 99 del amplificador
98 programe un nivel predeterminado de esfuerzo de propulsidn
calculado para mantener a 80 Kms. por hora bajo las condicio-
nes nominaleg. Excepto para las magnitudes de referenciérdg
mando de velocidad y la referencia de velocidad de bucle abier
t0, la operacidén del sistema bajo la orden de mando dé veloci-
dad LIBRE seria la misma gue la que se zcaba de describir en
relacidn con la operacidn de mando de velocidad d¢ aproxima-
cidn., Se apreciard naturalmente que se pueden conseguir etial-
quier nimero de referencias de seflales de mando de velocidad
v las correspondientes seflales de bucle abierto, a pesar de
que se han dado unicamente dos ejemplos con el propésito de
ilustracigpn de la descrifcidn.

OPERACION DE PARADA POSICIONADA

Para vna descripcidén de la siguiente operacidn supongase
gue la sefial de mando de marcha recibida procedente del equi-
po sitvado a lo largo del camino es la sefial de parada posicio-
nada. Las recepciones de esta seifial en el selector 17 actua los
contactos 172 y 17b excitando por tanto el relé RCPR de presen

cia de mando de marcha y excitando el rele PSR de pamada posi-
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nada a través del diodo 26. El reld RSR de fin de parada tam-
bién se excita a través de los contactos 15b y 16b que estén
en la posicién ilustrada., Haciendo referencia ahora a la figu~
ra 4 se observard que la excitacién de los relds PSR y PPR y
RBR actuan los contactos PSR, PPRl, PPR2 ¥ RSR conectando la
linea de salida 1%0 del sistema de paradé posicionada a la 1li-
nea 131 y conectando la sefial de velocidad en la linea 73 a
través de las lineas 105 y 106 del generador de funciénrcua-
drada 107 y al amplificador integrador 108 respectivaﬁente. La
actuacidén de PPR, a la posicién de la izquierda también desco
necta el condensador 115 de la toma 120 de la tensién de re-
ferencia 117, en cuyo momento el condensador 115 ha sido car
gado al nivel de referencia inicial presentada por la toma 120.
De esta manera con una actuacidn de los contactos tal como se
ha descrito, comienza el programa de parada posicionada con la
carga inicial sobre el condensador 115 representando la dis-
tancia de referencia al punto de parada, Tal como se ha dicho
anteriormente el circuito de entrada &l amplificador integra-
dor estd representado de una manera esquemdtica para mayor
simplicidad.

Tal como se ha dicho anteriormente, en el amplificador
integrador 108 resta la distancia recorrida dela distancia de
referencia para originar una sefial en la linea 116 que represen-
ta la distancia real computada que falta por recorrer hasta
el punto de parada. Al mismo tiempo el generdador 107 de fun~
cién cuadrada produce una sefial 114 que representa la distan
cia programada al punto de parada basada en el cuadrado de la
velocidad de cada instante deseado. La diferencia entre la

distancia programada hasta el punto de parada y la distancia
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real computada al punto de parada representa el errarhéeﬁaié-
tancia que especifica en cada instante determinado si el tren
estd adelantado o atrasado con respecto a la distancia progra
mada de punto de parada, Esta seflal de error se obtiene en

la linea 122 por medio de la substraceidn de la sefial de dis-
tancia programada 114 de le sefial de distancia real computa-
da 116.

Si el tren estd adelantado con respecto a su distgﬁcie+ ’
programada esto es, que estd mas cercano al punto & parada que
lo que deberia estar basandose en la veloddad a la que estd
viajando en este instante, la sefial de error en 122 tiende a
aumentar el esfuerzo de fremnado y auvmentar la deceleracién.
Inversamente sl el tren estd mds alejado del punto de parada
de lo que deberia estar por la velocidad a qug/%?gﬁandﬁ,.la
gefial de error en 122 tiende & reducir el esfuerzo de frenado
y @ disminuir da deceleracién.

La sefial de error en 122 estd desplazada con respecto a
la tierra 21 del sistema debido a la diferencia de potencial
entre la tierra 63 del circuito ldgico y la tierra 21 del sis~
tema tal como se ha explicado anteriormente. Esta sefial es des
pués trasladada de nuevo por lasg imposiciones de un frenado
de bucle abierto en el traductor 123. Con el fin de determi-
nay la intensidad de frenado de bucle abierto a la gue el tren
estd operando, la orden del programa de estacidn bajo la que
el tren estd operando se debe determiner. Esto se consigue por
la bobina receptora 13 del programade estacién del modo anterior
mente descrito. Supongase, a efectos de explicacidn, que el
tren estd operando segln una orden de actuacidn mitigada pro-
gramada en la estacidén anterior tal que el relé LPRR de deman

da de actuacidn mitigada esta excitado.
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Bajo estas condiciones, los contactos LPRRl ¥y LPRR2 mostra-
dos en la figura 4, estan actuados con el resultado que la ten
gién de las bornas de referencia 129 estd conectada a la entra-
da 125 del amplificador 124, y le& resistencias variables 111 ¥
112 estdn cortocircuitadas del circuito del generador de dis-
tancie programada. El shuntado de la resistencia 111 y 112 por
medio del cierre de LPRRl aumenta la distancia programada de
parada para cualquier nivel de velocidad dado. Dicho eﬂjctras
palabras para cualguier distancia - la parada de veldcidad pro
gramnada del tren se reduce. La conexién de la borna 129 Ze la

referencia de tensién al amplificador 124, programa uns intens

sidad de frenado de bucle abierto que estd calculada para mantener

las caracteristicas ‘de distancia-velocidad programada dajo las
condiciones nominales. V

La sefial de intensidad total_de frenado que representa una
combinacidn de la intensidad dé frnado de bucle abierto y la
sefial de error de distancia se deriva a la salida 130 del ampli-
ficador 124 y se comecta a la linea 131 del control de propulsidn
y frenado por medio de los contactos del relé PSR. de parada
posicionada. Mientras el tren opera sin salirse de la carac-
teristica velocidad-distancia programada, la intensidad de
frenado de bucle abierto establecida por la conexidn de la to-
ma 129 de referencia de tensidén al amplificador 124 a través
de los contactos LERR, del relé de actuacidén mitigada se mantie
ne, La seflal de error de distancia en la linea 122 entonces mo
dula la intensidad de frenado por encima y por debajo de la in
tensidad de bucle abierto para mantener el tren en la caracte-
ristica velocidad~-distancia programada.

Bs evidente que de la descripcidn anterior la entrada de

parada posicionada no programa necesariamente esfuerzo de frena-
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do. Si el frenado comienza dependerd de la correspondencia

entre la distancia al punto de parada elegido desde la posi-
cién real del tren, y la de la distancia requerida por el pro
grama., Bsta distancia estd influenciada por la velocidad del
tren en el momento de entrada en el programa. De acuerdo con
esto un tren que entre en el area de aproximacion del punto de
parada a una velocidad mucho menor gue la normal no hard da.so
del frenado hasta alcanzar el punto del programa donde su re-
lacidén velocidad~ distancia requiere la aplicacidn de“ios fre-
nos. De esta manera una vez recibida la seflal de mandé‘aé para-—
de posicionada cuando la velocidaddel tren es suficienfeiente
inferior a la de la caracteristica de velocidad—distaﬁéia progra
mada se puede precisar un esfuerzb de propulsidn en vez de uno
de frenado. Este modo de consegulr la parada posicionadé‘permi-
te une mejor ejecucidén en la entrada y que no se pierda'él tien
po con un esfuerzo de frenado prematuro.

Entre el punto de iniciacidén de parada posicionada y el
punto de parada, en uno o mds puntos a lo largo de camino na-
tural, se pueden disponer referenciasde localizacidn para ajus-—
tar el computador de distancia y eliminar cuvalguier error acu-
sulado, El gistema ha sido ilustrado con dos puntos de reajus-
te, por conveniencia de la descripcién, que han sido designe-—
dos como referencia de posicidén A y referencia de posicién B.
Los dispositivos receptores de referencia de localizacidn es-
tan ilustrados en la figura 1 y la seflal se recibe por medio
de la bobina receptora 12 montada sobre el vehiculo.

Supongase ahora que el tren llega al punto de referencia de
posicidn A siguiendo su ruta de parada programada. la recep-
cidén por la bobina receptora 12 de la sefial de referencia de
posicidn A actua el selecto¥ 28 que cierra su contacto 30 y ex~

cita el relé LRAR de referencia de posicidén A. Simultaneamente
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el sistema de parada posicimnada es momentaneamente desexcitado
para abrir PPRly llevar PPR2 a la posicidn de la derecha. Esto
se consigue por la inteerupcidén momentanea de la sefial de mando
de parads posicionada cén la aplicacidén de la sefial de referen-
cia de posicidén A. Ia actuacién de los contactos LRAR (figura 4)
conectan las bormas 119 de referencia de tensidn al condensador
115 reajustando la tensidn del condensador 115 al nivel de re-
ferencia correspondiente al punto de referencia de la pnsicién A,

Ia seflal de referencia de posicidén A se aplica solamente du-~
rante un corto instante cuando el tren pasa por el punto de re-
ferenciade posiciébn. La constante de tiempo de la descarga y car~
ga del condensador se debe, por lo tanto, elegir de acuerdo con
el orden de tensidén de-reajuste deseada., Cuando el tren pasa el
puntp de referencia de la posicion A, el orden de parada posicio-
nada se aplioa”aé nuevo para cerrar PPRy y mover PPR2 a la posi
cidn de la izquierda con lo gue se realiza de nuevo el progra-
ma de parada posicionada con el condensador reajustado a la ten
sién deseada de distancia desde el punto de referencia A hasta
el punto de parada. Cualguler error que haya sido acumulado des
de el periodo inicial de ajuste se elimina de este modo,

Puede haber también un nimero adicional de puntos de ajuste
de la parada posiébnada, a lo largo de la ruta, y como se ha in
dicado anteriormente se ha mostrado un segundo punto designado
como referencia de posicién B. La referencia de posicién B estd
naturalmente mds cercana 8l punto de parada deseado que lo que
estaba la referencia de posicién A. La recepcidn de la gefial de
referencia de la posicidén B actua el selector 29 que cierra sus
contactos 31 y excita el rele LRBR de referencia de posicidén B.
Simultdneamente, la arden de parada posiébnada se interrumpe mo-

mentdneamente, tal como en el caso de aplicacidn de la sefial de
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referencia de posicién A. Esta sécuencié abre PPRl nueve PPR2
2 la posicién de la derecha y actua los contactos IRBE conec-
tando la tensién de referencia de las bornas 118 al condensa-—
dor 115 reajustando la tensidén del condemsador al nivel co-
rrespondiente a la distancia de la referencla B al punto de
parada. Cuando el tren pasa el punto de posicidén B la sefial

de mando de parads posiconada se aplica de nuevo cerrando PPRl
y llevando PPR, 2 la posicidén de la izquierda con lo gues el
tren vuelve a la operacidn sobre el programa de paradafposicig
nada tal como se ha explicado anteriormente con la teunsidn de
distancia de programa ahora ajustadas en el condensador. y ha-
biendo sido eliminado los errores acumulados.

Bl tren continua entonces la operacién en el programa de
parada posicionada quedando su velocidad reducida a o§f§»en el
punto de parada (figura 5). Cuando el tren se detiene;él de-
tector de immovilidad (fighra 3) desexcita el rele NMR de inmo-
vilidad cerrando les contactos NMR de la figura 7 y perpitien~
do por tanto la actuacién de las funciones del programa de
estacidén ta&l como actuacidén de las puertas y similares. REstos
contactos NMR pueden también ester enclevados de modo que actuen
los frenos si se desgea, consiguiendo una seguridad adicional.
Ia actuacidén de lag funciones de programe de estacidn se consi-
gue por medio de la aplicacién de la sefial apropiada a la bobi=-
na selectora 13 del programa de estacidén provinenie de uns an
tena de actuacibén apropiada situada en el area de la platafor-
ma de la estacidn., De esta manera si por alguna razon el tren
ge ha detenido fuera del area de la plataforma de la estacidn
las ordenes del programa de estacidn no serdn recibidas por el
tren y no se abrirdn las puertas. Bsto proporciona una seguri-

. -
dad adicional que asegura que no se abriran las puertas cuando
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no haya plataforma de estacidén. En este momento, también se hace

el ajuste de actuacidén intensiva o mitigada para la parada en la
siguiente estacidén. Una vez cerradas las puertas esta sefial se man~
tiene para la parada en la siguiente estacidén por medio del circui-
to de la figura 2 del modo que se ha descrito anteriormente,

Con referencia a la figura 4, se observard que el sistema de
parada posicionada puede ser realizado segin agtuacién intensiva o
mitigada de acuerdo con la sefial apropiada gue actua sobre el relé de
actuacién intensiva o mitigada. Si ninguno de los reléds de actuacién
intensiva o mitigada se excita el sistema opera del modo ngrmal.

El modo de actuacidn mitigada acaba de ser descrito. Ia actuaciédn

del relé de demanda de actuacidn intensiva abre el comtacio HPRRl in-
sertado la mdxima resistencia en el circuito y reduciendo la sefial de
distancia programada en 114, disponiendo por lo tanto, une distan-
cia més peguetia para detemnerse a cualquier velocidad deseada, o en
otras palabras una mayor velocidad de aproximacidn para cualguier
distancia deseada a la parada. Si no se aplica la gefial dé actuacidn
intensive ni mitigada HPRRl permanece cerrado ¥y LPRR1 abierto de tal
modo que unicamente la resistencia 112 es cortacircuitada. Es eviden~
te que esto corresponde a una caracferistica de velocldad-distancia
intermedia entre las de actuaciones intensiva y mitigada.

La intensidad de flenado de bucle abierto correspondiente a cada
una de estas tres disposiciones estdn programadss en el traductor
12% de error de distancia, La actuacién del relé de demanda de ac-
fuacién intensiva actus el contacto HPRR,, conectando la tensidn de
referencia 127 a2l amplificador 124 preparando asi una mds esta intensi
dad de frenado de bucle abierto correspondiendo mayor intensidad de
deceleracidn requerida por la actuacién intensiva. Si no se programa
ni la actuacidén intensiva ni la mitigéda la tensidn de referencia

1238 se conecta al amplificador 124 programando una intensidad de fre-
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nado de bucle abierto intermedia entre la de actuacign infeﬁgifé v
nitigada.

Se notard que por razones de confort adicional se emplea un en-
clavamiento de prioridad en todas las secuendias de los contactos
mostrados en la figura 4. De esta manera en los ciraitos de error
de distancia de actuacién mitigada se ve el circuito montado sobre
el de actuacién intensiva para asemrar que en el caso de que actuen
ambos relés.al mismo tiempo, debido a alguna averia, la distancia
mayor de parada tendria prioridad. Por otra parte en el eircuito
del treductor de error la distancia paré la actuacién intéﬁsiva es-
t4 montada sobre los de actuacidénieducida y normal,.También, se mues-
tra el enclavamiento de prioridad de los contactos de posiﬁién Ay
posicidn B y la referencia inicial para el ajuste de la referencia
de distancia en el condensador 115 del amplificador integ;§dor, de
tal modo que la referencia de posicién B tiene primera priorihd, so-
bre la prioridad de la referencia de posicidn A, y ambas tienen prio-
ridad sobre la referencia inicial, De acuerdo con esto, la distancia
mds corte de parada tomard prioridad en el caso de que sea mds de
un relé de referencia de postcon el que se excite.

La traglacidn de la tierra del circuito légico y la traslacidn
de frenado de bucle abierto proporciona un conjunto dekentajas. La
traslacidén de la tierra del circuito 1égico consigue una operacidn+
gegura en el sentido de que una sefial de error cero con respecto al
sistema tierra consigue un esfuerzo de frenado mayor tal como se des-
cribié en conexidn con la figura 9. La posterior +traslacién por me-
dio de la sefial de bucle abierto de intensidad de fenado traslada
al punto nominal de operacidén del sistema y evita la generacién de
una setfial de error de magnitud correspondiente para programer la in-
tensidad nominal de frenado requerida, Esto significa que la ganan-

cia de bucle abierto del control de parada posicionada de budle ce-
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rrado puede ser sustancialmente reducida porque solamente se pre-
cisardn ser generadas sefiales de error relativamente pequelias alre-
dedor del punto de operacidén nominal trasladado. La reduccidn consi-
guiente en la ganancia del bucle reauce grandemente el problema de
la estabilidad del sistema eliminendo problemas que se¢producirian
en el caso de sistema de alta ganancia. Mds aun, la ganancia de
errdr se puede ajustar como sea necesaria para obtener la deseada
exactitud en la parada y las otras necesidades de actuacidn reque-
ridad para el confort de los pasajeros y la estabilidad del siste-
ma determinado por la capacidad del sistema de propulsiéﬂfﬁ frena-
do de cada vehiculo en particular.

Como se ha indicado anteriormente, se conseguirdn venfajas si-
milares en el control de bucle de velocidad por medio de la trasla-
cién de la tierra del circuito 1ldégico y la aplicacién de Ja sefial
de velocidad de bucle abierto como se muestra en la figura 3. Se
observarg que tanto la sefial de bucle abierto como la de‘;éferencia
se pueden aplicar en el mismo punto del sistema. Refiriendonos shora
a la figura 3, por ejemplo, es evidente que la seiflal de velocidad
de bucle abierto aplicade en el tfaductor de error de velocidad 97
se pueden sumar a, y formar parte, de la sefial de referencia de man-
do de velocidad aplicada en la entrada 93 del amplificador 91. El
resultado de egto seria gque con la seilal de velocidad en 92 de nivel
deseado, una sefial de error equivalente al nivel de bucle abierto
existird en 96, tendiendo por tanto a comnseguir un aumento de velo-
cidad que el sistema no podria conseguir con el esfuerzo de ten~-
g8ién correspondiente a la magnitud de sefial de error, debido a2 la
carga del sistema, Fl resultado que se trata de conseguir es un es-
fuerzo de la tensién positiva aungue la sefial de velocidad en 92

esta al nivel deseado.

Estas dos funciones han sido, ilustradas, sin embargo, separa-
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damente por razones de gue la explicacion del concepto puede ser
presentada mfs claramente y de que debido a la separacidén de ambas
funciones puede ser deseable’ en algunos casos eon el objeto de per-
mitir un aijuste independiente de la seflal de referencia de veloci-~
dad y de bucle abierto fal como puede hacerse en el circuito ilus-
trado. Lo. mismd puede declrse evidentemente en el caso de las sefia-
les de referencia de parada posicional y de bucle abierto, en el
sigtema ilustrado en la figura 4,

-

OPERAGION CERO/PARADA POSIGTONADA

Como se ha indicado, snteriormente, el glstema de est;?inyento
se puede acomodar a una extensa variedad de dispositivos déQSeﬁaliza—
cién inclhyendo por ejemplo el sistema cldsico de sefializacién de
tipo bloque de separacidén del tren. Ya que en un sistena de alta
velocidad se puede requerir pars una parada normal en estacidn una
distancia de 450 metros la zona de parada posicionada debgffener por
lo menos esta longitud. Sin embargo,necesidades de intervaio'muy eg-
trecho entre trenes‘ﬁara un sistema de alto trdfico pueden hacer ne-
cesario blogues en las cercanias de la estacidn, mds cortos que es-
ta dis%ancia y :de este modo podrd haber en el area de aproximacidn de
la estacidén dos o mds bloques de trenes. Bstos blogues deben ser ca-
paces de proporcionar una @ndicacidn de parada posicionada o una in-
dicacidén de velocidad cero. En este caso, sin embargo, la indicacidn
de velocidad cero debe llevar consigo la indicacién de que el tren es-
ta en el area de una zona de parada Posicionada. Por lo tanto, cuan-
do el sistema funciona con el sistema cldsico de sefializacibn del ti-
po de blogue y la zona de mrada posicionada estd dividida en varias
partes, la drden de velocidad cero se convierte en la orden de cero/
parada posicionada.

La recepcidn de la sefial de mando cero/ parada posicionada por el

receptor de mando de marcha través de la bobina receptora 10 y 11 ori-
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gina la actuacién de los contactos 16a y 16b del selector 16. Ia ac-
tuacién de los contactos 16a y 16b excita el relé RCPR de presencia
de mando de marcha y el relé PPR de programa de parada posicionada.
Sin embargo el despbzamiento del contacto 16b a la izquierda para ex-
citar el relé PPR también causa la desexcitacidén del relé RSR de fin
de parada.

Cuando el relé RSR de fin de parada se desexcita, los contactos
RSRl vy RSR2 del circuito traductor de referencia de mando de veloci-
dad y de error de velocidad respectivamente se abren, y eiiminan la
tensidén de referencia de velocidad de la entrada 93 del amﬁlificador
91 y la sefial de velocidad de bucle ablerto de la entrada 99 del am-
plificador 98. Al mismo tiempo ya que es excitado el relé PPR de pro-
grama de parada posicionada actuan los contactos PPRl ¥y Pfhé. De es-~
ta manera PPRl conectala sefial de velocidad en 105 al geunerador de
funeién cuadrada 107 iniciando la generacidén del programa de parada
posicionada. Tembién los contactos PPR2 se desplazan a la pcsicién
de la izguierda conectando la setial de velocidad en 106 al amplifi-
cador integrador 108 y desconectando el terminal 120 de la tensidn
de referencia del condensador 115 dejando la carga inicial del mis-
mo y efectuando la computacidn de la distancia gque falta por recorrer
al punto de parada.

También ya que el relé RSR de fin de parada se desexcita por la
actuacién de los contactos 16b del selector 16 ds cero / parada posi-
cionada, la seflal sobre la linea 104 se conecta a los controles de
propulsién y frenado, Por ejemplo, la linea 104 se conecta por medio
del contacto del relé PSR de parada posicionada y del contacto RSR
(ya que el relé RSR estd ahora desexcitado) a la lfnea 131 y ésta
a su vez conectada a la linea 132 y a los controles de propulsidén
y frenado a través de los contactos AER2 y MHS, De la explicacidén

anterior, se deducc que la recepcién de una sefial de mando de cero /
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parada posicionada ajusts y comienza la operacion del circuito de
mando de parada poslcionada mlentras que el control de propukidn
y frenado résponde a la 6rden cero.

Se debe ehtender que la Srden de cero/parada posicionada no
es muy necesarla en todas las aplicaciones aungque su necegidad pro-
viene del hecho anteriormente indicado con.respecto al sistema de
seflal de tipo blogque. De esta manera, por ejemplo, la sefial de man-
do cero/parada posicionada no seria necesaria cuando se uﬁilice
una sefial continue para medir la distancia entre trenes, %51 como
el sistema descrito ¥y reivindicado en la memoria serie n&ﬁéro 297789,
cpncedida el 26 del Julio de 1963 al mismo asignatario del presente
invento.

En el sistema de esta memoria, una onda continua modulads se
propaga en una direccién a lo largo de una linea de tranémisién y
se refleja hacia su emisor por medio de un disposietivo ié‘reflexién
remoto situado en la direccidn de propagacidén de la fuente de la on-
da. E1 sistema incluye medios para obtener, respectivamente, simul-
taneamente y continuamente una primera y una segunda sefial de la
energia de las ondas transmitidas y reflejadas. Las sefiales primera
¥ segunda son posteriormente comparadas en fase con objeto de obte-
ner una seflal representativa continua de la distancia entre los ealo-
res medlos de sefial y de la onda reflejada.

En la especificacidn anterior se ha descrito una disposicidén es-
pecifica simplificada del invento para conseguir la operacidn del
vehiculo automdtico con objeto de explicar clara y completamente el
concepto principal y método de operacibén. De esta descrifcidn se
deduce que el dispositivo especifico mostrado y descrito para conse-
gulr la funcién del sistema es Gnicamente un ejemplo. Asi por ejemplo,
el eslabén de comunicacién entre la rute lateral y el vdiculo aungue

se consigue preferentemente por medio de un tipo indueciivo de porta-
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dora, se puede conseguir el mismo efecto por medio de ruidos, sefial
de via o cualquier otro medio apropiado.

Los entendidos en la materia observardn que otros dispositivos
para desarrollar la denominada sefial de error de distancia de acuer-
do con la relaciédn

a =V =
(instantenea)

también pueden usarse con el presente invento; uno de tales dispo-
sitivos por ejemplo, estd descrito y reclamado en la memoria co-pen~
diente titulada " contro predictivo de condicidn germinalﬁﬁ serie

n? 332758 concedida el 23 de Diciembre de 1963 y asignadd él mismo
asignatario del presente invento.

E1l gistema de este invento, por lo tanto, emplea aparatos lle-
vados por el proplo vehiculo para conseguir las funciones necesarias
de computacidn de regulacidn, asi como recibir sefiales de mando a
lo largo de la ruta, con el objeto de conseguir la operacidn automd-
tica completa del whiculo. Un sistema tal debe sin embargce distin-
guirse del sistema de tipo de control remoto y oftros sistemas en
los que el vehiculo es un seguidor de los aparatos de sefial situados
a lo largo de la ruta. Ademds, el sistema de este invento se ocgupa
del arrangue marcha y parada precisa del vehiculo en el lugar deseca-~
do de un modo completamente automitico que hace posible el conseguir

un alto nivel de operacidén del vehiculo asi como confort de los pasa

jeros. El gistema también utiliza la plena capacidad de los sistemas
de propulsidén y frenado para reducir los costes de operacién y mante-
nimiento y aumentar claramente el rendimiento de la operacién.

Aungue han sido descritas las caracteristicas nuevas fundamentales
de este invento aplicadas a un dispositivo especifico del mismo, sin
embargo, a los entendidos en la materia se les podrd ocurrir muchos

cambios, variaciones y aplicaclones tanto en las disposidones y la



1

10

20

25

30

]

76 =

operacidén del sistema como en un posible perfeccionamiento del mis-
mo. Se debe por Yo tanto, entender que lag reivindicaclones del
apéndice tienden a abarcar tales cambios, variaciones y modificacio-

nes que debe considerarse comprendidas dentro del campo e idea de

este invento.

N o0 T A

EN RESUMEN,la Patente de Invencién que, por veinte afios se
solicita para Espafia, deberd recaer sobre las siguentes reivindica-
ciones: ~TL

12, -SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, compfendienp
do:a)medios llevados por el propio vehiculo para establecar sefiales
especificas de referencia de velocidad a partir de sefiales emitidas
a lo largo de la ruta; b) medios para desarrollar una sefial- represen-
tativa de la velocidad real del vehiculo; c¢) medios paraqumparar
dichas sefiales de referencia de velocidad a dichas sefiales de velo-
cidad con el objeto de originar una seflal de error de velocidad; 4)
medios gue responden a dichas seflales recibidas a lo largd dela ru-
ta gemerando una sefial de velocidad de bucle abierto adecuada para
programar le actuacién del wvehiculo manteniendo diche velocidad de
referencia bajo las condiciones nominales; e) y medios que respon-
den a dicha seflal de velocidad de bucle abierto y a dicha sefial de
error de velocidad pars producir una sefial de catrol operativa y ha-
ga que dicha traccibn sea modulada alrededor del nivel de bucle
abierto manteniendo dicha velocidad de referencia.

28 ,~-SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, comprendisndo
el sistema de control automatico de la reivindicacidn 1 en la que se
prevé medios adlclonales para trasladar dicha seflal de control sobre
un pinto de potencial de referencia tal gque todas las variaciones en
magnitudes y polaridad den lugar a diferentes niveles de sefial sobre
dicho punto de potencial de referencia.

58.-SIBTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS

e . T,
9 A v c e e s e
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comprendiendo: a) medios llevados por el propia vehiculo ma estable-
cer seflales especificas de referencia de velocidad a partir 'de setfiales
emitidas a lo largo de la ruta; b) medios asociados con dicho vehi-
culo para originar unas seflal proporcional a la wlocidad real de di-
cho vehiculo; ¢) medios que responden a dicha sefial Ge velocidad real
y dicha sefial de referencia de velocidad para orizinar una gefial de
error de velocidad que tenga variaciones positivas y negativas con
respecto a un primer punto de potencial de referencis; d) medios
de control de traccidén para variar el esfuerzo de propulsiép_y frena-
do del vehiculo; e) medios que responden a dicha seﬁal-reéibida a lo
largo de la ruta para generar una sefial de velocidad de bucle abierto
requerida para que cuando sea aplicada a dicho medio de control de
traccibén ordene a la traccidén del vehiculo mantener dicha velocidad
de referencia bajo las condiciones nominales; f) medios que responden
a dicha sefial de error de velocidad y dicho bucle abierto para produ-
cir una sefial de control en la que cualguier variacién de'larmagnitud
¥ polaridad son llevadas a diferentes niveles sobre un segundo punto-
de potencial de referencia; g) y medios gue aplican dicha sefial de con
trol a dichos medios de control de ftraccidén, estando dichos medios de
control de frenado y propulsidn dispuestos con respecto a dicho segun—
do punto de potencial de referencia de tal modo que un nlvel de seflal
de control al nivel de dicho segundo punto de potencial de referencia
ordene un esfuerzo de frenado médximo, y tal que al aumentar el nivel
de sefial de control opera reduciendo el esfuerzo de frenado y da lugar
al mdximo esfuerzo de propulsidn.

48 ,~-SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, comprendiendo;
a) medios transportados por dicho vehiculo para originar una sefial
representativa de la velocidad real del vehiculo; b) medios transpor-
t@os por dicho vehicﬁlo para recibir sefiales gue reprdsentan la distan-

cia a punto deseada de parada; c) un primero y un segundo circuito;d)
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medios gue regponden a dichas seflales de distancia recibidas a lo

largo de la ruta para hacer a dichas seflales de velocidad real del
vehicule  actuar sbbre dichos primero y segundo circuitos, respondien-
do los medios del primer circuito 2 dichas seflales de velocidad real
del vehiculo para hacer gue se genere sefiales correspondientes a pro-
gramas distancia-velocidad preseleccionados, dichos medios de segundo
circuito respondiendo a dichas sefiales de velocidad real para generar
una sefial representativa de la distancia real de dicho veh?eulo a
dicho deseado punto de parada; e) medios para comparar la sefial generaé
da por dichos primero y segundo circuito para originar una %éﬁal de
error de distancia; f) medios para generar una sefial de intensidad
de frenado de bucle abierto adaptada para ordenar la traccidén del
vehiculo y detener a dicho vehiculo en dicho punto deseado’ bajo las
condiciones nominales; g) y medios que responden a dicha éeﬁal de in-
tensidad de frenado de bucle abierto.y dicha sefial de error . de distan-
cia puede producir una setial de control gue opera sobre diqha traceidén
del vehiculo modulada alrededor de dicha sefial de bucle abierto ha-
clendo que dicho vehiculo se detenga en el punto deseado.

58.-SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de acuerdo con
la reivindicacién 42, en la que se preven medios adicionales para tras-
ladar diche sefial de control por encima de un punto de potencial de
referencia %2l que todas lasg variaciones en la magnitud y polaridad
del mismo aparezcan como diferentes sefiales por encima de dicho punto
de potencial .de referencia.

2,-SISTEHMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHTCULOS, que tiene apara-

tos transportados por el mismo ¥ehiculo comprendiendo; medios para re-
cibir selectivamente sefiales representativas de mando de veloecidad ¥y
distancia, respectivamente de la velocidad permisible al vehiculo y
la distancia a un determinado punto de parada; medios del primer cir-

cuito que responden a la aplicacién de una sefial de mando de velocidad
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recibida y una sefial proporcional a la veloecidad real del vehiculo
para originar unarseﬁal de error de velocidad; medios de segundo cir-
cuito actuados en respuesta a la recepcibén de una sefialde mando de
distancita que responde a“una sefial proporcional a la velocidad actual
del vehiculo para originar una sefial de error de distancia, dichas
sefiales de error de velocidad y distancia astando dispuestas para tenex
polaridad y magnitud con respecto a un primer punto de potencial de
referencia, medios del tercer circuito respondiendo a la aplicacién
de una de dichas seflales de error de velocidad y distancia para origi-
nar una sefial de control que tiene una magnitud con respecto a un se-
gundo punto de potencial de referencia determinado por la poléridad

y la magnitud de la sefial de error aplicada de tal .modo que éue to-
das las variaciones en la magnitud y polaridad del mismo apﬁrecen
como sefiales de diferentes niveleg sobre dicho segundo punto de poten-
cial de referencia; medios de control de tracecidn para wriar el es-
fuerzo de propulsién y de frenado aplicado a dicho vehiculo; un con-
junto de medios selectores cada uno adapbtado cuando actuan para pro-
gramar una especifica traccibén del vehiculo y que responde selectiva-
mente a la magnitud de dicha sefial de control con respecto & dicho
segundo'punto de potencial de referencia; y medios que responden se-
lectivamente a la recepcién de dichas sefiales de mando de velocidad
y distancia paréd aplicar dichas seflales de error de velocidad y de
distancia a dichos medios del tercer circuito para proporcionar una
sefial de control que programa la traccién del vehiculo de acuerdo con
la magnitud de la seilal de control.

72 .-SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS que transportan
aparatos para operar aubomdticamente vehiculos ferroviarios de acuer-
do con setiales de maddo transmitidas a lo largo de la rute, represente
tiva de las condiciones de operacién especifica del vehiculo compren-

diendo; a) medios para recibir las Srdenes de mando emitidag a lo lar-
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go de la ruta; b) un conjunto de canales separados incluyendo cada
uno medios de salids que cuando son actuados operan programando una
especifica condicidn de operacidén del vehiculo; c¢) medios para di-
rigir la salida de dichos medios receptores a uno de dichos canales,
seleccionado de acuerdo con la seflal especifica de mando recibida;
d) mediog de control de traccidén para variar el esfuerzo de propul-
gidén y fremado aplicado a dicho vehiculo; e) medios que responden a
la actuacidn de dichas salidas de chertos de dichos canales ocasio-
nados por la recepcidén de la sefial de pando de velocldad asignada a
los mismos para establecer setiales especificas de referéﬁcﬁé de ve-
locidad y seflal de velocidad de bucle ablerto, estando adéptadas di-
chas sefiales de velocldad de bucle abierto para programaﬁﬂié trac-
cién del vehiculo de modo que se mantenga dicha velocidadzée refe-
rencia bajo las condiciones mominsles;f) medios para prggdéir una,
sefial proporcional a la velocidad real de dichos vehiculos; g) me-
dios que responden & dicha sefial de referencia de velocidad y di-
cha seflal proporcional a la velocidad real del vehiculb:ﬁara origi~
nar une sefial de error de vgquidad; p)rmedips qqe_respoqden a_di-
cha seflal de bucie abierto'depvélocidad y dicha sefial de error de
velocidad para producir una geflal de control de velocidad que cuan-
do sea aplicada sobre los medios de control de la traccidn opere
haciendo gue la traccidn del vehiculo sea modulada alrededor de
dicho nivel de bucle abierto para manbener dicha velocidad de
referencia; i) medios que responden a dicha sefial proporcional

a la velocidad real del vehiculo para originar una sefial de error

de distancia de acuerdo con la relacidn

- v &
instantanea) ~ ' ds

2(
donde:
a: es la aceleracion instantdnea

¥: la velocidad real del vehiculo
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jimedios que responden a la actuacidn de dichas salidas de
otro:de dichos canaleg debido a la recepcidn de una sefial de
mando de parada para establecer una sgeflal predeterminada de
intensidad de frenado de bucle abierto e iniciar la operaciédn
de dichos medios dirigidos por el mencionado error de distan
cla; k) medios que responden a dicha seflal de intensidad de frena
do de bucle ablerto y dicha seflal de error de distancia para
producir una sefial de control de distancia que cuando Sea apli
cada opera sobre dichos medios de control para modular la trac
cidn del vehiculo alrededor de dicho nivel de intensidad de fre
nado de bucle abierto haciendo que dicho vehiculo se detenga
en el punto prédeterminado; 1) medios que responden selecti-
vamente a la recepcidén de una de dichas sefiales de mendo de
velocidad o una sefial de mando de parada, haciendo.que la sefial
de confrol de velocldad o la sefial de control de distancia se
aplique a dichos medios de control de traccidn, de tal modo
que la traccidn del vehiculo se controle de acuerdo con el mis
mo, para mantener dicho vehiculo a una velocidad dada o dete-
ner dicho vehiculo en un punto predeterminado respectivamente.

8&,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de acuer
do con la reivindicacidén 72, en el que dichos medios para origi
nar dicha sefial de error de distancia incluyen medios para con
seguir la diferencia entre una sefial generada de distancia pro
gramada y una sefial de distancia real comfutada.

98, SIS$EMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS,de acuer
do con la reivindicacién 82, en el gque se preven medios adicio
nales para trasladar dichas sefiales de control de velocidad y

de control de distancia sobre un punto de potencial de referen

cia de tal modo que todas las variaciones en magnitud o pola-
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ridad que tengan lugar aparezca como niveles de sefiales por
encima de dicho punto de referencia potencial,

10%,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS ineclu
yendo aparatos llevados por el prplo vehiculo comprendiendo:
a) medios para producir una sefial proporcional a la velacidad
real de dicho vehiculo; b) medios que responden a una sefial de
velocidad permisible recibide a lo largo de la ruta y de dicgha
sefial de velocidad real para produclir una sefial de error de ve
locidad; c¢) medios que responden a dicha sefial recibida de ve-
locidad permisible para establecer una sefial de velocidad de
bucle abierto; d) medios de control de traccidén para variar el
esfuerzo de propulsién y frenado aplicado de dicho vehiculo; e)
medios que responden a dicha sefial de error de velocidéd y di-
cha sefial de velocidad de bucle abierto para producir uvra se-
fial de control tal que programe la traccidén del vehicﬁio de mo
do Que gea modulada alrededor de un nivel establecido por dicha
sefial de bucle abierto; f) medios para aplicar dicha sefial de
control .a- dichos medios de control con respecto a un punfo de
potencial de referencis de tal modo que el nivel de la sefial
de control en dicho potencial de referencia programe un mdxi
mo esfuerzo de frenado con los niveles de la sefial de control
sobre dicho punto de potencial de referencia estando dispues-
tos para programar un esfuerzo de traccién aproximadamente a la
plena potencia.

112.- SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, apara-
tos transportados por el propio vehfculo, comprendiendo; a)
medios receptores para recoger selecclonar y traducir sefiales
de mando recibidas a lo largo de la ruta representativos de
una velocidad permisible al vehiculo o de la distencia a un

punto de parada deseado para proporcionar sefiales eléctrices
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estableciendo: 12) una sefial de referencia de velocidad espe~
cifica y una sefial de traccién sspecifica de bucle abierto, o
2¢) una seflal de traccidén especifica de bule abierto depen-
diendo de que la seilal recibida es una ordend& velocidad o
una sefial de distencia; b) medios para proporcionar uns sefial

proporcional a la velocidad real &l vehiculo; c) medios de pri

mero y segundo circuitos respondiendo a dicha sefial proporcional

de la wvelocidad real del vehiculo para producir sciiales de pri
mero y segundo error respectivamente; d) medios para combinar
dichas sefiales de primero y segundo error respectivamenls con
sefiales especificas de traccidn de bucle abierto paPa propor-
cionar primera y segunda seflales de oontrol de traccidn dis-
puestas para counseguir que la traccidn real del vehiculo es-
ta modulada alrededor del nivel de la sefial de traccidn especi
fica de bucle abierto; e) medios de control de tracciér para
variar el esfuerzo de propulsién y frenado aplicado a dicho
vehiculo; f£) y medios que responden selectivamente a la pre-
sencia de la sefial de mando de la veloclidad permisible o se-
fiales de distancia para hacer gque, respectivamente, una de
dichas primera y segunda sefiales de control de traccidn se
apligan a los medios de control de traccién para proporcio-
nar la operacién del vehfculo a dicha velocidad permisible o
detener dicho vehiuulo en el punto deseado de parada respecti-
vamente.

128,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacidn 11, en el gue se preven medios
para trasladar dichas primera y segunda seliales de control de
traccidén por encima de un punto de potencial de relerencia tal
que todas las variaciones en magnitud y polaridad que se pro-

duzcan aparezcan con niveles de seflales spbre dicho punto de
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potencial de referencia.
158,2 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacién 11 en el que se aplican dichas
sefiales primera y segunda de control de traccién a dichos me-
dios de control de traccidén con respecto a un punto de potencial
de referencia de tal modo que dichos medios de tondrol de trqc—
c¢ibén operen Pprogramando un esfuerzo de completo frenado~para una
seilal de control de nivel cero con respecto a dicho punto de po-
tencial de referencia y un esfuerzo de propulsién total.para
una seflal de control de nivel mdximo con respecto al miémb y
un esfuerzo de frenado y propulsidén intermedio para ni#eiés de
ceflales de control de niveles'inmermedios.
148,- SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULos;:&e acuer-—
do con la reivindicacidén 11 en la que dichos medios dé'ségun—
do circuito incluyen medios gue responden a dicha sefial propor-
cional a la velocidad real del vehiculo para originar una sefial

de error de acuerdo con la relacidn

&(instantdnea) = V %%
donde
a= aceleracidén instantanea
v= velocidad real del vehiculo
s= distancia

158,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacién 11 en la que dichos medios de
control de traccidn responden de modo continuo a la magnitud
v polaridad de la seflal de control de traceidén aplicada a los
mismos para programar la traccidén del vehiculos de acuerdo
con aquellas.
lo62.,- SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHIGULOS, de acuer-

do con la relvindicacidn 11l en la que dichos medios de control
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de braccidn incluyen un conjunto de medios selectores sepa-
rados, preparados cada uno para que cuando sean actuados, pro
gramen una btraccidn diferente del vehiculo, estando cada uno
de dichos medios selectores dispuestos con respecto & un punto
de potencial de referencia, para ser actuados secuencialmen-~
te con magnitudes crecientes de dichas seflales de control
aplicados al mismo, con respecto a dicho punto de potencial de
referencia,

172.- SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS,. de
acuerdo con la reivindicacién 16 en la que se disponen dichos
medios seleclores de modo que se consigﬁe un esfuerzo de frena-
do maximo cuando no estd actuado ninguno de dichos seleclores
y se consigue un esfuerzo de propulsidén mdximo cuando'todos
de dichos selectores estdn actuados.

182,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicaciénrl2 en el que dichos medios de
control de tracecidén comprenden una primera parte que reépon~
de continuamente a las variaciones en la magnitud de la sefial
de control aplicada al mismo y una segunda parte gque incluye
un conjunto de selectores que responden a diferentes niveles
de tensidn dispuestos para ser actuados secuencialmente con
seflales de control creciente con respecto a dicho punto de po-
tencial de referencia.

192.,- 3SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacién 112, donde dichos medios de primer
circuito proporciona dicha sefial de error por comparacién de la
seflal proporcional a la velocidad real del velliculo con una sg
fial de velocidad de referencia especifica establecida por la
seflal de velocidad permisible recibida, y dichos medios de se-

gundo circuito proporcionan divha seflal de error por compara-
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cibén de una sefial generada por el programa de velocidad-distan
cia y una seflal de la distancia real calculada, dichos medios
de segundo ciruuito operando cuando se reciben dichas sefiales
de distancia.

20.~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con ls reivindicacidén 19 en la que dichos medios de
segundo circuito incluyen ademds medios para responder a espe-
cificas sefiales de referencia de distancia para ajustar los me-
dios que proporcionan la seflal de distancia real calculada para
poner dicha seflal calculada de acuerdo con dicha distancia real.

21%,- SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, apara-
tos transportados por el proplo vehiculo comprendiendo: a) me-
dios receptores para recoger, seleccionar y traducir séﬁales
de mando recibidas a lo largo de la ruta representati?oé.de la
velocidad permisible del vehiculo en una gefial eléctrice esta-
bleciendo: 1) seflales de referemcia de velocidad especifica, ¥,
22)gefiales de traccibn especificas de bucle abierto de sraccidn
adaptadas para programar B traccidn del vehiculo manteniendo
dbcha velocidad de referencia bajo las condiciones nominales: b)
medlos para proporcionar una sefial proporcional a la velocidad
real del vehiculo; c¢) medios gue responden a dicha seflal de
referencia de velocidad y dicha seflal proporcional a la veloci-
dad real del vehiculo para proporcionar una sefial de control de
tracecidn de bucle abierto qué desplace dicha sefial & referen-
cia de velocidad para mantener dicha traccidn del vehiculo =l
nivel requerido para mantener dicha velocidad de referencia; 4)
mediog de control de traccidn para variar el esfuerzo de frena-
do v propulsidn aplicada a dicho vehiculo y e) medios ﬁara apli

cayr dicha seflal de control de traceidn a dichos medios de con-

trol de traccidn.,
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222,.~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacidn 21 en el que dicha sefial de con
trol de traccidn es trasladada sobre un punto de potencial
de tal modo que todas las variaciones en magnitud y polaridad
del mismo aparezcan como diferentes niveles de seflales sobre
dicho punto de potencial de referencia.

258.~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la'reivindicacidn 21 en el que dichos medios de
control de traccién responden continuamente a la magnitud y
polaridad de dicha sefial de control de traccidn. '

248 ,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacidn 22 en los que dichos medios de
control de tracoidn responden secuencialmente a niveles cre-
cientes de seflales sobre dicho punto de potencial de referen
cia.

258 ,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOZ, de
acuerdo con la reivindicacidn 21 en la gue dichos medios de-
control de traccién incluyen un conjunto de medios selecto-
res separados estando cada uno dispuesto para actuar frogra-
mando una traccidén diferente del vehiculo y dispuestos con

respecto a un punto de potencial de referencia por ser actua

dos secuencialmente con magnitud creciente de dicha sefial de
control aplicada con respecto a dicho punto de potencial de
referencia.

268,- SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, com-
prendiendo: a) medios receptores para recoger, seleccionar y tradu
cir sefiales de mando recibidas a lo largo de la ruta, represen-
tativas de una disbancia especifica a un punto de parada desea
da, en sefiales eléotricas estableciendose sefiales de bucle

abierto de traccidén nominal; b) medios para proporcionar una se-
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operados en respuesta a la recepeidén de una sefial de mando de dig
tancia y gue responde a dicha sefilal proporcional a la velocidad
real del vehiculo para originar una seflal que represente la di-
ferencia entre la distancia real a dicho punto deseado de para-~

da y a una distancia generada de acuerdo con la relacidn

_ &
&(instantenea) = Vds
donde
a = aceleracién instantdnea
v = velocidad real del vehiculo

s = distancia

y estando dispuestos para establecer una sefial de control de
traccién modulada alrededor de dicha sefial & traccidén de bucle
ablerto para programar la traccidn del vehiculo, para Getener a
éste en dicho punto deseado de parada en un minimo de tiémpo y
con un régimen optimo; d) medios de control de traccién nera
variar el esfuerzo de frenado y propulsidén aplicada a dicho vehi-
culo; e) medios para aplicar dicha sefial de control de traccidén
a dichos medios de control de traccidén para progremer la trac-
cién del vehiculo de acuerdo con dicha sefial de control,

272~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de acuer
do con lu reivindicacidn 26 en el que dicha sefial de control de
traccidén se traslada por encima de un punto de referencia de po-
tencial de tal modo que todas las variaciones en magnitud y pola-
ridad de las mismas aparegcan como niveles diferentes de sefiales
sobre dicho punto de potencial de referencia.

288 ,~3ISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de acuer
do con la reivindicacidn 262 en el gue dichos medios de control

de tracelén responden continuamente a dicha sefial de control de
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traocddn pada variar continuemente la traccidn del vehfculo de
acuerdo con la misma.

29.~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS de acuer
do con la reivindicacidn 26 en el que dichos medios de control
de traccidn comprenden un conjunto de medios selectores sdpa-
rados, cada uno adaptado para ser actuado y programar una trag
cidn diferente del vehiculo y estando dispuestos con respecto
a un punto de potencial de referencia para ser actuado secuen~
cialmente con seflales de control aplicadas a magnitudes crecien
tes con respecto a dicho punto de potencial de referencia.

308,.~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, apa-
ratos transportados por el propio vehiculo comprendiendo; a) me
dios de control de traccidén para variar el esfuerzo de propul-
gibén y frenado aplicados a dichos vehiculos; b) medios recepto-
res para recoger, seleccionar y traducir seflales de mando reci-
bidas a lo largo de la ruta representativas de una diskancia es
pecifica a un punto de parada deseado, en seflales eléctricas, es
tableciendo sefiales especificas de bucle abierto de traccién
nominal adaptadas para que sean aplicadas a dichos medios de
control de traccién y programen la traccidén del vehiculo para
llevar dicho vehiculo a detenerse en el punto de parada deseado
bajo las condiciones nominales; ¢) medios para originar una
sefial proporcional a 1la velocidad real del vehiculo; d) medios
gue son operados respondiendo a la recepcidén de una sefial de
distancia y respondiendo a dicha sefial proporcional a la velo-
cidad real del vehiculo para originar una sefial de error gue re-
presenta la diferencia entre la distancia realmente computada
gue queda por recorrer hasta el punto de parada deseado y la
distancia programada que falta por recorrer, cuyo programa se

genera de acuerdo con la relacién

dv
#(instantanea)™ ¥ s
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donde
a = aceleracién instantdnea
v = velocidad real del whiculo
s = distancia

e) medios para combinar dicha seflal de error y dicha sefial de
traccién de bucle abierto para proporcionar una sefial de control
de traccidén modulada alrededor de dicha sefial de traccién de
buele abierto; f) y medios de aplicar dicha sefial de control

de traccidén @ dichos medios de control de tracecidn para. pro-
gramar la traccidén del vehiculo para llevar e éste a detenerse
en un punto deseado de parada en un minimo de tiempo y 2 un ré
gimen de marcha determinado. _

512,~ SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS de acuer-
do con la reivindicacidn 302 en el que dicha sefial de control
de traccidn se traslada por encima de un punto de potencial de
referencia deital modo que todas las variaciones en la magnitud
y polaridad del mismo, aparezcan como diferentes nivelesd se-
flules todos los cuales estén por emcima de dicho punto de poten
cial de referencia,

328 ,~ STSTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de
acuerdo con la reivindicacién 312 en la que dichos medios de con
trol de traccidén incluyen un conjunto de medios delectores sepa-
rados digpuestos para respondén secuencialmente a niveles de se-
fiales de control creciente sobre dicho punto de potencial de re-
ferencia.

358 ,- SISTEMA RE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICULOS, de acuex
do con la reivindicacidén 31 en el gue dicho sistema de control
de traccién responde continuamente a la mugnitud de dicha sefial
de control de traccidn y dispuesto para conseguir la aplicacién

de un esfuerzo dé frenado maximo para un nivel de séfial cero y
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un nivel de propulsién néxima para un nivel méximo de sefial.

342 ,- Por ultimo se reivindica como objeto sobre el que
ha de recaer la presente patente de invencidn que por veinte
atios se solicita registrar para Espafia, =m——emeeecmmme———————

P O r
"SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA VEHICQULOSH

Todo ello tal y conforme queda expresado en la presente

Memoria Descriptiva que, consta de noventa y una hoja folia-

da y escrita a mdquina por una sola & sus caras y planos gue

se acompafian.

MADRID, 4 ENE. 1988

P.A.,

PED
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