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MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invenciOn se refiere o un sistema de control de
movimiento para vehiculos ferroviarios, como por ejemplo
del tipo de cercanias, de trafico répido, y mas perticular
mente a un dispositivo programaedor de control de veloeidad
que funcione en respuesta a sefizles exterliormente derivadas
para controler automaticamente el movimiento lineal de los

ferrocarriles de acuerdo con dichas sefieleS.: = = = = = = =

Los controles de propulsion y de frenado automaticos
para controlar los trenes subterraneos o de trafico rapido
en respuesta a sefiales exteriormente derivadas son conoci-
dos desde hacs algdn tiempo. Dichos sistemas de control
han empleado controles parsa propulsién y frenado que actian
de un modo de "todo-o-nada", con el consigulente resultado
de un movimienfo e sacudidas, particularmente durante la
desaceleracion concomitante con la llegada a una parada. Di
chos conocidos controles estan también caracterizados por
su poca exactitud de paro, es decir por la imposibilidad de
detener el tren de modo uniforme dentro de determinade am-
plitud limitada de un punto de parada dado, siendo debids
dicha imposibilidad en parte a variacionss en la carga de

pasajeros as{ como a la velocidad de entrada en la zona de

parada. ——————— & s E A e W A YE A W M " ap W A M we e an
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Por lo tanto es un objeto de esta invencidn el propor—
clonar un sistema de control de movimiento para conirolar
sutomaticamente la traceion positiva o energla propulsors y
le traccion negativa o frenado de un vehiculo de trafico ra
pido en respuesta tanto a seflales laterales como en la via,
de forma que se mantenga un control positivo constante de
la velocidad o rapidez del vehiculo sdecuada al terreno, pa
ra mantener un movimiento suave durante el trayecto entre
esgtaciones y para efactuar una desaceleracidn suave segﬁn u
ne curva 0 perfil de velocidad deseados para obtener una de

tencion de precision en la estacion. = = = - - - ——— - -

Segun la presente invencién, ge proporciona una nuevo
aperato de control de velocidad o rapidez para controler au-
tomaticamente la propulsién y el frenado de un ferrocarril,
tal como un tren de cercan{es, de trafico rdpido, utilizan-
do un mddulo cibernético en forma de un montale computador
electronico analégiéo que compars la velocidad real del
tren, derivada de un captador megnetico o un generador aco-
plado 2l eje asoclado con una rueda del veh{iculo, con man-
dos de velocidad, derivados de sefiales de circuitos latera-
les 0 de la v{a, ¥y con un perfil de detencion a velocidad
deseada computado como funcion de la distanecia recorrida
desde un punto de referencia de posicion a lo lergo de la
via antes de entrar en una estacion. La técnica de la com-
putacidn analdgice electronica se realize medisnte el uso
de generacidn de impulsos de precisidn e integracidén anald-
gleca de velocidad para obtensr un perfil de distancie, el u

#0 de redes diodo-resistencia para desarrollar el perfil de
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detencion deseado, el uso de una sefial de realimentacidn

(feedback) proporcional 2l nivel de frenado para proporcio=-
nar un control de nivel de frenado continuo, el uso de dio
do-10gico para combinar los mandos de velocidad ¥ el perfil
de detencidn en una sefal de velocided deseada, y el uso de
una genencia varisble en el monteje en bucle de error d@ ve

locided para dar una sefial ldgica para controlar la veloci-
e B ey -
dad del trenn ----------- - e e G au W e o s e = wm

Las figuras 1A y 1B, en conjunto, muestren un esquema

del aparato progremador sutomético de control de velocidad

para ferrocarriles’ --------- “ an an s e s e = ow

La figura 2 es una grefica que muestra una curve de per
fil de detencion y los segmentos lineales de potencial que

totalizados producen el perfil de detencidn dese2do. = = — —

DESCRIPCION

Como se ilustra en la figura 1, el programador de con-
trol de movimiento comprende los siguientes elementos, cade
uno de los cuales se explica posteriormente: (a) coptador 1
de velocidad, (b) generador 2 de impulsos, (c¢) red 3 diodo-
resistencin, (d) rele de fijacidn 4 con drgano o miembro de
contacto 4a, (e) integrador 5 de parc, (f) generador 6 de
funeidn, (g) amplificador 7 de velocidad deseada, (h) red 8
diodo-resistencia, (i) red 9 diodo-resistencia, (j) emplifi

cador de error 10, (k) dispositivos 11 de releés detectores
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de nivel, (1) vateria 12 de relds, que incluye un relé 12a
de aplicacidn de frenos, un reld 12r de liberacidn de fre-
nos, v un relé de propulsién 12p, (m) detector 13 de velo-
cidad nula, gque incluye un detector de lmpulsos 13a y un
relé de liberacidn lenta 13b con un miembro de contacto 13g,
(n) relé 14 de reposicidn de fijucién con nienmbro de contac
to 14a, (o) alinentacidn de corriente 15 y (p) fuente de e-

nergfa tal como una baterfa 16, = = = = - - ——— e = - -

F1 captador dc velocidad 1 es un dispositivo blen cono
cido que funciona sobre el prinecipio de un engranaje denta-
o movido pvor un eje ¥y que pusa a travéds de un canpo magné-
tico para producir la generacidén de un voltaje alterno,cuya
frecuencia es wroporcional a la veloecidad de rotacidn del
engranaje que a su vez eg proporcional a la velocidad del
tren. Por cuanto el captudor de velocidad es bien conocido,

ge muestra aqul siuplemente como una caja 1 asociada a una

parte de una rueda del vehiculOoy, = = = = = = = = = = = = =

Los impulsos de corriente suministrados por el capha-
dor de velocidad 1 varfan en amplitud y en enchura de impul
g0 y por tunto no pueden aplicazrse de modo elrectivo directa
uente al circuifo de conirol de velocidad, sino que deben
entregarse a un generudor 2 de impulsos para la regulacidn

¥y modificacidén de los mismos coildo se expone posteriormente.-—

L1l generador 2 de impulsos es esencialmente un circuie
t0 de foruacidén activado de un tipo bien conocido que in-

cluye un amplificador de corriente alterna, un bien conoci-
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do circuito activador Schmidt, y un multivibrador monoesta-

L -
* {I
Pl

L, sizenn "‘».

ble, todo indicado en la figurg 1 como una ceja 2 para sim-
plicidad de deseripeidn. E1 generador ds impulsos 2 recibe
una tensiodn negativa -C ¥y una tension positive B+ con una
tome de masa B- de un modo corriente bien conocido. ILa sa-
lida del captador de velocidad se aliments al generador de
impulsos 2 para que actie como activador para haqef_quq el
generador 2 de impulsos produzce una serie de impulso;”nega-
tivos de amplitud y enchura uniformes a une frecuencia CcOo=-
rrespondiente a la de le entrada, la cual frecuencia e su

vez corresponde & la velocidad real del vehiculoe = = = = =

Le red 3 de diodos-resistencia incluye dos diodos 17 y
18 y una resistencia 19 conectados entre si ¥ a una fuente

de tension negativa. = = = = = - = m e - a e cm e - -

El reld de fijacidn o blogueo 4 es el relé normal de
tipo de blogueo que tiene dos bobinados 4b y 4c excitados
Selectivaments uno cade vez, uno de log cuales (4b) es exci-
tado para mover un miembro de contacto 4g del mismo a una
primera posicion, y el otro de los cuales (4¢) es excitado
para mover el miembro des contacto 48 a una segunda posicién,
permenecisndo dicho miembro de contacto 48 en la primera po-
gicion o en la segunda posicidn hasta que es excitado el bo-

binado opuesto para moverlo hscia la otra posicidne = = = =

El integrador de paro 5 incluys un bien conocido ampli-
ficador operacionsl 20 de alta gansncis negative, que tiene

una entrada de tensidn negativa =G, una entrada dé tensidn
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pogitiva B+ y una masa B~ en paralelo con un condensedor 21

¥ une resistencia 22 para funclonar como un integrador ana-
1égico para producir una tensidn de salida analdgica. El fun
clonamiento de los amplificadores operacionsles como inte-
gradores es bien conocido, y por razones de simplicidad no
8e describe aqu{; no obgtante, si se desea una descripeidn
detallade puede obtenerse del libro de Clarence Johnapn "A-
nalog Computer Techniques" o del libro "Electronic Anslog
Computers" de Xorn y Korn; publicados ambog por McGraw~Hill
Book Company. Basicamente, cusndo el miembro de contacto
4a conecta los terminales 83 y 84 el integrador 5 recibe u-
na seflnl desde el generador de lmpulsos 2 y empieza a medir
le distencia recorride por producir uns tension positiva de
selide analdglce que es wna integral de la salide de veloci-
dad del generador de impulsos 2 y que se use para generar
8l perfil de detencion. Cuando el miembro de contacto 48
conscta el terminel 84 y la resistencia 22, el integrador

eg repuesto por el condensador de descarge 21. EL integra-
dor 5 es puesto en funcionamiento por el rele de fijacidn 4
en predeterminado punto de referencia al acercarse una eata=-
cion por un medio WS de sefializacidén lateral de la via (pa-
ra simplificar indicado en forma de blogue) y cuando el trem
llega el punto terminsl en el extremo de una parade de pre=
cisién, explicada con mayor detalle posteriormente en "Fun~
clonamiento", otra seflal procedente del medio de sefinlize~
cion lateral efectus le retirada de la entrada del genera-
dor de impulsos y la reposicidn del integrador de una mene-

re bien conocida, = = = = @ = e e w - o - e o m .- ---
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El generador de funcion 6 ¥ el amplificador de veloci=-
dad deseada 7 funcionan en cooperacidn utilizendo la regli-
mentecidn del amplificador de velocidad deseada 7 como se

explica posteriormente:s = = = = = =~ « @ e 0 m e mm - - -

El emplificador de velocidad deseada 7 es un amplifi-
cador operacional normelizado de silicio, estéﬁi;iza@o con
interruptor periédico, de alta ganancle negativa qﬁé satis-
facers los requisitos de una amplia gama de tempersturas de
funcionamiento. Este emplificador 7 recibe la energfa del
circuito dél modo corriente, con una tome negative -G; ﬁna
%ome positiva B+ y une mese B-, todas las cuales estdn in-
dicadas en el interior del bloque representaedo en lf{neas dig
continuas indicedo por el numero de referencia %. Tembién
se utiliza una tension de referencis negativa adicional =C
como entrada al amplificador %, ¥y se ilustra conectads, &
través de una resistencia de polarizacidn R, en el punto
terminel 35. Otre fuente de entrada se efectia por las se-
fiales de circuito de via, del tipo corriente de control del
tren o "sefial de cabina", que alimenta continuamente uns se-
fial de mando de velocidad en forms de una “Hensidn analogica
de velocided 1{mite" negativa a través de un dispositivo,co-
rriente y bien conocido, de captacion 23 hacia la red diodos-
resistencia 8 y de ahf a la entrada del amplificador 7 de ve
locidad deseads. Cusndo se opera en un perfil de detencién,
después de recibir sefiales en un Punto de referencia de po-
sicidn , la "tensidn analdgica de distancia recorrida gene-

rada por el integrador 5 se entrega también a través del ge=
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neredor de funcion 6 & la entrada del amplificador 7 de ve-
locidad deseada. La funcion del amplificador de velocidad

deseada 7 y de los diodos 32, 33 y 72 es seloccionar ya sea
12 entrada de "tensidn anallgice de limite de velocided" o

le entrade de ﬁtensién analdgica de distancia recorrida" co-
mo vienen modificadas por el generador de funcion 6. Se se-
leccions la entrads de tension mes baje, como se explicers

luego en "Funcionemiento". Cuendo no esta gobernado por el
perfil de detencidn, el asmplificedor de velocided deseada T
funciona como un amplificedor de inversion empleando una re-
sistencla de entrada 24 y una resistencia de realimentacicn
25 de le red 8 resistencis diodo. Cuando esta gobernado por

el perfil de paro, ls entrede se toma del generador de fun~—
cién 6. Le genencie efective del amplificador de velocidad

deseads estarfs pues controlada, en este caso, por las re-
sistencins de realimentacion o combinaciones de las mismas

en ol circuito del generador de funcidn 6. = = = = = = = = =

El generador de funcion 6 incluye las resistencias 26,
27, 28, 29, 30 y 31 (siendo 26 y 29 resistencias de reali-
mentacion y los diodos 32 y 33 parae former uns matriz de con
mutacion de diodo pere producir un perfil de parade de pre-
cision de dos segmentos. ILa entrada a esta matriz este ali-
mentada por les salidas del integrador 5 y por reaslimenta-
cidn procedente del amplificedor de velocided deseada %. Hay
que obeerver que aqui se indicen sélo dos grupos diodo y re-
gistencia (32, 26, 27, 28) y (33, 29, 30, 31), pero pueden
utilizarse otros grupos conectados en prralelo en el genera

dor de funcidn 6 para producir los perfiles de parada deseg
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dos, que tengen tres, cuastro o un numero arbitrarismente

mayor de segmentos. Las resistencias de cada uno de estos
grupos esten conectadas respectivamente a la realimentacidn
del amplificedor de tensidn deseade ;, la salide del inte-
grador de parsde 5, y una fuente de tensidn neggtiva:egzpn
terminel 34. Cuando se produce uns sefial de maqﬁo getyelo-
cidad en el captador 23 como seflal unica, los diodos de la
metriz del generador de funeidn quedan inversamente poleri-
zados como se explica luego. Cuando los diodos de la me-
triz estén inversemente polarizados, le tension de datos de
perfil de parsds o "tensidn analdgica de distancis reéorri—
da" no ge aplica a la entrede del amplificedor de velocidad
deseads % el terminal de entrada 35. Cuando se recibs uns
gefial adicional como sumento de tensidn desde la salide del
integrador de parada en el terminesl 36, se aplica a la ma=-
triz del generador de funcidn junto con una tensidn de rea—
limentacion desde el terminal de selida 37 del smplificedor
de velocidad deseads 7. Las dos tensiones de entrada a lg
natriz se sumen slgebraicsmente con la tensidn negative de
referencis procedente del terminal 34 pars 2 continuacidn
polerizar hacia adelante los diodos 32 y 33 de la matriz pa=—
ra nodificer la entrada el amplificedor 7. De este modo se
geners una “tension analégica de velocidad deseada" en el
terminal 37. Ia salide de tensidn enelogica del amplifice-
dor de velocidad deseada 7 se amplica &l terminal de entrads
38 de un amplificedor deerror 10 como se describe a continug

cion. —————————— - = e am am e - e Mmooy en em S= = am we

El emplificedor de error 10 es un amplificedor de ope-
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recionel de alta gensncia negative semejante al amplifica-

dor de velocided deseada 7, que tiene una alimentacion ne-
gativa «C, una glimentacion positiva B+ y una mese B-. El
amplificador de error 10 actia en cooperacion con la red
diodo-resistencia 9 pere producir una tension snaldgice que
es proporcional o la diferencis relativa entre la velocidad
deseads y la velocided resl. Esta diferencia de tension a-
nalégica produce uns tensidn resultante gue se aplica a o~
tros elementos, como se explica posteriormente pera efec—
tuar selectivamente une respuesta de treccidn de frenedo o
propulsién que tenderé & reducir diche diferencis y lleve—
ré la velocidaed resl a la velocidad deseads, como se expli-
ca en "Funcionemiento". ILas sefiales de entrada vienen ali-
mentadas por la salida del amplificedor de velocidaed desea~-
ds 7 (tension positiva procedente del terminal 37), la se~
lide del generador de impulsos (tensidn negative de veloci-
dad real procedente.del terminal 39 el terminal 40 y un dio
do 41 de 1la red diodo-resistencia 9) y la tensidn de modula-
cidn de los circultos corrientes de reslimentacién de freno
que incluyen un trensductor y circuito (no indicados) coneg
tados en el tubo corriente de aire directo del tren para su
ministrer una salida de tension negetiva proporcional & le
presién en el tubo de amire directo. Por cuento la presidn
establecida en el tubo de aire directo es proporcional a le
presién de frenado deseada o requerides, puede verse que la
gelida del transductor es proporcionsl a2 lg preaién de fre-
nedo existente. Por razones de simplicidad, el circulto de

realimentacidn y el transductor se indicen s6lo como una cg
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Ja 42. Para sdapter la salide del generador de impulsos g

le entrade del amplificador de error, la serie de impulsos
negativos de amplitud y duracion constante cuya frecuencia
es proporcional a la velocided resl, se aplice al terminal
40 para polarizer por reaccidn el diocdo 41 & fin de permitir
que la tensidn de referencia (=C) en el terminel 44 se-con-
vierta en una entrada a una resistencia 45 y un terminel 46
de la red diodo-resistencia 9. La tensidn de reslimentacidn
de presion de freno se aplica & través de una resistencia 47

al terminal 46. Se hace que un diodo 48 de la red diodo-re
sigtencia 9 sea conductor o no conductor alternativemente
con el diodo 41 de acuerdo con los impulsos recibidos del &8
nerador de impulsos 2 como se explice luego. Una resisten~
cia 50 esta consctada entre el terminal 46 de la red diodo=-
resistencia O y el terminel de sslide 49 del amplificador de
error 10. Un condensador 51 esta conectado entre el termi-
nel de entrada 38 y ei terminsl de salida 49 del amplifice~

dor de error pera filtrar los componentes de los impulsos. -

El circuito excitedor del relé detector de nivel com-
prende una plurslided de combinaciones resistenclie~amplifica
dor-releé pera former une plurelided de circuitos excitadores
de rele, incluyendo dichas combinaciones selectivamente las
resistencias 52, 53, 54, 55, 56 y 57, esmplificadores de res-
puesta de tensidn 58, 59 y 60 y los reles 128, 12r y 12p de
la baterfa 12 de relés. Desde una fuente adecuade se suml-
nistra una tensidn positiva e este circuito en el terminal

61 para que se combine con la tensidn negativa del amplifica
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dor de error en el terminal 62 para excitar selectivamente

los amplificadores de respuesta de tension 58, 59 y 60 pa=-
ra efectuar la excitacidn selectiva de los reles 122, 12r y

12p a fin de efectuar el deseado control de traceion de la

menere. que se describe posteriormente: = = « « = = = = « =

FUNCIONAMLENTO

Se supone que el tren o veh{culo que se controla se ha=
1la inicislmente parasdo y ests listo para partir de una es-
tecidn. De una fuente menual o de un programsdor automati-
co (no indicado) se recibe una sefial de partida en un termi-
nal 63 que pesa & través del casble 64 sl asrrollemiento supe-
rior 14t del relé de fijecion 14 y de allf & masa por el ca-
ble 65 pare hacer que el miembro de contacto 14g del mismo
se desplace hasta su posicion cerrada superior en contacto
con el terminal 14b pars completar un circuito de potencial
de relé y simltaneamente abrir un circuito de puertes en
el terminal 14c. Al ebrirse el circuito de puerts, que in-
cluye una fuente de energla 16, un caeble 66, un miembro de
contacto 14g, un ceble 67 y un terminal 68, efectua la ope-
racidn del dispositivo sefializador de puertas (no indicado)
el cusl realiza el cierre de las puertas del vehiculo del
modo ya conocido, utilizando un transmisor, cuya compren~
sion no es necesaris pars comprender la presente invencion.
Al realizarse el circuito de potencisl de rele suministra un
potencial desde le fuente 16 a través del cable 66, el miem=-

bro de contacto 142 y el cable 69 a los distintos miembros



Se

10.

15.

20.

25,

- 14 -

335642

de contecto 12ac, 12rc y 12pc de los respectivos reles 12a,

12r y 12p a los efectos descritos posteriormente. = = = = =

Simultgnesmente con la recepcidn de la sefial de perti-
da, se recibe una "itension analdgica de velocided l{mite®
negative desde un dispositivo captador 23 en el.terminel 70
y de ehi a través del cable 71 a le red diodo-resistencia 8
que inqluye un diodo 72 y las resistenciss 24 y 25. El dio=-
do 72 estd conectado el terminal de entrada 35 del emplifi-
cador 7 de velocidad deseade por el ceble 73, y la resisten-
cia 25 esta consctada al terminal de salida 37 del mis&o por
el cable T4. ILa comyinacién de este red, la red dlodo-resig
tencia del genersdor de funcion 6 y el amplificador de ope=-
racidn 7 de velocidad deseada comprende un circuito paras
degarrollar una tensién anelogica de potencisl positivo de
velocidad deseads en él terminal de selida 37 como se expli-

Co an oSt MeMOYifle = = = = - - = = ™ = = - ™ - - o - .- -

El funcionamiento del circuito de velocidad deseada es
tal que el terminel de selida 37 del amplificador operacio-
nal 7 de velocidad deseada asume un potencial que hara el Po
tencial de entrada en el terminal 35 siempre cero del modo
caracteristico de los anmplificadores operascionsles. En cual-
quier condicidn determinade de funcionemiento debida a los
valores seleccionados de las resistencias 26 a 31 en ol ge-
nerador de funcion 6, hebra potenciales diferentes en los
terminales de &nodo 15 ¥y 76 de los respectivos diodos 32 y
33 y en el terminel de anodo 77 del diodo T72. Debido & la

conduccion hacia adelante caracteristice de estos diodos, el
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de los potencisles de los tres diocdos menclonados como es8
blen conocido en es#e tipo de eircuitos. Si este potencial
en el terminel de entrada 35 es une tension negative, el PO
tencial en el terminal de salida 37 aumentard en una direc=
cion positiva haciendo que pase corriente & traves del ca-
ble 78 por las resistencias 26 y 29 del generador de fun-
cion 6 y la resistencis 25 de la red resistencla-diodo 8
hasta que el potenciel del terminal de entrada y a través

de uno de los diodos 32, 33 0 72 sea cero en la forma cearac-
terfstica de estos circuitos. Inicialmente, sin ninguna ve-
locidad del vehiculo y ninguns seflal de referencia de posi-
cién, el integrador de perada 5 no egta en el circuito (co-
no se explica mis tarde) y por temto sélo la corriente nega-
tiva -C aplicads sl terminsl 34, y le sefial de mando negeti-~
va del terminal 70 combinades con la reslimentacion a traveés
del amplificador operacionsl 7 se aplicen al terminsl de en-
trada 35 de forma que el terminel de selida 37 esté a su ma-
ximo potencial positivo como es caracterfstico de estos am~
plificedores. La tensidn de sslide en el terminal 37 esta
conectada o traves de una resistencias 79 al terminsl de en-

trada 38 del emplificedor operacional de error 10, = =« -

El amplificedor operacional de error 10, su red esocia-
da dlodo-resistencia 9, y lm resistencia de realimentacidn
50 y el condensador 51 comprenden el circuito para percibir
el error de velocidad. Como se acsba de describir, ineial-
mente el terminel de sslids 37 del amplificador operacional

7 esta 2 su potencial positivo maximo, y as{ el terminal de
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entrada 38 del amplificador operacional 10 esté a un poten—
cial positivo méximo por medio del cable 74. Por tento,co-
mo es caracteristico de un amplificador operacional, el PO=-
tencial en el terminal 49 y en el terminal 62 de salida se-
ra llevedo & su limite negativo. Bl terminel 62 de pot;n-
cisl negetivo estd consctado a les resistencias€53; 55 ¥y

57 mientres que el terminal 61 de potencisl positivo esta
conectado & las resistencias 52, 54 y 55 de la red de re-
sigtencias que forma la entrads a los amplificadores.58, 59
¥y 60 quienes a su Vvez setien cuando su entrads es neéativa
paras formar circuitos excitadores de reolé pera exciter los
relés 12a, 12r y 12ﬁ selectivamente segun la tension sumi-
nistrada a dichos amplificadores. Eliglendo los velores co-
rrectos de las resistenciss 52 e 57 es posible seleccioner
le tensién suministreda e los smplificedores 58, 59 y 60

de respuesta (de disparo Schmidt) de tension. Por elec-
cidn de le resistencias 52 y 53, el emplificedor 58 puede
operar para excitar el relé 12g a un pequefio potencial ne-
gativo procedente de los terminales 49 y 62, siendo dicho
potencial un analogo del error de velocidad. De modo simi-
lar, por elecciond de las resistencias 54 y 55 el smplifi-
cador 59 puede operer pars excitar el relé 12r a un poten-
ciel negetivo mayor procedente de los terminales 43 y 62,

y por eleccidn de las resistencias 56 y 57 el amplifice-
dor 60 puede opersr pare excitar el rele 12p a un poten-
cial negativo todavia meyor suministrado desde los termi-
nales 49 y 62. Puede verse asi que por los propilos valo=

ros do eleccidn de las resistencias de la red de resisten~—
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cizs, los smplificadores 58, 5% y 6C son sccionedos selec—
tiverente en sucesitn pare exciter los relés 12a, 12r y 12p
gsoelectivemente en sucesidn en cuento sl potencial proceden—
te del terminal 49 (el aneldgico del error de valocidad)
viene en una direccion mas negetive y por consiguiente los
relés 12p, 12r y 122 son desexcitados de modo selectivo en
sucesion en cuanto el potencial en el terminal 49 se hace
menos negeabtivo hacia una direccidn positivae. Bajo la con-
dicidn mctuasl asumida de "listo para partir" como antes se
ha indicado, ol potencial en el terminal 49 ha sido lleve~
do & su 1{mite negativo y por consiguiente todos los tres

reléds 128, 12r y 12p serdn excitedos: = - = = = = = = = =

El reld 12a y su miembro de contacto 12ac esta disefia-
do de modo que, con dicho rele desexcitado, el miembro de
contacto 12ac completa el circuito al equipo corriente de
frenado neumatico indicado aqui como una caja 80 para efec-
tuar la aplicacion de 1los frenos del modo usual, y cuando
es excitado abre dicho circuito para efectuér la condicidn

llamada de “superposicién 0 lamidof, o= = = = = = = = = = =

El relé 12r y su miembro de contacto 12re estan dise-
findos de modo que cuando dicho relé es excitado el miembro
de contacto 12 r¢ completa el circuito al equipo de frena-

do 80 para efectuar un soltado de frenos de la forma co=

PPiant@e = = = = © o - - - .- - ... .- - -—-—--o -

El relé 12p y su miembro de contacto 12pc estan dise-

flados de modo que cuando dicho relée es excitado el miembro
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de contacto 12pc completa el circulto al equipo de propul-

gién 81 para determinar esfuerzo de traceidn de los notores,
del modo corriente. Xl relé 12p cuando es desexcitado com=

pleta el otro circuito descrito después. — - ————— ¢>;

Inicialmente, mientras el tren estd detenido, el reld
de Tijacidn 14 estd desexcitado debido a la falta de sefial
de partida procedente del terminsl 63. Asi, el miembro de
contacto 14z del mismo estd en su posicidn cerrada hacia a-
bajo quitando con ello el potencisl del cable 69 de modo
que el circuito a través del miembro de contacto 12gc resul-
ta degsexcitado para mantener la aplicacién del freno inde-
pendientemente de 1a!posicién del miembro de contacto 12ac.
Cuando se recibe la gefial de partida como se ha explicado
antes, el potencial procedente de la fuente de la bateria
16 o8 suministrado p&r el miembro de contacto 14a al cable
69 de forma que los relés 12a, 12r y 12p pueden reslizar

sus funcionss deseadas como se explica luegde = = = = = = =

Puede verse asi que en la condicion supuesta de "listo
para la partida" con todos los relés de la bater{a de relés
12 excitados como se ha deserito, el equipo de frenado 80
suelta los frenos y el equipo de propulsién 81 hace mover

ol tren Fuers A0 1o 0958CIO0N. = = = = = = = = = - - - - -

Atendiendo a la descripcién precedente, as vera shore
el control del esfuerzo de tracecion por cuento el esfuerzo
de frensdo radica en la variscion del potencial negativo en
los terminales 49 y 62 que esta controlado como se explica

posteriorments.s — = = - = = « = - - e - v = - - o --~
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En tanto los frenos estan soltados, no se recibe sefial

del terminal de realimentacion 43, pero hey uns sefial reci-
bida en el terminal de mando de velocided 70 procedente del
dispositivo captador 23, y cuando el tren sSe mueve ge reci-

be entonces una sefial en el captador de velocidad 1e¢ = =~ ~ =

Como se ha expuesto antes, el captador de velocidad 1
envia una sefial al generador de impulsos 2 el cual convier-
te la seflal en uns serie de impulsos negativos de amplitud
' duracion constantes cuya frecuencia es proporcionsl a la
velocidad real. En los intermedios de los impulsos 0 en su-
gencia de un impulso, la saslida del generador de impulsos 2
09 ligersmente positivae como es caracter{stico de este tipo
de generador de impulsos empleado aqui, y por lo tento el
potencial en los terminales 39 y 40 es ligersmente positivo
de forma que el diodo 41 es conductor y el diodo 48 es no
conductor. A medida que cada impulso negativo es tranemiti-
do desde el generador de impulsos 2 a los terminales 39 y
40, el diodo 41 se hace no conductor y el diodo 48 conductor
de forma que la corriente circula a traves del diodo 48 a1
terminal de entrada 38 del smplificador de error 10 durante
cada impulso negetivo procedente del generador de impulsos
tendiendo & anular le tensidén analdgica positiva de veloci-
dad deseadas, lo cual 2 su vez modifice en una direccion po-
sitiva la tensidn de salids analdgice en el terminal 49 re-

presentativa de una analégica de error de velocldads = = = -

A medida que la velocidad real del tran sumenta, se al-

canza el punto en que la snaldgica de error de velocidad o
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la tensidn en el terminel 49 sale de su l{mite negetivo de-

bido al efecto modificador de le salida sumentada del gene-
rador de impulsos proporcional a la velocided real en el ter
minal de entrada 38. Cuando la tensidn en el terminal &Q se
hace menos negativa, glcanza un velor en que sl émplificador
60 ye no responde y el rele 12p resulta desexcitado haclendo
que el miembro de contacto 12pc del mismo caiga de su posi-
cidn cerrada superior para interrumpir el circuito de con=
trol de propulsion y efectuar el cese de la traccion positi-
va. Con el cese de la traccion positiva, la velooidadrreal
empezars normelmente a reducirse. ILa reduccion de velocidad
cause una reduccion de la sslide del generador de impulsos 2
el cual & su vez causa una modificacion de le tensidn en el
terminal 38 para hacer que l= tension de éalida en los ter-
mineles 49 y 62 eumente en una direccion negative hasta que
el amplificador 60 resulte eficaz para hacer que el rele 12p
vuelve a ser exciitado y enganchado para completar el circui-
to de control de propulsidn y restaursr la traccidn positi-
va. Puede verse asi que le velocidad real se mentiene a, o
por debajo de, la velocidad deseada indicada por le sefial de
mendo en el terminal TO por aplicaciones periédicas de trac-

cion positive. = = = = = - —— - T

S5i se diere un mendo de velocidad inferior, dicho man-
do seria en forms de una tensidn de seflal en el terminal 70
de velor negativo menor que el bajo mendo de velocidad mes
alta. ILa sgefial negativa menor en el terminal 70 altera la

salida del amplificador T en el terminal 37 para que sSsa me-
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nos positiva y as{ el terminal 38 results menos positivo.
Con la tension positiva menor en el terminel 38, 1la salida
del amplificador 10 resultza menos negativa, de modo que los
anplificadores 60, 59 y 58 resultan inoperantes en orden su-
cegivo, de forma que primero el rele 12p cae pars abrir el
circuito de traccion positiva y terminar el esfuerzo de pro-
pulsion, luego el relé 12r cae para abrir el circuito de con
trol de liberacién de los frenos y finalmente el relé 128
cae para completar el circuito de control de aplicacion de
los frenos para efectusr una aplicacién de frenos. A medi-
da que el grado de aplicacion de los frenos, o el llamado
nivel de frenado, suments, se suministra una sefial de rea-
limentacion de tensidn pogitive al terminsl de realimentg-
cidn 43 mediente el;transductor ¥y entes mencionado en pro-
poreion al nivel de presion de frenado. Esta sefiel de rea-
limentacion es suministrade a la red diodo resistencia 9 pe-
ra actuer como tensidn positiva creciente moduladora de ten—
gién en el terminsl de entradas 38 del emplificador 10 para
producir un sumento de tensidn de salida en el terminal 49
en una direccion negativa. El aumento de tensidn negativa
en el terminal 49 resulta suficiente psra hacer operar el
amplificador 58 para que efectie el enganche del relé 128
pars gbrir el circuito de aplicacidén de frenos con el fin

de efectuer una condicidn de superposicion de los frenos ¥y

evitar cualquier aumento en el nivel de presion de frenado.-

Cuando la velocidad real del tren se reduce en la con-
dieidn de "superposicion® de frenado, la tension negetiva

en ol terminal 39 disminuye para finalmente efectuar un nue-
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vo aumento en la direccidn negative de la tensidn en el ter

minal 49 hasta que el amplificador 59 entra en operacién pa
ra realizar el enganche del relé 12r y el consiguients cie-
rre del circuito de control de soltedo de frenos, pera que

egtos queden soltedos. En esta situacidn, el veﬁicuio se ha-

1la en condicidn llamada "de inercia. = = = - = = -———

Después de un periodo de inercia, la velocidad resl del
tren se hace inferior a la velocidad de mendo, momento en
que la tensidn del terminal 49 ha asumentado en una direc-
cion negative suficiente para asccionar el amplificador 60
para que efectie el engenche del relé 12p y en consecuen-
cia origine una traccidn positiva que se aplicars y manten-
dre aplicada en esfuerzos periocdicos, como se he descrito
antes, para mentener la velocidad del veh{culo a le veloci-

dad de mando o ligefamente inferior a ella: = = = = = = = =

PARADA DESDE UN PUNTO DE REFERENCIA DE POSICIOR

En un punto que este & una distancia predeterminada
de una parada de estacion deseada, punto que en lo sucesi-
vo se denomina como punto de referencia de posicién, el
tren pasa por uns bhobins de induceidn situada entre los ce=
rriles de la via, que funcions en cooperascidn con un gene-
rador de frecuencia y su circuito asociado del tren (indi-
cados sélo como ceja WS) para hacer que se genere une se-
fial en aquél y ses transmitide a un terminel 82 de prefe-
rencia de posicién. Ta tensidn de sefial desde el terminal

82 viene suministrada sl errollamiento superior 4b del re-
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1é de fijacion 4 para excitar dicho relé y enganchar el

miembro de contacto 4a del mismo para que conecte el termi-—
nal 83 del diodo 18 en la red diodo-resistencia 3 al termi=-
nel de entrada 84 del amplificador operacionasl 20 en el in-

togrador de paro 5¢ = = = = = = = =~ « o = =« == - - -

La red diodo~resistencia opera de modo caracteristico,
de forma que durante el intervalo entre los impulsos nega-
tivos del generador de impulsos 2, el potencial en el ter-
minal 39 es ligeramente pogsitivo de menera que el diodo 17
es conductor y el diodo 18 es no conductor. En respuesta a
los impulsos negetivos del generador de impulsos 2, el dio-
do 17 se vuelve no conductor y el diodo 18 conductor pera
permitir el paso de una tensiodn negativa -C a través de la
resistencia 19 al terminal de entrada 84 y con ello hacer
que el potencisl del terminal de salida 36 se vaya haciengp,
crecientemente positivo con el sumento del régimen de impul
sos procedentes del generador de impulsos 2. Al sumentar
el numero de impulsos del generador de impulsos 2 que se a-
plican al terminal 39, el potencial de sslida del integrador
de paro 5 en el terminal 36 sumenta a2 un valor de potenclal

positivo sucesivemente mas 8lt0s = = = = = = = = = = = = =

Los valores de las resistencias 26, 2;; 28, 29, 0y
31 del generador de funcion se seleccionan de modo que cuan
do este potencisl positivo en el terminal 36 alcence un ni-
vel predsterminado en cooperacion con la tension de resli-
mentécién positiva procedente del amplificador 7 de veloci-

dad deseada, uno de los diodos 32 6 33 resulte selectivamen
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te conductor para efectuar la modificacion de le tensidn de

referencia negativa ~C conectada medisnte la resistencia de
polarizacion R al terminel 35 segin le variacidn del poten—

cial de salida en el terminal 36 y los valores elegidos de

las resistencias 28 y 31¢ = = = = = = 0 o C - e e - - - -

Puede verse asi que eligiendo valores predeterminados
de las resistencias de los grupos resistencia~diodo (aqu{
se muestran sdélo dos grupos) se obtienen distintos segmen—
tos de 1lines correspondientes (I y II de la figure 2) de pen
diente sucesivamente creciente que, en composicién, se apro-
ximen mucho al perfi% de detencidn deseado. ILa figura 2 es
une grafica de potencial V en el terminal 3% (potencial sna-
logico de velocidad deseada) con referencia al potencial S
en el terminal 36 (po#encial analégico de distancia desde el

punto de referencie de posicidn)e = = = = = = = = = = = = =

Puede afiadirse cuslquier numero deseado de grupos resig
tencia-diodo asdicionales en paralelo con los dos indicedos
en la figura 14 y, eligiendo adecuados valores de las resis-
tencias en los distintos juegos, pusden obtenerse diferentes
gsegmentos de l{nea, como los segmentos lineales III, IVy V
como se indica en le figura 2, que sumados con los segmentos
lineales I y IT den como resultado la curve indicada en 1{-
neas de trazos de la figura 2, representativa de wn perfil

de perade de precisilne = = = = = = = - = = = - = = = - -

Como ceracteristica de las redes diodo-resistencisa que

alimentan el terminel de entrada 35, s0lo uno de los diodos
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32, 33 y 72 sera normelmente conductor, es decir sdélo aquél

que tenge el menor potencial negativo en su terminal de cé-
todo. As{, si el menor potencisl negetivo es suministrado
e traves del diodo 72, siendo dicho potencial negativo pro-
porcional a la sefial de mando en el terminal 70, le selida
del amplificador 7 (que 88 un analégico de potencial de ve-
locidad deseada) serd un potencial positivo proporcional &
la seiflal de mendo y por lo tanto en este caso es un potenw-

cial snaldgico de la velocidad de mondos = = = = = = = = = =

Si el diodo conductor es uno de los 32 ¢ 33, el poten-
cial de entrade en el terminal 35 es une suma ponderada de
los potenciales suministredos en los termineles 36, 37 y 34.
El emplificedor operacional 7 es accionado hmete que el po~
tencisl en el termiﬁal 35 es nulo, con el resultado de que
el potenciel V de velocidad deseada en el terminal 37 es u-
ne funcidn de ls distancie recorrida correspondiente a uno
de log segmentos linesles I, IIL, etc. de la figura 2. Como
resultado de los valores de diodos y resistencias en cade
grupo resistencis-diocdo del generador de funcion 6, el po-
tencial V en el terminal 37 en cualguier momento determinea-
do se halla solo en una de las l{neas I, I, etc. de 1o fi-
gura 2, ¥ en particular 8l que resulta de menor velor pogi-
tivo. Asi el potencial analégieo de velocided deseada en
el terminal 37 es el menor de (a) el potencial analdgico de
velocidad de mando segﬁn ge derive de la sefial en el termi-
nal 70, o bien (b) cuslquiera de los segmentos lineales que
representan un perfil de parada deseado con referencia al po

tencial ansldgico de distencia en el terminal 36e = = = = =
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Como se ve en la figura 2, inicislmente el potencisl a

nelégico de distancis es cero y la tensidn terminsl V en el
terminal 3; es de potencisl positivo. Como se ha descrito
snteriormente, la salida de potencial positivo V en el ter-
minal 37 es suministrade al terminal 38 del amplificador de
error 10 para crear una salide de potencial negativo del mis
mo en el terminal 49 con objeto de controlsr le excitacion
de los emplificadores 58, 59 y 60 de acuerdo con el valor
de le tensidn, de forme que cuando el potencial de salide V
en el terminal 37 se hace menos positivo, el potencial de
salida en el terminal 49 se hace menos negativo para efec—
tuer la operacidn sucesive de los relés 60, 59 y 58 como se
he explicedo antes, a fin de mentener el control de tiéé;
cidn y frenado segin los perfiles de parade selecelonados
para con ello llevar el tren & una detencion de precisién
on lo estacidn. ILa seleccion de los diferentes segmentos
lineales de perfiles de detencidn o medida que el tren se
scerca & une estacidn, de como resultado una curve de per-
£il de parade como indica la figura 2 de modo que el tren
puede ser llevado de forma conveniente 2 una parade de pre-
cisidn dentro de 1{mites preseleccionados (més o menos 1 2
2 pies, es decir aproximademente 0,3 a 0,6 metros) dentro

de le estacidn de acuerdo con la curve de perfil de parada.-

Los impulsos procedentes del generador de impulsos 2
durante el movimiento del tren se emplean también como fuen
te de tensidn del detector de impulsos 13z del detector de
velocided nula 13. EL detector de impulsos 13a es esencial

mente un sumentador de durseion de impulsos y un amplifica-
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dor de corriente continua pera modificer la seflal de entra-

da de modo que se aplique una tension de salide el relé de
liberacion lenta 13b, pera hacer que el miembro de contacto
13¢ del mismo esté engenchado mientras el vehiculo estéd en
movimiento. Durante el proceso de detencién, el rele 12p
ha caf{do como antes se he explicado desplazando con ello el
miembro de contacto 12pc & su posicidn cerrede inferior.
Cuando el vehiculo llegs a una parada, el relé de libere-
cion lente 13b vecile unos momentos y luego cae pare despla
zar el miembro de contacto 13¢c a su posicion cerrada infe-
rior y asi completar un circuito desde el suministro de ba-
ter{a 16, cable 66, miembro de contacto 14a en su posicion
cerrads superior, ceble 69, miembro de contacto 12pc en su
posicién cerrada inferior, ceble 85, miembro de contacto

13¢ y cable 86 sl arrollemiento inferior 4c del relé de fi-
jacién 4; y también por el cable 86 gl arrollamiento infe-
rior 141t del rels 14 de reposicidn de le fijecion para mo-
ver los respectivos miembros de contacto 4z y 14a a sus res-
pectivas posiciones cerraedas inferiores, devolviendo con
ello todo el aparato a su condicidn inicial, listo pera ini=-
ciar el arranque como se ha descrito enteriormente. El miem
bro de contacto 4a en su posicion cerrada inferior conmuta
el emplificador operacional 20 del integrador de parsda 5
desde unsa posicién capacitiva a una posicién de reslimentse—~
cidn de resistencis con una salida de potencisl nula. El
miembro de.contacto 14c en su posicidn cerrada inferior in-
terrumpe el circuito pera exciter los arrollemientos 4c y

14t% y completa el circuito desde el suministro de baterfa



5e

10.

15.

20.

25,

- 28 =

335642 +*

16 y el cable 66 al cable 67 y al terminel 68. ELl terminal

68 esta conectedo & un medio transmisor 87 indicado aqui co-
mo ung caja (que no se describe aqu{ por no ser esencial pa-
re la comprension de la invencidn) que transmite une seial

e través de todo el tren para hacer que se abran les puertes
una vez terminade la detencidn del tren, después de lo cusl
puede iniciarse un nuevo ciclo de operacién por recepcion de
una sefial de partida en el terminal 63 como se ha descrito

proviamente. = = = = - = = - .- - - m - - - - - - .- .-

Hay que observer que el movimiento del miembro de con=-
tacto 14a hacie su posicidn cerradas inferior desconecta la
corriente de baterfa 16 del circuito de aplicacion de frenos,
resultando con ello una "condicion de superposicion" de freng
do mientras el tren sé hella detenido en la estecidn. Con la
recepci6n de una sefial de partide en el terminal 63 como se
sceba de mencionar, la corriente de bater{s 16 vuelve a ser
conectada &l ceble 69 por el miembro de contacto 14a en el
contacto 14b, ¥y simulténeamente con le recepcion de un mendo
de velocidad en el terminal 70, con potencizl de salida de
velocidad resl mulo ye que el tren esta detenido, se recibe
un potenciel negativo maximo en el fterminsl 49 (como se ha
explicado antes) para que a su vez excite los tres reles
128, 12r y 12p del modo previamente explicado, para con ello
goltar los frenos e iniciar la propulsién para mover el tren

fuera de 1o parada de la e8t8¢idNe = = = = = = = = = = = = =
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Se declaran de novedad y propiedad pars Lgpeiia,

sug territorios vy plezas de soberanis, lus siguientes: -

REIViLDICACICH NS

1e= Perfeccionamiertos en log sistemas de con-
4$rol de moviwmiento nara ferrocarriles, caruacterizados por
le provisidn de la combinacién de: (a) medios de control
de freno, (b) medios de control de propulsién, (c) medios
de control de velocidad real, y (d) weéios de control de
velocidad deseada que operan continusuente en cooperacibn
con dicliog nedios de control de velocicad real para con=-
trolar selectivamente dichos meGios de conlrol de freno y
Gichos medios de control de propulsidn a fin de regular

la velocidad del vehfculo a la velocidad deseada, — = = =

24~ Perféccionamientos en loz sistenas de con-
trol de movimiento para ferrocarriles, caracterizados por
la provisién de la combinacidn de (a) medios de control
de freno, (b) medios de control de propulsién, y (c) me-
dios de computador elecirdnico analdgico vue comprendens:
(i) nedios parcialuente en el vehiculo y sarcialmente en
el 1laGo de le via para yroporcionar un potencial de seiial
analdgica continua que es el resultado de una comparacidn
de potenciales de sefial analégica de la velocidad real del
vehfculo y la velocicad del vehiculo deseada en cualguier

instante, ¥ (ii) medios que responden al grado del poten~
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cial de sefial analdgica 3o§i§a para controlar selectiva-
wente dichos medios de control de freno ¥ dichos medios de
control de propulsidn a fin de regular la velocidad del

vehiculo a la velocidad Gesead@e = = = = = = = = = = = = =

3e— Perfeccionamientos en los sistemas de con-
trol de movimiento para ferrocarriles, caracterizados por
la provisidn de la combinacién de: (a) medios de control
de freno, (b) medios de control de vropulsibn, (c¢) medios
que proporcionan un potencial de sefial analdgica electréni
ca continua de la velocidad real del vehiculo, (d) medios
que proporcionan un potencial de sefial analdgice electréni
ca de la distancia del recorrido del vehfculo desde un wun
to de referencia predeterminado anterior a une parada de
estacibn, (e) medios gue proporclonan un potencial de sefial
analégica electrénica’ de la velocidad deseada del vehfculo,
(f) medios de senerador de funeidn que responden a la en-—
trada a los mismos Ge dicho potencial de sefial analdgica de
la distancia del recorrido del vehfculo desde un punto de
referencia prudeterminado anterior a una parada de estacidn
¥ de la velocidad deseada del vehlculo para proporcionar un
Potencial de sefial analdgica progresivamente variable segdén
un perfil deseado de velocidad de detencién, (g) medios
que responden conjuntamente al potencizl de segial analdgica
eléctrica de la velocidad real del vehfculo ¥ al Wltimo ci-
tado potenclal de seial analbgica pare proporcionar un PO=
tencial de sefial analbgica Gel ervor de velocidad con res—
pecto al perfil de detencidén deseadc, y (h) medios que res

ponden al potencial de sefial analbgica del error de veloci
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dad para controlar selectivamente dichos medios de control

L w2 e

de freno y dichos medios de conurol de propulsidn a fin de
regular la velocicad del vehfculo durante un perlodo de de
tencibn en una sugtancial conformidad con el perfil de ve-

Jocidad de detencidne = = = = = o m m m .- -0 - o o - - -

4 o= Perfeccionumientos segin la reivindicacién
3y caracterizados ademés por la provisidn de medios que pro
porcionan un potencial de seiial analégica del nivel de fre-
nado para modular dichos medios que suminigstran un poten-

cial de seiial anallgica del error de velociGsle = = = = = =

5e~ Perfeccionamientos en los sistemas de control
de movimiento para ferrocarrviles, caracterizados por 1la
provisibén de la cowbinacibn de: (a) medios de conirol de
freno, (b) medios de control de propulsién, (c) medlos que
proporcionan un potencial de sefial analégica electrdnica
continua de la velocidad real del vehfculo, (d) medios que
proporcionan un potencial de sefial analdgica continua de
la velocidad deseada del vehiculo, (e) medios de compara-
cidén que responden conjuntamente al potencial de sefial ana
légica de la velocidad real del vehfculo y de la velocidad
deseada del vehlculo para proporcionar un votencial de se~
fial analdgica de error de velocidad con respecto a la velo-
cidad deseada, y (f) medios que responden al potencial de
sefial analégica de salida de error Ge velocidad de dichos
nedios de comparacidén para controlar de modo continuo se-
lectivauwente dichog medios de conmtrol de freno y dichos meg

diog de control de propulsidén para regular de modo conti-



- 22 -

335642

nuo la velocidad del vehiculos = = = = = = = = = = = = = = =

Ge- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 5,
caracterizados ademds por la provisidn de: (a) medios de in
tegrador que proporcionan un potencial de sefial analdgica e
5. lectrdnica de distancia del recorrido del vehfculo desde un
punto de referencia predeterminade anterior a una parada de
estacidn, (b) medios de referencia de posicidn parcialmente
en el lado de la via y parcialmente en el vehiculo que res-
ponden operativamente al recorrido del vehficulo una vez pa-
10 gsado dicho punto de referencia predeterminado para hacer o-
perantes dichos medios de integrador, y (c¢) medios de gene-
rador de funcibn que éesponden conjuntamente a la salida de
- potencial de sefial analdgica de dichos medios de integrador
y dicho potencial de sefial analdgica de velocidad deseada
15, vera suministrar un potencisl de sefial analdgica de veloci-
dad de acuerdo con un.periil deseado de velocidad de deten~
cidn a dichos medios de comparacidn después de que el vehl-
culo ha pasado dicho punto de referencia predeterminado, g~
tando ademds modulados por ello dichos medios de comparacién
20, parg proporcionar dicho potencial de sefial analégica de e-

rror de velocidad en cualquier instantes = = = = = = = = =

7e= Perfeccionamientos en los sistemas de control

de movimiento para ferrocarriles, caracterizados por la pro

visibn de la combinacién de: (a) medios de control de freno,

95. (b) medios de conirol de propulsibn, (c) medios que respon-
den a la velocidad y que proporcionan un potencial de seiial

anclégica electrénica continua de velocidad real del vehicu
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1o, (d) medios de mando de velocided parcizimente en el lado
de la via y parcialmente en el vehlculo para proporcionar un
primer potencial de sefial analdgica de la velocidad deseada
del vehfculo, (e) primeros medios que responden operativamqg‘
te a dicho primer potencial de sefial analdgica de velocidad
degeada para proporcionsr un segundo potencial de sefial ana-
légica electrénica de velocidad deseada del vehiculo, (f) se
gundos uredios que responden operativamente a dicho potencial
de seilal electrdnica analbgica de velocidad real para propor
cionar un potencial de seial analégica electrdénica de distan
cia del recorrido del vehlculo desde un punto de referencia
predeterninado anterior a una parada de cstacidn, (g) medios
de reoferencia de posicidbn parcialumente en el lado de la via

¥y parcialuente en el vehfculo que responden operativamente
8610 &l recorrido del vehfculo wuna vez pasado dicho punto de
referencia predeterminado para hucer efectivos dichos segun—
dos medios en z2quel momento anterior a la parada de estacién
¥y 86lo durunte cl perfodo de tieupo desde el paso de dicho
bunto de referencia hasta gue se ha completado la detencidn
en la estacidn, (h) medios de generador de funeibn ue respon
den conjuntamente a dicho potencial de sefial analbgica de di-
chos segundos medios y dicho segundo potencial de sefial anald
gica de dichos primeros medios para proporcionar un tercer PO
tencial de seflal analdgica de velocidad deseada de acuerdo
con un perfil de debencidén a velocidad deseada, (i) terce-
ros medios efectivos bajo una condicibn anberior al paso del

vehiculo por dicho punto de ref'ercncia para regponder conjun
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tamente a dicho potencial de seifial analbgica de velocidad
real y a dicho segundo potencial de sefial analdgica de ve
locidad deseada para proporcionar un potencial de geiial a
nalégica de errvor de velocidad; y bajo una segunda condi-
cibén en, y a continuacidén de, el paso del vehfculo por di
cho punto de referencia para responder conjuntamente a dil
cho potencial de sefial analégica de velocidad real y a di
cho tercer notencial de sefial analégica de velocldad desea
da gegin un veriil de dGetencidn a velocidad deseada para
proporcionar un potencial de sefial analdgica de error de
velocidad, y (j) cusrtos medios que responden al potencial
de sefial anallgica de salida de error de velocidad de di-
chos terceros mediocs para controlar selectivamente de mo-
do continuo dichos medios de control de freno y dichos umg
diog de control de »opulsibn para regular de modo conti-

no la velocidad del vehfculo, = = = w = = = = = = = — -

8¢~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 7,
caracterizados ademds porque dichos medios que responden a
la velocidad incluyen unos medips de generador de eje y un
generador de impulsos de precisién que responden operati-
vanente & la galida de dichos medios de generador de eje
para proporcionar dicho potenclal de sefial analdgica de ve

locidad real del vehiculO. = = = = = = = o= = = — = = — — o~

9.~ Perfeccionamientos seguin la reivindicacidn
7, caracterizados ademds porgue dichos primeros medios ine
cluyen un circuito de red diodo-resisiencia y un amplifica

dor operacional para desarrollar el segundo potencial de
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seial analdpica de velocidad Geseadl, = — — = = = — -

10,~ Perfeccionanientos segin la reivindicaciédn 7,
caracterizados ademds porque dichos segundos medios inclu-—
yen una red diodo-resistencia y un amplificador operaclonal
colocado en serie con un condensador en paralelo con dicho
anplificador para desarrollar el notencial de sefial analdg;
ca de distancia del recorrido del vehfculo desde dicho pun-—

t0 de referencis, = = = = = = = =« = = ~ - e e - = -

11+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
7, caracterizados adends porgue dichos medlos de referencia
de posicién incluyen unos medios de reléd e fijacidén en el
vehfculo para hacer efceiivos dichos sezundos medios cuando

el vehfculo pasa por dicho punto de referencid, = = = = = =

12.~ Perfeccionamnientos segin la reivindicacién
T, caracterizados ademés porgue dichos medios de generador
de funcidn incluyen una red de realimentacidén diodo-resis-
tencia que opera conjuntamente con dichos »rimeros medios
para desarrollar el tercer potencial de sefial analdgica de
velocidad deseada segin un vnerfil de detencidn a velocidad

deseadlly = = = = = = = e e e e e e - e e e - e -

13.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
7, caract.rizados ademds porque dichos terceros medios in-
cluyen una red diodo-resistencia y un amplilicador operacio
nal colocado en serie con un condensador en paralelo con di
cho amplificador para percibir el error de velocidad y desa

rrollar un potencial de seiial analdgica de error de veloci-
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(Xad. ————— - e ms = aw e e - - em wa % e e M e e mm == em em e

14~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
7, caracterizados ademds porque dichos cuaritos medios in-
cluyen una red de resistencia selectiva de tensiones, una
Pluralidad de amplificadores gque responden al voltaje ¥y u
ne pluralidad de relés de conirol, siendo efectivog dichos
anplificadores para excitar selectivamente dichos relds de
control de modo que completen selectivamente el circuito a
diclhos medios de control de freno y dichos medios de con-

trol de propulsidn, = = - = = - - - e e e e e e - - - -

15¢= Perfec¢cionamientos sezin la reivindicacidn
7, caracterizados ademds por la provieidn de unos medios
de circulto de realinentacién de nivel de frenado gue DPro-
Porcionan un potencial de sefial analdgica de nivel de fre-
nado para modificar ia entrada y salida de dichos terceros
medios de acuerdo con el nivel de frenado conseguldo en el

vehfculo por dichos medios de control de frenado, = — = -

16.- Perfecclonamientos segin la reivindicacidn
3, caracterizados ademds en parte porque 1los medios nombra
dos en Wltimo lugar comprenden una pluralidad de medios de
relé que responden a la corriente eléctrica, cuyos arrolla
mientos son excitudos en respuesta selectiva al potencial
Ge sefial analdgica de salida de error de velocidad ¥ cuyos
miembros de contacto controlan el suministro de corriente
de funcionauiento a dichos medios de control de freno ¥y ai
chos medios de control de propulsién y, en parte, por la a

dicidn de (a) unos medios de reld para hacer que el sumi-
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nistro de corriente de funcionamiento esté disponible para
control por dichos miembros de contacto de dichos medios de
relé que responden a la corriente eléctrica por todo el tiem
Po que dichos mediog gue responden a la velocidad sigan su-
5. ministrando dicho potencial de sefial analégica de velocidad
real y para hacer que el suministro de corriente de funcio-
naniento no esté disponible para control por los miembros
de contacto de dichos medios de relé gue responden a la co-—
rriente eléetrica, despuds del cese de suministro de dicho
10, potencial de sefial analégica de velocidad real por dichos me

dios que responden a la velocidad, = = ~ = = = =« = = = - = ~

17.— Perieccionamientos segin la reivindicacién
5, caracterizados ademds en parte porque 1los medios nombzra-—
dos en Wltino lugar comprenden una plurslidad de medios de
15. relé que responden a la corriente eléetrica cuyos arrolla-
nientos gon excitados selectivamente en respuesta al poten-
cial de seifial analégiéa de salida de error de velocidad y
cuyos miembros de contacto controlan el suministro-de corrien
te de fuqcionamiento a dichos medios de control de freno y
20, dichos medios de control de propulsibn y, en parte, por la
adicidén de (a) unos medios Ge relé para hacer que el suminig
tro de corriente de funcionamiento esté disponible para con-
trol por dichog miembros de contacto de dichos medios de re-
1¢ que responden a la corriente eléctrica, por todo el tienm-
25, Po que dichos medios que responden a la velocidad sigan sumi
nistrando dicho potencial de sefial analégica de velocidad
real y para hacer gque el suministro de corriente de funcio-

namiento no esté disponible para conirol por los miembros
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de contacto de dichos medios de relé que regponden a la
corriente eléctrica, una vez cesado el suministro de di-
cho potencial de sefial analbgica de veloeidad real por ai

chog medios que responden a la velocidads = = = = = == =

184~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
%, caracterizados ademds, en parte, porque dichos cuartos
medlos comprenden una pluralidad de mediogs de reld que
responden a la corriente eléctrica, cuyos arrollamientos
son excitados selectivamente en respuesta al uoteneial de
sefial analdgica de salida de error de velocidad, y cuyos
mieubrog de contzcto controlan el suministro de corriente
de funcionamiento a ‘dichos medios de control de freno y
dichos nedios de control de propulsién y, en barte, por la
adicidn de (a) medios de reld para hacer que el swainistro
de corriente de funcionamiento esté disponible para control
DPor dichos miembros de contacto de dichos medios de reld
que responden a la cbrriente eléetrica todo el tiempo que
dichos medios gue responden a la velocidad sigan suminig-
trando dicho potencial de sefial analdgica de velocidad
real y para hacer que el suministro de corriente de Tuncio
naniento no esté disponible para control por los miembros
de contacto de dichos medios de relé que responden a la
corriente eléctrica, una vez cesado el suministro de dicho
potencial de sefial analdgica de velocidad real por dichos

nedios que responden @ 18 velocida@e = = = = = = = = — = o

19+~ Perfeccionamientos segin la reivindgicacidn

T, caracterizados ademds en parte borgue dichos cuartos me-
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dios comprenden una pluralidad de medios de relé que res-
soaden a la corriente eléetrica cuyos arrollamientos son
excitados selectivamente en respucsta al potencial de se-
fial analdgica de salida de error de velocidad y cuyos miem
brogs de contacto conirolan el suministro de corriente de
funcionamiento a dichos medios de control de fréno y di-
chos medios de control de propulsidbn, y, en parte, por la

adicién de (a) unos medios de reld de fijacidn que operan

.en regpuesta a una sefial de partida a una posieidn para

hacer que el suministro de corriente de funcionamiento es-
té disponible para control por los miembros de contacto de
dichos medios de relé que responden a la corriente eléetri
ca, ¥ que operan en una posicién diferente despuds de cesa
do el suministro de dicho potencial de sefial analbgica de
velocidad real por dichos medios que responden a la velocl
dad como consecuencia de la detencidn del vehlculo, para
hacer que el suminiétro de corriente de funcionamiento no
esté disponible para control por los miembros de contacto
de dichos medios de relé que responden a la corriente e-

Welrict, = = = = = = = m e e - - - - - - - - -

20,~ Perfeccionamnimbos seglin la reivindicacién
17, caracterizados ademds por medios de control de puertas

del vehlculo controlados por dichos medlos de relée = = = =

21e= Perfeccionamientos en los sistemas de con-
trol de movimiento para ferrocarriles, caracterizados por
la provisidn de un aparato para proporcionar un potencial

de sefial analdgica electrénica de distancia recorrida por
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un vehfculo desde un punto predeterminado, comprendiendo
dicho aparato: (a) medios de generador de eje gue pPropor=
cionan impulsos de potencial de sefial, de una frecuencia
proporcional a la velocidad del vehfculo; (b) medios de
generador de impulsos de precisidén que responden operati-
varente a dichos iumpulsogs de potencial de sefial desde di-
chos medios de generador de eje para proporcionar un poten
cial de seifial analdgica de velocidad real del vehiculo,
(c) una red diodo-resistencia que recibe el suministro de
dicho potencial de sefial analdgica de velocidad real y un
suministro independiente de potencial negativo, (d) un am
plificador operacional, (e) un condensador en paralelo con
dicho amplificador para formar un circuito de integracién,
-(f) nedios de referencia de pogicidn parcialmente en el la-

do de la via y parcialwente en el vehfculo tue responden O

L}

erativamente sélo al recorrido del vehfculo despuds de na
sado un punto de referencia predeterminaco para conectar

en serie dicha red diodo-resistencia y dicho smplificador
Operacional pare medir la distancia por integracién del Do
tenclal de sefial analdgica de salida de velocidad de la ve-
locidad real procedente de dicho genorador dc impulsos para
proporcionar un potencisl de éeﬁal analégica de distancia
del recorrido del vehfculo desde dicho punlo de referencisa

Predeterning@os = = = = = = - o - - o - e -

22~ "PERFECCIOKAMIENTOS IF LOS SISTEMAS DI CON-
TROL DE ECVILIENTC PARA FRRROCARKILES", m - = = o = = = - w

Todo ello conforme se describe y reivindica en

iz oresente meuoria gue congta de cuarenta ¥y una hojas fo
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liadas y mecanograliadas por una sola de sug caras y de
F 4 r -

tres lduwinas de dibujos que la ilustran.

BARCELONA, 31 G1C. 1966
P. A, M. CURELL SUBIOL

"o

nts/dve.
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