MEMORTIA DESCRIPTIVA.

MMM TSN MIIR T XIS IR M IR S I e n e e aR S s

PATENTE DE INVENCION.

PAIS : ESPANA,
DURACION : 20 ANOS,
OBJETO : "UN SISTEMA PARA DETERMINAR LA DISTANCIA

"DESDE UN PUNTO DE REFERENCIA EN UNA VIA
"DE FERROCARRIL AL VAGON MAS CERCANO DE
"ESA VIA™,

A nombre de s GENERATL ELECTRIC COMPANY.

SCHENECTADY (New York),
1, River Road.

Nacionalidad :  ESTADOUNIDENSE.

Residente en

..

EP. 2.805 - CG,)
Dkt. 21-11-1606)



Se~

100"'

15.-

20, -

K \ N

El presente invento se refiere a sistemas perceptores
de la distancia y mas particularmente a sistemas percepto-
res de la distancis para su uso en estaciones de clasifica-
c¢ibn de ferrocarriles y similares.

En estaclones de clasificaciln de ferrocarriles por
gravedad, los trenes que llegan son empujados por una loco-
motora de mamiobras a la cresta de un lomo de asno, en don-
de los vagones son separados individualmente 0 en pequeiios
grupos, segin el destino, y se les deja acelerarse por la
influencia de la gravedad a lo largo de una pendiente del
3-4%. En slgin punto de esta pendiente, los vagones son des-
viados a uno de varios apartaderos para formar nuevos trenes
en los que los vagones estén agrupados seglin su destino. Ca~
da vagbn que entra en un spartadero debe rodar bastante ré-
pidamente hasta topar y acoplarse con un vagdn que ya esté
en el gpartadero, pero no debe rodar tan rdpido que chogue
violéntamente con el vagdn que ya estd en el apartadero.
Evidentemente, tal choque violento puede causar estragos en
la carga en cada vagdn.

La velocidad de cada vagbn que entra en un apartadero
es controlada por retardadores o frenos que estén montados
a lo largo de las vias, en donde actlian sobre las ruedas del
vagdn entrante segln pasa. Han de tenerse en cuenta varios
factores al determinar la cantidad de fuerza de frenado que

los retardadores deben aplicar a un vagdn entrante. Estos
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factores incluyen el nflmero de vagones acoplados entre si
en un sblo corte, el peso de los vagones en un corte, la
resistencia de éstos a rodar, la temperatura ambiente, la
direccidn y fuerza del viento, y la distancia que los vago-
nes deben recorrer sobre el apartadero para alcanzar vago-
nes que fueron previamente desviados hacia allf. La distan-
cia desde la entrada en un apartadero al vagln mis cercano
en ese apartadero particular, ha sido estimada hasta ahora
generalmente por los operarios c¢lasificadores basados en
sus observaciones visuales. Como la longitud de los aparta-
deros es usualmente al menos de 600 m., tales observaciones
no son naturalmente siempre exactas. Se han hecho intentos
para determinar las distancias midiendo la resistencia en
shunt de las vias del aparbtadero, pero ésto no ha demostra~
do ser enteramente satisfactorio, ya que la resistencia en
shunt de la via puede variar ampliamente con las diferen-
cias climatoldgicas y en el estado del lecho de la via. Ni
las lecturas visualegs, ni las lecturas de resistencla, se-
gin se cree, son complebamente satisfactorias para usarlas
en estaciones de clasificacién automatizadas o no aubtomati-
zadas en las que se usa un equipo de tratamlento de datos
para tener en cuenta todos los factores antes mencionados
al determinar autométicsmente la cantidad de fuerzs de fre-
nado a ejercer por los retardadores sobre cada vagbn entran-
te.

El presente invento consiste en un método de determi-
nar la distancia desde un punto de referencia de un aparta=-
dero de ferrocarril al vagbn més cercano de ese apartadero.
La determinacidn eg exacta y no es relativamente afectada

por las condiciones climaboldgicas ambiente o por condicio=
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nes tales como las del lecho de la via. El método se basa en
el hecho de gque la inductancia por unidad de longitud de un
apartaderoc de ferrocarril es una cantidad mensureble que per—
manece relativamente constante en todes las condiciones. Cuan~
do la inductancie por unidad de longitud es conocids, se mide
la inductancia total y se divide por la inductancia por uni-
dad de longitud para obtener la distancia al vagdn mls cerca-
no en términos de unidades de longitud.

Un sistema para llevar a cabo este mébtodo incluye prime-
ros medios de circuito para producir una primera sefial eléc-
trica que tiene una diferencia de fase voltaje~intensidad pro-
porcional a la inductancia (y a la longitud) de la via medida
desde el punto de referencia al vagdn més cercano y segundos
medios de circuito cgpacitivos para producir una segunda se~
flal eléctrica que tiene una diferencia de fase voltaje-inten~
sidad proporcional s la impedancisz de un grupo de resisten-
¢ias ajustable. Una unidad secuenciadora varia por incremen-
tos la magnitud del grupo de resiétencias ajustable en una
secuencia predeterminada. En cada paso de la secuencia, un
discriminador de fases compara la diferencia de fase de la
primera sefial con la diferencia de fase de la sepunda sefial
y produce una seilal de mantenimiento cuando la diferencia de
fase de la primera seiial es menor. Unos berceros medios de
circuito responden a cada sefial de mantenimient¢ para hacer
que el incremento afiadido al grupo de resistencias permanez-
¢a en circuito durante el resto de la secuencia. Lia magnitud
finel registrada del grupo de resistencias es directamente
proporcional a la distancia desde el punto de referencia al

vagbn mbs cercano del apartadero.

El invento puede ser comprendido mis facilmente por la
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siguiente descripcidén de una realizacibn preferida del mismo,
lefda junto con los dibujos anejos, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama esquemético simplificado de
un circuito de puente construido de acuerdo con los princi-
plos del presente invento.

‘La figura 2 es un diagrama funcional para su uso al ilus-
trar el funcionamiento de un circuito de puente construido de
acuerdo con los principios del presente invento.

La figura 3 muestra los simbolos de elementos légicos
més comunes y signos convencionales usados en los dibujos del
circuito légico.

La figura 4 indica la colocacién apropiada de las figu-
ras 6 y 6A.

DLa figura 5 es un diagrama ldgico parcialmente esquemé~
tico que muestra un circuito de puenbte construido de acuerdo.
con los primcipios del presente invento,

Lg figura 6 es la mitad izquierda de un circulto secuenw—
ciador para su uso en combinacidn con el circulto de puente
mostrado en la figura 5.

Lea figura 6A es la mitad derecha de ese circuito secuen-
ciador.

Descripeidn del funcionsmiento.

La distancia al vagbn mls cercano se determine, una vez
que la inductsncia por unidad de longitud es conocida, mi-
diendo la inductancia totel y dividiéndola por la inducten-
cia por unidad de longitud para obtener la distancia en téxr-
minos de unidades de longitud.

La figura 1 es un puente simplificado para llevar a ca=-
bo este método. La impedancia de la via estl representada en

una rama TI como inductancia 10 shuntada por una resistencia
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12. La combinacidn en paralelo representa la impedancia de
ambos carriles de la via que se extiende desde el punto de
referencia al primer eje del primer vagdn, que actiia como un
cortocircuito desde un carril al otro. La combinacién en pa-
ralelo estd conectada en serie con una resistencia ajustable
14 que se usa para compensar la diferencia en longitudes de
conductor desde cada uno de los apartaderos de la estacién
de calsificacibn al centro en el que se encuentran los ele-
mento§ restantes del puente. El extremo inferior de la rama
TI esth conectado en una wnidn 16 al extremo superior de una
rama FR que contiene una resistencia 17 de valor fijo. La ra-
ma FR esté, a su vez, conectada en una unibén 18 s una combi-
nacién en paralelo de una resistencia ajustable 20 y un con-
densador ajustable 22. La cuarta rama del puente es la rema -
RB que esti conectada a la rama TI en una unibn 24 y a la ra-
ma RC en una unién 26. La rama RB contiene una impedancia o
grupo de resistencias 28 ajustable por incrementos, que cone
siste en nueve resistenciss que tienen diferentes valores ca-
librados por distancias. Un discriminador de fase 30 estd co-
nectado a través del puente desde la unién 16 a la unidn 26.
El puente es excitado por un voltaje de corriente alterna su-
ninistrado en las uniones 18 y 24 por una alimentacibn de co-
rriente 31. Esta excitacibn de corriente alterna da lugar &
una primera sefial eléctrica que tiene una diferencia de fase
proporcional a la longitud de la via y una segunda sefial eléc-
trica que tiene una diferencia de fase préporcional a la mag-
nitud de la impedancia ajustable y a la magnitud del conden-
sador.

La distancia al vagdn més cercano del apartadero desde

el punto de referencia, que puede estar en el retardador fi-
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nal, junto a la entrada del apartadero, es determinada equi-
librando el puente mostrado en la figura l. La magnitud y el
fngulo de fase de la impedancia presentada por la rama TI del
puente variaban con la distancia a determinar. Aunque la via
no muestra una inductancia pura y tiene tanto resistencia en
serie como resistencia en shunt distribuida representadas por
la resistencia 12, se ha encontrado que la inductancia de la
impedancia compleja de la via varfia directamente con la lon~
gitud de la via. Las mediciones han revelado que la inductan~
cia de la via en un apartaderc varigba en una relacidn de
0,015 /LH/cm., independientemente de las condiciones climato-
16gicas o de las del lecho de la vis. Como la diferencla de
fase voltaje~intensidad causada por la inductancia de la via
varia con la longitud de la via, la medicibén de esta diferen-
cia de fase proporciona una indicacibén exacta de la longitud
de la via.

El procedimiento por el cual se equilibra el puente se
ilustra por el diagrama funcional de la figura 2. Al princi-
pio de cada secuencia de determinacién de distancia, la cuen-
ta decimal es cero, y la impedancia ajusteble es cortocircui-
tada por un shunt normalmente cerrado. En la cuenta decimal
de uno, se establece temporalmente una impedancia en la rama
RB. Se hace una determinacién por el discriminador de fase
30 de si el valor de la impedancia es lo suficientemente gran~-
de psra hacer que la diferencia de fase en la rama derecha
del puente exceda de la diferencia de fase en la rama lzquier-
dae 81 la primera diferencia de fase es mayor, la impedancia
permsnece en circuito en la rama RB durante el resto de 1ls
gecuencia en respuesta a una geflal del discriminador de fase

30, Lea sefial del discriminador de fase 30 hace también que
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una unidad de memoria registre que el incremenbto particular
permanecid en el circuito.

La cuenta decimal aumenta entonces en unoe y otro incre-
mento menor es afiadido al grupo de resistencias 28. Se hace
de nuevo la determinacidn de si la diferencia de fase del la=-
do izquierdo del puente es menor que la diferencia de fase
del lado derecho con la combinscidn en serie de los incremenw-
tos mayores y siguientes a ellos. Si lo es, el siguiente in-
cremento mis grande permanece en el circuito durante la dura-
cibn de la secuencia. Si en cualquier paso durante la secuen-
cia, la magnitud del incremento afladide al grupo de resistenw
cias 28 hace que la diferencia de fase del lado derecho se
haga menor que la diferencia de fase del lado izquierdo, ese
incremento es retirado del circuito. Se repite la secuencila
aumentando la cuenta decimal en pasos de uno hasta que se al-
canza la cuenta de diez. En la cuenta de diez se genera una
sefial de parada. Al mismo tiempo, es producida una sefial que
exige la interrogacién de la unidad de memoria. La informa-
cifn registrada en la unidad de memoria proporciona una sefial
relacionada con la distancia desde el punto de referencia del
apartadero al vagdn méis cercano.

Simbolos y Nomenclabura.

Los circuitos légicos usados para equilibrar automitica=
mente el puente eﬁ la secuencia antes explicada, se describen
despuds. En la siguiente descripcibn, el término de sefiel CE-
RO se refiere a una sefial a potencial de tierra o voltaje ce-
ro, mientras que el término de sefial UNO se refiere a una se-
figl que tiene un voltaje fijo, usualmente + 6 volbtios.

Los sfmbolos mostrados en las figuras 3A y 3H y descri-

tos después, son los elementos légicos comunes y signos cone
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vencionales a usar en la descripcidn detallada de los circui-
tos ldgicos. Los terminales de entrada para todos los elemen-
tos se muestran en el lado izquierdo o en la parte superior
del simbolo, mientras que los terminales de salida se muestran
en el lado derecho del simbolo.

Puerta Y o de coincidencia.

La figura 34 muestra una puerta Y que tiene una plurali-
dad de terminales de entrada 4, By C y un sdlo terminal de
salida Y. Una gefial UNO es producida en el terminal de salidea
T s6lo si estén presentes seilales UNO en todos los terminales
A, By C, 5i uno cuslquiera o todos los terminales de entrada
tienen una seilal CERO, la sefial en el terminal de salida es
tambidn una sefial CERO.

Puerta O o disyuntiva.

La figura 3B muestra una puerta O que tiene una plurali-
dad de terminales de entrada A, B y C y un sblo terminal de
salida Y. Si aparece una seiial UNO.en uno cualquiera de los
terminales de entrada, aparece una seilal UNO en el terminal
de salida Y. Si ninguno de los terminales de entrada tiene se-

fiales UNO, gparece una sefial CERO en el terminal de salida Y.

Inversor.

La figura 3C muestra un sfimbolo inversor, un pequefio cir-
culo que agparece en un terminal de entrada de un elemento tal
como uns puerta Y o una puerta O. El inversor cambia el nivel
de cualquier sefial a él aplicada. Por ejemplo, Qi una seiial
UNO es splicada sl lado izquierdo del inversor, mostrado en
la figura 30, aparece una sefial CERO en el lado derecho. Inw -
versamente, si una sefial CERO .es aplicade al lado izquierdo
del inversor, una sefial UNO aparece en el lado derecho.

Biegtable.
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La figura 3D muestra un dispositivo biestable que tie-
ne un terminal Y de salida normal, un terminasl 72 de salida
invertida, un terminal A de entrada de impulsos y un termi-
nal C de entrada de despeje. Si una sefial UNO es aplicada
al terminal de entrada A de impulsos mienbras una sefial CERO
es aplicada al terminal C de entrada de despeje, el terminal
Y de salida normsl tiene una sefial UNO y el terminal Z de sa-
lide invertida tiene una sefial CERO. El dispositivo permane-
ce en este estado afin cuando la sefial UNO sea rebtiradas del
terminal A de entrada de impulsos hasta que una sefial UNO es
gplicada al terminal C de entrada de despeje. La seiial UNO
en el terminal C de entrada de despeje hace que el biestable
sea repuesto, de modo que una seflal CERO agparece en el ter=-
minal ¥ de salida normal y una sefial UNO gparece en el termi-
nal Z de salida invertida. El biestable no cambia su estado
cuando las mismas sefiales son aplicadas simulténeamente al
terminal A de entrada de impulsos y al terminal C de entrada
de despeje.

Contador Binario.

La figura 3E muestra un contador binario que tiene un
terminal Y de salida normal, un terminal Z de salida inver—
tida, un terminal C de entrada de despeje y un terminal P de
entrads de impulsos. Cuando es aplicada una sefial UNO al ter-
minal P de entrada de impulsos, las sefiales en los terminales
de salida del contador binario son invertidas. Es decir, si
una sefial UNO aparece en el terminal de salida Y y una sefial
CERO aparece en el terminal de salida Z, la aplicacidn de
una sefial UNO al terminal P de entrada de impulsos haréd que
la sefial en el terminal de salida Y vaya a CERO y la sefial
en el terminal de salida Z vaya a UNO. Si la seiial UNO es
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aplicada al terminal C de despeje, la seiial del terminal 7

de salida aumenta a UNO y la sefial del terminal Y de salida
cae a CERO, Si son aplicadas sefiales UNO simulbineamente al
terminal P de entrade de impulsos y al terminal C de despe-
Je, ambos terminales de salidé Y y Z producen sefiales CERO,

La figura 3F nuestra un monoestable que tiene un termi-
nal de salida normal Y, y un terminal Z de salida invertida
v un sélo terminal de entrada A. Cuando el borde de ataque
de una sefial UNO es aplicado al terminal de entrada A, la se-
fial en el terminal de salida Y sube a UNO durante un perfodo
predeterminado, mientras que la sefial en el terminal de sali-
de 2 cae a CERO. Al final de este perfodo predeterminado, la
sefial en el terminal de salida Y cae a CERO y la sefisl en el
terminal de salida Z se hace UNO. La sefial en el terminal de
salida Y permanece en CERO y la sefial en el terminal de salil-
da Z permanece en UNO excepto cuando es disparado el monoes-
table por el borde dé ataque de una sefial UNO,

Lineas principales.

La figure 3G muestra una linea principal, un signo con-
vencional usado para reducir el nlmero de alambres en los di-
bujos. Tres conductores individusles A, B y C, se extienden
desde extremos opuestos de una linea principal Y que puede
reconocerse por el grueso de la linea que la representa. los
alembres estén eléctricemente aislados entre si en esta 1fi-
nea principal y estin identificados en cada extremo por le-
tras de referencia adecuadas, tales como A, B y C, Las entra-
das de conductores en las lineas principales y las salidas
de ellés, pueden distinguirse de los cruces y de las conexio=
nes eléctricas usuales por las uniones inclinadas Z entre los

conductores individuales y la linea principal Y.
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Traductor,

La figura 3H mpnestra un traductor que acepta una entra-
da codificada en binario y la transforma en una salida codi-
ficada en decimal. El traductor produce sefiales UNO o CERO
desde diez terminales de salida en decimal en respuesta a va-
rias combinaciones de sefiales UNO y CERO en cuatro pares de
terminales de entrada normal e invertida. Por ejemplo, una
sefial UNO aparece en el terminal de salida 1, si es aplicada
una sefial UNO en el terminal de entrada normal A y a loa ter-
minales de entrada invertids D, F y H, mientras son aplicadas
sefiales CERQ al terminal de entrada invertida B y los termi~
nales de entrada normal C, ¥ y G. Una tabla de verdades com-

pleta para el traductor se muestra gbajo.

ENTRADA CODIFICADA EN BINARIO SALIDA
8 4 2 1 DECIMAL
N I N I N I N I "1" conectado
0 1 0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1 1 0 1
0] 1 0 1 1 0l © 1 2
o] 1 0 1 1 0 1 0 3
0 1 1 0 0 1 0 1 4
0 1 1 0 o] 1 1 0 5
0 1 1 0 1 0 0 1 6
0 1 1 0 1l 0 1 0 7
1 0 0 1 0 1 0 1 8
1 0 0 1 0 1 1 0 9

N es termingl de entrada normal.

T es terminal de entrada invertida.

Descripcidn de circuitos légicos.

La figura 5 muestra con més detalle el circuito de puen~
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te ilustrado esquemAticamente en la figura 1. Cuando las unio-
nes y elementos de la figura 5 aparecen taﬂbién en la figura
1, se les dan los mismos nfmeros. La inductancia y la resis-
tencia de la via no pueden mogstrarse en la figura 5 porgue son

330,~ Dardmetros de los carriles 36 y 38 de la via medidos desde una
linea de referencisa 40 al primer eje del vagbn més cercano en
las vias o a un cortocircuito 42 que conecta los carriles 36
¥ 38. El cortocircuito 42 esti situado, en una realizacidn
preferids, a una distancia terminal del punto de referencia

3%35,~ 40. Para hacer minimas las inexactitudes debidas a disconti-
nuidades, los carriles 36 y 38 estén unidos en toda esta dis-
taneia. Es decir, las uniones entre secciones a tope de la
via estén soldadas o conectadas de otra forma para proporcio-
nar un conductor eléctricamente continuo.

340,— El puente es excitado por un generador de corriente ale
terna 44 que produce un voltaje a 270 c.p.s. ¥ aplica este
voltaje a un amplificador de corriente 46, cuya salida esth
conectada al devanado primario 47 de un transformador 48 de
aigslamiento. E1 devanado secundario 50 del transformador 48

345,~ de aislamiento esté conectado a través del puente en uniones
18 y 24 para hacer que un voltaje de corriente alterna sea
establecido a través de la rama de puente que conbiene la
combinacién en paralelo de la resistencia 20 y el condensa-
dor 22 y la rama del puente que conbtiene el grupo de resis-

350,~ ‘tencias 28 asi como a través de la rama con la impedancia de
la via y la rama con la resistencia 17. El grupo de resisten-
cias 28 incluye una pluralidad de resistencias R1-R9, cada
una de las cuales esté shuntada por contactos de shunt nor-
malmente cerrados S1-59, respectivamente. Las magnitudes de

355.~ las resistencias R1-R9 del grupo de resistencias 28 estén ca-
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libradas para representar varias longitudes de via. Por ejem~
plo, la magnitud de Rl que representa 300 m. es diez veces la
de R5 que representa 30 m.

Al principio de una secuencia de determinacidn de dis-
tancia, el shunt Sl es abierto temporalmente para llever so-
lamente la resistencia Rl al circuito de puente. Se hace una
determinacién por el discriminsdor 30 de si la diferencia de
fage en la mitad izquierda del puente (denominada en lo que
sigue, la diferencia de fase de la via) es menor que la dife-
rencia de fase en la mitad derecha (denominada en lo que si~-
gue, la diferencisa de fase del grupo). Si la diferencia de
fase de la via es menor, es generada una sefial CERO por el
discriminador 30, amplificada por el amplificador 52 e inver-
tida por el inversor 54. La seilal UNO resultante es aplicada
a los circuitos secuenciadores a describir, que hacen que el
shunt Sl permanezca abierto durante le secuencia. En el si~
guiente paso de la secuencia, el shunt 52 que deriva a la re-
sistencia R2 es gblerto temporalmente y se hace una determi-
nacién de si la diferencia de fase de la via es todavia menor
que la diferencia de fase del grupo, shora determinada por la
magnitud de las resistencias Rl y R2. 8i la diferencia de faw-
se de la via es menor, el shunt S2 es dejado abierto durante
el resto de la secuencia.

En el tercer paso de la secuencia, el shunt S3 es abier-
to temporalmente y se vuelve a hacer una determinacibn en qué
diferencia de fase es mayor. Si la combinacidén en serie de las
resistencias Rl, R2 y R? hace que la diferencia de fase del
grupo sea menor que la diferencia de fase de la via, el dis-
criminador 30 produce una sefial UNC que es amplificada por el

amplificador 52 y es invertida por el inversor 54 para produ-
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clr una seflal CERO. Cuando esta sefial CERO es aplicada al
circuito secuenciador, el shunt S3 puede cerrarse de nuevo,
corbocircuitando asi la resistencia R3 y dejando solamente
las resistencias Rl y R2 en el grupo de resistencias 28. En
el cuarto paso de la secuencia, el shunt S4 es abierto tempo-
ralmente y se hace una determinacibén de si la combinacién en
serie de las resistencias Rl, R2 y R4 hace que la diferencisa
de fase del grupo sea menor que la diferencia de fase de la
via. 8i la diferencia de fase de la via es menor, la sefial
CERC producida por el discriminador 30 es invertida por el
inversor 54 para producir una sefial UNO que hace que el shunt
54 permanezca abierto durante la secuencia.

La secuencia se repite para las resistencias R5 a RY sien-~
do abiertos temporalmente los shunt 35 a S9 progresivamente,
y haciéndose una determinacién en cada paso para ver si la
combinacibn en serie de la resistencia afiadida durante ese pa~
80 con las resistencias afladidas al principio hace que la di-
ferencia de fase del grupo exceda de la diferencia de fase de
la via. Cuendo la diferencia de fase de la via es menor en un
paso de la secuencla, el shunt que deriva la resistencia afa=-
dida durante ese paso es deJado sbierto durante la secuencia.
De otro modo, se permite cerrarse de nuevoe al shunt para reti-
rar el circuito la resistencia afladida. Al final de la secuen-
cia, 0 cuando los shunts S81~59 han sido &gbiertos temporalmen-
te y se han hecho las determinaciones, el circuito secuencia-
dor genera una orden a un compubador para explorar una unidad
de memoria que puede consistir en una serie de shunts tales
como S1 a 59, Una sefial proporcional & la distancia desde el
punto de referencia al primer vegdn del apartadero puede ser

derivada, por determinacibén de cusl de los shunts estd en una
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posicibén que no es la suya normal.

Para ilustrar la secuencia de determinacidn de la dis~-
tancia, antes descrita, se supone que el primer vagbn de una
via de ferrocarril estd a una distancia de 459 m. del punto
de referencia sobre una via de 600 m. En el primer paso de la
secuencia, Rl que estéd calibrada para representar 300 m. de
via, es llevada a2l grupo de resistencias, y se hace una de-
terminacidn de si la diferencia de fase del grupo es menor
gque la diferencia de fase de la via. Como no lo es, el shunt
S1 permanece abierto. En el segundo paso de la secuencia, las
resistencias Rl y R2 que representan 540 m. de via, estén en
el grupo de resistencias. Como la diferencia de fase del gru-
po es menor que la diferencia de fase de la via en el segundo
paso, se le permite al shunt S2 volver a cerrarse despuds de
ser temporalmente sbierto. En el tercer paso de la secuencia,
el shunt 83 es abierto temporalmente y se hace una determina~
¢ibn de si la combinacibén de las resistencias Rl y R3, que
representan 420 m. de via, hace que la diferencia de fase del
grupo sea menor que la diferencia de fase de la via. Como no
lo es, el shunt S3% es mantenido abierbto durante el resto de
la secuencia. Estos pasos se repiten pars las resistencias
restantes del grupo de resistencias 28. El resultado es que
las siguientes resistenclias serf{an conectadas en serie en el

grupo de resisbtencias al final de la secuencia.

Resistencia Representa nfmero de metros
Rl 300
R3 120
R5 30
R8 ) 6
R9 _ 3

459



4500"

455."

460.-

465=

470~

4'750-

-17 -

El eircuito secuenciador que controla el estado de los
shunts S1-59 se muestra en las figuras 6 y 7. El circuito se-
cuenciador incluye un traductor 56 que tiene cuabro juegos
58, 60, 62 y 64 de terminales de entrada binarios, cada uno
de cuyos Jjuegos consiste en un terminal de entrada normal ¥y
un Germinal de salida invertida. Los terminales de entrada
normal e invertida del juego 58 estén conectados & las sali-
das normal e invertida respectivamente, de un conbador bina-
rio BCl en una cadena de cdmputo binario que incluye contado-
res binarios BC2, BC3 y BC4, Los contadores bimarios BC2, BC3
y BC4. Los conbadores binarios BC2, BC3 y BC4 proporcionan se-
fiales de entrada a los juegos restantes 60, 62 y 64 de termi~
nales de entrada. Cada impulso que es aplicado al contador bi-
nario BCl cambia el estado de los contadores binarios para pro
ducir sefiales que son aplicadas a las entradas binarias del
traductor 56 para hacer aparecer una seiial UNO en la salida
decimal siguiente més alta que aguélla en la que aparecid pre-
viamente una sefial UNO. Por ejemplo, si aparecid una sefial UNO
en el terminal de salida 3 del traductor 56 antes de gque fuera
aplicado un impulso a BCl, la aplicacidn de ese impulso daria
como resultado que la sefial en el terminal de salida 3 pasase
a CERO y la seflal en el terminal de salida 4 subiera a UNO,

Los impulsos aplicados a la cadena de cdmputo binaria
son generados por un oscilador que incluye monoestables 66 y

68, Los elementos de mando para el monoestable 68 incluyen
una puerta O 70 que tiene un terminal de entrada normal conec-

tado al terminal de salida de una puerta Y 72 y un terminal
de entrada invertida conectado al bterminal "O" de un monoes~
table 74. La puerta Y 72 tiene una entrada normel conectada

gl terminal "O" del monoestable 66 y un terminal de entrada
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invertida conectado al terminal de salida "O" del traductor
56. Estéd provista una entrada al monoestable 66 por una co=-
nexidn al terminal "O" del monoestable 68. El terminal "1"
del monoestable 68 proporciona una entrada a un monoesbtable
76 que tiene su terminal "1" conectado al termingl de enbra-
da de impulsos de BCl y su terminal "O" conectado a la en-
trada de un monoestable 78. El terminal "O" del monoestable
78 o su vez, estd conectado a la entrada de un monoestable
80 cuyo terminal "1" proporcionaz una entrada a2 una serie de
puertas Y, AND1-ANDY, Cada una de las puertas AUD1-ANDO es-
t4 conectada también a uno distinto de los terminales de sa~
1lids del traductor 56 a través de uns linea principal 82. Es
decir, una de las entradas para la puerta ANDl es el termi-
nal de salida "1" del traductor 56, una de las entradas para
la puerta AND2 es el terminal de salida 2, etc. Una tercera
entrada a cada una de las puertas AND1-ANDO viene dada por
un conductor 84 conmectado a la salida del inversor 54, mos-
trado en la figura 5.

Las salidas de las puertas AND1l-AND9 proporcionan en-
tradas para biestables numerados en forma similar FF1l-FF9.
A su vez, los terminales "1" de los biestables FF1-FF9 estémn
conectados a las entradas de puertas OR1-OR9, respectivamen-
te. Cada una de las puertas ORL~ORO tiene también una entra-
ds desde el terminal de salida de igual nlmero del traductor
56, E1 terminal "O" del biestable FF2 esti conectado también
a una entrada de la puerta AND3 y una entrada de la puerta
AND4. Similarmente el terminal "O" del biestable FF6 esté
conectado a una entrada de la puerta AND? y a una entrada
de la puerta AND8, Las salidas -de cada una de las puertas

OR1-OR9 estén conectadas a circuitos de mando de relés que
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hacen que los shunts S1-39 permanezcan sblertos siempre que
exista una sefial UNO en la salida de su puerta O respectiva.
&l circuito secuenciador incluye un biestable 86 que
510.,~ ‘tiene una entrada conectada al terminel de salida 2 del tra-
ductor 56, El terminal "1" del biestable 86 provee una entra-
da a una puerta Y 88, la otra entrada de la cual estéd conec-
tada al terminal "O" del traductor 56. El terminal de despejo
del biestable 86, lo mismo que los bterminales de despeje de
515.- los contadores binarios BC1-BC4 y los biestsbles FFL-FF9 esta
conectado al terminal de salida "1" de un monoestable 74 por
un conductor 90.
Cuando un cirecuito selector de apartadero (no mostrado)
aplica un impulso al monoestable 74 al principioc de la secuen~
520,- cla de determinacibén de distancia, una sefial UNO de anchura
predeterminada aparece en el terminal de salida "1" del mono-
estable 74 mientras la sedal del terminal "O" de salida del
monoestable 74 pasa a CERO durante un perfodo de tiempo pre-
determinado. Cuando la sefisl en el terminagl "1" de salida pa-
525,~ sa a un nivel UNO, hace que el biestable 86, los conectadores
binarios BC1l-BC4, y los biestables FF1-FF9 se repongan, des-
pejando asi el circuito de cualesquiera cambios que hayan
ocurrido durasnte una secuencia de determinacién de distancia
precedente. Cuando el terminal de salida "O" del monoestable
530.— 74 pasa a CERO, la entrada del terminal invertido de la puer-
ta O 70 sube a UNO para hacer que la puerta O 70 produzca wn
impulso de salida que dispara el monoestable 68. El disparo
del monoestable 68, a su vez, provoca el disparo del monoes-
table 76 y la consiguiente aplicacidn de un impulso al conte-

535.~ dor binario BCl.
El traductor 56 produce una sefial UNO en su terminal de
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salida 1 y una sefial CERO en el terminal de salida "O%; asi
como en cada uno de los restantes terminales de salida 2 a 9.
Cuando el monoestable 68 vuelve a su estado normal, la subi-
da de CERO al nivel UNO en el terminsl de salida "O" hace que
el monoestable 66 sea disparado. Después de un lapso de tiem~
po predeterminado, la sefial en el terminal de salida "O" del
monoestable 66 vuelve a su nivel UNO normal. Esta senal es
aplicada a una entrada de la puerta Y 72, cuya otra entrada
estid conectada al terminal de salida "O" del traductor 56 por
un inversor. El inversor transforma la seilial CERO exisbtente
en el terminal de salida "O" del traductor 56 para llevar am~
bas entradas de la puerta ¥ 72 a un nivel UNO. La sefial UNO
producide por la puerta Y Y2 hace que la puerta O 70 produz-
ca una sefial UNO en su salida y dispare el monoestable 68,
volviendo a empezar asi el ciclo completo. Aungue los monoes-—
tables 66 y 68 pueden adaptarse para producir impresos a di-
ferentes frecuencias, en una realizacidn preferida, el osci-
lador formado por el monoestable produce impulsos a una fre-
cuencia de sproximadamente 22 impulsos por segundo.

Cuando la sefial en el terminal de salida "1" de la puer-
ta OR1l pasa de CERO a UNO, la puerta produce una sefal UNO en
su salida que es aplicada &l shunt S1 de 300 m., para hacer
que el shunt se abra temporalmente. Al mismo tiempo, la sefial
UNO que aparece en el terminal de salida "1" es aplicada a la
puerta ANDl. Cuando el monoestable 76 vuelve a su estado nor-
mal, la sefal UNO de su terminal de salida "O" dispara el mo-
noestable 78, que a su vez, dispara el monoestable 80, El mo-
noestable 80 proporciona un impulso que es rebtardado durante
una cantidad de tiempo suficiente para permitir a los contac~

tos de shunt de 300 m. (81) colocarse en su sitio. Anbes de
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que el monoestable 80 haya hecho que se aplique una sefial
UNO a las puertas AND1-ANDS, sin embargo, el discriminador
30 determina si la diferencia de fase del grupo es menor gue
570.~ la diferencia de fase de la via. Si no lo es, aparece una se~
figl UNO o sefial de mantenimiento en la salida del inversor
54 y es aplicada a bravés del conductor 84 a una entrada de
la puerta ANDL. Como cada una de las entradas de la puerta
ANDl esté a un nivel de sefial UNO, es suminigtrada una sali-
575.- da de sefial UNO por la puerta ANDl al biestable FFl para ha-
cer que éste se active, proporcionsndo asi una sedal UNO fi-
ja para la puerta ORl, Esta seflal es transmitida a través de
la puerta OR1l al circuito de mando para el shunt 31 de 300 m.
para hacer que el shunt permenezca abierto durante la secuen-
580.~  cia,

Cuando el siguiente impulso aparece en el bterminal "1"
del monoestable 76, el contador binario BCl cambia de estado
¥ hace también que el contador binario BC2 cambie de estado.
El traductor 56 hace gue la seilal UNO que apareée previamente

585.~ en el terminal de salida 1 pase a nivel CERO y hace que apa-
rezca une sefial UNO en el terminal de salida 2. La sefial UNO
del terminal de salida 2 es aplicada a la puerta AND2 y a la
puerta OR2. La aplicacidén de la sefial UNO a la puerta OR2 ha-
ce que el shunt S2 que deriva R2, que representa 240 m. de

590.,~ via, sea temporalmente abierto y permanezca abierto mientras
se hace wuna determinacién de si la combinacidn en serie de las
resistencias Rl y R2 hace a la diferencia de fase del grupo
menor que la diferencia de fase de la via. Si la diferencia
de fase de la via es menor, una sefial UNO que aparece en el

595,~ conductor 84 es aplicada a una entrada de la puerta AND2. Co-

mo el monoestable 80 proporciona una sefial UNO retardada que
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aparece al mismo tiempo que la sefial UNO del inversor H4 ¥

la seflal UNO del terminal de salida 2 del traductor 56, la
puerta AND2 produce una seflal UNO en gu salida gue hace gue
el biestable FF2 sea activado dando por btanto una sefial UNO
fija para la puerta OR2 para hacer que el shunt 52 permanez-
ce ablierto durante esa secuencia. Cuando el biestable Fi2 se
activa, la sefial en su terminal "O" pasa a CERO y causa la
incapacitacidn de las puertas AND3 y AND4. La razdn de ésto
es impedir la acumulacibén en el grupo de resistencias 28 de
resistencias aclibradas para representar més de 600 m. de via.
Por la misma razbén, el terminal "O" del biestable FF6 esté '
conectado a la entrada de las puertas AND7 y AND8. La sefial
que aparece en el terminel de salida 2 del traductor 56 se
usa tambidn para activar un biestable 86, que en su estado
activado, hace que una sefial UNO sea gplicada a una entrada
de una puerta Y 88. La otra entrada a la puerta Y 88 esti co-
nectada al terminal de salida "O" del traductor 56.

Cuando se alcanza un cémputo de 9, es habilitada una puer
ta T 92 por las sefiales UNO en los terminales de salida normal
de conbtadores binarios BCl y BC4. Al siguiente impulso del con
tador binario BCL cambia el estado y la puerta Y 92 es inhibi-
da. La declinacidn de una sefial de salida de la puerta Y 92
hace reponerse al contacto binario BC4, La aparieidn consi-
guiente de una sefial UNO en el terminal de salida invertida
de BC4 hace reponerse a BC2 desde la condicibn activada que
habia tomado debido al impulso que siguib al cédmpubto de 9. Con
todos los conbtadores binarios BOl-BC4 repuestos, la salida del
traductor 56 es CERO, de modo que aparece una sefial UNO en el
terminal de salida O, solamente. Al aparecer la seilal UNO en
el terminal de salida O, la puerta Y 88 produce una sefial UNO
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que se uga como una orden para llevar a cabo la interrogacidn
de una unidad de memoria por el equipo de trabamiento de da-
tos. Al mismo tiempo, la sefial UNO del terminal de salida O
es invertida en una entrada de la puerta Y 72. La puerta I 72
se inhibe y detiene el funcionamiento del oscilador formado
por los monoestables 66 y 68.

NOTA,

smmanze=

Los puntos de invencibn propia y nueva que se presentan
para gque sean objeto de esta Patente de Invencibn en Espaiia,
por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Un sistema para debterminar la distancia desde un
punto de referencia en una via de ferrocarril al vagdn més
cercano de esa via, que incluye unos primeros medios de cire
cuito para producir una primera sefial eléctrica que tiene una
diferencia de fase voltaje-intensidad proporciomal a la induc~
tancia de la via que se extiende entre el punto de referencia
v el vagdn, unos segundos medios de circuito que incluyen una
impedancia ajustable por incrementos para producir una segun—
da sefial eléctrica que tiene una diferencia de fase voltaje-
intensidad proporcional a la magnitud de dicha impedancia ajus
table por incrementos, un circuito discriminador para comparar
las diferencias de fase de la primera y segunda sefiales eléc~
tricas para producir una seflal de mantenimiento cuando la di-

ferencia de fase de la primera sefial eléctrica es menor que

la de la segunda, y un circuito secuenciador que tiene prime-

ros medios de puerta para provocar aumentos temporales de mag-
nitudes variables de dicha impedancia ajustable por incremen~
tos y segundos medlos de puerta para hacer que los aumentos

que permiten la produccidn de una sefial de mantenimiento por
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dicho circuito discriminador, permanezcsn efectivos durente
la secuencia de determinacidn de distancia.
29,~ Un sistema segin el punto 12, en el cual dichos pri-
meros medios de circuibto incluyen una primera rama que tiene
660,~ terminales conectados a los carriles enfrentados de la via en
el punto de referencia y una. segunda rama conectada en serie
con una resistencia fija en ella.
39,~ Un sistema segln el punto 22, en el cual dichos se-
gundos medios de circuito incluyen una tercera rama con una
665.~ combinacidén RC en paralelo, y una cuarta ramﬁ conectada en
serie que incluye dicha impedancia ajustable por incrementos,

" que comprende un grupo de resistencias que tiene una plurali-
dad de resistenclas conectadas en serie, teniendo cada una
uns magnitud calibrada para representar una distancia dife-

670.~ rente a lo largo de la via del ferrocarril y una pluralidad
de shunts normalmente cerrados, estando conectado cada uno de
ellos en paralelo con una de dicha pluralidaed de resistencias
conectadas en serie y estando destinado a ser abierfto por una
sefial de salida procedente de dichos primeros medios de puer-

675.~ ‘ta en dicho circuito secuenciador.

49,~ Un sistema segin el punto 32, en el cual dichos pri-

neros medlos de puerta incluyen una pluralided de puertas O,
teniendo cada una un berminal de salida eléctricamente conec-
tado a uno diferente de dichos shunts normalmente cerrados,

680.,~ 7por lo que una sefial de salida de cualquier puerta O de dicha
pluralidad de puertas O provoca la apertura solamente del shunt
al cual esti eléctricamente conectada esa puerbta O, y dichos
segundos medios de puerta incluyen una pluralidad de puertas -
Y que btienen una entrada comin conectada a la salida de dicho

685.,~ clrcuito discriminador, y una pluralidad de dispositivos bies-—
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tables, teniendo cada uno de ellos una entrada conectada a
una salida de una puerta Y diferente de dicha pluralidad de
puertas ¥ y una salida conectada a una puerta O diferente de
dicha pluralidad de puertas O en dichos primeros medios de
puexrta.

52.~ Un sistema seglin el punto 42, en el cual dicho cir~
cuibto secuenciador incluye un contador que tiene una plurali-
dad de terminales de salida, teniendo cada uno un voltaje de
seial en 81 a un nivel diferente de cdmputo en dicho contador,
medios conductores que proveen conexiones eléctricas desde ca-
da uno de la pluralided de terminales de salida de dicho con~
tador a una puerta O diferente de dicha pluralidad de puertas
0 y a una puerta Y diferente de diche plurslidad de puertas Y,
medios para iniciar el funcionamiento de dichos conbadores al
principio de una operacidén de determinacién de distancia, ¥y
medios para detener el funcionamiento de dicho contador al fi-
nal de la operacidn de determinacibén de distancia.

62.- Un sistema segin cuslquiera de los puntos 32 a 52,
en el cual dicho circuito discriminador estid conectado desde
la unibén de dicha primera rama y dicha segunda rama a la unién
de dicha tercera rama y dicha cuarta rama, estando destinado
dicho discriminador a producir una seiial de mantenimiento so-
lo cuando la diferencia de fase voltaje~intensidad en la unién
de dicha segunda rama es menor que la diferencia de fase vol
taje-intensidad en la unidn de dicha bercera rama y dicha
cuarta rama, y dicho cirecuito secuenciador incluye un conbta-~
dor, estando conectados dichos primeros medios de puerta a
dicho contador y respondiendo a diferentes niveles de salida
del contador para producir sefiales de salida que dan como re-

sultado la adicidén temporal de diferentes magnitudes de incre-
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mentos a dicho elemento de resistencia ajustable por incremen—
tos, ¥y estando conectados dichos segundos medios de puerta a
dicho circuito discriminador y a dicho contador y respondien-
do a la ocurrencia simulténea de una sefial de mantenimiento y
de una sefial a un nivel parbicular de salida de contador para
hecer que una magnitud particular de incremento permanezca en
circuito en dicha cuarta rama.

79,~ Un sistema segln el punto 62, en el cual dicho ele-
mento de resistencia ajustable por incrementos incluye una
pluralidad de resistencias conectadas en serie, teniendo cada
una de ellas una magnitud calibrada para representar una dis-
tancia diferente a lo largo de la via del ferrocarril, y una
pluralidsd de shunts normalmente cerrados estando conectado
cada wo de ellos en paralelo con una de dicha pluralidad de
resistencias conectadas en serie y estando destinado a ser
abierto por una seiflal de salida procedente de dichos primeros
medios de puerta de dicho circuito secuenciadors

89,~ Un método de determinar la disbancia desde un punto
de referencia de una via de ferrocarril al vagdn més cercano
sobre esa via cuando la inducbancia por unidad de longitud de
la via es conocida, comprendiendo dicho método las operaciones
de medir la inductancia total de la via entre el punto de re-
ferencia y el vagbn, y dividir la inductancia total por la in-
ductancia por unidad de longitud para dar la distancia en tér-
minos de unidades de longitud.

99,~ "UN SISTEMA PARA DETERMINAR LA DISTANCIA DESDE UN
PUNTO DE REFERENCIA EN UNA VIA DE FERROCARRIL AL VAGON MAS
CERCANO DE ESA VIA", todo tal y conforme se describe en la
presente memoria, la cual consta de 745 lineas y a titulo de

ejemplo se representa en los adjuntos dibujos.
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