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‘aviso, en un paso a nivel ferroviario, de que se estd acer~ |

;cando un tren; y méds especialmente se refiere a perfeccio-

%namientos en dichos sistemas. Los actuales sistemas de avi-~ :
. 80 empleados en los pasos a nivel, si bien son seguros ¥y %
Econfiables, resultan bastante costosos de instalar y de man;
' tener.

BEs objeto de la presente invencidén un nuevo sistema
'de aviso en pasos a nivel ferroviarios, mediante el cual %
%se reduce al minimo el retraso del tré%;co d;vcraée. 5
l Otro objeto de la presente invencidén reside en un sis-%
Etema de aviso en pasos a nivel ferroviarios, nuevo en su

i
i género, que resulta fdcil de instalar y de entretener.

i Otro objeto mis de la presente invencién reside en un

‘nuevo sistema de aviso en pasos a nivel ferroviarios, que

es seguro y confiable.
. Estos y otros objetos del presente invento se logran |
‘en una disposicién en la cual la via de ferrocarril se con-g

¢ sidera como una linea de transmisién cortocircuitada, en

!
{la que el tren es quien proporciona el cortocircuito. A las

gvias se aplica, en el lugar de emplazamiento del paso a ni-
ével, una sefial de corriente alterna con un nivel de inten-~
isidad sensiblemente constante. La tensidén existente en las
Evias a medida que el tren, y por lo tanto el coriocircuito,
ise acerca al paso a nivel, ird disminuyendo. De ese modo

la amplitud de esta tensién da la medida de la distancia

a que se halla el tren, en tanto que la velocidad a que
rdisminuye esta tensidn sirve de medida de la velocidad del

tren. Con estoes pardmetros resulta posible estimar el tiem-

1po de llegada del tren el paso a nivel. Sabiendo el tiempo

| -2-
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de llegada, el sistema puede empezar a dar sefiales de alar [§ waw i

‘ma en el instante en que ocasione el minimo retardo posible

' en el tréfico de cruce. La sefial representativa de la dis-

| tancia y la sefial, derivada de ésta, representativa de La -

velocidad se combinan dando una tercera tensién representa— -

' 4iva del tiempo que necesita el tren para llegar al paso

a nivels

Tags caracterfsticas constitutivas de novedad que se

| consideran propilas de esta invencién se exponen especial-

v gue, tomada en relacidén con los dibujos adjuntos, en los

mente en las reivindicaciones finales. La invencidén er &i,
tanto en su organizacién como en su método de puesta en..

préctica, asi como otros objetos y ventajas adicionales de

' la misma, se comprenderin mejor por la descripecidén que si- i

J

cuales:

- la figura 1 es un esquema funcional de conjunto de

! una forma de realizacién del presente invento;

- la figura 2 es un esqguema funcional de conjunto de
otra forma de ejecucién del presente invento;
- 1la figura 3 es un esquema funcional de conjunto de

otra forma més de realizacidén de este invento; :

- la figura 4 es un esquema funcional que ilustra de
qué modo la forma de realizacién de este invento se conec-—
ta o varios tramos o secciones de via sucesivos;j :

- las figuras SA, 5B son unos esquemas funcionales
detallados de la disposicién de la fig. 4;

- la figura 6 es un esquema funcional de una modifi-
cacidn de la forma de ejecucidén del invento ilustrada en

la fige. 3;
~ la figura 7 es un esquenma funcional de detalle de

-3 =
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‘una parte de la fig. 63 ¥
- sas seflales presentes en las figuras 6 y 7. i
! es un esquema funcional o por bloques de una de las formas
ide realizacién del presente invento, se verd por ella que
| 61 tren tiene un movimiento en el sentido indicado, sobre

:un par de carriles de via 124, 12B. El tren se halla a

Esenta el lugar de emplazamiento, por ejemplo, de un pasco

: nen por lo tanto representados como yendo de izquierda a

i derecha en el dibujo. Asi:
i e integrando,

; siendo C  la constante de integracidn. ;

V=oat+ CO (3)
‘ Para t=To=O, VﬁVO. Asimismo,
¢, =V, (4)
y
V = aot + VO (5)

" Sustituyendo, se halla que

- %o. Por lo tanto,

-~ la figura 8 ilustra los perfiles de onda de diver-

Oon referencia ahora a la fig. 1 de los dibujos, Que
i

;cierta distancia I de un punto de origen P, P', que repgre-

!

a nivel. El movimiento del tren tiene lugar de izquierda

a derecha, Los factores de velocidad V y aceleracidn a vie-

L =_fj(aodt)dt (1)

L =f (a.o‘t: + Co)dt (2)

La primera integral de la aceleracidn es la veloci- 3

dad; por consiguiente,

L= ) (ayt+V,)as (6)

La segunda integral de la aceleracidén es el desplazamien-
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agt?
L=__g__+vot_+ Co

" Ahora bien, para t=T0=O se tendrd el desplazamiento = C.

, Por tanto,

0" + V.t (8)

' 8i en la ecuacién precedente se ponen limites al tiempo, se

illegaré s obtener la distancia que un objeto recorrerd en
, el intervalo de tiempo definido por estos limites, del oi-

5guiente modo:
|

donde Tl

tanto, si un tren tiene que recorrer la distancia L hasta
[

%llegar al cruce o paso a nivel, se invertird en ello el
tiempo T. Esta es la ecuacién bdsica de la calculadora de
prediccidén. En la préctica, L, agy ¥ Vo son funciones del
tiempo, ¥y la salida de la calculadora es una prediceidn en
marcha del tiempo necesario para que el tren llegue al cru-

ce., Como L, a, v Vo estdn variando con el tiempo, la ecua-

cién de prediceidn se escribe asi:

I = al ¢ VT (11)
2

aT2 4 2VD - 2L = O (12)

...5...

: 2 ~ D a (le "'Toz) )
a t 0 :
I \To:Tl I B R Vot 1 + Vo(Tl - To) (9{
2 7 2 |
Como T =0, la ecuacidn (9) se reduce a
aoT2
1 —_ [ A
| L \To,l‘l = T (10)

viene reemplazado por el término gemeral T. Por lo

:
1
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Una calculadora conforme a esta invencidn incluird un p3%

:oscilador 14 que oscile a una frecuencia adecuada. Se ha é
; descubierto que desde el punto de vista de obtener los me- §
]

jores resultados, un oscilador que dé una salida de fre-

_cuencia del orden de 50 ciclos por segundo (50 ¢/s) permite |
iobtener resultados dptimos. Las frecuencias superiores daﬁ |
Euna mayor impedancia de entrada, 10 cual es conveniente,

'pero el hecho de que las condiciones de resistencia, etc.

de balasto de la via sean malas carga la linea de transmi- §

sidén representada por los carriles, hasta el punto de hacer
- imposible la medicién de la disfancia con la exactitud ne-
' cesaria. Las frecuencias inferiores & 50 ¢/s hacen que el

efecto de carga sea menos grave, pero reducen la impedancia

de entrada, haciendo que las constantes y tensiones del

! eircuito sean mds diffciles de manejar. La salida del osci—i
: i

" lador se aplica para excitar un amplificador de potencia 5

ke

!
!

16, Una resistencia 18 conecta uno de los lados del ampli-
ficador de potencia a uno de los carriles, en un punto P',
El otro lado del amplificador de potencia estd conectado i

al otro carril en P. El amplificador de potencia 16, en

unién de la resistencia 18, constituye un generador de co-

rriente constante, que suministra a la via una corriente

de entrada a intensidad sensiblemente constante.

i Como se apreciard, a medida que el tren 10 se acerca

= los puntos P, P' de las vias, a los cuales estéd aplicada
1a corriente procedente del generador de intensidad cons-
| tante, va disminuyendo continuamente la impedancia que a
partir de estos puntos presenta la via, mirando hacia el
tren. Esto proviene del hecho de que el tren constituye un

cortocircuito entre las vias, que se mueve hacia los puntos

| -6~
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TP, P', Manteniéndose la corriente a intensidad constante,‘;'”
?la tensién en los puntos P, P' ird disminuyendo continua—iL“”
:mente hagta alcanzar un minimo cuando el tren llega a los
ipuntos P, P'. Por consiguiente, midiendo la tensién entre
;los carriles de la via se obtendrd una indicacién de la
édistancia a que el tren se halla respecto a los puntos a
élos que estd aplicada la tensién. La variacidn de esta ten—j
Esién respecto al tiempo puede dar informacién de velocidad,_
;y la segunda derivada de esta informacién de tensidn da in-~
gformacidn en cuanto a la aceleracién del tren.

Por consiguiente, un filtro de estrecho paso de banda

centrado a 50 o/s, que esté conectado a los mismos puntos i

de la vfa que el generador de corriente constante, recibe g

| una tensién representativa de la longitud de via L, o dis-
%tancia entre el tren y los puntos P, P!, Esta tensién es
:de corriente alterna modulada por el movimiento del tren
hacia los puntos P, P'. ILa salida del filtro de estrecho
paso de banda estéd aplicada a un rectificador 22, que demo- |
dula esta tensidén y aplica su salida a un filtro de paso
bajo 24, Su salida es una tensién representativa de la dis- !
! tancia T i
ﬂia sézida del amplificador estéd aplicada a un circuitol
diferenciador 26. La salida del circuito diferenciador 26
serd una tensién representativa de la velocidad V del tren.
BEsta tensidn estd aplicada a un segundc circuito diferen-
ciador 28, y también a una de las entradas de un circuito
multiplicador 30. E1l segundo circuito diferenciador 28 ‘
efeoctia la diferenciacidén de su entrada respecto al tiempo,

y da como salida una tensién representativa de la acelera-

cién del tren. La salida del segundo circuito diferenciador

- -
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: ademds de estar aplicada esta salida al circuito diferen-
i ciador 26, se aplica tambidn a un circuito inversor 34. lis-

te circuito inversor no hace sino invertir en fase la en—~

' trada de modo que la salida representa el negativo de laien—

ztrada, que agul es -L. La salida del circuito inversor 34
. estd aplicada a un amplificador 36 que multiplica su entra—g
" da por el factor 2. La salida de este amplificador—dobladoré
% 36 estd aplicada a una de las entradas de un amplificadcr ‘
isumador 38, El amplificador sumador 38 recibe también la

isalida del circuito multiplicador 32. El circuito multipli-

cador 30 aplica su salida a otro amplificador por dos, ©

! goblador, 40. Esta salida de amplificador se aplica enton-

ces como tercera entrada al amplificador sumador 38. La

| salida del amplificador sumador 38 estd aplicada a un am-

é plificador 42 de elevada ganancia. La salida de este ampli-
ficador de elevada ganancia se retrotrae como segunda en-

| trada al circuito multiplicador 30, y como ambas entradas

de un circuito multiplicador 44. La salida del circuito

multiplicador 44 estd aplicada como segunda entrada al cir-
cuito multiplicador 32.

Ta entrada al amplificador sumador 38 desde el ampli-

ficador 36 es -2L. Suponiendo que las entradas al circuito

é multiplicador 30 sean la tensidn representativa de la velo-
% cidad V y otra tensién que represente al tiempo de llegada
estimado 1 del tren a los puntos P, P', la salida del cir-
cuito multiplicador serd entonces el producto V&, y la en-
trada al amplificador sumador desde el doblador 40 seré

wna cantidad 2Vt. Utilizando el supuesto anterior, el cir-

! ‘ - 8 =~
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' cuito multiplicador 44 da entonces como salida la cantidadji

g

2, que es multiplicada por la tensidn representativa de

la aceleracién; por lo tanto, la entrada al amplificador
sumador desde el circulto multiplicador 32 es atz. BEL an—
plificador sumador sume estas cantidades y, si la tensidﬁ

+ tiene el valor debido, su salida ha de ser cero. El obje-:
to del amplificador 42 de elevada ganancia es el de dar unag
salida que se retrotraiga de la manera indicada obligaadc

a la salida del amplificador sumador a tender hacia cero.
Con una ganancia suficientemente elevada en el amplificédori
es posible aproximarse a esta condicibn. La salida del am~ (
plificador de elevada ganancia 42, por consiguiente, seréd ;
la cantidad 4, o sea el tiempo de llegada esperado del |
tren a los puntos P, P', Bsta cantidad se aplica a un cir-
cuito 46 comparador de amplitudes. Asf, la tensibn % es
comparada por este circuito con una tensién proporcionada

por una fuente de suministro de tensidn 48. ILa tensidn pro-f

porcionada por la fuente 48 tiene una amplitud representa-

. tiva del tiempo a que se desea hacer funcionar el disposi- |

1]

tivo de aviso en el paso a nivel ferroviario. Asi, el cir-

cuito comparador de amplitudes da una salida a un disposi-

tivo“de aviso 50 siempre que sean iguales la tensién t y la%
de la fuente de tensidn; o bien, si asi conviene, cuando |
1t sea mayor que la tensién de dicha fuente.

Bs posible predecir el tiempo de llegada del tren a
un paso a nivel sin emplear la segunda derivada, o acelera-
cién. Esto da lugar a una forma de ejecucidn del invento
que resulta mds sencilla y, por tanto, preferible a la

ilustrada en la fig. l. Esta forma de ejecucidén del invento

mds sencilla se ilustra en la fig. 2. La ecuacidén de pre~

-9 -
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“diceidn puede establecerse asi:

2L - 1, = 0 (13)
at

%donde T es el tiempo de llegada predicho, L es la distan-
%cia desde el paso a nivel a los trenes, ¥ dL/dt es la valo-
%cidad del tren. Todo 1o que dice la ecuacién (13) es el =
_conocido concepto de que el producto de la velocidad pour el
tiempo, menos la distancia, es cero.

- -

La fige 2 es un esquema funcional o por‘%lo&ﬁes de una

%disposicidn conforme al presente invento para dar el tiempo-

ide prediccién deseado y accionar un dispositivo de aviso
%cuando este tiempo de prediccién se aproxime a un valor de-
%seado° Bl tren 10 que avanza por los carriles 124, 12B se
%esté acercando a los puntos P, P', Estos son excitados por
iun oscilador 60 que tiene la frecuencia deseada de 50 e/s.
éLa salida del amplificador estd aplicada a un amplificador
ide potencia 62, Bste se halla conectado a los puntos P, P!
§a través de una resistencia 64. Bsta resistencia 64 en
gunidn del amplificador 62, como antes, componen un genera-

;dor de corriente constente. El sistema de prediccidén del

%tiempo de llegada incluye un amplificador de paso de banda
{ .

que contiene dos filtros activos 66, 68, respectivamente,

'y constituyen un par sintonizado en desalineacidn, en cua-
tro ciclos a los puntos de 3 4B de desnivel. Es objeto de
este filtro el de eliminar del sistema las sefiales de ruido
o perturbacidén que no estén junto a la frecuencia de 50
¢/s. La salida de este amplificador de paso de banda estd

aplicada a un circuito rgctificador y de filtro 70, con el

- 10 -

%Estos filtros son resonantes a 49 y 51 ¢/s, respectivamente,
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. objeto de quitar la componente de portadora de 50 ¢/s ¥

I3

los arménicos de la seflal deteptada. La sefial se aplica

luego a wn amplificador 72 para restablecer su nivel, y va ;
entonces a un seguidor de cdtodo 74 con el propésito dei?é}%
ducir la impedancia de la fuente antes de acoplarla al rés-r

to de los circuitos. A este punto, la sefial es una tensidn |

. de corriente continua variable, proporcional a la distancia:

z comprendida entre los puntos de cruce P, P' y el tren. Ia.

salida del seguidor de cédtodo estd aplicada a un discrimi-~
nador 76 de amplitudes de distancia minima del que se ha-
blard mis adelante en esta Memoria, asi como a un circﬁito
diferenciador 78, La seflal diferenciada que representa la
velocidad V es amplificada e invertida por un amplificador

80 de corriente continua. La salida del amplificador de

. C.C. 80 esté acoplada a una de las entradas de un circuito

multiplicador 82 cuya salida, a su vez, estd conectada a

un amplificador de corriente continua 84 que desempefia la

! funcién de amplificar e invertir su entrada. Da salida del

amplificador de c.c. 84 se aplica a una de las entradas de

un amplificador sumador 86. 1

Ia salida del seguidor de cdtodo 74 se aplica también |
como” ‘seguida entrada a este amplificador sumador 86. ILa %
salida del amplificador sumador se aplica a otro amplifica-g
dor de corriente continua 88 cuya salida estd aplicada a |
un discriminador de amplitudes 90, asi como al circuito
multiplicador 82, como segunda entrada de éste, El digeri-
minador de amplitudes 90 controla un amplificador 92 de
relé, que hace funcionar un relé 94 conectado al disposi-

tivo de aviso, cuando el tiempo predicho por los circuitos

descritos es igual al tiempo prefijado o ajustado en el

-11 -
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1

Ediscriminador de amplitudes,
El funcionamiento del bucle de retroaccidén de cédlculo
; dentro del sistema de prediccidén es el siguiente:

|

!

1

H

_ o

Ta ecuacibén gue se desea resolver es ©o
!

t

L - ™dL) =0 (24)- i
at

:donde I es la distancia instanténea entre el tren y el pa-

%so a nivel, obtenida a la salida del seguidor de c4dtodo -
10 '74; T es el tiempo de trdnsito instaﬁ%gneo necesario nare

. que el tren se traslade al paso a nivel desde la posicidn’

%que ocupa en un momento dado, tiempo obtenido a la salida

' del amplificador de c.c. 88; dI/dt es la velocided ins-

( tanténea del tren; y los medios para resolverla se dan en
15 élas etapas siguientes:

1) Se da por supuesta una solucidn Ta, la cual se mul-
tiplica entonces por la velocidad (dL/dt) por medio del
circuito multiplicador 82, lo que da el producto siguiente:

7, (aT/dt) (15)

20 2) Este producto se resta de L en el amplificador su-

;mador 86, y la diferencia entre las dos cantidades se de-
' signa como k(t), luego
L - T_(aL/d%) = k(%) (16)
%) La diferencia k(t) se aumenta grandemente en mag-
25 nitud, haciéndola pasar por un amplificador 88 de ganancia
A, Ta salida de este amplificador 88 es, pues,
afi(6)] = 4[5 - 2 (an/as)] (17)
4) La cantidad
. Afp - m(an/at)] (18)

30 se introduce en el bucle de retroaccidén como solucibén su-

6-6.68. - 12 -
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questa Ta“ Por consiguiente,

T, = A[L - Ta(dL/_dtﬂ

.0 sea

Ta/A =1 - Ta(dL/dt) (20)
' Por lo tanto, si A2 T
0> L - T (aL/at) (21)

Como el Unico valor de Ta capaz de satisfacer esta re~'

lacidn en la solucidén deseada T, es preciso suponer enton-

ces que el bucle de retroaccién ha obligado a Ta a igualar
; a T, y por lo tanto la salida del amplificador de elevaﬁa
ganancia 88 es una btensién proporcional al tiempo necesa-
rio para que el tren se traslade al paso a nivel desde la ?

posicidén que ocupa en un momento dadoe

Ta tensién proporcional a T estéd acoplada a un dis-

criminador de amplitudes 90, donde se compara con una ten-
sién de referencia suministrada por una fuente 91 de ten-—

sién de referencia. Al sobrepasarse la tensidén de referen—

cia, el discriminador 90 da una salida que, amplificada,
hace funcionar el relé 94 que conecta la energla a la se—
fial de aviso, poniéndola en accién.

"La tensién proporcional a la distancia al tren estd
también conectada al discriminador 76 de amplitudes mini-
mas. Este discriminador hace funcionar un relé 96 cuando
la distancia al tren es menor que cierto valor prefijado
(por ejemplo, 30 metros). Este circuito relevador actia con
preferencia en el sistema de aviso, y se utiliza para su-
perar algunas de las inexactitudes de prediccién que tie-—
nen lugar cuando el tren se estd moviendo muy lentamente.

Si asi conviene puede lograrse una mayor simplifica-

- 13 -




¢idn de la forma de ejecucidén del invento ilustrada en la ;Qxﬁ::ﬂ

fig, 2. Considérese ahora el esquema funcional de esta for-
. ma de realizacién del invento ilustrada en la fig. 3. Un
" oseilador 100 de 50 ¢/s excita a un amplificador de poten-

5  eia 102. La salida de este amplificador estd aplicada a

. 1los carriles 124, 12B, directamente al punto P, y por me-
dio de una resistencia 103 al punto P'. Como antes, el am- :
plificador 102 y la resistencia 103 constituyen un genérar

- dor de corriente constante. Estos puntos estén tambiénrgo-

10 i nectados a un amplificador de paso de banda 104 del tip§

i enteriormente descrito, que incluye dos filtros activdsfre—
; sonantes 2 49 y 51 ¢/s. La salida del amplificador de paso
de banda 104 estd aplicada a un rectificador 106, La sali-

da del rectificador 106 va aplicada a un filtro 108, cuya

15 | salida estd aplicada a un circuito diferenciador inversor

110, y también a2 un amplificador sumador 112. La salida del

circuito diferenciador inversor estd aplicada a un ampli-
ficador 116. La salida del amplificador 116 va conectada
a la segunda entrada del amplificador sumador 1l2. La sa-
20 ° lida del amplificador sumador estd conectada a un amplifi-
cador 118 de elevada ganancia, cuya salida va aplicada a
su vez a un comparador de amplitudes 120.

Al comparador de amplitudes se aplica también la ten-

sién procedente de una fuente de referencia 122, para ser

25 | comparada con la salida procedente del amplificador de ele-
vada ganancia 118. La salida del comparador de amplitudes
2120 estd aplicada a un amplificador de relé 123, que hace
%funcionar el relé 124 de seflales de aviso cuando la sefial
iaplicada a &ste sea de amplitud suficiente. Se habilita

H
H

30

asimismo un circuito preferente o predominante que incluye

6.6.68.
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éun discriminador de amplitudes 130, el cual recibe salideFEQ

i del rectificador 106, asi como un amplificador de relé 132

. que exclita a un reléd 13%4. Bl amplificador de relé 132 reci—r

_be la salida del discriminador de amplitudes 130. e sefiel =

!

i
{

rriente continua variable, proporcional a la distancia &L

}habilitada a la salida del filtro 108 es una tensidn de co-A

entre el tren y el punto de excitacibén. Esta sefial es luego :

diferenciada, invertida y amplificada por 1os circuitos

sucesivos, dando una sefial proporcional a la velocidad, Hs- !

ta seflal, sumada a la de distancia L por medio del ampiifi—
cador sumador, da a la salida del amplificador sumador un
resultado que, del mejor modo, puede expresarse por medio
de una ecuacién de la siguiente forma:
I - K(an/at) = k(%) (22)
Si se desea tener un tiempo de aviso de 30 segundos,
se ajusta entonces a 30 la ganancia del amplificador que
sigue al diferenciador, resultando la ecuacidén siguiente:
L - 30(arn/dt) = k(%) (23)
Considérese ahora un tren gque estd muy lejos, de mane-
ra que L es mayor gque 30(dL/d%t); en estas condiciones,
k(%) serd positivo. Ahora bien, si el tren progresa a velo-
cidad constante, habrd un momento en gue L serd igual a
30(dL/dt), v k(t) serd cero. Un breve instante después, L
serd menor que 30(dL/dt), y k(t) serd negativo. Cuando k(t)
sea cero, transcurrirdn exactamente treinta segundos hasta
la llegada del tren al punto de excitacién, si no cambia
de velocidad. Por consiguiente, todo lo que se pide ahora

a 1la caleculadora es detectar el punto de paso por cero de

k(t). Esto se hace amplificando mucho k(%) y usando un com- !

parador de amplitudes para detectar el paso por cero. La
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- salida del comparador va acoplada a un amplificador de re~;‘;

:lé, que hace funcionar el relé de aviso.

Esta calculadora difiere de la de primer orden ante-
. riormente descrita en que para el tiempo de aviso T se 6b4i
gtiene gsolucidén explicita solamente una vez, y es cuando el
"tiempo de aviso resulta igual al prefijado en la calcula-
idora° Mediante el uso de este dispositivo de prediceidn )
;simplificado, sin el poco preciso multiplicador y sus am=
?plificadores de retroaccién asociados, se obtuvo un auméh;
,to de precisién sin sacrificio del comportamiento del éié;
‘ tema. |
; Para incorporar la calculadora a un sistema de aviso,
. @8 a veces necesario retransmitir informacidén. En la fig.

i 4 se ilustra, en esquema funcional simplificado, la trans-

‘misién de informacién de un punto de cruce o paso a nivel

a otro. El sistema puede describirse asi: Supdngase que en

‘el tramo Dy existe un tren en marcha, a una velocidad V,

I
~hacia el tramo D3z. Ias calculadoras 012 y 022 estdn siguien

' do ambas a este tren; shora bien, el tren se estd retirando

|

del paso a nivel X4 y, por lo tanto, se han levantado las

' barreras de éste. Segln la velocidad del tren, resultan

gposibles varias condiciones de estado de las barreras que
hay delante del tren: si la velocidad del tren es pequefia,
N E:) barrera,X2 se bajard sélo cuvando el tren se gproxime al

1

! paso a nivel XZ' En la misma situwacién, la barrera X3 se

| bajard solamente cuando el tren esté llegando a este paso
%a nivel. Bn ambos casos, la calculadora estd usando sélo
Ela informacidén que le llega del tramo de via en el que se
Ehalla situado_el tren. Ahora bien, si el tren estuviera

i moviéndose a gran velocidad y el tramo de via D3 fuera cor-

i
- 16 ~
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to, seria necesario que la barrera X3 se bajara cuando el‘

 tren estd todavia en el tramo de via_Dz. Para resolver es-—

' te tipo de situacién hay un circuito adicional situado en

cada calculadora, para efectuar el cdlculo necesario de la

siguiente manera: A la tensidén de la calculadora C22 (que
representa la distancia entre el tren y el paso a niﬁel
X ) se aflade una tensidén fija adicional, proporcional a la

distancia D3, Lo suma resultante se usa para calcular el

tiempo de llegada a la barrera X3' Una vez que el tren ha

' 1legado a un punto en que debe bajarse la barrera X3’ se

envia una sefial de relé, por medio de la linea de sefiales
de via, a la calculadora 033, diciéndole que haga bajar la
barrera. Cuando el tren entre en el tramo D3, la calculs—-
dora 033 estard usando informacién derivada del tramo de
via D3, y cesard la informacidn de relé procedente de 022
De igual manera, la calculadora 033 puede reftransmitir in-
formacién a 044, etces ¥ para los trenes que sSe muevan en
el otro sentido existe una situacidén semejante.

A continuacidén se hace referencia a las figs. 54y
5B, que ilustran con mayor detalle la disposicidn simplifi—é
cada de la fig. 4. Los aparatos que en la fig. S5A desem-
peﬁeﬁ la ﬁléma funcién de los ilustrados en las figs. 3 ¥
4, tendrédn asignados los mismos mimeros de referencia. Asi,
se ilustran con detalle las calculadoras Cll y 012 de la
fig. 4. Bstas, a su vez, tienen el circuito ilustrado en
la figura 3. Las calculadoras 022 y 023, asi como las 033
y 634, que son idénticas a las Cll N 012, vienen indicadas
por medio de los recuadros 0 blogques rectangulares.

Bl oscilador 100 que oscila a la frecuencia preferida

de 50 ¢/s excitae a un amplificador de potencia 102, Este

- 17 -




: amplificador de potencia excita por medio de un transforms inu;;

%dor 10% los tramos de via designados Dl N D2° Estos tramos
‘ 3o viz estdn a uno y otro lado de un paso a nivel desig-

; nado X.. El transformador 103 tiene dos devanados secunda-

wi

: rios 10%A y 103B, respectivamente conectados por medio de
% resistencias 1054, 105B a loé tramos de via Dl y DZ’,H?y~
| unas baterfas 1204, 120B y unos "choques" o bobinas dé{f

: reactancia 122A, 122B respectivamente conectados en sefie

? entre si y luego, en conjunto, respectivamente en parélelo
10  a los tramos de via D; y D,. Estas baterias Sirvén para dar
1a energla necesaria para los demds dispositivos de ééﬁali—
zacidn (no representados) que se emplean en la via. De no
usarse las bobinas de reactancia, las baterlas pondriaﬁ
efectivamente en cortocircuito las vias, em cuanto concier-

15 ne a esta invencidn, e impedirfan asi su funcionamiento.

; Aparte del oscilador y amplificador de potencia co-

, munes, el resto de la estructura de las dos calculadoras,
correspondientes a cll N 012 de la fig. 4, es idéntico a

lo ilustrado en la fig. 3. Por consiguiente, no se repetirs
20 ' agul su descripcién. Las salidas de los amplificadores su-
madores 1124 y 112B de elevada ganancia se aplican ambas

a un amplificador de relé 123 comin que, cuando tiene

aplicada a su entrada una sefial suficientemente grande, es

capaz de activar el relé 124, que posee unos contactos

25 : 124G, Al cerrarse los contactos 124C, se pone en aceibn un
* dispositivo de aviso (no representado) en el paso a nivel.

Tas salidas de los amplificadores de paso de banda 1044,

7 104B estén respectivamente aplicadas a dos amplificadores

 de corriente alterna 1364, 136B. La salida de esftos ampli-

30 ficadores estd aplicada respectivamente a dos rectificado-

6.6.68. ' - 18 -
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!

itud 1404, 140B, respectivamente. A estos discriminadores

‘Tes y filtros 1384, 138B. -La salida de los rectificadores

y 1os filtros esté aplicada a dos discriminadores de ampll- <

gde amplitudes se les aplican respectivamente unas tensiones

i
i
i
i

t

i
1
1
i
;
i
i
i
i
i

i
|
]
0
i

i

de referencia procedentes de las fuentes 141A, 141B, desig-
nadas como tensiones de referencia de minima distancia. Es-;
‘to tiene por objeto que en el caso de que la distancia del
'tren sea menor que esta minima distancia en los respectivos
bloques o tramos D, 2, se aplique desde los discriminado-
res de amplitud respectivos unea salida que haga funcionar
el amplificador de relé 123 y el relé 124, dando aviso. Es—
tos circuitos se usan para resolver la gsituacién en que al
tren haya llegado a pararse (por ejemplo, en una estacién

préxima al paso a nivel ferroviario) y esté entonces mo-

viéndose lentamente hacia el pasc a nivel. 4 la minima dis-
tancia establecida por la tensién de referencia, se haré
funcionar la barrera o el dispositivo de aviso del paso a
nivel, cosa que 1o harfan satisfactoriamente los circuitos
correspondientes al tiempo de llegada predicho.

Ademis de los circuitos indicados para las dos calcu-

ladoras, en cada barrera o paso a nivel se disponen también,

-~ S e

respectlvamente, dos smplificadores sumadores de elevada

ganancia 1424, 142B. Estos amplificadores tienen aplicadas

tres entradas, que se suman. Dos de estas entradas son
idénticas a las aplicadas a los amplificadores sumadores de i
elevada ganancia 1124 y 112B y a la calculadora. Son éstas
las seflales representativas de la distancia a que se halla
el tren del paso a nivel, y la sefial representativa del
producto de multiplicar el factor de ganancia por la veloci-

dad. La tercera entrada a cada uno de los amplificadores

- 19 -




10

15

20

25

30

6.6.68.

ﬁsumar a la distancia calculada para.téner la seguridad ée |

' prardn los contactos 148AC de este relé., Bl cierre de los
. contactos 148AC permite la excitacidn de un relé de aviso %
Z 150 situado en el sigulente paso a nivel X2° Tos contactos |

! 1500 asociados a este relé estdn conectados en circuito

. de referencia de cruce distante derivada de las fuentes,
1444, 144B, respectivamente. BEstas tensiones son respecti-
zvamente proporcionales a la distancia a lo largo del tramo

; D2 y a la distancia a lo largo del tramo Dy, que es preciso
" que el aviso se produce a tiempo en el paso a nivel X,. Por

' consiguiente, un tren que se halle en el tramo de via Di’

i y al que esté siguiendo la calculadora Gll’ cuando la suma

pondrd en accidén el relé 1484, Como consecuencia, se -Ie-

sumadores de elevada ganancia se ha designado como tensidr &=

de las tres sefiales aplicadas al amplificador sumador de
elevada ganancia 1424 alcance una amplitud suficiente, ha-

+4 funcionar el amplificador de relé 1464, que a su VeEzZ-

t

para activar la barrera O el dispositivo de aviso en el
paso a nivel. Es de notar que estos contactos estdn conec-
tados y en paralelo con los contactos 124C', asociados a
1los contactos del relé de la calculadora de prediceidn del
tiempo de llegada.

El amplificador sumador 142C de elevada ganancia tiene
aplicada una tensidén de referencia de cruce distante, pro-
cedente de una fuente 144C, que representa la distancia
D3 del tramo de via entre barreras X2, para dar la tensidn
de trabajo necesaria, y el amplificador de relé 146C hari
funcionar el relé 148C, cerréndose asf los contactos

1480C, Estos, como se indica en la fig. 54, estdn conecta-

dos al relé 150'. Los contactos 150C' del relé 150' pueden

- 20 - :
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hacer funcionar el dispositivo de aviso situado en el paso

-a nivel X3'

Las calculadoras 034, 623 y 012 se hacen funcionar

- cuando el tren progresa en el sentido opuesto al que acaba

de considerarse. El modo de trabajo es idéntico al descri-

to y, por consiguiente, no se entrard en €1 con detalle.

iPor ejemplo, para un tren gue progrese en el sentido que

va desde la barrera X3 a la barrera X2, la calculadora 093

es la que estaria siguiendo al tren. Ademds de hacerse

. funcionar el amplificador de relé 122B cuando el tiempo de

¢ 1legada predicho coincida con el que ha sido introducido

en la calculadora, el amplificador sumador 142D de elevada

ganancia puede hacer funcionar el amplificador de relé

' 146D cuando la suma de las tensiones representativas de la

i distancia a que se halla el tren de la barrera X2 y la

longitud del tramo de via D, exceda del valor necesario pa-.

ra hacer funcionar el amplificador de relé 146D. A conti-
nuacidn se activa el relé 148D, en respuesta a 1o cual se
cierran sus contactos 148DC. Esto permite la activacidn
de un relé 152, que asl cierra sus contactos 152C. Lstos
contactos estdn conectados en paralelo con los contactos
ié40:-y pé;.consiguiente hacen funcionar el dispositivo
de aviso en la barrera Xl.

Naturalmente, cuando las distancias de via entre pa-
sos o nivel sean suficientemente largas, no es preciso
utilizar la fuente de referencia de cruce distante ni el
amplificadér sumador de alta ganancia y los relés adiciona-
les.

Bl andlisis y el estudio precedentes han dado por su-

puesta una condicidén de carriles tal que éstos constituyan

-21 -
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bien, una de las més enojosas caracteristicas desde el pun-

to de vista de la seguridad, ¥y sobre la cual se tiene poco

! control, estd en el problema introducido por las uniones ©

juntas defectuosas entre carriles. Aun cuando todas las

juntas pueden ser buenas inicialmente, existe siempre 1z,

iposibilidad de que la resistencia de la junta pueda aumen—

- tar con el tiempo, sea debido a corrosidén, sea por afloja-

miento mecdnico. De llegar a producirse este aumento ae re~
sistencia de la junta, se elevaria la iﬁbedaﬁéia”total'de
entrada, y existirfia un aumento aparente en la distancié
desde el paso a nivel al tren. »

i 1a resistencia de balasto es elevada, la impeﬂan—
cia de entrada adopta la forma

Z;, =RL + jw £L (24)

donde R es la resistencia efectiva en corriente alterna de

la via por unidad de longitud; L es la longitud de via;

es la inductancia efectiva en corriente alterna por unidad

de longitud; y W es igual a 2 7F veces la frecuencia de

excitacidn.
En otros términos, existe una relacidén lineal entre

Zin y la longitud L, entre la componente resistiva total ¥y

%L, y entre la componente reactiva total y L. Ahora bien,

la presencia de una elevada resistencia de junta introduce

{ en la ecuacidn un nuevo factor, la resistencia Rj de la

| junta. Este factor es independiente de L, por lo cual deja

de existir una relacidén lineal entre Zin y L, y el grado

!de falta de linealidad es funcién de la magnitud de Rj, cu-

yo valor puede ser bastante grande, como sucede en el caso

de rotura de hilo de la junta sin desexcitacidn del relé

- 22 -
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"de via, que detenga al trén con una sefial de bloqueo.

La parte reactiva de la impedancia de entrada debe su

zorigen principalmente al hecho de que la 1inea de transmi-

sién estd hecha de un conductor de gran permeabilidad, ¥

" entre Xe’ componente reactiva total, y L sigue, pues, exis— |

no es afectada por la junta defectuosa. La relacidén lineal

| tiendo. Por tanto, si se prescinde de la componente resis-

tiva de la sefial de entrada a la calculadora y s610 se ob-
serva la componente reactiva, es posible eliminar la in-

fluencia de una junta defectuosa. En las figuras 6y T se

i ilustra un circuito para conseguir este resultado. Hste

circuito se presenta como modificacién de la forma de eje—

cucidén de la fig. 3. Ahora bien, para toda persona versgada

en la materia resultard obvio que podrian hacerse modifica~

ciones semejantes en las formas de realizacidén ilustradas

en las figs. 1 ¥ 2.

Pasando ahora a la fig. 6, se ilustra en ella un tren

110 en movimiento de izquierda a derecha por las vias 124,

12B., Un oscilador de excitacién 170 alimenta un amplifica-
dor de potencia 172. Como sucedfa en las otras formas de
ejecucién, este oscilador puede dar una salida que tenga
una f;ecue;gia del orden de 50 ¢/s.. La salide de este am-
plificador estéd aplicada a los carriles 124, 12B: directa-~
mente al punto P, y por medio de una resistencia 174 al
punto P'. Como antes, el amplificador 172 y la resistencia
174 constituyen un generador de corriente constante. Bstos
puntos van también conectados a un amplificador de paso de
banda 176 cuya respuesta de frecuencia esté centrada en la

frecuencia del oscilador, y cuya salida se aplique a un

detector de cuadratura 178 que tenga aplicada también una

- 23 =
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- del detector de cuadratura 178 permanezcan constantes con

. sumador 182, La salida del amplificador sumador estéd co- i
;nectada a un amplificador de elevada ganancia 186, La sali-
da del amplificador de elevada ganancia estd aplicada a un

. comparador de amplitudes 188, donde se compara cCOn una se-

: tenga una amplitud suficiente.

g e

. l :
; 3‘3
'b$i4£¥4

S EMEz EVE L

entrads de referencia desde el oscilador 170 por medio de
wn circuito 179 de desplazamiento de fase. En este circui-
to modificado, aunque puede emplearse'una frecuencia de
50 ¢/s, se utiliza de preferencia una frecuencia de excita-
cién superior: por ejemplo, de 265 ¢/s; v el amplificador
de paso de banda 176 estd provisto de una anchura de;banﬁa
mayor, para que tenga meyor estabilidad de fase y permita
que las caracteristicas de fase de los circuitos de deignte
el tiempo. o -

Ta salida del detector de cuadratura 178 estd aplicada
a un circuito diferenciador inversor 180, ¥ también a un.
amplificador sumador 182. La salida del circuito diferen-
ciador inversor va aplicada a un amplificador 184, cuya sa-

1ida estsd conectada a una segunda entrada del amplificador

flal procedente de una fuente 190 de tensidén de referencia.
La salida del comparador de amplitudes 188 estd conectada
s un amplificador de relé 192 que hace funcionar al relé

194 de sefiales de aviso cuando la sefial aplicada a aquél

También se dispone un circuito dominante, el cual in-
cluye un discriminador de amplitudes 198 que recibe la sa-
1lida del detector de cuadratura 178 y la compara con la
salida de una fuente de tensidén de referencia 198. La sa-
1ida del discriminador de amplitudes 196 estéd conectada

a un amplificador de relé 200, que excita un relé dominante

- 24 -
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fde distancia minima 202.°

; Como sucedfa con el circuito de la fig. 3, la entrada

;al circuito diferenciador 180 y a2l amplificador sumador

§182 es una tensidén proporcional a la distancia L existente
5 %entre el tren y los puntos de excitacién P y P'. Al ser

diferenciada, esta tensidén da una tensién proporcionzl a la’

velocidad del tren. Estas tensiones se utbilizan de igual
manera que en la fig. 1, con la tUnica diferencia de depen-
der las tensiones Unlcamente de la componente reactiva de
10  la impedancia de via, y no de la componente resistiva. Fs-
to0 se desprende evidentemente del examen de la fig. 7, que
representa con mayor detalle el detector de cuadratura
178, y de la fig. 8 que ilustra diversos perfiles de onda

presentes en el sistema. i

i
!

15 En la fig. 7 puede verse que la entrada de referencia
desde el oscilador 170 viene aplicada, por medio del cir-
cuito de desplazamiento de fase 179, a la entrada de un
detector 206 de paso por cero. Este detector de paso por
cero, por ejemplo, puede comprender un circuito disparador
20 o de béscula 208 de Schmitt seguido de un diferenciador
210, y da un impulso de disparador para un generador de im-
pulsgé taiwéomo un multivibradcr 212 monoestable o de dis-—

paro Unico, cuando la tensién de referencia pasa por cero

con pendiente positiva. La salida del multivibrador 212 es

25 un impulso de brevisima duracién, que es amplificado por
el amplificador de impulsos 214 y aplicado luego a la en-
trada de activacién de una barrera electrdnica 216 normal-
mente no conductiva. La entrada de seflales a la barrera

216 egstd conectada a la salida del amplificador de paso de

30 banda 176.

6.6.68. - 25 -




Al activarse la barrera electrdnica 216 por la gene-

;racién de un impulso desde el multivibrador 212, forma aqueJ
.11la un camino de carga o descarga de baja impedancia para

‘un condensador de almacenaje o reserva 218, a fin de que el

t
1

5 Econdensador pueda tomar el valor instanténeo de la entrada
"de sefial de corriente alterna (c.a.). Esta tensién almace-

nada en el condensador 218 se corrige una vez por cada-ci-

clo de la frecuencia portadora, y de ese modo seguird la
modulacién de la frecuencia portadora. Al condensador 218

10 va acoplado un amplificador 220 de adaptacién de impedan-

icias, que tiene una elevada impedancia de entrada para re-
Educir al minimo la carga pasiva presentada al condensador,
Euna ganancia esencialmente igual a la unidad, ¥y una bzaja

iimpedancia de salida para excitar el diferenciador 180, el

15 iamplificador sumador 182 y el discriminador de amplitudes

1196. !
La accién de este detector de cuadratura puede compren—z

iderse mejor haciendo referencia a la fig. 8. Como puede ;

;verse por esta figura, la entrada de sefial de c.a. a la via %

20 %(perfil de onda C) puede considerarse como formado por dos
:componentes sumadas una a otra: la componente resistiva
i(perfil CR) que estd en fase con la tensidén de c.a. de re-~
Eferencia (perfil 4); y la componente inductiva (perfil GX),
ique va 902 en retraso respecto a la referencia. Como la

25

%componente resistiva CR estd siempre a cero cuando aparece
%el impulso de activacién o franqueo de paso (perfil B), es-
rta componente no puede contribuir a la acumulacidén de ten-
sién en el condensador, que de ese modo representa Unica-

mente el valor de cresta de la componente inductiva de la

30 tensidén de c.a. de seflal.
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El circuito 179 de cambio 0 desplazamiento de fase se

utiliza para ajustar con un éngulo de fase neto ligeramen-

te negativo las entradas de sefial de c.a. ¥ de referencia

de c.a. al detector de cuadratura, poniendo una resisten—

. cia en sustitucidn de la impedancia de via. Hsto da la se-

guridad de que el 4ngulo de fase sea cero o negativo. en t0o-

do el 4mbito de tolersncia de 4ngulos de fase, para $0d0s

% 1los elementos, entre la sefial del detector de cuadratura

y las entradas de referencia. Hsto es conveniente, pues un

4dngulo de fase positivo darfa lugar a una seflal de mayor

' distancia aparente, con el correspondiente acortamiento

" del tiempo de aviso. Bste circuito de desplazamiento de fa—j

se puede introducirse en el camino o circuito de sefial, si
asi conviene, en lugar de en el camino de referencia.

El circuito modificado de la fig. 6 podria, natural-
mente, ponerse en lugar de la forma de ejecucidén de la fig.:
3, siempre que esta Ultima se use, por gjemplo, en el cir-
culto compuesto de las figs. 4, 54 y 5B, ;

Un beneficio adicional gque puede obtenerse al utili-
zar esta invencidén es el de poder detectar la aparicidn |
de una junta defectuosa entre carriles, 0 de una rotura o |
ihté;rupcigh de carril. Esto puede detectarse fécilmente
cuando la tensidn que se estd vigilando en el paso a nivel
aumenta hasta mds alld del valor normalmente obtenido cuan-—
do no hay ningin tren en el tramo de via. Si esta tensién
aumenta sobrepasando el valor normal, hay indicacidén en-
tonces de un aumento en la impedancia de entrada, causado
muy probablemente por rotura de carril o defecto de junta.

Psta caracteristica puede utilizarse en cualquiera de las

formas de ejecucidén del presente invento, o incluso inde-

- 27 -




10

15

20

25

30

6.6.68,

. pendientemente, si asi conviene.

Un aparato para detectar estos carriles defectuosos
Ees el ilustrado en la fig. 54 para los tramos de via Dl ¥
EDZQ Tncluye para los respectivos tramos de via D., D2 un
?discriminador de amplitudes 1604, 160B, respectivamente, E
éque tiene una entrada conectada a la salida de los respec-
itivos filtros 1084, 108B, y una segunda entrada respectiva~-

imente conectada a la salida de las fuentes de suministro-

3162A, 162B de tensién de referencia de junta defectuosa. Bs-

.- - - . i

%ta §ltima establece la referencia de tensién normal de tra~ |
Emo de via abierto, y la salida del filtro 1084 es la ten-
%sién realmente existente en el tramo de via. Cuando la ten-

§sién gue realmente exista en el tramo de via Dl o D2 50—

‘brepase ls de referencia, aguel de los discriminadores de

éamplitud 1604, 160B que vaya ascciado aplica entonces una

\

%salida al amplificador de relé 123, haciendo que éste ponga
i '

‘en accibn el sistema de aviso del paso a nivel hasta que

éesté corregido el efecto, y teniendo asi accién predominante

%sobre las calculadoras. Como variante, puede emplearse la
%salida de uno u otro de los discriminadores de amplitud pa-
%ra trasladar el control del paso a nivel devolviéndolo al
gsistema usual de block hasta que se repare el carril de-

fectuoso.
En las figuras se han representado diversos circuitos
por medio de rectdngulos que llevan la designacidén funcio-

i
nal. Bstos circuitos individuales son todos ya conocidos

en el campo de la electrdnica, viniendo ampliamente descri-

tos en la informacidén técnica correspondiente y pudiendo
?dquirirse en -su mayor parte en el mercado, en cuanto a com-
1

bonentes individuales, de diversos fabricantes, bien sea
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usando tubos de vacio o bien transistores.

te, se omite toda descripeidén detallada de estos circuitos,

E ya que ello sélo contribuiria a complicar la descripeidén
. gin afiadirle ningén otro concepto aclaratorio de la presen-

' te invencién.

Por consiguiente, y como puede verse, se ha descrito

" e ilustrado aqul un nuevo y ytil sistema de célculo para

' aviso en pasos a nivel ferroviarios, que pone en accibn

" los dispositivos de aviso partiendo de informacién relati-

. va a la velocidad y la distancia o proximidad de los trenes,

; informacidn derivada de las vias.

-NOTA-

Ios puntos de invencién propia, no nueva, pero no es-

tablecida, practicada ni divulgada en Espafia, que se pre-

' sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

informacién para predecir el tiempo necesario para que lle—|

! sobre dichas vias hacia dicho lugar, aparato que comprende:t

de Introduccidén por DIEZ aflos, son los siguientes:

l.- Un aparato para derivar de las vias ferroviarias

i
i

gﬁe a un iﬁgar dado un tren distante que se estd moviendo |
|

medios de aplicar una sefial de corriente alterna a dichas
vias y en dicho lugar, con un nivel de intensidad de co- i
rriente constante; medios de derivar de dichas vias y en
dicho lugar una primera tensidén o diferencia de potencial
representativa de la distancia a que dicho tren se halla

de dicho lugar; medios de diferenciar dicha primera tensidn

para obtener una segunda tensién representativa de la velo-

- 29 -




;cidad instanténea de dicho tren; y medios de combinar di;”“

zchas tensiones primera y segunda dando una teréera tensibn

. que es funcidn del tiempo necesario para que dicho tren

illegue a dicho lugar dado, y medios de utilizar dicha terce
5 ira tensién para hacer funcionar en dicho lugar dado un dis-

ipositivo de aviso. |

2.~ Un aparato para derivar de las vias ferroviarias
'informacidn.para predecir el tiempo necesario para gue lle-

gue a un lugar dado un tren distante que se est4 moviendo

-~ P -

10 %sobre dichas vias hacia dicho lugar, aparabto que comprende:
imedios de aplicar una sefial de corriente alterna a dichas
fvias, con un nivel de intensidad de corriente constanve;
%medios de derivar una tensidn en dicho lugar; medios recti-
Zficadores a loe cuales se aplica dicha tensidén para dar

15 ;una.primera tensidén de salida qué tiene una amplitud ins-

: tanténea representativa de la distancia a que dicho tren
.se halle de dicho lugar, y cuya amplitud cambiaz o varia a
‘una velocidad representativa de la velocidad de dicho tren;
medios de diferenciar dicha primera tensién de salida para

20 Eobtener una segunda ‘tensidn de salida representativa de di-
Echa velocidad de dicho tren; medios de multiplicar dicha
ésegunda tensidn de salida por un factor k, para dar una
%tercera tensidn de salida; y medios a los cuales se aplican
%dichas tengiones de salid% primera y tercera, para obtener

25 “una tensidn representativa de la diferencia de dichas fen-—

‘siones de salida primera y tercera, de tal modo que dicho
factor k represente el tiempo predicho de llegada de dicho
itren a dicho lugar dado cuando dicha tensién diferencia es

iigual a Cero. -

30

3.~ Un aparato segin la reivindicacién 2, en el que se

6.6.68. E - 30 -
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incluyen medios de aplicar a dichos medios multiplicadores

la salida de dichos medios de obtener una tensidn represen-

" fativa de las diferencias de dichas tensiones de salida

. primera ¥ tercera, para establecer el factor k.

4.~ Un aparato para derivar de las vias ferroviarias

informacién para predecir el tiempo necesario para que lle-—

gue a un lugar dado un tren distante que se estd moviendo

i sobre dichas vias hacia dicho lugar, aparato que comprende:

' medios de aplicar una sefial de corriente alterna a dichas

‘ vfas, con un nivel de intensidad de corriente constante;

medios de derivar una tensién en dicho lugar; medios recti~

ficadores a los cuales se aplica dicha tensién para dar

| una primera tensién de salida que tiene una amplitud ins-

| tanténea representativa de la distancia a que dicho tren

' se halla de dicho lugar, y cuya amplitud varia a una velo-

; cidad representativa de la velocidad de dicho tren; medios

de diferenciar dicha primera tensidén de salida para obtener .

" una segunda tensidn de salida representativa de dicha velo—i

cidad de dicho tren; medios de restar dos tensiones dando
una tensién resultante; medios conectados a la salida de
dichos medios de restar, para amplificar dicha tensién re—~ |
sultante; medios de multiplicar la salida de dichos medios
amplificadores por dicha segunda tensidén de salida; y me- é
dios de aplicar dicha primera tensién de salida y la sali- |
ds de dichos medios de multiplicar a dichos medios de restar
dos tensiones, para establecer la salide de dichos medios
amplificadores como tiempo predicho de llegada del tren.

5,— Un aparato segin la reivindicacién 4, en el que

se incluyen medios de establecer una tensidén de referencia

representativa del intervalo de tiempo deseado, antes de
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- gque un tren llegue a dicho lugar dado, para hacer funciowﬁ';*

ﬁnar un dispositivo de aviso; medios, .a los gue se aplican

dicha tensidén de referencia y la salida de dicho amplifica-

. dor, para dar una salida cuando éstas sean iguales; un

5disp031tivo de aviso en dicho lugar dado; y medios de acti-

var dicho dispositivo de aviso en respuesta a dicha sz2li-

i da.

6.~ Un aparato segin la reivindicacibén 5, en el que

" hay sucesivos tramos de dicha via unidos entre si por me-

‘' dio de juntas en las cuales puede aparecer un defecto de-

" nominado de junta abierta, incluyéndose en dicho aparate

medios de establecer una tensidn de referencia de junta.

abierta igual en amplitud a la salida de dichos medios

- rectificadores cuando no hay tren alguno en dichas vias;

% medios comparadores de amplitud a los cuales se aplican

- dicha tensién de referencia de junta abierta y la salida

. de tensibén de dichos medios rectificadores, para dar una

i salida cuando dicha salida de tensién de los medios recti-

1

: ficadores excede de dicha tensidén de referencia de junta

' abierta; y medios de aplicar a dicho dispositivo de aviso

“dicha salida de los medios comparadores de amplitud, - ha-

- . .
! ciendo que se ponga en accidn este YWltimo.

7.~ Un aparato para derivar de las vias ferroviarias
informacidén para predecir el tiempo necesario para que
llegue a un lugar dado un tren distante que se estd movien-
do sobre dichas vias hacia dicho lugar, aparato que com=-
prende: medios de aplicaf una seflal de corrienfe alterna a
dichas vias, con un nivel de intensidad de corriente cons—
tante; medios.de derivar de dichas vias en dicho lugar

una primera tensidén representativa de la distancia a que

- 32 -
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’dicho tren se halla de dicho lugar; medios a los cuales se il
;aplica dicha primera tensidn, para diferenciar dicha prime-

ra tensidén obteniéndose una segunda tensidén representativa

de la velocidad instanténea de dicho tren; medios multipli~ '
écadores dotados de una salida y de unas entradas primera y
Esegunda a las cuales se aplican las seflales a multiplizar;
;medios de restar a los cuales se aplican la salida de di—
;chos medios multiplicadores y dicha primera seflal, para ob-
' tener una tercera sefial representativa de la diferencia

ientre ambas; y medios de aplicar dicha tercera seflal y di-

f

icha segunda sefial a dichas entradas respectivas primers y

;segunda de dichos medios multiplicadores, de tal modo qus
!
idicha tercera sefial representa el tiempo transcurrido con

iel cual llegard dicho tren a dicho lugar dado, medido a

4
! .
iparﬁir del instante en que se deriva dicha primera tensidn.

8.- Un aparato para derivar de las vias ferroviarias
iinformacién para predecir el tiempo necesaric para que lle-
igue a un lugar dado un tren distante que se estd moviendo
i-sobre dichas vias hacia dicho lugar, aparato que comprendet |
medios de aplicar una sefial de corriente alterna a dichas
vias, con un nivel de intensidad de corriente constante;

méﬁi&é de derivar de dichas vias y en dicho lugar una pri-

mera tensién representativa de la distancia a que dicho

tren se halla de dicho lugar; medios a los cuales se aplica
dicha primera tensidén, para diferenciar dicha primera ten-—
sidén obteniéndose una segunda tensién representativa de la
velocidad instantdnea de dicho tren; medios a los cuales

se aplica dicha segunda tensién, para diferenciar dicha
segunda tensién y dar una tercera tensién representativa de

1la aceleracidn de dicho tren; medios multiplicadores prime-
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. entradas a las que se aplican las tensiones a multiplica. '

.,y una salida; medios de aplicar dicha tercera tensién y la
zsalida de dicho primer multiplicador, respectivamente, a

;las dos entradas de dicho segundo multiplicador; medios in-
versores a los que se aplica dicha primera tensién pars in-
;vertir dicha primera tensidn; medios conectados a la salida

_de dichos medios inversores para doblar (multiplicar por

dos) la amplitud de dicha primera tensién invertida; medios

"a los que se aplica la salida de dicho fTercer medio multi-

iplicador para doblar la salida de dicho tercer medio multi-

‘plicador; medios sumadores a los que se aplican las salidas

ide dichos dos medios de doblar y dicho segundo medio mul%i-

‘plicador, para sumar todas las salidas citadas y dar como
%suma de las mismas una cuarta tensién de salidaj; medios de
iamplificar dicha cuarta tensidén; medios de aplicar dichas
itensiones segunda y cuarta amplificada a las dos entradas
‘de dicho tercer medio multiplicador; y medios de aplicar
idicha cuarta tensibén amplificada a las dos entradas de di-
Echo primer medio multiplicador, de modo tal que dicha cuar-
Eta tensidn amplificada represente el tiempo transcurrido
%necesario para que dicho tren llegue a dicho lugar, medido
%a partir del intervalo en el que se deriva dicha primera
itensién.

; 9.— Un aparato para derivar de las vias ferroviarias
%informacidn para predecir el tiempo necesario para que lle-
gue a un lugar dado un tren distante que se estéd moviendo
gsobre dichas vias hacia dicho lugar, aparato que comprende:

4

medios de aplicar una sefial de corriente alterna a dichas

vias, con un nivel de intensidad de corriente constante; me-
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dics de derivar de dichas vias y en dicho lugar une pri-
mere tensidn represenvativa de la distancia a gue dicho -
tren se halla da dicho lugar; medios a los cuales se apli-
ca dicha primera tensidnm, para diferemciar dicha primera
tensidn obteniéndoce una scgunda tensidn represeniativs
de la velocidad instantanea de dicho tren; medios a los -
cualss se aplica dicha segunda tensidn, para wultiplicar
dicha segunda tensién,por un factor cuyo valor es igual a
un intervalo de tiempo deseado antes de que diciho tren -
llegue a dicho lugar dadoj uedios a los cuales se aplican
dichas tensiones primera y segunda multiplicada, para -
restar dicha segunda tensidn multiplicada de dicha prime-
ra tensidn dando una seilal diferencia; medios a los cua~
}es se aplica dicha sefial diferenciu, para detectar eu qué
somento dicha sefial diferencia es sensiblemente cero, mo-
mento en que el tiempo necesario para que dicho tren 11@—
bue a dicho lugar dado es igual a dicho factor de multipli
pacidn.

10.- Un agporato para derivar de las vias ferro-
riarias informacidn para predecir el tilempo necesario para
ﬁue liegue & un lugaer dado un tren distanle que se ostd -
moviendo sobre dichas vias hacia dicho lugar, apurato que
bomprende: medios de aplicar una se.al ds coriiente alter-
na a dichas vias y en dicho lugar, con uxn nivel constante;
hedios de derivar de cdichas vias y en dicio lugar una onri-
mera tensidn representativa de la distancia a cue Gicho -
tren se halla de dicho lugar, teniendo dicha tensidn unas
gomponentes resistivae e inductiva; medics de wodificar di-
bha primera tensidn eliminando de dicha privera tensidn di—

¢ha compondnte resistiva; medios de diferenciar dicha pri-
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. . ps . e
mera tension modificada para obltener una segunda tension

revregentativa de la velocidad instantdnea de dicho ——
tren; y medios de combinar dicha tensidn modificada y dai
cha segunda tensidn, dando una tercera tensidn que es -
funcidn del tiempo necesario para que dicho tren llegue
a dicho lugar dado, y medios de utilizar dicha tercera -
tensidn para hacer funcionar en dicho lugar dado un dis-
positivo de aviso. 7

11.~ Un aparato para derivar de las vias ferro-
viarias informacidn pars predecir el'tiempo necssario pa-—
ra que llegue a un lugar dado un tren distante que se -
esta moviendo sobre dichas vias hacia dicho lugar, apa-
rato que comprende: medios acoplados a dichas vias para
aplicar una seflal de corriente alterna g dichas vias y
en dicho lugar, con un nivel constante; medios acoplados
a dichas vias para derivar de dichas'vias v en dicko lu-~
£ar una primera tensidn représentativa de la distancia ~
a que dicho tren se halla de dicho lugar, teniendo dicha
tensidn unas componentes resistiva e inductiva; medios
dotados de una primera entrada acoplada a dichos nedios
de derivar y una segunda entrads acoplada a una seiigl -
de referencia, paré modificar dicha primera tensidn eli-
minando de dicha primera tensidn dicha componente resig—
tiva; medios acopladés a dichos medios modificadores pa-

by

ra diferenciar dicha primers tensidn modificada 7 obte——

ner una segunda tensidn representative de la velocidad

instantanea de dicho tren; y medios acoplados a dichos

I

medios modificadores y a dichos medios diferenciadores

. . . = 7 . . .
para combinar dicha primera tension modificads y dicha

segunda tensidn dando una tercera tensidn que es funeidn
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funclonar en dicho lugar dado un dispositivo de aviso.

del tiempc necesario para que dicko tren llegue a dicio

lugar dado, y medios acoplados a dichos wedlios de combi-

nar, pars ubtilkzar dicha tercers teusion a fin de hacer

12.- Un apurato para derivar de las vias ferro-
viarias informacidn para nredecir el tieiwpo necesario —-—
para que llegue a un lugar dado un tren ulstanie que se
estd moviendo sobre dichas vias hacia dicio lugar, apa-
rato que comprende; wedios de aplicar una seilal de co—
rriente alterna de nivel constente a dichas vias 7 en di-
cho lugar; medios de derivar de dichkas vias v en dicho -
luger una primera tensidn representative de la distancia
g que dicho tren se halla de dicho lugsr; ewlendo dicha
tengidn unas componentes resistiva e indu-tiva; wmedios -
de modificar diche primera iensidn elininando de ella -
dicha bomponente resigtiva, incluyendo dichos wedlos una
harrera electrdnica que tiene una entrada de seiial aco-
plade a dichos medios de derivar tensidn, para aplicar a
dicha barrera une seifirl de franqueoc de paso e. esencla go
lamente cuando el valor insbtantdneo de dicha componente
resistiva esea cero; medios de dilerenciar dicha primera
tqgsiép mq@iﬁica&a, para obtener uua sezunda tensidn re-
presentativa de la velociuad instantanea de dicho tren;
y medios de combinar dicha tensidn modificada y dicha ~
gegunda tensidn dando une btercera tensidn que es Ffuncidn
del tiempo necesario para gue dicho tren llegue a dicho
lugar dado, y medios de utilizar dicha fercera fension -
para hacer funcionar en dicho lugar dado un dispositivo
de aviso.

13.~ Un aparato para derivar de las vias ferro-
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cuando dicha seilal de corriente alterna pass por cero -

parae gue llegue a un lugar dado un tren distante que se

esta moviendo sobre dichas:v{as hacia dicho lugar, apa-
rato que comprende: medios de aplicar una sefial de co-
rriente alterna de nivel constante a dichas vias y en -
dicho lugar; medios de derivar de dichas vias y en dicho
lugar una primera tension representétiva de la dilstancia
a que dicho tren se halla de dicho lugar, teniendo dicha

tensidn unas componentes resistiva e ilnductiva; medios -

B N

de modificar dicha primera tengidn eliminando de ella -
dichs componente resistiva, incluyendo dichos medios una
barrera electrdnica que tiene una entrada de seflal aco~-
placa a dichos medios de derivar tensidn; medios acopla-

dos a dichos medios de aplicar sefial para dar una salida

con pendiente positiva; y medios capaces de responder a
dicha salida aplicando unae sefial de franqueo de paso & -
dicha barrera solamente cuando el valor instantaneo de -
dicha componente resistiva sea ceroj medios de diferen—
ciar dicha primera tensidn modificada, para obtener una -
segunda tensidn representative de la velocidad instanta-
nea de dicho tren; y medios de combinar dicha tensidn -
modificada y dicha segunda tengidn dendo uns bercera ten-
sidn que es funcidn del tiempo neceéario para gue dicho
tren llegue a dicho lugar dado, y medios de utilizer di-
cha fercera tensidn para hacer funcionar en dicho juger -
dado un dispositivo de aviso.

14.- Un aparato segin le reivindicacién 13, en
el que la salida de dicha barrera estd guardada en unos

medios de almacenaje o memoria, yendo dichos nedios dife-

- 38 -
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rencisdores acoplados a dichos medios de almacenaje o -
me.soria,

15.~ Un aparato segin la reivindicacién 13, en
el cusl se introduce un pequefio desplazamiento de fase -
negativo entre dicha seflal de corriente albterna y dicha
tensidn derivada.

16.- Un aparato para derivar de las vias ferro-
viarias informacion pare predecir el tiempo necesario -
para que llegue a un lugar dado un tren distante.

Tal y como se ha desecrito en la liemoria que -
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
y para los fines que se han especificado.

Egta Memorisa consta de treinta y nueve hojas -

escritas a méquina por una sola de sus caras.

Madrid,

13 MAY. 1969

P.A.

8-5-69/RTA,~
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