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Ia presente invencidn se rvefiere en general & un
ndtodo y aparato para dar una sefial de control de vehiualos,
vy mds en particular pars dar una sefial de deceleracidén de
vehiculos.

5 Se hace referencia o las sigulenies sclicitudes
de patente afines:s

- N2, de serie 887.825, presentada el 24 de Dicien
bre de 1969 y tituleda "Un sisteme de sefiolizecidn a dis-
tancia para el control de trenes", por George M. Thorns=Booth,

10 cedida al mismo cesionario de la prescnte inveneidn.

~ Ne, de serie 762.563, presentada el 25 de sep-
tiembre Ge 1968 y titulada "Control de un vehiculo a lo lap
go de un trayecto dividido en una pluralidad de tramos de
sefizlesg"; por Robert C. Hoyler y George M. Thorng=Bootn, asi

15 mismo cedida al cesionario de la presente invencidn.

En todo sistema de control de wvehiculos, y espe~
cialmente en un sistema de control de vehlculcs &n el gue
los vehiculos se trasladen a un régimen de velocidad rela-
tivamente elevado, con un minimo de intervalo de separa-

20 ¢ién entre los vehiculos 0 convoyes qua reeorren ung mnis-
me trayectoria, existe la necesidad de decelerar y eventual
mente llegar a detener el vehiculo o convoy de nanera re-
lativamente suave pars mayor comodidad y seguridad de los
pasajeros que se trasladen a bordo del vehiculo, asl como

25 para mayor seguridad de la carga que pueda ser transportada
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por 1los vehiculos, Enilos gietemas de deceleracidn de vi-
hiculos de la técnica ya conocida, se necesita un oper:i.ior
para efectuar la deceleracidn del vehiculo o, como varisn-
te o alternative, se necesita un sistema de contrel en 1
cual se vigile con wn acelerdmetro la aceleracidn del v.-
hiculo, se vigile la velocidad del vehiculo con un taccie=-
tro, y se vigile la distancia que el vehiculo haya de - Cco
rrer hasta su punto de detencidén, con unos medios cnales-
quiers tales como,; por ejemplo, un contader.

3s objeto de la presente invencidn un sistema de
contrel que dé una sefial de control de un vehiculo, tal co
mo una sefial de deceleracidn, sin necesidad de usar un ace
lerémetro ni un tacdémetro., Teniendo en cuenta este objeto;
la invencién reside en un sistema de control de vehiculos
capaz de funcionar con unos impulsos periddicom de control
proporcionados © suministrados, caractarizado por el hecho
de comprender: unos primeros medios capaces da responder a
dichos impulsos periddicos de control suminisirados dando
una progresién numérica prefijada de dichos lmpulsos perid
dicos; unos segundos medios para almecenar en wemoria la
distancia inicial que un vehiculo ¢ convoy tienc que reco-
rrer hasta una posicidén prefijada, y pare contar, en res-
puesta a las sefiales de posicidén del vehicule suministra-
das, dando unos recuentos sucesivos indicativos de la dis-

tancia que a dicho vehiculo le queda por recorrer hasta di
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cha posicidén prefijada; unos terceros medios capaces de
funcionar con dichos segundos medios y capaces de respon-
der a cada impulso de dicha progresidn numérice prefijaila,
durante el intervalo de tiempo ‘transcuryido entre dichar
sefiales de posicién del vehiculo, formendo una suma del re
cuento almacenado en dichos segundos medlos; y unos mec..08
para suminisitrar una gefial de control del vehiculo o ccnvoy
en respuesta a la formacidn de dicha suma,

Con arreglo & una forma preferida de realigacidn,
se prevén medios para percibir o detectar la posicidén del
vehiculo a lo largo de la trayectoria de recorrido del ve-
hiculo, Yy se dan unas sefiales de posicidén del vehiculo en
respuegta a la deteccidén. Un contador tiene la disiancia
inicial que el vehiculo ha de recorrer hasta une (selecclp
nade) de las posiciones prefijadas en €1 almacenadas, en
respuesta a la deteccidn de una dada de las seilales de po-
sicidn del vehiculo, y el contador cuenta, en respuesta a
cads gefial de posicidén del vehicvlo suministrada, generan-
do unos recuentos sucesivos indicativos de la distancis que
le queda por recorrer al vehlculo hasta una (selecclonada)
de las posiciones prefijadas. Una fuenie de schnles suminlg
tra impulsos periddicos de reloj;, y en respuesta a un nulme
ro prefijado de'estos impulsos periddicos de reloj se sumd
nigtran unas sefiales de regulacidn de tienmpo. Durunte el

intervalo de tiempo que transcurre entre sefiales de posi-

-l




cidén, se suminisira un agrupamiento en progresién numérica
prefijada de los impulsos periddicos de reloj, suministrén
dogse cada gfupo sucesivo de impulsos de reloj de la Prosre
sidén en wn instante determinado por la sefial de regulacidn

5 de tiempo, Se incluyen medios, capaces de funcionar con el
contador y capaces de responder a cada impulso de reloj del
agrupamiento en progresién numérica prefijada formando ima
sumacidn del recuento almacenado en el contador para sumi-~
nistrar una sefial de suma. Se incluyen asimismo medios ca~

10 paces de responder a la sefial de suma dande una geiisl de
control del vehiculo.

En los dibujos adjuntos: _
- la figura 1 es una representacidn en esquema
tuncional de un dispositivo detector de la posicidn de un

15 vehiculo y generador de sefiales de posicidn del vehiculo,
que puede usarse en la prdectica de la pregsente invencién;

~ la figura 2 es un diagrama represeniativo de
relaciones entre perfiles de onda, que puede ayudar a con-
prender los esquemas de las figuras 1, 5 y 6;

20 - la figura 3 es una representacidén en esquema
funcionel que lleva incorporadas las ensefianzas del presen
te invento; ' ’

- la figura 4 es un diagrama representativo de
relaciones entre perfiles de onda, Util para la comprensidn

25 del esqueme funcional de la fig. 33

8.3.72« "5"
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- la figura 5 es una representacidén en esquem: fun
cional del circuito de iniciacidn o puesta en marcha de la
calculadora indicada en la fig. 33

-~ la figura 6 es un esquema funelonal representa
tivo del regulador de tiempos indicado en la fig.3; ¥

- la figura 7 es un esquema funcional representa
tivo de una forma alternativa de ejecucidn del generadcy
de progresidn dé nimeros impares ilustrado en la fig., 3.

Con arreglo a las enselianzas del presente invento,
una seiial de control de vehiculos -por ejemplo, una seiial
de deceleracidn para un vehiculo o convoy- se deriva de
wn cireuito légico numérico (por digitos). El circuito 14—
gico estd ilustrado en su forma de equipo fisico ("hardware")
pero, como se apreciard, un ordenador o una calculadora di
gital adecuadamente programeds podria desempefiar todas las
funciones realizadas por el circuito 1légico ilustrado. Ia
sefial de deceleracidn se derive mediante la deteccidn de
unos incrementos fijos de posicidn predeterminados a lo lar

go de la trayectoria de recorrido del vehlculo. Conocido

-un incremento fijo de distancia entre posiciones, la velo-

cidad del vehfculo puede deducirse en relacifn cen los in-
crementos de disbancia, sin recurrir a la necesidad de un
tacdmetro como el usado en log sistenmas de deceleracidn ya
conocidos. Ia presente invencidén resuelve las ecuaclones

siguientes, mediante las cuales se deduce la orden o sefial

e
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de deceleracidén para el vehioulo:
1) Deceleracién = X1 V2/D,

donde X1l = una constante operacional

V = velocidad
5 D = distancia de detencidn
2) V= d/%,
donde 4 = distancia incremental entre posiciones
(por ejemplo, 15 cm).
1 = tiempo
10 Sustituyendo (2) en (1):

3) Deceleracién = K1 dz/th
4) Deceleracidn = K2 /th, donde K2 = X1 d
2 +
5) " =), 4 (20-1),
donde n = numero de impulsos de regulacidén de tienm

2

15 po (un impulso de-%/ks cada milisegun
do) !

La ecuacidén arriba indicada se resuelve despejan

do t2 mediante el uso de una progresién de nimeros impares.

Por ejemplo, si t = 3,

20 n (2n-1)
1 1
2 3
3 5
=32 =(14+345)=9
25 6) Como es sabido, la multiplicacidn puede efectuarse

8.3.720 "‘7"‘
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mediante adiciones sucesivas.
Ejemplo: 2x 3 =242+ 2 = 6,
7 D eDeDEDE . 4D,
t2 adiciones
5 Por lo tanto, mediante el uso de (5) y (7),
8) Dt = D;E:t (2n-1)
n=1

31 t =3

2Dl +345) =

(Dx1) $(Dx3) +(Dx5)=

D) + D+D+D)+ (D+D+D+D+D) =
= 9D,

Por lo tanto, como puede verse por las ecuaciones

9) D%
10

i

[

arriba indicades, la ecuacidén Deceleracién = K2/ch2 puede
15 resolverse tomando la sefial resultante que, por ejémplo,
pueda derivarse de un circuito légico digital que resuelva
la ecuacidén (9) y sea indicativa de th. Esta sefial puede
aplicarse luego & un dispositivo inversor, y la salida del
dispositivo inversor puede aplicarse entonces a un anplifi
20 cador calibrado o graduwado de modo uue incluya un factor
igual a K2. El funcionamiento de los circuitos usados para
resolver la ecuacién (9) es como se describe poco mds ade-
lante.
Con referencia a la fig. 1, se ilusira en ella una
25 representacidén en forme esquemdtica y funcional de una fuen

80 30720 -8"
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te de seifinles situada en el margen de la via y un aparato
receptor que va montado en el vehiculo o convoy, los cua-
les pueden usarse en la prdctica_del presente invento pa-
ra derivar las sefiales de posicién del vehiculo, Ahora bien,
como ge apreciard, pucden usarse también, en la prdctica
de la invencién, otros muchos dispositivos adecuados, de
los que se emplean para dar sefiales de posicidn de vehicu-
los. Un oscilador 3 geners une sefial de onda continua que
es aplicada a un cable 4 peridédicamente transpuesto, situg
do en posicidén fija en el margen de la via de ferrocarril
por donde va el vehiculo. El cable traenspuesto 4 se usa co
mo antena emisora que da una energia electromagnética con
inversiones alternag a cada tramo de transposicidén del ca-
ble. Esto se ilustra esquemdticamente en la fig. 1 para cua
tro de los tramos de transposicidn del cable 4 por medio de
gimbolos de fase, es decir, de ondas sinusoidales, debajo
de los tramos indicados en 5, 6, 7 ¥ 8, respectivamente.

El cable 4 se usa pera vigilar la posicién respecto a una
posicidn de detencién junto a un andén 9 de carga o de pa-
gajeros. E1l punto o posicién de detencidn parza un vehiculo
0 convoy particular viene determinado por la longitud del
vehiculo. El vehiculo lleva un par de antenas receptoras

10 y 11 distanciadas y situadas en posicidn de tal maners
que pasan por encima del cable transpuesto al efectuar el

vehiculo su recorrido por encima del cable. Lag antenas

8-3.72. -9-.
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receptoras estdn situadas lo bastante cerca del cable,

noyY

encima de él, para que cuando una antena individual estd
encima de un tramo de trensposicién del cable, detecte las
geflales procedentes de ese tramo con preferencia a las sg
fiales que circulan por otros tramos del caple. Se sObrsi-
tiende, no obstanfe, que las antenas receptoras estdn a
bastante distancia de separacidn del cable para acoplarce
con €1, con arreglo a los principios ya conocidos del com-
portamiento de los campos electromagnéticos.

En la situacién ilustrada, el intervalo de trang
posicidn viene indicado esquemdticamente poy la letra L
que, por ejemplo, puede ser un incrementc de 30 cmy y la
distancia longitudinal fija de separacidn de las dos ante-
nes receptoras es L/2, que es un incremento fijo de distan
cia que, por ejemplo, puede gser de 15 cm, En el andlisis
que sigue, el incremento fijo de distancia I/2; gue es de
15 cm, corresponde a la distancia incremental 4 que se usa
en la ecuacidn (2) arriba indiceda, y es la distancia de
referencia utilizada en ol céiculo de la velocidad del ve-
hiculo en el sistema expuesto. Al moverse las antenas recep
toras a lo largo del cable, reciben respectivamente sefiales
que estdn alternativamente en-fase y en oposicidn de fase
entre si, segin la posicidn de las antenas respecto a los
cables transpuestos.

Las sefiales recibidas por las antenas receptoras

10~
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gse acoplan a dos canales independientes o por separado. lLa
antena 10 acopla una sefial (perfil de onda 4, fig.2) a vn
paso 12 preamplificador y limitador de trangitorios, y la
antena receptora 1l acopla una sefial (perfil de onda B,
fig. 2) a otro paso 13 preamplificador y limitador de tran
sitorios. Cada uno de los respectivos pasos de amplificseidn
previa y limitacién de transitorios va luegoe acoplado &
wnosg filtros, 14 y 15 pespectivamente, y luego a unos pa-
sos limitadores 16 y 17, respectivamente. Las seflales de sz
lida de los limitedores 16 y 17 van acopladas & un detec-
tor de amplitud 18 y un detector de fase 19.

El detector de fase 19 es de un tipo que detecta
la relacién mutua corresponiiente de fase (concordancia y
oposicidén) de las sefiales de los dos oanales, tal como el
tipo en que estas seflales se multiplican entre gi, La sali
da del detector de fase es una seiial que indica la rela~-
cién mutua, sea en fese, sea en oposicidu de fuse, de los
dos canales. '

El detector de amplitud 18 es wn detector de am-
plitud normal, que da una sefial de salida cuendo una u otra
de las sefiales de entrada, o ambas, procedentes de los 1i-
mitadores 16 y 17 respectivamente, estdn a un nivel de se-
flal prefijado. El circuito estd ideade y construido de tal
modo que el detector de amplitud da una gefial de salida

(el perfil de onda C, fig.2) en un instante ligeramente an

=1l
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terior a aquél en que el detector de fase da su selial) -«
salida. Esto se ve en el instante €0, ilustrado en la Iiz.
2. _

Lag antenas 10 y 11 comienzan & detiectar la ri-
fial que cireula por el cable 4 dranspuesio, un esgpacio Li-
nito de tiempo antes de que las antenas se estén colocaudo
realmente encima del cable transpuesto, lo cual viene ilus
trado por la sefial de magnitud o nivel bajo de los perfi--
les de onda A y B de la fig. 2, en el tTiempo anterior o
$0. la sefial de salida del detector de amplitud se manifiesg
ta en un terminal de salida 20.

El detector de fase empieza & percibir las rcla-
ciones de fase en los dog canales en el instante t1 indica
do en la fig. 2, y la primera de estas detecciones de un
cambio de fase, 0 sea una sefial de posicidn, viene indica-
da por el borde de sentido negativo del perfil de onda 3,
indicado en la fig. 2. Ia provisidén del cambic de fase o
sefial de posicidn siguiente es indicativa de que el vehien
lo ha recorrido la distancia incremental d, como lo ilustra
la parte de sentido positivo del periil de omda D en el ing
tante t2 (fig. 2). Esta es la segunda indicacidn de seiial
de posicidén. Esto se repite en los instantes 3, 44 y t5,

a medida que se van generando seiiales de posicidn sucesi-
vas. Las seflales de posicidn que se suministran en un ter-

minal de salida 21, asi como la sefial de amplitud suficien

10
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te suministrada en el terminal 20, se usan para conirolar
ciertos elementos légicos indicados en la fig., 3. Esto «e
explicard mds adelante.

El modo de funcionamiento de las antenas resprc-
to al cable 4 transpuesto se ilustra esquemdticamente en
la fig. 1, por medio de las posiclones alternas 22, 23 i
24, 25 del par de antenas, indicadas con lineas de traro y
punto, ¥y el perfil de onda 26, EL perfil de onda 26 repre-
senta las condiciones instantdneas de salida correspondien
tes a la posicidén de la linea central o eje entre el par
de antenas receptoras 10, 11, respecto al cable transpues-
to 4. Este centro ha sido representado por nedio de las 1i
neas verticales de trazo y punto 27 y 28 gituadas a mitad
de camino entre las antenas receptoras para las posiclones
alternas 22, 23 y 24, 25, respectivamente. Las posiciones
22, 23 de las antenas son fales que éstas reciben seiiales
concordantes en fase de los cables transpuestos, ¥y en este
instante la salida del detector de fase se halla en su es~
tado o nivel légico alto, 0 condicién de uno binario, indi
cada por el perfil de onda .26. Al moverse el yehiculo por
encima del cable en el sentido que va de izquierda a dere-
cha en la Tig.l, las antenas se mueven a las posiciones 24,
25, donde reciben sefiales de los cables transpuestos, de
tal modo que las sefiales recibidas estdn fuera de fase y la

sefial de salida dsl detector de fase se halla en su estado

=13~
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o nivel 1légico bajo, o sea en la condicidn de cero binario,
indicada por el perril de onde 26. Al moverse ‘el vehiculo
a lo largo de la via, la salida del detector de fase se su
ministra a wna frecuencies doble de la frecuencia a la cual
el vehfculo pasa por los iramos de transposicibn. Esta se-
flal es transmitida luego a las circuiteria légica de la
fig. 3, que utiliza la posicidén del vehiculo o convoy pura
derivar la sefial de control del mismo, esto es, la gefial de
deceleracidn.

El tiempo entre cambios de fase o sefiales de vo=
gicidn aumenta a medida que disminuye la velocidad del ve-
hiculo, ya que sl vehiculo invierte un intervalc de tiempo
mds grande en recorrer la distancia incremental d. Couo se
explicd nmds arriba, la velocidad del vehiculo puede calcu-
larse con referencia al tiempo que el vehiculo invierte en
recorrer le distancis incremental d. Por leo tanio, como pue
de verse, cada cambio de fase de la sefial oblenida en el
terminal de salida 21 del detector de fase es une gefial de
posicidén del vehiculo, que indica.el nimero de cruces de
transposicidn del cable por encima de los cuales ha pasado
el vehiculo. El vehiculo ha recorrido la distancia d enire
la ocurrencia de cada sefial de posicién. El recuento de es
tas sefiales de posicidn es lo que se usa con el fin de con
trolar la velocidad del vehiculo, deduciendo o derivendo

ma deceleracidn deseada para detener el vehiculo o convoy

] fome
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en una posicldén seleccionads de entre una pluralidad de PO
siciones prefijadas a lo largo del andén 9. Las posiciones
pretfijadas pueden describirge como cada uno de los punbos
de cruce de trangposicién del cable 4.

La relacidn entre el intervalo o paso de transpo
gicién y la distancia entre las antenas receptoras se ha
ilustrado en la fig. 1 con una razén o cociente de 2:1,
que da lugar a una onda rectangular, como se ha indicado.
Ahora bien, puede demostrarse que es posible generar una
galida de impulsos correspondiente al racuento de los pun
tos de cruce por los que se ha passdo, para una diversidad
de distancias de separacidén de las antenas, que incluye
las distancies de separacidn menores que L y las distancias
mayores que L. In cambico, la swlida de impulscs deseada
del detector de fase no se obtiene si la distancia de sepa
racién es la L misme, o un miltiplo exacto de L.

Los medios detectores de posicidn descritos en
relacidn con la fig. 1 se revelan con delalle en la mencig
nada solicitud de patente afin no. 887.825.

Con referencia a la fig. 3, se ilustre en ella un
circuito ldgico numérico que puede habilitarse en forma de
equipo flisico (“hardware") como se ilustre, o bien puede dig
ponerse en forma de medios de programacidn ("solftware"), en
un ordenador o una calculadora digital adecuadamente progra

mada. La seifal de amplitud suficiente suministrada desde

15
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el detector de amplitud 18 (fig. 1) se aplica al termine]
de entrada comin 20 de un circuito 29 de iniciacién de or-
denador, y la sefial de fase, o de posicién del vehiculo,
procadente del detector de fase 19 (fig. 1) se apiica al
terminal de -entrada comin 21 del circuito 29 de iniciacidn
del ordenador, y a2 una primera snirada de una pueria de
coincidencia 30. El circuito de iniciacidén del ordenadcr

da un impulso de iniciacidén para un descodificador 31, ¥y

da también uns sefiel de franqueo de paso o activacidn que
se aplica por medio de uwna linea 32 a una primera entrada
de una puerta de coincidencia 33. El descodificador 31 es
un descodificador de tipo normal, ya conocido en la tdeni-
ca del ramo, que comprende una pluralidad de puerias ldgi-
cas conectadas entre si de una manera prefijada para dar
une sefial de salida codificade conveniente. Como los vehien
los 0. convoyes que seé aproximen al punic de dedteccidén pre-
fijado o seleceionado pueden tener distinto mimero de uni-
dades, coches 0 vagones, de ello se deduce gue la digtan-
cia que un vehiculo dado ha de recorrer anies de detenerse
debe ser modificada con arreglo al nimero de coches o uni-
dades de vehiculo. En todos los casos, la unidad de vehicu
lo que esté en el centro, entre los puntos extreuos del ve
hiculo o convoy debe detenerse, aproximadamente, en el pun
t0 medio del anddn.

4l descodificador 31 se le da, por medioc de la

..]__6...



linea 34, una gefial binaria codificade indicativa de la lon
gitud del convoy o vehiculo dado. Esta seilal puede habili-
tarse por medio de un circuito légico incluide (conexiona-
do) en el equipo fisico, o bien por un medio cualquiera de
entrada de seial ya conocido. En todo cago, la seflal de sa

lide codificada procedente del descodificador 31 varia con

v

arreglo a la diferente longitud de los vehlculos o convoyes.

Ta seilal binaria suministrada en la salida del descodificg

dor se aplica a un contador de distancia, sea en el modc de

~ 10 serie, sea en el de paralelo, ¥y el contador de distancia 35
que, por ejemplo, puede ser un contador de sentido inverso,
cuenta hacia atrds en respueste a cada sefial de posicién da
da: esto es, en respuesta a cada cambio de fage percibido
en la salida del detector de fase. ELl contador de distancia

15 35 cuenta hacia atrds, o en sentido inverso, de la manera
que se deseribird mds adelante.

A continuucidn se hace uns breve referencia a la
fig.5, que ilustra uno de los muchos circuitos ldgicos que
pueden usarse como circuito de iniciacidn del ordenador sg

20 gin 1o ilustredo en la fig.3. Ia sefial de amplitud suficien
te, procedente del detector de amplitud 18 (perfil de onda
¢, fig.2) viene acoplada desde el terminal 21 & una primera
entrada de una pueria de coincidencia 50, ¥y a la entrada
de wn inversor 36. El cambio de fase o sefial de posicidn del

25 vehiculo (perfil de onda D, fig. 2) se acopla por medio del
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terminal 20 a una primera entrada de un inversor 37. En un
ingtante t0, la seflal de amplitud suficiente aplicada =l
terminal 21 estéd al nivel alto, o de uno binario, que facul
t2 0 habilita la puerta de coincidencia 50 (pexfil de cn-
da G, fig. 2). Ia sefial de posicién del vehiculo o cambio
de fase (perfil de onda D, fig. 2) aplicada al terminal 20
estd a un nivel de uno binario. Es ésta la entrada de se-
fial al inversor 37, que da lugar a gue la salida del inver
sor 37 esté al nivel bajo o de cero binario que inhabilita
la puerta de coincidencia 38, la cual a su vez aplica una
sefial de inhabilitacién & la segunda entrada de la puerta
de coinecidencia 50. La sefial de amplitud suficiente viene
invertida por el inversor 36, y esta seilal invertida se
aplica al ferminal de reposicidén (R) de un dispositivo bieg
table, tal como el biestable 3%. La sefial invertida no pro
duce efecto alguno en sl biestable 39 en éste instante,
pues el biestable 39 se halla inicialmente en la condicidn
de repuesto. Por lo tanto, su fterminal de salida de uno
(terminal "1") es?d al nivel de cero binaric, que es inver
tido por el inversor 40 dando una senal de uno binario a
la segunda entrada de la pucrta de coincidencis 38, ¥En el
instante t1 (pertil de onda D, fig.2), la sefial de posicidn
o de fase aplicada al terminal 20 cambia en sentido negati
Vo, ¥y la salide del inversor 37 se hace de nivel alto, dan

do una sefial de uno binario. Como la salida del inversor

-18-



40 estd en este momento al nivel de uno binario, la pusvta
de coincidencia 38 da a su vez una sefial de uno binario a
la segunda entrada de la puerta de coincidencia 50, ¥ la
salide de la puerts de coincidencia 50 pasa al nivel de

5 uno binario, activando el biestable 39 al estado de uno bi
nario (perfil de onda B, figura 2). Un circuito diferencia
dor 41, compuesto de un condensador 42 y una resistencin
43, diferencia la sefial de uno binario existente en el pri
mer terminal de salida del biestable 39, y la parte de sen

10 tido positivo de ls onda diferenciada es dejada pasar por
el diodo 44, y el impuwlso resultante (pertil de onda F, fig.
2) es la sefial de iniciacidn aplicada al circuito descodifi
cador 31 (tig. 3), de modo tal que la distancia que el ve-
hiculo tiene que recorrer anteg de detenerse gueda almace-

15 nada en el contador de distancia 35.

Ia sefial de uno binario suministrads en el primer
terminal de salida del biestable 39 (perfil de onda B, fig.
2) es la sefial de franqueo de paso que se aplica, por medio
de la 1inea 32, a la puerta de coincidencia 33 (fig. 3).

20 Esta sefial de uno binario se aplica tembidn a la entrada
del inversor 40 y, en respuesta a la sefial de uno binario,
la salida del inversor 40 pasa entonces al nivel de gero
binario, inhabilitando la puerta de coincidencia 38 que,

a su vez, inhabilita o desactiva la puerta de coincidencia

25 50. Por lo tanto, como puede verse, una vez que el biesta-
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ble 39 se activa al estado de uno binario, permenece er el
estado de uno binario hasta que la sefial de amplitud sufi-
ciente, presente en el terminal 21, vuelve al nivel de cero
binario, con lo cual el inversor 36 aplica una sefial de

uno binario al terminel de reposicidén del biestable, repo-
niendo al biestable. Esto indica que el vehiculo o convoy
ha abandonado el andén, y tembién que ha pasado completamen
te por encima del cable transpuesto 4 (fig. 1), de tal modo
que el circuito 29 de iniciacidn del ordenador vuelve a eg
tar dispuesto a percibir la sefial de amplitud suficiente y
las gefleles de fase o de posicidén obtenidas en la siguien-
te posicidén de parada.

Volviendo a la fig. 3, el circuito ldégico ilustra
do incluye asimismo un oscilador 45 que, por ejemplo, pue-
de funcionar & una freocusncis de 1,024 MHz; esto es, que
de un impulso de un mierosezundo cada microsegundo. Los im
pulsos de control o de reloj proporcionados por sl oscila-
doxr 45 se acoplan a un divisor de frecuencia 46, un biesta
ble 47, un regulador de tiempos o "temporizador® 48 y una
puerte de coincidencia 49. El divisor de frecuencia 46, por
gjemplo, puede ser un divisor de diez pasos o etapas. Los
terminales de salida de uno de los diez pasos del divisor
estén acoplados a las restantes entradas de la puerta de
coincidencia 33. Como se explicd antes, se aplica una se-

fial de frangueo de paso por medio de la linea 32 que va del

=20=



circuito 29 de iniciacién del ordenador 2 la puerta de «oin
cidencia 33. Esta sefial faculta la puerta de coincidencia
33 gb6lo durante el tiempo en que el vehiculo o convoy, en
su recorrido, pasa por encime del cable transgpuesto 4. ‘o-
5 mo el oscilador 45 estd siempre dando impulsos de control
o de reloj y el divisor de frecuencia 46, a su vez, est.
respondiendo a estos impulsos de reloj y contando para .ar
sefiales de salida a la puerta de coincidencia 33, la puer-
ta de coincidencia 33 se faculta o habilita sélo durante
10 el tiempo en que el vehiculo percibe las sefiales de pogi-
cién, esto es, la puerta de coincidencia 33 suministra se
fiales de salida sélo durante el tiempo en gue el vehiculo
estd pasando por encima del cable transpuesto. Como el di-
vigor de frecuencia 46 tiene diez pascs o etapas, da un re
15 cuento miximo de 1024, Por lo tanto, si la puerts de coin-
cidencia 33 estd conexionada para dar en su salida una se-
flal de uno binario tan g8élo en réspuesta al hecho de que
el divisor llegue a un recuento de 1024, suministra enton-
ces en su salida un impulso de 1 microsegundo a cade mili-~
20 segundo, y este impulso de 1 microsegundo a cada milisegun
do es una sefial de regulacidén de tiempo para el circuito
légico. Ia sefial de regulacién de tlempo se swministra a
wn primer terminal de entrada de una puerta disyuntiva 51
y a los terminales de reloj de un contador 52 de N pasos 0
25 etapas, denominado también contador A. El contador A 52,

9.3.72. 21—
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la puertae disyuntiva 51, la puerta de coincidencia 49, el
inversor 53, el comparador 54 y un contador 55 de Nil pa-
sos, denominado contador B, constituyen el circuito 1lézi-
co 56, que es un generador de une progresién.numérica pre-
tijada, tal como wn generador de progresién de numeros impa
res, El gensrador 56 de progresidn de nimeros impares dz
los 2n-l impulsos necesarios para calcular tz, COMmo 8¢ eX-—
plicd al hacer referencia a la férmula (5) que se usa para
calcular la deceleracién del vehiculo. Poco més adelente
ge describird la manera que tiene el generador 56 de dar
la progresién prefijada o de nimero impar de impulsos.

Bl regulador de tiempos o "temporizador' 4& da
un impulso de almacenamiento de datos y una seilal de repo-
sicién, Estes sefiales se suministran en respueste a las sg
fiales de fase o de posicidén. Como se explicd anteriormen-—
te, la sefial de posicidn se aplica a una priumerea enirada
de la puerta de coincidencia 30 (perfil de onda C, fis.
4). Ia segunde entrada para la puerta de coincidencias 30
viene de una puerte disyuntiva 57, La puerta disyuntiva 57
da una sefial de entrada de unc binario en respuesta al he-
cho de hallarse el biestable 47 en el estado de umo, lo
que ocurre cuando el circuito 29 de iniciacidn del ordena-
dor pone un impulso de iniciacién en la entrada de activa-
cién (entrada S) del biestable 47 o bien, como alternativa,

la puerte disyuntiva 57 da una salida de uno binaric en

D Den
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respuesta a la aplicacidn de una sefial de igualdad, o de
uno binarib, a su gsegunda entrada, desde el comparador
54, El funcionamiento del comparador 54 se describe a con-
tinuacidén. En respuesta al hecho de que las dos entradas
de la puerta de coincidencia 30 se hallen concurrentemente
en el estado de uno, se aplica una sefial de uno binario a
la primera entrads del regulador de tiempos 48. La sefial
dads es la sefial de posicidn, al estar inicialmente el cir
cuito comparador 54 suministrando por su salida unz sgefial
de uno binario. La segunda entrada para el regulador de
tiempos 48 son los impulsos de reloj de un microsegundo da
dos por el oscilador 45,

A continuacién se hace breve referencia a la fig.
6, que es una representacidn, en esquema funcional deta-
llado, de uno de los circuitos que pueden usarse como cir-
cuito regulador de tiempos 48 en la prdetica de la inven-
cidn. Las sefiales de posiecién se aplican a un terminal de
entrada 58, y son retrasadas por un circuito de retardo 59
en una magnitud de tiempo finita, antes de ser aplicadas
al terminzl de activacién de un biestable 60- El biesta-
ble 60 se activa en respuesta al perfil o borde de senti-
do positivo de las sefiales de posicidén, y la sefial de uno
binario resultanie en el primer terminal de galida del
biestable 60 es aplicada a la primera entrada de una puer-

ta disyuntiva 61, lo que da lugar a que se obtenga el im-

=23
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pulsc de almacenamiento de datos en un terminal de sallda
62 (perfil de onda D, fig. 4). ELl impulso de almacenamisnio
de datos ge retrasa en una magnitud de tiempo finita en un
cirsuito de retardo 63, y da una sefial de reposicidn eqn =l
instante 12 (perfil de onda ®, fig. 4), en un terminal de
salida 64. El biestable 60 es repuesto por el impulso de rg
loj. Un inversor 65 invierte la sefial de posicidn retardaw
da que viene del circuito de retardoe 59. Por lo tanto, al
aparecer el borde de sentido .positivo de la seiial de posi-
cibén o de fase, se aplica un perfil o borde de sentidoc ne-
gativo al terminal de activacidén del biestable 66, y por lo
tanto el bilestable 66 permansce en el estado de cero bina-
rio, Cuando la sefial de fase o de posicidn del vehiculo,
aplicada sl terminal de entrads 58, cambia al sentido nega
tivo en un instante 416 (perfil de onda , fig. 4), se su-
ministra un pertil de sentido positive en la salida del in
versor 65, que activa el biestable 66 poniéndolo en el es-
tado de uno binario. El biestable es activado luego al es-
tado de cero binario por el siguiente impulso de reloj. Tla
sefial de uno binario que se maenifiesta en el terminal de sa
lida de uno del biestable 66, en respuesta al borde de sen

tido negativo de la sefial de posicidn aplicada al terminal

' 58, se aplica al segundo terminal de entrada de la puerta

25
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disyuntiva 61l. Por lo tanto, como puede verse, en respucs-

ta a cada cambio de fase, esto es, a la aplicacidn de wn

Y-



borde de sentido positivo o0 negativo de la sefial de posi-
cidn en el terminal 58, se obtiene un impulso en la sali-
da de la puerta disyuntiva 61. Este impulso es acoplado en
tonces al terminal de salida 62 como impulso de datos de

5 almacenaniento (perfil de onda D, fig. 4) y es retrasado
por medio del circuito de retardo 63 y es acoplado a un
terminal de salida 64 como impulso de reposicidn (periil
de onda E, figura 4). IEn lo que sigue se aclararan las run
ciones de estos impulsos.

10 ' Volviendo a la fig. 3, el generador 56 de pro-
gresién de numeros impares recibe aplicados a un terminal
de entrada 67 los impulsos de regulacidén de tiempo que vig
nen de la puerta de coincidencia 33, Cada uno de estog im-
pulsos de regulacidn de tiempo es representativo del tien~

15 po t usado en la férmula de la deceleracidn, y el generador
56 eleva % al cuadradc formando un agrupamiento de impul-
S0s en progresién prefijada o de nimeros impares. Por ejem
plo, si en el intervalo que transcurre entre sefiales de po
sicién hay tres impulsos de regulacidén de tiempo t, se ten

20 drd t2 = 9. Por lo tanto, durante el intervalo de tiempo
que transcurre entre sefiales de posicidn, el generador 56
pone en un terminal de salida 68 nueve impulsos que se apli
can a un acunulador 69.

En respuesta al primero de estos impulsos aplicg

25 dos al acumulador 69 que, en este instante, fiene almace-

9.3.72. =25~



nado el nimero cero, aplica una sefal indicativa de gere &

un sumador 70, que aifade cero a la distancia D que estd al
macenade en el contador 35. Bl resultado de la adicién (sp
to es, D) se vuelve a almacenar en el acumulador 69. Ior lo
5 tanto, en respuesta al primer impulso, el acurulador 6% vig
ne ahora almacenada la distancia D. &n respuesta al segun-
do impulso aplicado al acumulador 69, la distancia D guo
hay en el contador se aflade a la distancia D del acwmuludor,
v la suma 2D se vuelve & almacenar en el acumulador 6Y. An
- 10 respuesta al bercer impulso, el acumulador suministra el
némero 2D al sumador 70, que lo afiade al nimero D almace-
nado en el contador de distancia 35, y el nimero 3D reguwl—
tante se guarda a continuscidén en el acwmulador, ¥ wsl fl=
cesivausente. Por lo tanto, como puede verse, se obtiens uda
15 suma del numero D almacensdo en el contador de distancia
35 con el nimerc almacenado en el acumulador, ¥y el resulta
do de la sume se vuelve a almacenar en el acumulador. oy
consiguiente, la seflal de salida del acumulador, en un Jo-
mento dado, es representativa de la multiplicacidén ﬁtz. 20
20 ‘mo puede verse fdcilmente, esta multiplicecidn se cjoeiia
del modo indicado en la ecuascidn (9). 3n respuesita a tu <38
pulso de aatos de almacenamiento gue viene del regulador
de tiempo 48, esta seiial se traslada luego 2 un diepouibi-
vo de almacenaje 7l. #1 dispositivo de almacenaje Tl pucds

25 tener el mismo mimero de pasos o etapas gue el acumulador

9-3.720 “‘26"‘
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69, o bien puede tener un numero de etapas menor; esto es,
el dispositivo de almacenaje 71 puede responder Unicamente
a las sefiales almacenadas en los pasos méé gslgnificativos
del acunulsdor, segin el grado de exactitud que se necesi-
te en el cdlculo del numero th.

El dispositivo de almacenaje 71 suministra lucgo
su sefial de salida, sea en paralelo, sea en serie, a un con
vertidor de numérico en analdgico (convertidor D/A) ¢ in-
versor 72, La salida del dispositivo 72 es una representa-
cidn analdgica de la cantidad 1/Dt2,,que g su vez es suui-
nisiraase como entraca a un amplificador 73. El amplifica~-
dor 73 suministra el coeficiente operative K2, asi como la
compensacién de toda falta de linealidad y los tactores de
amplificacidén necesarios para compensar los pardmetros del
sistema y activar la unidad T4 de mando o control del frenoc
del vehiculo. Le sefial de entrada para la unidad de control
de freno 74 es la representacidén analdgica de la cantidad
K2/Dt2, que esnla deceleracidén requerida para el vehiculo.
Esto se demostrd por medio de la prueba matemdtica de la
ecuacidn de la deceleracidén enteriormente descrita en esta
Memoria.

A continuacidn se describird con detalle el fun-
cionamiento del generador 56 de progresidn prefijada o ds
nimeros impares, para poner de manifiesto cémo se ohtlenc

el agrupamiento en progresidn impsr de impulsos, que es el
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cuadrado del némero de impulgos de regulacidn de tiempo apli
cados al generador 56. A un terminal de entrada T6 del :ene
rador 56 se aplica una sefial de reposicidn (periil de onda
B, figura 4) que viene del regulador de tiempos 48. Hstz sg
flal de reposicidn se aplica a su vez a una segunda entrada
de una. puerta disyuntiva 51 y al terminal de reposicidn del
contador A 52. En respuesta a la sefial de reposicidn, cl
contador B 55 tiene su primer paso puesto en la condicidn
de uno binario, ¥y el.resto de’ sus pasos o0 etapas, del 2 &l
nt+l inclugive, puestos a la condicidn de gcero binario. Vedn
gse los perfiles P ... I, respectivamente, fig. 4, de los
que el perfil de onda F (Bl) es indicativo de la salida de
sefial del primer paso y el perfil de onda I (B4) es indi-
cativo de la salida de sefial del paso ntl, cuando el conta
dor consta de ouatro pasos. En el contador A 52, los pa-
g0s 1 ... N se ponen cada uno a la condicidn de gero bina-
rio. Vednse los perfiles J ... I, respectivamente, Ifig. 4,
de los.cuales el perfil de onda J (Al) es indicativo de

la salida de sefial del primer paso, ¥y el pertil de onda K
(A3) es indicativo de la salida ds seflal del endsino pasc,
cuendo el contador consta de tres pasos. Como puede verse
por el dibujo, el primer paso del contador B 55 no esitd co
nectado al comparador 54. En cambio, log pasos 2 ... N+l
estdn conectados al comparador y se oomparsn con los pasos

1 ... N, respectivamente, del contador A 52. Cuando los pa

28—
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508 2 ... N+l del contador B 55 tienen niveles de sefial bi
narie iguales que los pasos 1 ... N, respectivamente, del
contador A 52, en un terminal de salida 74 del comparador
54 aparece una sefial de uno binario o de nivel alto, indi-
cativa de la igualdad. Esta sefial se aplica al inversor 53,
y tambidn a una segunda entrada de la puerta disyuntiva 57.
La sefial de uno binario o de igualdad que se tiene en la en
trada del inversor 53 da una sefial baja o de cero binario
en la salida del inversor 53, que es aplicada a una segun~
da entrada de la puerita de coincidencia 49. Como se dijo
antes, las geflales aplicadas a la primera entrada de la
puerta de coincidencia 49 son los impulsos de un microse-
gundo, de mando o de reloj, que vienen del oscilador 45.
Por lo fanto, como puede verse, la ﬁuerta de coincidencis
49 da impulsos de reloj de 1 microsegunde por su zolida, og
lamente durante el intervalo de Tiempo en que hay una de-
gsigualdad percibida por el comparador 54. Los impulsos o
relo} que aparecen en la salida de la puerta de coinciden-
cia 49 son los gue componen el agrupamiento de impulsos en
progresién de niumeros impares representativo de la cantidad
tz. Los impulsos de reloj agrupados en progresidn numérica
impar se aplican al acumulador 69, como antes se dijo, ¥
también al terminal de reloj del contador B 55. las gefiales
+ de regulacién de tiempo procedentes de la pueriz de coin

cidencia 33 ge aplicen a la puefta disyuntiva 51 y al ter-
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minal de ‘reloj del contador A 52.- Por lo tanto, como puasde
verse, sl contador B 55 se repone en respucsta a la melsl
de reposicién o a una sefial de regulacidn de tiempo, sesdn
la que aparezca primero, y el contavor A 52 se repone en
respuegia 2 la selisl de reposicién solamente. Bl contadog
B 55 .cuenta en respuesta &l numero de impulsos de reloj =n
progresién impar suministrados en la salide de la pusri: de
coincidencia 49, y el contador A 52 cuenta en respuesta o
lag sgefinles de regulacidn de tiempo aplicadas desde la puer
ta de coincidencia 33,

A eontinuacidn se describird el funcionemiento
del generador 56 de progrosidn impay pera la condicidén en
le-cual se aplican tres impulsos de regulacidn de tiempo
al generador‘SG, guien 2 gu vez da nueve impulsos agrupados
en progresién nunérica imper, en el terminal de sulide 68
del generador. Exto indlca la elevacidn al ouedrado de ios
tres impulsos’de entrada de regulacidn de tlempo. Con rele
rencie ghora a la fig. 4, en unién de la fig. 3, se genera
primero un-impulso de'regulécién de tiempo en un instante
0. Bste impulso de regulacidn de tiempo (perfil de onda
B, fige 4) se amplica al mismo tiempo al paso o vtipa de »¢
posicidn del contador A& y a la pueria disyunbiva 51, que
a su vez aplica el impulso de ragulacién de tiempo al ter=
minal de reposicidn del contador B 55. En respueste & esta

seflal se reponen sl contador A 52 y el comtador B 55, indi
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vidualnente. Liog pasos B2, B3 y B4 del contador B 55, e
corresponden & los perfiles de onda G, H e T (fig. 4) ren-
pectivamente, estdn todos al nivel de cero binario en eute
momento, 1o mismo que los pasos Al, A2 y A3 del contador

A 52, yue corresponden o los perfiles de onda dJy K, T Thg.
4), respectivamente. FPor 1lo fanto, la geflal de lgunalded ag
t4 & nivel alto en este momento, y el inversor 53 da wnw
entrada a nivel bajo o de ¢ero binario a la pueria de coin
cidencla 49, con lo cual no se aplican impulsgos de rel]
(pertil de onda A, fig. 4) al acumulador 69 ni al contador
B 55,

, Egencialmente en el instante 40, la sefial de posi
cién o de fase (perfil de onda ¢, fig. 4) pasa del nivel de
ggﬁg al de uno binario, lo que'es indicative de percibirse
una de 1as-posicionea prefijadas a 10 largo del ecable trans
puesto 4. En respuesta o esta detsccidn del cambic de Luse
o do 1a josicidn se suministra el impulso de almacenamiento
de datos en el instante 41 (perfil de onda D, fig. 4) ¥ el
inpulso de repogicidn en el instante 12 (perfil de onda i,
fig. 4). El impulso de almacensmiento de datos se aplica
al contador de distancis 35, almacendndose la distancia gue
el vehiculo tiene que recorrer hasta su posicidn de parada.
El impulso de almecenamiento de datos se aplice tambidn al
dispositivo de almacenaje Tl, que entonoces guarda ¢ almace-
na el nimero guardado en el acumulador 69, qua en este ing

|
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tante es cero. lin respuesta a le saefial de reposicidn e el
instante t2 (perfil de onda E, tig. 4), se reponen el cunta
dor B 55 y el contador A 52. En este momento, el primer pa
80 (BL) del contador B 55 se pone al estado de uno binawio,
y los pasos restantes B2 ... B4 del contedor B 55 so ye..en
el egtado de cerd binario, como se ve por los perfiles de
onde F..s I, respectivamente (fig. 4). Los pasos AL ... A3
del contador A 52 se ponen al estado de gero bhinario (pote
files de onda J ... Ly fig. 4).' Por lo tanto, el comparudor
54 peréibe una 1gualdad, y el inversor 53 da a la puerta

de colncidencia 49 una sefial de gero binarlo, de tal moio
que se impide la aplicacidn de 1oé lmpulsos de reloj al
termingl de reloj del contador B 55, ¢ al acumulador 69.
Por. 1o tanto, el contador B 55 se inhibe de contar hasta
gue la pusrta de coincidencia 49 pe metive o habilite por
completos EBato no ocurre hacte gque se'aplica la selial do
regulacidn de tiempo sigulente. Bzta sefal de regulacidn

de tiempo (perfil de onda B, fig.4), que aperece en el
instante-t3, es la prinsrs de las ires gefialez de tiempo
qﬁervaﬁ-a ger contadas pér el contador A 52, &n este ins-
tante ‘(t3), el primer pago del contador A 52 se pone al eg
tedo de uno binario (perfil de onde J, fig. 4). EL segun-
do paso del contador binario B se halla en este momento en
el estado»de'gggg binario (perfil de onda G, fig. 4). ror
lo tanto, el comparador 54 percive una desigualdad, daudo
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un cero binario por su terminal de salida 79 (perfil de on
da M, fig. 4). #l inversor 53, a su vesz, suminigtre uno &g
jial de uno binario al segundo terminal de entrada de 1a
puerta de coincidencia 49, facultando a esta puerts de coin
cidancias ¥ el primer impulso de reloj del agrupamicentc on
progresién de nimeros impares se suministra al acunulador
69 y, a2l mismo tiempo, al terminal de reloj del contador 55
(perfil de onda N, fig. 4), El impulsc de relej suministra
do al acumulador 69 hace que el numero gcere contenido en
el acumulador se sume & la distancia D contenide en el con
tador de digtancia, volvidndose a almacenar le distancie

D en el ascumulador 69, desde el sumador 70. El impulso de
reloj hace también que el recuwento del contador B aumente
en una unided, es decir, el primer paso Bl del contador pa
ga o cambia del nivel de uno binaric el nivel de gero hing
rio en el instante t4 (perfil de onda F, fig. 4), ¥ el pa-
so B2 del contador B 55 cambia del nivel de gero binario al
de uno binario (perfil de onda G, fig. 4). Tor lo tento, el
gegundo pesc del contador 4 55 egtd ghora al miswmo nivel
binario que el primer paso del contador B 52, Bl compara-
dor 54 percibe shora la igualdad, y da una getial de upo bi
nario en su terminsel de salida. Esto ocurre poco despuds
del intervalo de tiempo t4 durants el cual se generd el
primer impulso de relol de la progresidén de nimeros impa-
res (perfil de onde M, fig. 4).

10.3.72. -33-
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£l contador B 55 se inhibe entonces de seguir
contando, haste que el comparador vuelve a percibir unas
deslgualdad. Lsto suceds en un instante 5, en yue se go-
nera el segundo impulsc de regulacidén de tiempo (perfil
de onda B, fig. 4). En respuesta al segundo impulso de rg
gulacidén de tiempo generado, el pasc Al del contador A 55
cambia del nivel de uno binario al de gero binario (perfil
de onda J, fig. 4), y el paso A2 del contador 52 cambia
del nivel de cero binario al nivel de uno binario (perfil
de onda K, fig: 4). El comparador 54 percibe entonces una
desigualdad, pues el paso B3 del contador B 55 estd a cero
binario (perfil de onda H, fig. 4) y el paso A2 del conta-
dor 52 estd al nivel de uno binario (perfil de onda K,
fig. 4). Por lo tanto, en el instante t6 el recuento del
conmtader B amenta en uno, y la puerta de coincidencia 49
deija pasar un impulso de reloj del gensrador de progresidn
de ndmeros impares al acunulador 69, de mode que puede
efectuarse una suma. En el dinstante 47, el contador B 55
vuelve a aumentar en uno su recuento, y el comparador con-
tinua percibiendo una desigualdad entre loz pasos compara-
dog del contador A 52 y el contador B 55, como puede verce
en la fig. 4, y el impulso de reloj en el instante 17 es
dejado pasar por la puerita de coincidencia 49 persa incremen
tar el recuento del contador B 55 y se aplica al acumula-

dor 69, de modo que puede efectuerse una suma. ¥n el ins-
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tabte 18, el recuento del contador B 55 vuelve a incremeile
tarse en uno, y este impulso se aplica también al acumula-
dor 69 de modo que puede efectuarse una suma, ¥y en este mo
mento coinciden los recuentos en el contador 4 52 y en el
contador B 55 y el comperador da una sefial de igualdad, muy
poco tiempo después de 48, con un nivel de uno binario en
su terminal de salida 74 (perfil de onda M, fig. 4). El in
versor 53 aplica una sefial de gcero binario a la puerta ds
coincidencia 49, inhibiendo esta puerta de coincidenciea, lo
que impide al contador B seguir contando, y al acumulador
69 seguir recibiendo impulsos.

En respueste a la tercera sefial de regulacién de
tiempo, en el instante t9, el contador B 55 vuelve a reponer
se, y el contador A 52 aumente su recuento en uno. En aste
instante hay una desigualdad de recuentos entre los conta-~
dores A y B, como puede verse por referencia a la fig. 4.
Por sjemplo, el paso de contador B2 (perfil de onda G,
fig. 4) esté al nivel de cere binario, en tanto que el paso
AL (pertil de onda J, fig. 4) del contador 4 52 se halla
al nivel de uno binario. Por lo tento, el impulso de reloj
(perfil de onde A, fig. 4) que aparsce en el instante 310
es dejado pasar por la pueria de coincidencie 49, lo que a
su vez incrementa en uno el reéuento del contador B 55 y ha
ce que el acumulador 69 almacene o guarde el resultado de

otre sumg..
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Bn el instante t11, el comparador continia perci
biendo una desiguzldad de recuentos, y lg puerta de coinci
dencia 49 da otro impulso de reloj al contador B 55 pare
inerementar su recuento, y el mismo impulso de reloj &
aplica al acumulador 69 para almacenar el resuliado de obra
sumacién. En el instante +12, la puerta de coincidencia 49 de]
pagsar otro impulso de reloj, gue incrementa en uno el recuento
del contador B, j este impulso se aplica =l acumulador 69,
haciendo que el acumulador 69 almacene el resultado de otra
suma mas, #n el insbtante 113, el comparador 54 sigue perci
biendo una desigualdad de recuentos y la puerta de coinel-
dencia 49 deja pasar un impulso de reloj al contador B 35,
incrementando en uno su recuento, y al acumulador 69, ha-
ciendo que éste guarde el resultado de olra sumus. Hn el
instante tl4, el comparador 54 continia percibiendo una
desigualdad de recuentos, y la pueris de coincidencia 43
deja pasar otro impulso de relo] que incrementa en uno el
precuento del contador B 55 y hace que el acumulador 69 suar
de el resultado de otra suma., Muy poco después del instan-
te tl4, el comparador 54 percibe una igunaldad de recuentos,
y el inversor 53 é su vez da una sefial de cero binario a
la pusria de ooincidencia 49, inhibiendo con ello la puer-
ta de coinecidencia 49 y haciendo que el contador B deje de
contar, y que el acumulador 69 deje de recibir inmpulsos de

reloj, #n el instante t15, la sefial de fase o de posicion
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cambia del nivel de uno binario al de cero binario (perii:
de onda C, fig. 4), y en respueste a esto se genera un -
pulso de almacenamiento de datos en el insgtante 116 (psr-
fil de onda D, fig. 4),impulso que se aplica al digsposiii-~

vo de almacenaje Tl, ¥ que hace que la sefial de suma &l

cenada en el acumulador 69 se guarde en el dispositive de
almacenaje Tl. El impulso de almacenamiento de datos se
aplica tambidn 8l contador de distancia 35, reduciendo en
uno su recuento. Como se explicé anteriormente, la sehol
que hay en el dispositivo de almacenaje Tl se aplica luego
al convértidor D/A (de numérico en analédgico) y'al inver-
sor 72, vy a su vez &l amplificador 73 que aplica la seiial
de deceleracién K2/Dt2 a la unidad de mando T4 del freno.
En el instante t17 se genera la seflal de reposi-
cidn (perfil de onda B, fig. 4), que repone los contadores
55 y 52 a sus estados primitivos o de origen, percibiéndow
se de nuevo la igualdad por medio del comparador 54 e inhi
bidndose la puerta de coincidencia 49. ¥n el insvante 18
se genera otra sefial de regulacidn de tiempo (perfil de
onda B, fig. 4) y se repite de nuevo el procedimiento. Uo-
mo puede verse, pues, en respuesta a las tres sefiales de
regulacidén de tiempo en los instentes 13, t5 ¥ t9, respes-
tivamente, y como ge indica en la fig. 4, se engendré un
agrupamiento de nueve impulsos en progreslién numérica im-
par (pertil de onda N, fig. 4). Este agrupamiento de impul

10'3n729 "’37-
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808 en progresidn de numeros impares es indicativo. del cug,
drado del nimero de impulsos de regulacidén de tiempo suni-~
nistradost es decir, en respuesta a los tres impulsos de re
gulacidn de tiempo se sumihistraron nueve impulsos de re-
loj. Estos nueve impulsos de reloj, a su vez, fueron apii-
cados al acumulador 69, hacidndole almecenar los resulte-
dos de las sucesivas sumas de la distancia almacenada en
el contador de disfanoia 35, lo que estd de acuerdo con la
operacién descrita al deducirse la férmula de la decelera-
cién presentada con anterioridad en esta Memoria.

En la £ig. 7 se ilustra una forma de ejecucidn al
ternativa 56" que puede usarse en luger del generador de
progresidn'nuﬁérica impar;ilustrado en la fig. 3. En este
ceso, los contadores A y B, 52’ y 55’ respectivemente, son
contadores de N pasos cada uno. Los pasos iguales de cada
contador se comparan, buscando estados binarios iguales,
en el oomparador 54f; esto es, el primer paso del contador
A 52’ se compara con el primer paso del contador B 55°, ¥
asi sucesivamente haste llegar al endsimo paso, que es cuan-
do el enésimo paso del contador A 52’ ge compara con el end
simo paso del contador B 55'; En esta frorme de ejscucidn
dél genarador de progresidén numérica imper se incluye un
biestable T9 que, en esencia, desempefia la migma funcidn
que el primer paso del contador B 55 del generador 56 de pro
gresidén numérica impar indicado en la fig. 3. El perfil de

-38-
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onde F (Bl) de la fig. 4 corresponde al perfil de onde pre
sente en el terminal de salida "1" del biestable 79 para
los diferentes periodos o intervalos de tiempo indicados.
TLos perfiles de onda G ... I de la fig. 4 son indicatives

N

de los perfiles de onda presentes en log berminales de zo-
lida “1" de los pasos 1 ... 3, respectivamente, del conta-
dor B 55, en tanto que los perfiles de onda J ... L de la
fig, 4 gon indicativos de los perfiles de onda presentes
en log terminales de salida "1" de los pasos 1 .4 3, eSS~
10 pectivamente, del contador A 52°.

In respuesta a la aplicacidén de una sefial de re-
posicidn al terminal 76, el contador A 527 tiene todos sus
pasos 0 etapas puestos al estado de gero binario, y la
puerta disyuntiva 517 aplica al mismo tiempo la sefial de

15 reposicidén al terminal de activacidn del biegtable 79 y al
terminal de reposicidén de todos los pasos del contador B 557
En respuesta a la sefial que viene de la puerta digyuntiva
51’, el biestable 79 se active al estado de cero binario.
Esto corresponde al instante %2 indicado en la fig. 4. En

20 este momento, el comparador 54 percibe la igualdad en los

pasos lguales o semejantes de los contadores; ¥y en respues

ta a la sefial de upo binario indicative de la igualdad, el

inversor 53’ aplica una sefinl de cero binario inhabilitado~

ra & las puertas de coincidencia 80 y 8l. La puerta de coin

25 cideheia 80 tiene también entradas de seilal que vienen del
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terminal 78 de impulsos de reloj y del terminal de salida
"1" del biestable 79. La puerta de coincidencia 81 tiens
también unas entradas de sefial que viensn del terminal 78
de impulsos de reloj y del terminel de salida "O" del bieg
table 79. Los terminales de ambas puertas de coincidencia
den unes entradas a la puerta disyuntiva 82, que tiene ou
salide conectada al termiﬁél 68, sl cual ve conectado al
acumulador 69. Como se deserlblé anteriormente, es en el
termlnal 68 donde se sumlnlstra el agrupamiento de impulsos
en progresidén impar, indicativo de tz. La puerta de coin-
cidencia 81 tiene tgmbién su galida conectada al terminal
de reloj del contador B 55°.

En el ingtante 3, la seflal de regulacidén de
tlempo (perfil de onda B, fig. 4) se aplica al mismo tiempo
2 la puerta disyuntiva 51’ y al terminal de reloj del con-
tador A 52°. En respussta a la sefial de regulacidn de tiem
PO, el éontador A 52’ incrementa en uno su recuento, y el
biestable 79 se pone en el estado de uno binario. El coipa
rador 54 percibe une desigualdad en los primeros pasos o
etapas de los contadores A y B, ¥ en respussta a ella el
inversor 53’ aplica una sefial de uno binario & lag puertas
de coincidencia 80 y 8l. Ahora bien, la puerta de coinciden
cia 81 estd inhabilitada en este momento, pues el biesta-
ble 79 se halla en el estado de uno binario. la puerta de
coincidencia 80 tieme dos de sus entradas al nivel de uno

~40=
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binario, y en respuesia al impulso de reloj siguiente (ins
tante t4, fig., 4) la puerta de coincidencia 80 suministra
un impulso a la puerta disyuntiva 82, la cual a su vez hace
llegar el impulso al terminal 68. Bs dgte el primer impulso
de la progresién numérice impar que se aplica al acumulzdor
69 (perfil de onda N, fig, 4). En respuesta al mismo impul
so de reloj, el biestable 69 cambia al estado de gero bina
rio, habilitando la puerta de coincidsncia 81 de tal modo
que al contador B 55’ se le suministra el impulso de reloj
slguiente, que aumenta en uno su recuento. El comparador
percibe ahora una igualded, y a su vez el inversor 53’ apli
ca una seflal de gero binerio inhibidora a las puertas de
coincidencia 80 y 81. En los pefiodos 0 intervalos de tienm
po restantes se suministra el agrﬁpamiento de impulsos en
progresifn numérica impar indicado por medic del pertfil de
onda N, fig. 4. |

' En resumen, se ha ilustrado un clrcuito 1ldgico en
el que se suministra un agrupamiento de impulsos en progre-
sién numérica prefijada, o de hdmeros impares, indicativo
del cuadrado del nimero de impulsos de regulscidn de tiem-
po aplicados al circuito. Este agrupamiento de impulsos en
progresién numdrica impar es operativo con un contador de
distancia, un sumador y un acumulador, dando sumaciones su
cesivas de la distancia almacenada en el contador de dis-

tancia, Cada suma sucesiva se guarde luego en el acumulador
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¥y se agrega al mimero contenido en el contador de distan-
cia; en respuesta a2 cada impulso sucesivo de reloj de la
progresién mumérica impar, Ia sefial de suma almacenada en
el acumulador se traslada luego a un dispositivo de alma-
cenaje o de memoria acopladoe, a su vez, a un dispositivo
convertidor de numérico en analdgico e inverso, que da
por su salida una sefial analdgica proporcional a la canti-
dad 1/Dt2; cantidad que se aplica a un amplificador que
tilene factores de graduacién y de no linealidad iguales

a la constante K2 y da por su salida la sefial de decele-
racién, igual a Kz/btz.

Bl método y el aparato expuestos pars suminig-
trar una sefial de conirol de vehiculo o convoy pueden usar-
se en combinacidn con el sistema de control de vehiculos
expuesto en la mencionada solicitud de patente afin no
7624563,

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 8 de Abril
de 1.971, bajo el mimero 132.379, se acoge a los benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
inéustriél;
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REIVINDICACIONES

l.~ Un sistema de control de vehiculos capaz de
operar con unos impulsos de control perioddicos suministia~
dos, caracterizado por el hecho de comprender: primeros ne
dios capaces de responder a dichos impulsos periédicos e
control suministrados dando una progresidén nunérica prefi-
Jada de dichos impulsos periddicos; segundos medios pars
almacenar la distancia inicial que un vehiculo o convey tie
ne gue recorrer hasta llegar a une posicidn prefijada, y pa
ra contar en respueste s las sefiales de posicidn del vehicu
lo suministradas dando unos recuentos sucesivos indicati~-
vos de la distancia que a dicho vehiculo le gueds por reco
rrer hasta dicha posicidén prefijada; terceros medios capa-
ces de funcionar con dichos segundos medios y capaces de
responder a cads impulso de dicha progresidén numérica pre-
fijada, durante el intervalo de tiempo transcurrido entre
dichas sefifales de posicién del vehiculo, formando una suma
del recuento almacenade en dichos segundos medios; y medios
para suminigtrar une sgefial de control del vehiculo o con-
voy en respueste & la formacidn de dicha suma.

2.~ Un sistema de control de vehiculos segin la
reivindicacidén 1, caracterizado por incluir medios de sumi
nistrar una sefial de posicién de vehiculo o convoy cads

vez que dicho vehiculo percibe una de entre une pluralidad

-de posiciones prefijadas a lo largo de una trayectoria de

-4 3



recorrido del vehiculo.
3+~ Un sistema de control de vehiculo segin la rei
vindicacidn 1 o 2, caracterizado por el hecho de que dichos
impulsos de control comprenden unos impulsos periddicos de
5 reloj; dicho sistems incluye ademds medios de suministrar
una sefial de regulacidn de tiempo en respuesta al sumiristro
de un nimero prefijado de dichos impulsos periddicos de re
loj; dicho agrupamiento de los citados impulsos periddicos
en la progresién numérice prefijada se suministra durante
10 el intervalo de tiempo transcurrido entre dichas sefizles de
posicidn de vehiculo, suministrédndose cada agrupamiento de
impulsos sucesivo ds la progresidn en el instante determi-
nado por dicha sefial de regulacidén de tiempo.
4.~ Un sgistema de control de vehiculos segin la
15 reivindicacidn 3, caracterizado por incluir: un primer con
tador que cuenta dichos impulsos de reloj durante el in-
tervalo de tiempo transcurrido entre dichas sefiales de re-
gulacidn de tiempo; un segundo contador que cuenta dichas
seilales de regulaocidn de tiempo durante el intervalo de
20 tiempo que transcurre enire dichas sefiales de posgicidn del
vehiculo o convoy; un comparador para detectar los niveles
de sefial iguales o semejantes en determinados pasos o ela-
pas de dichos contadores primero y segundo; mediocs para
bloquear la aplicacidn de dichos impulsos de recuento a di

25 cho primer contador en respuesta a haber detectado dicho
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comparador niveles de sefial iguales en los pasos prefijodos
de dichos contadores primero y segundo; un acumulador en el
cual se guerda inicialmente un numerec indicativo del recuen
to contenido en dicho contador de distancia, concurrente-
mente con la aplicacidén del primer impulso de reloj & di-
cho primer contador.

5.~ Un sistema de control de vehiculos segin la
reivindicacién 4, caracterizado por ineluir, dichos terce-
ros medios, un sumador que afiade el recuento slmacenado en
dicho contador al nimero guardado en dicho acumulador coen-
currentemente con la aplicecidén de cada uno de los impulsos
de reloj sucesivos a dicho primer contador, con el resulta
do de ser cada adicidn el numero que se almacena a continua
cidn en el acumulador para formar la sefial de suma.

6.~ Un gistema de control de vehiculos segin
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
z2do por el hecho de que dicha sefial de control de vehiculo
comprende una orden de deceleracidn de vehiculo para dete-
ner dicho vehiculo o convoy en la citada posicién seleceio
nada de entre dichas posiciones prefijadas.

Te- Un método de suministrar una sefial de control
de vehiculo para un vehliculo o convoy que se traslade a lo
largo de una trayectoria de recorrido, caracterizado dicho
método por comprender las etapas de: suministrar una sefial

de posicidn de vehiculo cada vez que dicho vehiculo o con-
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voy percibe una de entre una pluralidad de posiciones pira-
fijadas a lo largo de dicha trayectoria de recorrido del
vehiculo; almacenar la distancia inicial que dicho vehicu~
lo tiene que recorrer hasta una (seleccionada) de dichas po
giciones prefijadas en respuesta a la provisidn o suminis-
tro de una sefial de posicidn de vehiculo en respuesta & la
deteccidn de una posicidn dada de entre dichas posiciones
prefijadas, dando dicho contador recuentos sucesivos indi-
cativos de la distancia que a dicho vehiculo le queda por
recorrér en respuesta a cada une de las citadas seflales de
posicidn; suministrar impulsos periddicbs de reloj; suminis
trar una sefial de regulacidn de tiempo en respuesta a un
nimero pref?jado de dichos impulsos periddicos de reloj; su
ministfar ﬁn agrupamiento en progresidn numérica prefija-
da de dichos impulsos periddicos de reloj durante el inter
valo de tiempo transcurrido entrs sefiales de posicidn, sien
do cada grupo sucesivo de impulsos de reloj ds la progroe
sién suministrado en el instante determinado por dicha se-
Hal de regulacién de tiempo; suministrar una sefial de swme
formando para ello una suma del recuento almacenado en i
cho cohtador en respuesta a cada impulso de reloj de dicho
agrupamiento en progresidén numérica prefijade; y suministrar
dicha sefizl de control de vehiculo en respuesta al suminig
tro de dicha sefial de suma.

8.~ Un método segun la reivindicacidn 7, caracte

46



rizado por incluir la etapa de derivar una sefial de decele
racién pare dicho vehfculo o convoy, en respuesta al sumi-
nistro de dicha sefial de control de vehiculo,

9.~ Un sistema de control de vehiculos.

5 Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, repi'esen'bado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado;

Egta Memoria consta de cuarenta y siete hojas
escritas a miquina por una sola cara.

10 Madrid, 21 MAR1S2

P.A,

e

Albe

Por B

i

20.3.72 - 47 -
MCM '



T sy

nw_ m el
mL | lm\ﬂ{
5% Qb= ~L S 9L G €
. ,[E KX XX X XX -
S [ D o i
g I v
) 914 . . B i
1’914 mNA L2 /
5 > - . ! 1€l 21
ga gl a4 8 iLJ'aljl g1 (2]
I s \y oL o
g )
8L 19 z £l
ADIE { < 1
_ _ _ _ _ _ _ —_ _ N ﬁlm_ Cai
||_ _[ _ — j |..v._l W 1Fa 2452
o] 00 000D 0000 0o (EWT
o_ [ I IR T _____ 00 N>
o_ _______ oooof 1 N
o] 000000 oco0o0oO0 00 (0T
__o 00 o o (sB)F
04 11 _|m— | _O (28)9
of tjot ol _II:EM
1T 3
e
P - — . 3
—u —Uu u U 1§
u 81 \._- m_: _ Q__ m_: N_: __:IMu_: m_t _ _ _ _ _ _ m_% N._~ m_~ m_’ _ _ _ _ _ ».m mr _ _ _ _ _ _ _ _ 21 mw* Y

gl




tl
to)112 t3 14
a L
P n
c I+
o _
e
£8I) e
§(82) of!
H(B3) 00
1(84) 00
g o
K (A2) 00
L(A3) 00
wrw F —

"]
19
u |
ki
l 17
s | o l— re®
} i3 '
| en 28 FIG.|
l,LB r|ar wr'ﬂg
Lt 22~h | dhaslm | 57

K KX X X XX

U5 -6 S 8

T




tie

t3 t4 t5 16 t7 18 19 Ot} t12 H3 114 tS[HT I8
[ 111 [ [ IR EEINEN
A e T -
|
N
|
I10 110} 10 l—l-‘Oll\OillO !
ol ‘OIIIO Oof{t 110 Ofl 0
00 0O 00! OO0 Ofr It 0
00 0000 0000O0O 0
_ll | 0000 bt 0
c o N [ T T 0
00 000OC 0O000O0O 6]
-]
FIG.4
67
76 S I A B2
2, 68
51 FF - !
78 8l
Lo c o)
unhE
FIG.1 g
| FIG. 7
53’ 36
c -D’
G .52 (54‘| ¢55'
R N R

R

7

1.4




FIG.5
62
64

,-J
sl e (ﬁg o L]
b o
(T ¥ 3
[aV)
< ° 8
= o= o
ol
"
w I
o0 (2] T (] 24
(Y}
(L)
Q [T
A @
B [7e]
©
<
©
3]

(\IN g Lo}
@«

- O -
N o ¥ a ‘Q
O k«/‘D o _
N [
~
_[ @
o ~
> 5
S I
O ut
o q ol 1Sl o
L I(E ON 4 ~ bS]
__] _! F\w X
a . go «
=
p
~
o ?\‘}’_
Q
i 8‘_ e < wlo ]
<
©
“.{. <] i |
S @ T
PR
S Y\ L e
0
<+
a o
S 0
n
g < b
k3l N
1 = 73]
_ T X ;
2] _ g4
n ==
— u
w ®
n_ @
I U 1 F
1
[
o ﬁ .
V/
o 0 % A
\ o
A n
(ST
= Lt} o
O (6] —_T
L'- (o) — N -
N| N
< @ of of wl w N

It
Junn




) 13 t4 15
A !
g iI'””””m"i‘”””"l""””'i
c__J| | I | | FIG.2
] s N I L
g‘ £l
E s
.3
FIG o
o 34, LD ) .
29
£ | 69 d fey
21
AR
| A T Dt2 \ sz
/32 fz\
U
Al (45 A AH 1—»}(33
=S l :
FF | I 0 _/a’
>R 0 [
57: l L™\ 30 48 62
. D/ 58 6
») . N
78< Ceq 67~
49
' 53 A Ny 12y
M< I —/
75 F (55
54 [o)] G
52, | | ) L
¢ : : 51
>~ Ly : I,
R N N+ R




il

FIG.2 36
i ‘ RO ' FIG.5

37 40
20 E
g ’f} % 2y B —

74,
4
2y D2
73
K2
2

Dt FIG. 6

— 58 59 ¢80 8l
- JUUL o— s i 62
j : H FF
65-\ 1
® R 0O
~66 4
s T I3
FF

52 o R 0] 84
__EN
12
: i
7] 56

{"li{,i}l V4
*y




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



