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El presente invento se refiere, en genersl, a un
aparato de control de onduladores de corriente y, de modo
mas particular, a aparatos de control de onduladores de co-
rriente para uso en un sistema de vehiculos,

Se hace referencia a la solicituwd de patente nor-
teamericana No. 762,563, presentada el 25 de septiembre de
1968 por Robert C. Hoyler y George M. Thorne-Booth, cedida
al cesionario de la presente solicitud y titulada "Control
de un vehiculo a lo largo de una trayectoria dividida en uua
pluralidad de blogues de sefial".

Bn cualquier sistema de control de vehiculos se
desea controlar el periode de conduceidn del ondulador en
cada coche del vehfculo o tren y reducir de este modo la
componente ondulatoria neta de la corriente de propulsidn.
En los sistemas de la técnica anterior, en qus el control
del per{odo de conduccién del ondulador era asincrono, la
componente ondulatoris neta resultante de las corrientes de
propulsidn alcanzaba a menudo valores indeseados, Alternati
vamente, si se usaba un oscilador maestro para controlar el
ondulador en los coches individuales, se necesitaba un cir-

cuito diferente de transmisidn de las sefiales desde el osci
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lador a cada coche del vehiculo.

El objeto del presente invento es evitar los incon
venientes de la téenica anterior.

Con este ohjeto a la vista, el invento consiste en
un sistema de vehfculo en el cuai son operativos una plura-
1ided de coches de vehfculo y cada uno de dichos coches de
vehiculo incluye un ondulador de corriente que controla el
motor de impulsidn del coche, caracterizado porque compren-—
de medios para proporcionar una sefial de control a cada uno
de dichos coches de vehiculo; medios operativos con cada uno
de dichos coches de vehfculo para retarder dicha sefial de
control en un perfodo de tiempo predeterminado; y medios opg
rativos con cada uno de dichos coches de vehiculo para apli
car la seflal de control retardada g dicho ondulador para
controlar el perfodo de conduccidn del ondulador,

De acuerdo con el presente invento se crea un sig
tema en el cual puede ugarse un oscilador maesiro, y es en-
tregada una sefial de control a cada uno de los coches del
vehicwlo por medio de un solo circuito de transmisidn de
las seffzles para control del periodo de conduccidn del ondu
lador en cada uno de los coches del vehiculo.

El invento se comprenderd mejor por la siguiente
descripeidn de algumas realizaciones preferidas del mismo,
mogtradas a modo de ejemplo solamente, en los dibujos adjun

tos en log cuales:
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La figura 1 es un diagrama esquemitico y de blo-
ques que representa un sistema conocido para controlar el
periodo de conduccidn del ondulador;

la figura 2 es un diagrama de relaciones de las
formas o perfiles de las ondas que serd dtil para compren-
der el diagrama de la figura 1;

la figura 3 es una representacidn esquemitica y
en diagrema de blogues de un circuito de control del ondu-
lador que incorpora las ensefianzas del presente invento;

la figura 4 es un diagrama de reiaciones de las
formas de onda que serd Gtil para comprender el diagrams
de la figura 3; |

la figura 5 es un diagrams de blogues y una repre
sentacion esquemdtica que ilustra otro circuito de control
de un ondulador que incorpora las ensefanzas del presente
invento;

la figura 6 es un diagrama de relaciones de las
formas de onda, Gtil en ls comprensidn del diagrama de la
figura 5;

la figura 7 es un diagrama de bloques y esquemsiti
S0 que ilustra todavia otro circuito de control de un ondulg
dor que incorpors las ensefianzas del presente invento;

la figura 8 es un diagrame de las relaciones de
las formas de onda, Util en la comprensidn del diagrams de

la figura T,
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Bn la figura 1 se ilustra un diagrama_conocido v
esquemdtico de los elementos légicos y de los circuitos a
borde de tres coches de vehficulo para controlar el comiesnzo
del perfcdo de la conduccién de wn ondulador en los respec-
tivos coches del vehfculo. Hay elementos afines incluidos
en cada uno de los coches y estos elementos afines han recl
bido designaciones numéricas de referencia similares a las
de los elementos de los coches 1, 2 y 3 del vehfoulo habidn
doseles afiadido las letras a, b y e, respectivamente, a las
mismes, Una bateria 2 ilustra la fuente de corriente de tra
bajo que suministra corrientes de propulsidn a los carriles
sobre los cuales se desplazan los coches del vehfculo o tren.
Se gpreciarsd que el diagrams mostrado en la figura 1 y en las
figuras siguienées constituyen representaciones de cireui-
t0 equivalentes mediante las cuales se comprendersd ol inven
to mas fdcilmente, En el coche 1 hay un oscilador 4a que su
ministra une onda sencidal o forma de onda en impulsos pe-
riddicos a un cireuito 1dgico 52 que opera sobre la sefigl
de salida del oscilador 4a para proporcionar impulsos de
reloj o de control a un ondulador 6a. ELl ondulador puede
ger uno de entre muchos que son conocidos en egta téenica
para controlar el funcionamiento de un motor de impulsidn
de un vehfculo, como el motor Ta de impulsidn del vehfcu-
lo.

Las letras a a j mostradas en la figura 1 indi-
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can los puntos del circuito en los cuales estdn presentes
en el disgrams de bloques y esquemdtico de la figura 1 las
formes de onda A & J, respectivamente, de la figura 2, Co~-
mo el cirouito a bordo de cada uno de los coches es contro-
lado por un osecilador independienfe; por ejemplo los oscila
dores 4a, 4b y 4c = bordo de los coches 1, 2 y 3, respecti-
vamente, el funcionamiento del sistema, esto es, el con-
trol de los motores de impulsidn de los vehfculos indivi-
duales por los onduladores es asincrono. Los onduladores,
por consiguiente, pueden ser conectados todos en el mismo

intervalo de tiempo o pusden conectarse a intervelos arbi-

. trarios de tiempo, El resultado es que le salida de corrien .

te en le baterfa 2 es tal que puede haber una fuerte compo-
nente de corriente ondulatoria debida a que los ondulado-~
res se conecfan sustancialmente en el mismo intervalo de
+iempo,

Las peores condiciones ocurren cuando los onduls-
dores sme conectan de hecho, efectivamente, en el mismo ins-
tente de tiempo. Esto se vers, més fécilmente con referen-
cie a la figura 2, que es un disgrema de las relaciones de
laé,formas de onda que muestra lag diversas formass de onda
de voltaje e intensidad presentes en la figura 1. Das formas
de onda A, B y C ilustran el impulso de control aplicado al
ondulador, el voitaja de accionamiento del motor y la co-

rriente del motor, respectivamente, para el coche ndmero 1
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del tren. Las formas de onda D, E y F muestran las mismas re~
laciones de forma de onda para el coche nlmero 2, y las for-
mas de onda Fy G y H muesiran las mismas relaciones de forma
de onda para el coche nimero 3., La forma de onda J ilustra

la corriente total extralda de la baterfa 2 debido a la cone- °
xidn de los respectivos motores de accionamiento de los co-
ches. En un momento 0 es aplicado un impulso de control
procedente de los circuitos ldgicos 5 a cada uno de los on-
duladores 6 para comenzar el periodo de conduccidén del ondu-
lador (véanselas formas de onda A, D y G, respectivamente,
figura 2). En respuesta a log respectivos impulsos de con-
trol los onduladores 6 aplican una onda de voliaje a los mo-
tores 7, ilustrandose las formas de onda de voltaje resul-
tantes en los motores presentes en los coches nimeros 1, 2

¥y 3, por las formas de onda B, E y H, respectivamente, de

la figura 2. Las corrientes resultantes extraidas por los mo-
tores de accionamiento de los coches del tren 1, 2 y 3, se

han ilustrado por los perfiles de onda C, F ¢ I, respectiva-
nente, de la figura 2, 8¢ ve que en el momento %1, cada una

de las corrientes de los motores estd en su cresta mdxima,

es decir, que el motor estd extrayendo una unidad de corrien-
te. En este momento, las corrientes toiales que se extraen

de la baterfa 2 son de 3 unidades de magnifud; por consiguien-
te, en el intervalo de tiempo de 0 . t1, la salids de co-
rriente de la baterfa 2 ha subido de O a 3 unidades en megni-

tud. Las corrientes normalmente extraldas son aproximadamente
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del orden de 1400 amperios, de modo que se ve, por tanto;
qué ha habido un gfan camblo de corriente o componente ondu=
latoria extrafdos de la fuente 2, En un momento 2, ¢l se-
gundo impulso de control es aplicado a cada uno de los ondu-
ladores y comienza de nuevo el periodo de conduccidn de los
onduladores ¥ en un momento t3; las corrientes que pzsan por
cada uno de los respectivos motores estdn una vez mde en sus
valores de cresta., Se ve que a medide qué le genergeclln de
cada impulso de eontfol sucesivo es aplicada a los ondula-
dores, el funcionamiento del sistems se repite con una cof-
ponente ondulatoria de tres unidedes des oorriente.-Este $ipo
de funcionsmiento es indeseabie debido &1 hecho de que la ba-
terfs o fuente de corriente debe poseer una capacided de co-
rriente grande para proporcionar la corriente requeridsa.,

Bn le figure 3 ss ilustra un diagrems esquenstico
¥ de blogues de olrocultos sléctricos y 1égicos que incorpo=
ran las ensefianzas del presente invento y en que la COMPQe
nente ondulatoria de la corriente se reduce sustancialmente,
en comparacidn con log olrcuitos de tipo conocido. Hay unos
medios de seflal, teles oomo el oscilador maestro incluide
en uno de los coches del tren y este oscilador maestro prow
porcions impulsos de control pars su propio use, asi como inm-
puleos de control pars los otros coches del tren, sobre un
dnico cirouito de transmisién de les sefiales para su ugo por

ellos, Cada uno de los otros coches del tren incluye wn ¢ire
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culto de desplazamiento de fase o de retardo para retardar
los impulsos de control en una cuentfa de tiempo predetermi-
nada antes de su aplicacidn al ondulador que estd & bordo del -
Veh{culo partlcular. Se ha visto que el punto Sptimo de fun- ‘f
cipnamiento, es decir, la minima corriente ondulatoris néta
ge congigue cuando el retardo elegido pars cada'édché es
iguai a w intervelo de tiempo igual al perfocdo % de ;oé im=
pulsos de control dividido por el nfmero n, donde n es el ni-
mero de coches del tren usados en el sistema (retardo = t/1).
Por ejemplo, =i el perfodo + de los impulsos de control es
de 6 unidades de tiempo de duraeién y hay tres coches en fun-
clonamiento, el retardo es igual entonces gl perfodo %, que
es 6, dividido 'por el nfimero m, que es 3, siendo el retardo
resultante de dos unidades de tiempe por coche, es decir, que
el ondulador del coche nfmero 1 es conectado en la unidad de
tiempo 0, el ondulador del coche nimero 2 es conectado dos
imidades de tiempb después, enrla unidad de tiempo 2, y el
ondulador del coche nfmero 3 es conectado dos unidades de
tiempo despuds, en la unided de tiempo 4, y dos unidades de
tiempo despuds, en la unidad de tiempo 6, es conectado de nue-
vo el ondulador del coche nimero 1, replitiéndose el ciclo,
Los elementos 18gicos similares de los coches néme-
ros 1, 2 y 3 han recibido designaciones numéricas similéres
habiéndose afiadido las letras 8y b y ¢, respectivamente, a

las designaciones correspondientes s los coches 1, 27 3,
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Una baterfe 8 swministra corrientes de propulsidn a los ca-
rriles y a su vez a los onduladores y motores de acoionamien-
t0 de los vehfculos de lés respectivos coches, Unos mediom
de sefial, como un oscilador msestro 9, proporcionsn una sefial
de control por medio de una 1fnea 10 a un circuito idgico 11
del coche nfmero 1; la misma sefial es aplicada a través de
un solo circuito de transmisidn, tal como el conductsr o 1{-
nea de tren 12 a los restantes coches, Lg lfnes de tren 12

estd acoplada entre los coches por interruptores de aparatos

3

‘de enganche 13, Las letras & a j mostradas en 1s figura 3 in-

dican los puntos del circuito en los cuales las formas de
onda 4 a J, respectivamente, de la figura 4, estdn presentes
en el circuito de lg figuras 3, En un momento $0, el oscilador

maestro 9 proporcions un primer impulgo de control sl cirecui-

to 18gico 11a del coche némero 1, y también a los ohvuitos

de desplazamiento de fase o de retardo 14 de los coches 2 y
J del tren. El impulso de control en el momento %0 cg hecho
basar sustancialmente sin retardo de tiempo por el circuito
1égico 11a del coche némero 1 Y, a su veé, inicia el perfodo
de conduceién del ondulador 15a del coche nfmero 1. El ondu-
lador 15a proporciona a su vez voltaje al motor de impulsidn
162 del cochs nimero 1, siendo el voltaje de motor resultan.-
te como se muestra por la forms de onds B, Tigure 4, genera-
do por el motor de accionamiento 16a. El motor de acciona-

miento 16a comienzs en este momento a extraer corriente en

« 10 =
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sentido positivo y en este mismo momento, el motor 16% de ac
cionamiento del coche numero 2 estd disminuyendo su corrien
te, como se muestra por la forma de onda F de la figura 4,
y la corriente de acclonamiento ‘pare, el notor 160 del coche
nimero 3 esta aumentando en gentido positivo como se ilus-

tra por la forma de onda I de la flgura 4. La corrlente T~

‘sultante (véage la forma de onda J de la figura 4) extraida

de 1o bater{a 8 en este momento es del orden de 1/3 unlda
des de eorrlen“ce° En un momento t1, la corrlente de motor ex
traida por el motor 16a esta aumentando en sentido positivo
v la extralda por el mnotor 16b esta disminuyendo hacia cero,
La corriente extraida por el motor 16e estd aumentando en
sentido positivo con el resultado de que ge extrae wna co-
rriente total de la baterla 8 en este momento, del orden de
1 & unidades de corriente, como se ilustra ppr le forms de
onda J de 1a figura 4. En un momento té; la éorriepie de
motor extralda por el motor 16a continfa sumentando en sen~

tido positivo coito ge ilusirs por la forma de onda, C, figu~

ra 4, y la corriente de motor extralda por el motor 16b con

tinda disminuyendo como se 11ustra por ls forma de onda P

de la figura 4. En este momento (t2), el motor 16b ezta eX~.
trayendo el méximo, o una unldad, de corriente, como se ilug
tra pér la forme de onda I de la figura 4, Larcorr;ente,to-

tal resultante extrafde de la bateria 8 en este momento o8

del oréen'de 1 2/3 unidades de corriemte, En un momento %3,

- 11 =
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la corriente del motor de accionamiento 16a continla aumen—
Yando en sentido positivo como ilustra la forma C de la fi-
gura 4; la corriente del motor 16b estd disminuyendo y es
del orden de 1/3 unidades de corriente como se muestre por
lg forme de onda F de la figura 4. La corriente extraida
porel motor 16c es del orden de 2/3 unidades de corriente
en este momento, como se ilustra por la forma de onda I de
la figura 4. La corriente resultante extraida de la baterfa
8 en este momento es del orden de 1 % unidades de corriente,
como se ilustra por la forma de onda J de la figura 4,

En un momento t4 la sefial de control retardada,
que ha side retrasada en dos unidades de tilempo como se mueg
tra por el intervalo A 42, es aplicada a través del circui-
to de desfasaje o de retardo 14b y el circuito 1dgico 11b
el ondulador 15b (véase la forma de onda D de la figura 4)
para iniciar el perfodo de conduccidén del ondulador para el
motor de accionamiento 16b, E1l motor 16a esid en este momen-
to extrayendo corriente del orden de 2/3 unidades como se
muestra por la forma de onda C de la figura 4. El motor 16b
estd extrayendo corriente 0 en este momento ya que el perig
do de conduccidn de su ondulador estd Justamente comenzando,
como se ilugtra por la forma de onda F de la figuras 4. El
motor 16¢ estd extrayendo corriente del orden de 2/3 unida~
des en este momento, como se ilustra por la forma de onda I

de la figura 4, La corriente total resultante extraida de la
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baterfa 8 en este momento es del orden de 1 1/3 unidedes
como se llustra por la forma de onda J de la figura 4, Es-
torilustra un eciclo completo de componente ondulatorie de
le corriente a través de la beterfa 8 ¥y este ciclo se repi-
te para los siguientes impulsos de control segln son apli-
dos a los respectivos onduladores. Se ve en wn momento 15 que
el primer impulso de control que estd retardado 4 unidades
de tiempo y esta mostrado por el intervalo de tiempo A t3,
o8 aplicado gl circuito de desplazamiento de Ffase 14c del co-
che nimero 3'(véase la forma de onda € de la figura 4). Pue~
de verse que, con-referencia a la forma de onda J de la fi-
gura 4, esto completa el segundo ciclo de corriente ondulato;
ria eitraida de la baterfa 8, Se ve que hay una componente
ondulatorie mixims del orden de 1/3 de unidades de corriente
en la-reelizacibn ilustrada, al paso querla corrients ondu=~
lotoria médxima que se producia en la reallzacl6n de la técni—
os enterior de la figura 1 era del orden de 3 unidades de
corriente ondulatoria. Es evidente que la realizacidn expues-
ta en la figura 47ha reducido sustancielmente, y de hecho ca~
si ha éliminado,,toda 1 corriente ondulatoris, ya que los
onduladores de los respectivos coches comienzan sus periodos
de conauccién_enrmomentos predeterminadbs, lo que da como
resultado une reduccidn de la corriemte extrafds de la fuente.
Ia figurs 5 es una representacidn esquemitice y de

diagrema de bloques de un sistems de control dé onduladores

- 13 =
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para una pluralidad de coches de vehfculo o tren en ¢l

cual todos los coches incluyen unos medios de sefial, tal
como el generador de impulsos de reloj que puede uéarse como
oscilador ﬁaestro para el sistema. La seleccidn de uno pre—
determinado de los generadores de impulsos de reloj cumo os-
cilador maestro viens facilitada para unos medios distribui-
dores en uno de los coches del tren, Se le impone unsz limi-
tacidn al sistems porque uno, y s8lo uno, de los generadores
de impulsos de reloj puede proporcionar impulsos de reloj S0
bre wn dnico circuito de tranémisién de las seﬁalgs,a los
otros coches del tren en el sistems. En la figura 5, el cir-
culto 16gico para dos coches ha sido ilustrado en el enten-
dimiento de que pueden usarse en el sistema N coches de tren,
Hey elementos semejantes en cads coche Y los elementos seme-~
Jantes han recibido designaciones numéricas iguales, llevan~
do los elementos del coche ndmero 1 la letra s afisdida g sus
referencias y los elementos del coche nimero 2, la letra b
effedida a sus referencias. Una bateria 18 suninistra el poe
tencial de funcionamiento ¥ las corrientes de propulsidn a
los carriles sobre los cuales se desplazan los coches del
tren, que 3 su vez son aplicados al ondulador ¥y a 108 moto-.
res de propulsidn de cada coche del tren. El perfodo de cone
duccibn de los onduladores es controlado por circuitos 18gi-
ces similares a los explicados en relacidn con la figura 3.

Las letras a a n que se encuentran en ls figura 5 indican

- {4 o
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los puntos del circuito en los cusles estén presentes en el
cirouito de lg figura 5 las formas de onda A a K, respecti-
vamente, que se ven en la figura 6, Los interruptores 1%

¥ 19b que estdn en los coches 1 y 2, respectivamente, aelec-
cionan si ese coche particular hg de proprocionar, o no;

los impulsos de reloj maestros para uso por lo otros voches
del sistema. Como se dijo antes; ge impone una limitacidn

al sistems en el sentido de que g6lo uno de los interrupto=
res 19 puede ser ocerrado de modo que s6lo uno de los coches
proporcione los impulsos de relo] maestros por el dnico oir;
culto de transmisién de sefales, tal como ol conductor o 1f-
nea de tren 20, a los otros cooﬁes del sistema. Por ejemplo,
en el sistems mosiredo, el coche némero 1 es ol elegido parg
proporoionar los impulsos de reloj maestros al otro coche, |

Por congsiguiente, el interruptor 19a del coche 1 ests cerrg-

rdo,-al pado que el interruptor 19b del coche 2 estd abierto,

ocomo lo esfén los Interruptores 19 de los coches restantes
(que no se han mostrado).

Si el interruptor 19 de todos los coches estd abier-
to, entonces, camda ocoche individual proporcions impulsmos de
control a sus respectivos onduladores por medio del geners
dor de impulsos de relo) situado en el cooche individuwal, Por
ejemplo, supongamos que todos los interruptores 19 estédn aw
biertos. Se desprende que no hay impulsos de relo) presentes

- 15 -
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entonces en el fmico circuito de transmisidn de sefiales, 20,
El generador 212 de impulsos de reloj del coche 1 propor-
ciona impulsos de reloj al amplificador 22a y estos impule
sos de reloj son aplicados gl terminal de entrada del inte-
rruptor abierto 19a. Como el interruptor 19a estd abierto,
no se proporcionan impulsos de reloj al dnico circuito de
transmigidn de sefiales 20 por el generador 21s de impulsos
de reloj. Por tanto, no hay entrada de sefiales al filtro 23a
0 al cirouito 24a de retardo variable. EL filtro 23a fiene
su salida conectada a la entrada de un circuito de béscula
de Schmitt 25a. En ausencia de sefial de entrada al circuito
de bésoule de Schmitt 25m, hay una sefal indicative de wn 9
binario en la salida de la bdscula de Schmitt 25a, que es
gplicada a una primera entradg de una puerta Y o de coinciden-
cla 26a y a la entrada de un inversor 27a. La puerta ¥ 26a
68 capacitada por esta sefial de 1 binario ¥, por tanto, déja
pasar los impulsos de reloj aplicados a su terminal de ge-
éunda entrade desde el generasdor 21a, a una primers enﬁrada
de una puerfa 0 o de disyuncidn 282, La ségunda entreda de
la’ puerts O 28z es desde una puerts ¥ 29a que estd incapaci-
tada en este momento, debido a la sefial de O binario aplica~
da” a su primer terminel de entrada desde el inversor 27a¢La
segunda entrada a la puerta ¥ 29a es desde el cirouite de Te-
tardo variahle 24s que no estd dando Saiida en este momento

debido al estado abierto de los interruptores 19 de cads uno

16 -
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de los coches., Los impulsos de relo] resultantes en la sali- e

da de la puerta O 28a debidos a los impulsos de reloj pro-

porcionados a ella desde la puerta Y 26a son aplicados a un

circuito ondulador 30e que a su vez controla los tiempos de»g
5 conexién del motor de propulsién 31a del coche nfmero 1.
Como los interruptores 19 de los coches restantes estdn
abiertos, bloqﬁean cada uno lg aplicacidn de impulsos de re-~
loj al circuito 20 de transmisidn de las gefiales, y el cir-:
cuito 1dgico de cada uno de los coches restantes funciona ‘
10 de una manera similar a la explicada para el coche nfmero 1,
ya que los cireuitos 1dégicos son idénticos en cada coche dél'
tren, |
Conpideremos ahora el caso en el cual el coche 1
ha sido elegido para proporcionar impulsos de reloj maestrosi
a través del interruptor cerrado 19a, el interruptor 32a del: -
enganche y el interruptor 32b del enganche a los otros cocheéiﬁ
del sistema, Para los fines de la descripcién,:se gupondrd
que s8lo se usan dos de tales coches en el sisteuia, a saber,i
el coche nfmero 1y ol nlmero 2, Los impulsos de reloj pro- ?'“
20 ~ cedentes del generador 21a (véase 1s forma de onda A de la
figura 6) son entregedos al dnico circuito de transmisidn de_"
seflales 20 por medio del amplificador 22a y el interruptor
cerrado 1% y son también aplicados directamente a la pri-
mera entrada de la puerta Y 26a, Los impulsos de reloj del
25 fnico circuito 20 de transmisidn de las sefiales son acopla~

»
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dos al filtro 23a y al circuito 24a de retardo variable que
tiene ajustado wn retardo predeterminado cero ya que el co-
che 1 es el generador de impulsos de reloj maestros, EL fil-
tro 23a se carga a wn valor de voltaje predeterminado en res-
puesta a los impulsos de reloj proporcionados y a su vez dis-
para a la bdscula de Schmitt de modo que sparece una sefial

de O binario en su salida en respuesta al primer impulso de
reloj proporcionadc y cada uno de los sucesivos impulsos de
reloj (véase la forma de onda B de lo figura 6). La sefial de
O binario en la salida de la bdscula de Schmitsh incapacita

e la puerta Y 26a y, por tanto, bloguea los impulsos de reloj
proporcionados a su primer terminal de entrads desde el gene—
rador 21a. El inversor 2Ta, sin embargo, en respuesta a lg
sefial de O blnarlo en su entrada, proporcions una sefial de

1 binario en su salida, que capac1ta la puerta Y 29a para de-
Jar pesar los impulsos de reloj proporcionados en su gegunda
entrada desds el circuito de retardo variable 24z (véase 1s
forma de onda D de la figura 6). La puerta O 28a, a su vez,
deja pasar los impulsos de reloj a la entréda del circuito
ondulador 30z (vedse la forma de onds E de la figura 6), En
respuesta al primer impulso de reloj en el momento 40 (vda-
se la figura 6), el ondulador proporcions un voltaje de con-
trol del motor, como se muestra por la forms de onda P de ls
figura 6, v el motor de propulsién 31a del vehiculo comienza

2 extraer corriente como se muestra, por la formg de onds G

-~ 18 =
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de la figura 6., En respuesta a cada uno de los sucesivos im
pulsos de reloj aplicados al ondulador 30a, comienza el pe-
riodo de conduccidn del ondulador y el motor 31a de propul-
gidn del vehiculo extrae corriente como se ha ilustrado.

BEn el coche nifimero 2, el filtro 23b se carga has-
ta-un valor de tensidn predeterminado suficiente para dispa
rar la bédscula de Schmitt 25b en respuesta a cada uno de los
impulsos de reloj proporcionados a través del circuito de
transmisién 20 de tal modo que la bdscula de Schmitt propor
ciona una seflal de O binario en su salida (vdase la forma
de onda I de la figura 6). Esta Gltima sefial de O binario in
capacita la puerta Y 26b que bloguea la entrega de impulsos
de reloj desde el generador 21b a la puerta 0 28b. El inver
sor 27b en resﬁuesta a la sefial de O binario en su entrada
proporciona una sefial de 1 binario g la primera entrada de
la puerts Y 29b y la puerta Y 29h, en respuesta a esta Qlti-
ma sefigl de 1 binario, deja pasar el primer impulso de con~
trol que es retardado hasta un momento 1 por el cirecuito
24b de retardo variable (véase la forma de onda H de la fi- '
gura 6). Como se dijo entes, se supone que sdlo el coche nu
mero 1 y el coche numero 2 funcionan en el sistemas pof con
siguiente, con un periodo de impulsos de reloj de 4 unidé—
des de tiempo, como se muesira, el circuito de retardo va~
riable es ajustado para retardar dos unidades de tiempo pa-

ra proporcionar una mixima eficaciaz del periodo de control

-19 -
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del ondulador (retardo = 4/n), El impulso de reloj retarda~
do en el momento t1 es hecho pasar por la puerta ¥ 29b y a
su vez por la puerta O 28b (véase la forma de onda K de la
figura 6) para iniciar el periodo de conduccidn del ondulg
dor 30b, El motor 31b de accionamiento del vehiculo comien~
za tembién a extraer corriente en este momento (véase le
forma de onda M de la figura 2).

Lz corriente ondulatoria total extraida de la ba-
teria 18 puede ser ahora calculada. Se ve que en el momento
0, el motor de accionamiento 31a del coche nlmero 1 estd
extrayendo 0 unidades de corriente (véase la forma de onda
G de la figura 6), y que el motor 31b de propulsidn del co-
che nimero 2 estd extrayendo 1 unidad de corriente (véase la
forma de onda M de la figura 6). La corriente total resul=-
tante extraida de la bateria 18 en el momento 10, por tanto,
es la suma de estas dos corrientes, o sea, 1 unidad de co-
rriente,'En el momento %1, el motor 31a de propulsidn del ve
hiculo estd extrayendo 1 unidad de corriente (véase la forma
de onda G de la figura 6) y el motor de propulsidn 31b esta
extrayendo 0 unidades de corriente (véase la forma de onda
M de la figura 6). La corriente resultante extraida de la
bater{a 18 es, de nuevo, 1 unidad de corriente (véase la
forma de onda N de la figura 6). Por cada tiempo de impul-
so de relo] sucesivo como se muestra en la figurs 6, hay

una extraccidn de corriente de la baterfa 18 de, en esencia,
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1 unided de corriente, extrayéndose una componente ondulato
ria neta resultante de sustancizlmente O de la bateria 18.
Se apreciard que, a medida que se afiaden mds coches al sis—
tema, la corriente ondulatoria tomada de la baterfa 18 au~
mentard en una cantidad finita.

En la figura 7 se ilustra una realizacidn alter-
nativa gque puede usarse para el control del periodo de con-
duceidn de los onduladores en los respectivos coches, gien
do la dnica diferencia que, para la realizacidén mosirada,
los medios de sefial, tales como el oscilador maestro, pro-
porciohan una salida senoidal y no una por impulsos, como
ocurrfa en el casc de los generadores de impulsos de relo]
de la figura 5. Las letras a a p mostradas en la figura 7
indican los puﬁtos del circuito en los cuales estdn presen
tes, en el circuito de la figura 7T, las formas de onda A a
P, respectivamente, de la figura 8., De nuevo, se elige el
coche ndmero { para proporcionar los impulsos de control
maestros a los coches restantes y, por fanto, un interrup-
tor 33a del coche nimero 1 estd en posicidn cerrada y el
interruptor 33b del coche nimero 2 estd en posicidn abier-
ta. Los impulsos de control son entregados por una sola 1i-
nea o conduetor de transmisién de las sefiales, tal como la
linea 34 del tren, a través de los interruptores cerrados
35a y 35b de enganche. El oscilador 36a proporciona una

salida senoidal (véase la forma de onda A de la figura 8)
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que esamplificada por un amplificador 3T7a y es gcoplada por
el transformador 38a a travéds del interruptor cerrzdo 33a g

le linea de trem 34. La sefial de control en la 1fnes 34 es
acoblada por wn transformador 39a a la entrada de wn filtro 40g,

5 por medio de un detector, tal como elrdibdo 41a, y tambidn
a la entrada de un circuito selectivo 429 de desplazamien-
0 de fase. En respuesta al ciclo de sentido positiﬁo de la
sefial de control, el filtro 40s se carga hasta un valor de
voltaje predeterminado suficiente pare hécer que funcione

10 un cireuito 43a de béscula de Schmitt, de tal modo que una
sefiel de O binario es entregada en la salida de la bdscula
de Schmitt (vdase la forma de onda B de la figura 8) que, a
su vez, capacita a una puerta de coinoiéencia negatiVa 0
puerta Y de inversidn 44s que proporciona una sefigl de 1

15 binario en su salida (vdase 1a forma de onda C de la figu~
ra 8), La sefial de O binario es invertids por un inversor
452 que proporciona una sefisl de 1 binario a la entfada de
la puerta Y de inversidn 46 capacitdndola pars perfilar ¥y
dejer paser la Gltima sefial de conmtrol que tiene un retardo

20 o desfase predeterminado de O desde el circuito 42g de des~
plazamiento de fase. La puerta Y de invefsiép 46a proporcio-
ng, u tren de impulsos en su salida (véase la forms de onda
D de 1a figura 8) que es aplicada g una primera éntrada de
una puerta Y de inversidn 47a que invierte y deja pasar tres

25 impulsos a un ondulador 48z (véase la forms de'onda E des 1z

1055472 - 22 -
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figura 8).

En respuesta al borde de sentido positivo de cada
uno de los impulsos de control, comienza el periodo de con-
duccidn para el ondulador 48a y el motor 49b de propuleidn
del vehiculo extrae corriente, comc se ha ilustrado por la
forma de onda G de lz figura 8.

- Ia sefial de control en la linea de tren 34 es aco-
plada por medio del transformsdor 39b al detector 41b y el
circuito de desplazamiento de fase 42b del coche nimero 2, Elir
filtro 40b se carga a un valor de voltaje predeterminado, en :
respuests a la seﬁal de control, suficiente para hacer que fun
cione el circuito 43b de bdscula de Schmitt de tal modo que
una sefial de OQbinario es entregada en la salida del circuito
de biscula de Schmitt (véase la forma de onda H de la figura
8) que incapacité'a la puerta Y de inversidn 44b de tal ﬁOdo g
que es entregada una sefial de 1 binario en la salida de la
puerta Y de inversidn (véase la forme de onda J de la figura .
8)s El circuito de desfasaje 421 tiene un desfasaje de 180¢ |
ajustado de modo que la forma de onda (como se muestra en
I en la figura 8) es aplicada a la primera entrada de la puer
ta ¥ de inversidn 46b que tiene una sefial de 1 binario apli
cada a su seguﬁda entrada desde el inversor 45b., La puerta Y -
de . inversidn 46b, por consiguiente, proporciona una sefial
conformada e iﬁyértida en su salida (véase la forma de onda K

de la figura 8) que a su vez es proporcionada a la segunda
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entrada de la puerta Y de inversidn 47b gue a su vez da una
forma de onda invertida en su salida (véase la forma de onda
L de la figura 8). Este tren de impulsos controla el periodo
de conduceidn del ondulador 48b, que comienza su perfodo de
conduceidén en el borde de sentido positivo de cada uno de los
impulsos en el tren entregado, En respuesta al comienzo de
cada perfodo de conduccidn del ondulador el motor 49b de pro
pulsidén del vehiculo comienza a extraer corriemte como se

ha ilustrado por la forms de onda M de la figura 8. Ia bate-
ria 50 proporciona uma corriente ondulatoris resultante en res
puesta a la conduccidn de los motores 49a y 49b de propul-
gidn del vehiculo, Por ejemplo; en un momento %1, el motor
49a de propulsidn del vehfculo estd extrayendo O unidades

de corriente (véase la forma de onda G de la figura 8) y

el motor de propulsidn 49b estd extrayendo 1 unidad de co-
rriente (véase la forma de onda N d¢ la figura 8) con una
corriente resultante de 1 unidad extraida de la bateria 50
(véase la forma de onda P de la figura 8). En un momento

%2, el motor de propulsion 49a extirae 1 unidad de corrien-
te (véase la forms de onda G de la figura 8) y el motor

49% del vehiculo extrae O unidades de corriente (vdase la
forma de onda N de la figura 8), con una extraccidn de
corriente resultante de 1 unidad desde la baterfa 50 (véa-
se la forma de onda P de la figura 8). Se ve que, por cada

impulso de control sucesivo aplicado a los onduladores 48a

- 24 -



Y 48b, la baterfa 50 suministra continuamente 1 unidad de
corriente, con una componente ondulatoris neta resultante
de magnitud sustancialmente O,
En resumen, hemos ilustrado un sistems de control
5 de onduladores en el cual un oscilador maestro situsdo en.
un coche seleccionado del tren proporciona una sefial de
control a los ofros coches del tren por una sola linea de
transmisidn de las sefiales, ajustéhﬁose un retardo prede-
terminado de la sefial de control én cada uno de 1los coches
10 vara controlar los perfodos de conduceidn de los ondulado-
res respectivos de tal modo que la corriente ondulatoria
neta resultante extraida de la fuente de corriente se re-

duzeca en medida sustancial.
i

————
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REIVINDICACIONES

1o- Un sistema de vehiculos en el cual funcionan
una pluralidad de coches y cada uno de dichos coches inclu
ye un ondulador de corriente gue controla el motor.'de pro-
pulsidn del coche, caracterizado porgue comprende wedios
para proporcionar una sefial de control a cada wne de di-
chos coches; medios operativos con cada uno de dichos co-
ches para retardar dicha sefial de control en una cuantis
de tiempo predeteﬁminada; y medios operativos con cada uno
de dichos coches para aplicar la sefiel de control retarda-
da a dicho ondulador para controlar el periddo de conduc-
cidn del ondulador.

2.~ Un sistema de vehfculos segin la reivindicg
¢idn 1, caracterizado porgue cada uno de dichos coches in-
cluye unos medios de seflal y estdn previstos medios para
seleccionar uno determinado de dichos medios de sefial pars
proporclonar une sefial de control a cada uno de dichos
cgches,

3.~ Un sistema de vehiculos segln la reivindica-
cidn 2, caracterizado porque dichos coches estan acoplados
juntos con una linea de transmisidn de sefisles comin a ca-
da uno de dichos coches, siendo dichos medios de seleccidn
operativos con diches linea de transmisidn de las sefiales

v con cada uno de dichos medios de sefial para seleccionar

- 26 -
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uno determinado de dichos medios de sefial para proporcit.
nar unz sefial de control a cada uno de dichos coches,

4o= Un gistema de vehiculos segin la reivinw
dieacidn -3, caracterizado porgue dichos medios de selec=
¢idn comprenden medios distribuidores para acoplar se-
lectivamente dicha sefial de control a dicha linea dni-
ca-de transmisidén de las sefiales; y porque incluye ademis
unos primeros medios para dejar paser dicha gefinl de con-
trol en el caso de que dichos medios distribuldores gean
unos no acoplados a dicha linea Unica de transmisién de
las seflales y una segunda sefial no esté presente en dicha
1i{nea vinica; porque tiene segundos medios pars dejar pae-
sar lo sefiel presente en dichs lines tdnice de trensmisidn
de las gelfigles; y porque tlene medios que responden & uno
de dichos priméros y segundos medios gque dejan pasar wna
gefial, pare aplicar la sefial que se ha dejado pasar a dicho
ondulador para controlar el periodo de conduccidén del on-
dulador,

5.~ Un sisteme de vehiculos segin la reivindica-
cidn 4, caracterizado porque dichos segundos medios inclu-
yen los medios parm retaerdar la sefial presente en dichs
1linea tYnlce de transmisién de las sefiales,

Bow Un sistema de vehfculos seglin cualquiera de
las reilvindicaciones 3 a 5, caracterizado porque la cushe

tfa de tlempo en que es retardada la seflal presente en la

- 07 -
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1fnea fnice de transmisién de las sefiales es deberminada
por el nimero de los coches del vehiculo o tren.
7.~ Un sistena de venfculos seglin las reivindi-
caciones 4 o 5, caracterizado porque dichos segundos me-
5 dios incluyen medios para desplazar la fase de la sefial
presente en dicha lfnea Unica de transmisién de las sefiales,

_ 7w Un sistema de vehiculos en el cual funcionan
una pluralidad de coches y cada wno de dichos coches incluye
un ondulador de corriente que controla el motor de propulsidn

.10 del coche, _

Tal y como se hg descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompailen, y para
los fines que sevhan especificado,

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas

15 a miquina por una sola cara. 24 MAYD 1972
Madrid,

10.5.72 LIM. - 28 -
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