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" piedad Industrial, que, como el enunciado indica, se trata de'''PROCE-

404397

La presente memoria descriptiva tiene como fin la
declaracidén del objeto sobre el que ha de recaer el privilegio de explo
tacidn industrial y comercial exclusivo en el territorio nacional, de una

! . 13 . ®
Patente de Invencidn, de acuerdo con la vigente legislacién sobs& Pro -

hd .

DIMIENTO QUE PERMITE LA EXPLOTACION DE UN CONJUNZE"_O"DE
VEHICULOS QUE CIRCULAN EN ORDEN INAMOVIBLE SOBRE UNA 11
NEA EN CIRCUITO CERRADO PROPIAY,

El presente invento se refiere a un procedimit:ento en
generél de base electrdnica que permite la explotacién de un cox;junto
de méviles (vehiculos simples o conjuntos de vehiculos o similares) que
circulan sobre una ’li'nea propia en circuito cerrado. .

Concierne igualmente a una instalacién que permite

1

aplicar tal procedimiento. :

La evolucidén actual de las técnicas de explotacién de:
lineas de transporte urbano se dirige hacia una automatizacién cada vez%
mavyor de las funciones que anteriormente eran realizadas por ‘operad_géi
res humanos. 7 :

A continuacién se analiza la naturaleza de estas fun-i_i
ciones. :
Si se exclu)-re del presente estudio el personal encar-:
gado de la explotacién comercial de la linea, no-queda més que el per-i
sonal de conducir embarcado a bordo de los conjuntos de vehiculos y los
agentes encargados en el suelo de la regulacién de la linea.

Las funciones del personal de conducir son:

a - Conducir los conjuntos de vehiculos: es decir, hacer-
los acelerar, reglar en cada instante su velocidad conforme a un progra
ma de marcha que respete las limitaciones de velocidad en cada lugar
de la via y que permita,si es correctamente seguido,el respeto de un ho-

rario, y por {ltimo, detenerlo en las estaciones en lugares precisos.
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 los movimientos del conjunto de vehiculos, en circulacidn sobre la linea

‘'son cortos, los conjuntos de vehiculos se colocan en un paquete cerrado
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b. - Asegurar la seguridad: es decir, evitar entrar en co-

lisién con un conjunto de vehiculos situado delante.

Las funciones de los agentes reguladores son esencia

-y

mente tomar en cada instante las decisiones necesarias para condusir

hacia sus estados tedricos definidos por el horario, si se produce un in
cidente que desarregla estos movimientos. Para una linea de transpox-
tes urbanos, que se presenta bajo la forma de un lazo recortado en can-
tones por puestos de sefiales luminosas o eléctricas, recorride por un
carrusel regular de conjuntcsde vehiculos, todos idénticos, las causas
de desarreglo provienen principalmente de los viajeros. Si en una esta-
cién los viajeros emplean demasiado tiempo en montar en un conjunto
de vehiculos, éste toma un retraso y encuentra en la estacién siguiente
” Pl . . ’ Ve

un nimero mas elevado de viajeros a embarcar, que emplearan maéis
tiempo en montar. El proceso es, pues, inestable y la separacién en -
tre el conjunto de vehiculos afectado y el que le precede se acentdia.

Si se deja desarrollarse al fenédmeno, el conjunto de
vehiculos que se retrasa bloquea a los que le siguen y todos los conjun-
M 'Y ; . ) .
tos de vehiculos vienen a acumularse a aquel, de manera que un conjun

to de vehiculos se coloca en cada cantén sucesivo; como estos cantones

y,el conjunto no permite circular en buenas ‘condiciones de ﬂujb de via-
jeros.

En el estado actual de la técnica, la funcién de regu-
lacidén necesita para su realizacién la colocacién de una red muy com -
pleja de telecomunicaciones entre un puesto central de control y el con-
junto de la linea y de conjuntos de vehiculos que circulan por ella.

Como se puede ver.en la obra de J. Majou titulada:
"Conceptos actuale"s del Metro de Paris, en materia.de gobierno centra

lizado del trafico" (R.G. E., Febrero 1969, paginas 141 a 145), en el sis
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. los instantes ideales de partida de cada conjunto de vehiculos a 'cafd'a unal
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terna puesto en practica por la R, A. T.P. sobre la linea n? 1, la posi -
cidén de cada conjunto de vehiculos es conocida en un puesto central gra-
cias a un teletransmisor de sefiales de ocupacién de todos los cantones

de la sefializacién. En funcién de estos datos, un calculador determina
L <

de las estaciones. Transmite sus drdenes a los conductores de lcs‘co_r‘x_
juntos de vehiculos por una sefial especial colocada en cabeza de ‘ias es
taciones.

El calculador puede asi hacer conocer a cada conduc
tor el tamafio de su retraso (lo que permite a éste rodar mas de 'prisa
tratando de recuperarlo) e igualmente retener mas tiempo en ca‘da esta-
cién los conjuntos de vehiculos que preceden a un conjunto en retvaso, ‘
a fin de evitar que el fendmeno acumulativo que hemos descrito se cebe
y se amplifique. '

El inconveniente de este tema es que no puedel cono-
cer la posicién de cada conjunto de vehiculos més que en la longitud de
un cantén y que no pueda actuar sobre los conjuntos de vehiculos més
que en la salida de las estaciones.

Se encuentra en la literatura descripciones de siste-
mas de mejores caracteristicas. Se puede aportar en particular las
obras siguientes:

Sefiores A. LEMAIRE, H. AUTRUFFE, R. QUON -
TEN: "Sistema de regulacién automética de trenes en zona de trafico
denso (Symp. Intern. sobre la regulacién del tréfico IFAC/IFIP. Ver-
salles, 1 a 5 de Junio de 1970). ‘

Sefiores R. BLAISE y C. JONQUET: "Ejemplos de
aplicacién de la informética al control de la marcha de trenes' (18¥:
Symp. Internacional sobre la regulacién del trafico IFAC/IFIP, Versa
lles, 1 a 5 de Junio de 1970). -

Sr. H. J. HAHN: "Aplicacién de la automatizacién
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a las operaciones de trenes! (The Railway Gazette, 15 de Enero 1965).

Sefior SCHNORR: "Automatizacién de vehiculo ferro
viario, requerimientos de o_peracién y posibilidades técnicas! (documen
to BROWN - BOVERI, n2 3070E).

Sefiores J. W. BROWNSON vy G. M. THORNE - BO - .
OTH: "Control estratégico del sistema de trénsito rdpido en el drea cir
cundante de San Francisco! ( Joint IEEE/ASME Railroad, Conf. Mon -~
treal, Abril, 15, 1969). -

Sefior T.R. GIBSON: "Control central BART!" ( Ann.
Meetg of the Assoc. of American Railroads, Montreal, Sept. 17, 1969).

En estos sistemas, una telecomunicacién por via de
onda, permite a cada conjunto de vehiculos transmitir continua-mente
a un ordenador central su posicién y su velocidad. El ordenador asi
informado permanentemente del estado del carrusel de conjuntos de
vehiculos transmite a cada conjunto de vehiculo la velocidad que debe
tener en cada instante para que la funcic’m de regulacidn sea asumida
por el conjunto de la linea. .

Es preciso observar que tal sistema puede, al mis-
mo tiempo, asegurar la conducién automditica de los conjuntos de .vehi'-
culos. En efecto, el ordenador informado permanentemente de la pro-
gresién de cada uno de los co.njuntos de vehiculos v poseyendo en su
memoria el programa de rnarcha de cada ihtere-stat—:ién, puede elaboraxn
y transmitir a cada conjunto de vehiculos las 6rdenes necesarias para
asegurar su conduccidn.

Estos sistemas tienen en su ventaja una gran flexibi
lidad, pero su inconveniente es, su costo muy elevado y su compleji -
dad. En efecto, las teletransmisiones debe ser selectivas de cada con
junto de vehiculos hacia el ordenador central y desde el ordenador ha-
cia cada conjunto ﬁe vehiculos y deben\funcionir a pesar del nivel de

pardsitos muy elevado de una linea de transporte electrificada. Estas
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dos condiciones no son simples de obtener y su costo de mantenimien- |

to es muy elevado.

Por dltimo, estos sistemas son muy frigiles; una

parada del ordenador central entrafia el pardlisis completo de la red.

- Se prevee, pues, generalmente un ordenador de socorro listo para in-

tervenir en caso de averia del primero, lo que aumenta considerable -
mente el costo del sistema completo.

Otros sistemas menos ambiciosos se contentan con
medir la velocidad de cada conjunto de vehiculos a su paso por ciertos
puntos fijos de la vfa y transmitir las érdenes de marcha al col;';junto
de vehiculos en estos mismos puntos fijos. Los conjuntos de wehiculos
se suceden siempre en un mismo orden y no es necesario realizar una
transmisién selectiva de cada conjunto de vehiculos a los receptores y
emisores instalados en los puntos fijos, Pero este sistema tiene =2l in-
conveniente de necesitar una instalacién de aparatos delicados en un
gran nimero de lugares repartidos a lo largo de la via y que se deben
unir individualmente o selectivamente cada uno de estos aparatos al or-
denador central. Se encuentran las mismas dificultades de transmisién
creadas por el nivel elevado de paradsitos y se observa la misma vulne-
rabilidad de sistema bajo un fallo de su ordenador.

Para evitar el empleo de un ordenador central, vario
sistemas se contentan con automatizar la {inica funcién conduceién con
ayuda de dispositivos embarcados a bordo de los conjuntos de vehiculos.
Como ha sido expuesto en las obras de:

Sefior J. P. PERRIN: "Pilotaje automatico sobre la
red metropolitana de Paris" (Automatismo, tomo XV n2 5, Mayo 1970
péginas 210 a 214). '

Sefior D. SUTTON: "Desarrollo y perspectivas de la
experiencia de pilotaje automético sobre los conjuntos de vehiculos del

metropolitano de Paris" (R.G.E., Febrero 1969, péginas 135 a 140).

S
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‘a lo largo de la via segin la forma de una greca. A bordo de cada con-

La R.A.T.P. ha equipado los conjuntos de vehiculos
de su linea n2 4 con un piloto automdtico que funciona de la manera si -
guiente:

Un hilo recorrido por corriente alterna se dispone

!
i

I

Il codos sucesivos y en la que son comparados los tiempos Ty Ty. Enla

junto de vehiculos, un captador de campo magnético describe los instan~
tes de paso sobre los codos sucesivos de la greca. Las longitudes de

los codos de la greca son calculados para que un conjunto de vehiculos

que rueda exactamente a la velocidad tedrica prevista por el programa

;
de marcha, utiliza el mismo tiempo Tq para recorrer cada codo. Un:
dispositivo electrénico mide el tiempo T que el conjunto de vehicnlos ;
emplea realmente p.ara correr un codo. Si T es superior a Ty el con-
junto de vehiculos es acelerado y es frenado en caso contrario. '

Este dispositivo ha recibido muchos modos de reali-

zacién que difieren sobre todo en la manera en la que son realizados los

versién més reciente, los codos estdn constituidos por desenganches o
colgaduras en la colocacién de un hilo que corre a lo largo de la via y
el tiempo de referencia T, es definido como siendo un miltiplo dado
del periodo de la corriente alterna que alimenta el hilo, Se tiene asi la
posibilidad, cambiando la frecuencia de la corriente, de modificar el
paso de marcha de los conjuntos de vehiculos sobre el tramo de linea
donde esti colocado el hilo.

Contrariamente al sisterna de la R.A.T.P. en la qug

el programa de marcha esti constituido por los codos de un hilo dispues}|

to a lo largo de la via, la S.N.C.F. ha desarrollado un sisterna de con-
duccibén automética (expueéio en la obra de los sefiores A. LEMAIRE y
H. AUTRUFFE: '"Procesos automatizados de circulacién y regulacién
de trenes en un sistema heterogéneo para aumentar el flujo de las If -

neas'') Estudios y experiencia en curso en la S.N.C. F. - Documento
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-do el nimero de vueltas de la rueda) a fin de conducir al conjunto de ve-

S.N.C.F.) en la que el programa de marcha estd inscrito sobre una ban
da perforada que se desenrolla a bordo del conjunto de vehiculos propor
cionalmente al espacio recorrido. La distancia es medida contando el
nimero de vueltas de la rueda y corrigiendo esta medida (que puede ser
falseada por el patinaje de las ruedas) al paso sobre cada cocodriio de
sefializacién. i
Lia parada en estacién es obtenida en sistema de con-
duccién de la R.A. T.P. haciendo disminuir en las proximidades.de la
estacidén las longitudes de los codos sucesivos del hilo, segln una Ley
de progresidén aritmética. Esta Ley estd calculada para provqcér un
frenado que produzca una parada al término,de gran precisién. En el
sistema S.N.C.F. ‘una baliza magnética ‘esti colocada a una cierta dis-
tancia antes de la estacién. Esta baliza desencadena un programa espe
cial de frenado -que controla finamente la disminucién de la velocidad

en funcién del espacio recorrido después del paso por la baliza (contan-

hiculos a la parada a un lugar preciso de la estacién.
El inconveniente de los sistemas de conduccidn auto-
mética de la R. A, T.P. y de la S.N.C.F. es que necesitan colocar a lo
largo de la via elementos activos: hilos recorridos por una corriente
que debe ser colocadesde una 'rnanera precisa o balizas magnéticas.
Por dltimo, cada uno de los sistemas de cdnduccic’m
automitica actualmente realizados por la R.A. T.P. yla S.N.C.F. no
asegura la seguridad contra las colisiones. |
Esta seguridad es obtenida por el sistema cldsico de
sefializacién de cantones y el dispositivo de pilotaje automdtico no inter
viene mas que para provocar la detencién del conjunto de vehiculos de-
lante de una sefial roja. Esta parada es obtenida en el sistema R.A.T.
colocando antes de'la sefial dos hilos que son alimentados, uno en las

sefiales verdes y el otro en la sefiales roja. El primer hilo estd provis-
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to de codos regulares que permiten al conjunto de vehiculos pasar la se
fial sin decelerar y en el otro estd provisto de codos de longitudes decrg
ciente que provocan la detencidén del conjunto de vehiculos como si se
tratara de una estacibn.

La S.N.C.F. no ha previsto parada automdtica.de los
conjuntos de vehiculos delante de una sefial roja pero ésto podrfa ser ob
tenido colocando a buena distancia antes de la sefial una baliza de desen
cadenamiento de frenado puesta en accién si la sefial es roja.

Por dltimo, ninguno de estos sistemas de conduccidn
automé4tica no asegura una funcién de regularizacién del tréfico de los
conjuntos de vehiculos sobr.e la linea de transporte.

Esta regulacién necesita la presencia de personal de
conduccién a bordo de los conjuntos de. vehiculos.

No existe mis que pocos ejemplos de lineas de trans-
porte en la que los conjuntos de vehiculos circulan automiticamente sin
personal de conduccidn a bordo. Uno de estos ejemplos estd provisto
por el tren del parque de exposicién de MONTREAL que ha sido cons -
truido por la firma suiza HABBEGGER y cuyas particularidades son des
critas en las obras de: -

Sefiores E, ALZINGER y F. KRONIG: "L'entraine -
ment électrique et la commande des trains - minirails" (Revista BROWN
-BOVERI, n? 3, 1969). .
’ Sefior C. HONEGGER: "Einrichtung zur automatis -
chen Steuerung des gegenseitigen Abstandes von Fahrzengen" (Patente
Suiza n® 397761, del 15 de Marzo de 1963).

El automatismo de conduccién de estos trenes no ha-
ce méis que la funcién esencial de seguridad anti-choque y la detencién
en la estacidén estén obtenidés simulando la presencia de un conjunto de
vehiculos delante de la estacién.

La seguridad anti-choque es obtenida midiendo la dis-

Mad
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- trénicos que tienen la propiedad de mantener entre sus bornes Una‘ten-

- 10 -
tancia de un conjunto de vehiculos al que le precede. El dispositivo

HABBEGGER utiliza para ésto un rail especial formado por segmentos
de alrededor de 7 metros aislados eléctricamente de tierra y los unos

a los otros. Estin unidos entre si por diodos ZENER, compuestos elec

L

sidn constante cualquiera que sea la intensidad de la corriente que los

atraviesa.

Por delante de cada conjunto de vehiculos un frotadont
en-via corriente a este rail. Esta corriente vuelve a la masa de la via

por mediacidén de otro frotador que cortocircuita el rail a tierra’en la

wuaLy avan

parte posterior del conjunto de vehiculos precedente. La tensf6n§ qQue
existe entre el frotador del primer conjunto de vehiculos y masa, serd
pues igual a nE, llamando n al nimero de diodos que existen entre el
frotador de inyeccidén de corriente y el de cortocircuito. Estande los
diodos separados por segmentos de rail de longitud conocida, E, es
una medida que separa al conjunto de vehiculos que le precede.

El sistema HABBEGGER es pues una solucién del &i,
po "canton movil". De hecho no mide la dis;tancia entre dos conjuntos
de vehiculos de manera continua sino con una incertidumbre igual como
méiximo al doble de la longitud de un segmento.

Su inconveniente es necesitar el empleo de frotado-
res y la instalacién de un rail especial, y de numerosas cajas contenieq
do diedos ZENER unidos por hilos a estos railes y necesita un mante-
nimiento atento.

El presente invento que palia todos los inconvenien -
tes citados més arriba es notable porque realiza simultadneamente to-
das las funciones de automatismo necesarias,tales como la conduccién,
la seguridad contra colisiones, y la regulacién del trdfico de los con -
juntos de vehiculos o vehiculos aislados para los transportes de pasaje

ros o mis generalmente de méviles que circulan en circuito cerrado
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siempre en el mismo orden y en el mismo sentido, estando dicho invento

caracterizado porque prevee una circulacién ideal de mbviles ficticios
que pueden comprender paradas y que obliga a cada mévil real asociado
a cada mévil ficticio a mantenerse entre dos mdviles ficticios suc’es@vos,
estando previstos medios para detener a los mdviles ficticios y eian‘céms_g
cuencia a los mdviles reales en caso de accidente y estando todas las fun
ciones realizadas fundamentalmente con simples marcas o referencias
pasivas dispuestas a lo largo de la linea y espaciadas entre si de tal ma-
nera que el tiempo de recorrido por los méviles ficticios de la distancia
que separa dos marcas sucesivas sea un tiempo en general constante, y
dichas funciones estando realizadas sin exigir un medio de comunicacién
entre los méviles y no necesitando entre el conjunto de méviles v

n puesto fijo més que un medio de telecomunicacién que utiliza sdlamen.
[‘:e dos frecuencias portadoras.
A tftulo de ejemplo se va a describir a continuacién
kel invento tal como se puede aplicar a la conduccién de vehiculos o con -
juntos de vehiculos de pasajeros, pero es evidente que el invento se apli-
ca a cualquier otro mévil.

Cada vehiculo {o conjunto o mévil) real esti obligado

a pasar en cada referencia de la via por el interior de una horquilla de
tiempos definida por los instan;ces de pase sobre la misma marca o refe-
rencia de dos vehiculos ficticios sucesivos, estando previsto un disposi-
tivo de alarma en caso de cualquier incidente sobre los vehiculos reales
para detener el carrusel de vehiculos ficticios y eventualmente reales,
de manera que hace imposible una colisién entre dos vehiculos reales.
Se obliga la posicién de un vehiculo real détras del vehiculo ficticio que
le estd asociado, a una dista‘ncia igual a la distancia de frenado dei vehi-
culo real, distancia que es ajustada en cada instante en funcién de la ve-
Se dispone para que cada vehiculo real determine la

detencién del carrusel de vehiculos ficticios si por una razdn cualquiera
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_idespuesde haber estacionado, un tiempo de parada previsto;pudiendo ser

P. Inv. 404. 397

404397

se encuentra en peligro de ser atrapado por el vehiculo ficticio asociado
al vehiculo real que le sigue.

La velocidad de los vehiculos reales estd limitada ba
sindose sobre la medida de los tiempos de recorrido de cada vél;i'c_’ulo
real entre las marcas sucesivas de la linea. Dicha linea posee vi'me- :

P 3
dio de transmisién que puede ser un simple hilo dispuesto a lo largo de |
la via y que sirve para transmitir una sefial de frecuencia constante ce
un emisor fijo a cada uno de los vehiculos reales y estd destinada a con
trolar a bordo de cada vehiculo real el avance del vehiculo ficticio aso-
ciado a dicho vehiculo real, y dicha linea presenta marcas conveniente-
mente espaciadasy que pueden ser enteramente pasivas,que estdn desti-
nadas a producir sefiales sobre los medios correspondientes de los vehi
culos reales en el momento en que éstos pasan junto a dichas marcas,
sirviendo estas sefiales a los vehiculos reales para referenciar su posi-
cién a lo largo de la linea y en consecuencia para conocer la separacidn
entre su posicién y la del vehiculo ficticio que le estd asociado.

La sefial de frecuencia constante es captada a bordo
de cada vehiculo por un medio apropiado y sirve para engendrar impul-
siones isocrdnicas que son totalizadas, bien sea por un contador de posi
cién del vehiculo ficticio, o bien por un contador de tiempos de parada
del vehiculo ficticio; aquella de las dos alternativas que se encuentra
realizada depende de la posicidn de un circuito inversor cuya maniobra
estd provocada por un medio apropiado cuando uno u otro de los dos co'_q
tadores alcanza una cifra preseleccionada y elegida para que el vehicu-
lo ficticio se detenga despues de haber recorrido una distancia deter-

minada de su iltimo punto de detencién sobre la linea, después reparte

los tiempos y los recorridos de parada sucesivos todos diferentes en el

curso de una rotacién del vehiculo ficticio a lo largo de la linea.

La presencia de un sustractor permite calcular la di-
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ticio y la cifra totalizada en un contador de posicién del vehiculo real
que cuenta las sefiales engendradas cuando el vehiculo real pasa cerca

de una marca o referencia de la via, siendo transmitida la cifra del con

de una memoria cuyo papel es permitir al vehiculo real detenerse.en un
punto de parada prescrito, incluso si su vehiculo ficticio asociado ha
partido ya,y la salida del sustractor estando enviada a un comparador
que actua sobre el freno o sobre el motor del vehiculo real segin que la
cifra que le estd aplicada por el sustractor es mayor o menor que la ci
fra de salida de un tacémetro numérico que mide la velocidad del vehfcg
1o real por un medio conocido apropizado.

El contador de posicién del vehiculo real estd asocia~

do a un dispositivo apropiado que engendra una sefial cuando el vehiculo

vocar la abertura de las puertas del vehiculo real, y cualquier otra ac -
cibén que dicho vehiculo debe'realizar en su puntp de- parada y a desenca~
denar un contador de tiempo que después de un tiempo predeterminado
desbloquea la memoria que habia sido bloqueada a la llegada a dicho pun
to de llegada del vehiculo, ficticio asociado a tal vehfculo real, autorizan
do dicha accién de desbloqueado la salida del vehiculo real.

La sefial.de frecuencia constante captada a bordo de
cada vehiculo real, es,por un medio apropiado,transformada en una se-
fial de frecuencia diferente que es transmitida por emisores dispuestos
en cada vehiculo real hacia un receptor fijo utilizando el medio de trans-
misién de la linea, dicha sefial estando transmitida durante un intervalo
de tiempo determinado a partir del instante del comienzo de la em‘isién
de tal frecuencia constante y siendo diferente dicho intervalo para cada
uno de los vehiculos reales en circulacién sobre la linea y estando todos

los intervalos dispuestos unos con relacién a otros de tal manera que di-

ferencia entre la cifra totalizada al contador de posicidn del vehiculo ficl'

- tador de posicién del vehiculo ficticio,  a dicho sustractor por mediaciénj

real llega a un punto de parada prescrito, sirviendo esta sefial para pro
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cho receptor fijo reciba una sefial continua sitodos los emisores de los

vehiculos reales funcionan y una sefial interrumpida durante los interva
los de tiempo correspondientes si al menos uno de esos emisores no fun
cionan estando dispuesto tal dispositivo para que la emisién de }a frecue
r'd
igual a la suma de todos los intervalos de tiempo ya citados y despues

vuelve a tomar esta duracién en el caso en que dicho receptor fijo reci-

ba una sefial interrumpida.

Las impulsiones que sirvan para hacer progresar a
los vehiculos ficticios son engendradas por un medio que no en'"~ega di-
chas .impulsiones més que si recibe el mismo una sefial noxrmalmrente
continua cuya interrupcién no podria ser determinada més que por la de
tencién de la emisién de frecuencia constante cuando uno cualquiera de
los vehiculos reales no emita en intervalos de tiempo que le estan atri-
buidos.

La presencia a bordo de cada vehiculo real de un se-
gundo susgtractor, permite calcular la diferencia entre la suma obtenida
por un medio apropiado de las cifras inscritas en cada instante en el con
tador de posicién del vehiculo ficticio y en el contador de tiempo de pa-
rada de dicho vehiculo y entre la cifra inscrita en el contador de posi -
cién del vehiculo real, estando esta diferencia comparada a una cifra
que representa la distancia de seguridad que debe separar el vehiculo
real del vehiculo ficticio asociado al vehiculo real que sigue a dicho ve-
hiculo real, dicha comparacién estando efectuada al instante por un com
parador cuya accién es impedir la emisién a partir del vehiculo real si
la cifra que proviene de dicho subtractor es inferior a la cifra que re-
presenta la distancia de seguridad,

Cada vehiculo real estd provisto de un medio apropia
do que engendra una impulsién cada vez que ha progresado una longitud

determinada, comparando un comparador constantemente el nimero de
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impulsiones engendradas por dicho dispositivo durante un tiempo de re-
ferencia dado y totalizadas en un contador,y una memoria apropiada con
el nimero .de impulsiones eventualmente dividido por un factor constan-
te engendrado por dicho dispositivo entre los pasos de dicho vehiculo
real sobre dos marcas sucesivas de la.via y totalizadas por un segundo
contador, provisto igualmente de una memoria apropiada, teniendo di -
cho comparador por accidn, limitar la velocidad de dicho vehicuio rea’
cortando los motores despues de hacer accionar a los frenos por un me
dio apropiado si el ndmero de impulsiones totalizadas durante dicho tiem
po de referencia es igual o superior al nimero de impulsiones totaliza -
das por el segundo contador.
Cada vehiculo real que ha tomado un retraso puede so
brepasar la velocidad del vehiculo ficticio que le estd asociado i)ara com
pensar el retraso que lo separa del vehiculo ficticio, pero esta veloci -
dad elevada puede ser disminuida en las zonas peligrosas de la linea
por un dispositivo apropiado desencadenado por las referencias o mar-
cas especiales dispuestas sobre la li’neé, vy tal velocidad del vehiculo
real puede estar restablecida inmediatamente después de las zonas peli-
grosas por la accién sobre tal dispositivo de otras marcas especiales. !
Un medio esta previsto sobre cada vehiculo para que
las sefiales que provienen del éaptador de marcasde 1a linea no sean re-
gistradas por el contador de posicién del conjunto de vehiculos real mis
que si las citadas marcas gstén espaciadas una distancia superior a un
valor dado mientras que las marcas espaciadas una distancia inferior
a este valor provocan una sefial especial utilizada para disminuir y des-
pues para restituir a su valor normal la velocidad méxima del vehiculo
fundamentalmente a la. entrada vy a la salida de las zonas peligrosaé res=-
pectivamente.

El invento objeto de la presente solicitud de patente

constituye un progreso muy sensible con relacién a las técnicas anterio -
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Ires en el sentido de la simplicidad y de la integracidn en un sistema \ini-
co de diversas funciones: conduccién automatica, seguridad y regula -
cion.,

En efecto, siempre refiriéndonos al ejempls del sis-
tema de vehiculos para pasajeros, el sistema que contituye dicha_.inven-
cién no necesita la instalacién a lo largo de la via més que de un simple
hilo colocado no importa dénde y sin precaucién especial, a lo léi';qo del
balastro, asi como la colocacidén de marcas o referencias absolutameite
pasivas, una de cuyas formas de realizacién puede ser simple salientes
metdlicos atornillados en lugares determinados sobre ciertas tra.wiesas
de la via. La descripcién que sigue corresponde a una via clésica de ti-
po ferroviario; pero es evidente que la simplicidad permanece exacta -
mente igual en el caso de una solucién diferente, por ejemplo: via de
rodadura de hormigdn y vehiculos sobre neumaticos, o cualquier otro.
No es preciso acudir a ninguna gufa de onda ni a ningin cable telefénico
o coaxial ni ningln otro medio de telecomunicacién entre un puesto cen -
tral, las estaciones y los puestos de vehiculos, a parte del simple hilo
va citado. Se entiende, por tanto, que ninguna guia de onda de alta fre -

cuencia, de estructura complicada y costosa es necesaria. Pero es evi-

dente que el hilo que se utiliza puede ser considerado como una guia de
ondas simplificada .

Dicho invento no necesita el empleo de ningtn calcu -
flador complejo ni en el puesto fijo ni a bordo de los distintos conjuntos
de vehiculos. Ningln aparato electrdnico ni eléctrico debe ser ir.stalado
b lo largo de la via.

Por Ultimo, la seguridad anti - choque se obtiene sin
Que sea necesario dividir la via en cantones aislados por sefiales u 6rga-
nos de control ni asegurar el contacto eléctrico con railes (lo que im -
plica frotadores en el caso de conjuntos de vehiculos rodando sobre

heumdticos) y sin tener que instalar a lo largo de la via ninguna seriald
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sistema de sefializacién. Esta seguridad antichoque se obtiene sin que

sea necesario colocar a bordo de los conjuntos de vehiculos un disposi-
tivo fisico cualquiera que efectle la medida de la distancia que separa
al conjunto de vehiculos del que le precede. o

A pesar de esta simplicidad que debe en todo éétado
de causa conceder al invento un costo de realizacién muy bajo, se pue~
den obtener las funciones siguientes: '

- Los conjuntos de vehiculos o vehiculos aceleran

automéiticamente desde las estaciones, después de un tiempo de parada

prescrito y después de que las puertas estén cerradas. Este tieinpo de

ficable. Puede ser mis corto si el conjunto de vehiculos estd en vetraso

- En lasinterestaciones, los conjuntos de vehiculos

En linea recta, ruedan méas de prisa si han tomado un retraso enla sec
¢ién precedente porque los viajeros para esforzarse en montar se opo -
nen un cierto tiempo a que cierren las puertas (las puertas son, por
ejemplo, del tipo de puertas de ascensores que se vuelven a abrir en
cuanto encuentran obsticulos).

- Si un conjunto de vehiculos ha tomado un retraso
muy importante, los conjuntos' de vehiculos que le preceden se detienen
autométicamente. De esta forma el carrusél de los conjuntos de vehi-
culos sobre la linea es autoestable y los conjuntos de vehiculos no pue-
den venir a amontonarse en paquetes detrds de un conjunto de vehiculos
en retraso.

Estas dos caracteristicas: velocidad de régimen més
elevada de un conjunto de vehiculos que ha tomado retraso y ralentiza -
cién hasta llegar a la parada de los conjuntos de vehiculos que le prece~
den en caso de retraso muy elevado aseguran la funcién de regulacién en

caso de una linea de transporte en forma de simple bucle, o lazo.
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Por dltimo si es necesario obtener en un Iugar cual

quiera de la via una velocidad muy lenta de los conjuntos de vehiculos
(a causa de trabajos por ejemplo) este resultado se obtiene ficilmente
reemplazando antes de llegar a la zona de velocidad reducida una de

. las marcas ya citadas por una marca especial igualmente totaln:_\er-lf.e
pasiva.

Para comprender mejor la naturaleza del invento,
en el plano adjunto representamos (a titulo de ejemplo meramente. ilus-
trativo y no limitativo) una forma preferente de realizacién induetrial
a la que nos remitimos en nuestra descripcién; sobre dicho plaho'

La figura 1 es un esquema en bloque de una parte en
la instalacién montada sobre cada vehiculo.

La figura 2 presenta en el diagrama distancia~tiem -
po la fase de franado del conjunto de vehiculos reales para una parada
en plena via.

La figura 3 representa un diagrama de fre‘nado sin
golpes previsto para la parada en estacién.

La figura 4 representa un esquema de la instalacién
susceptible de hacer cesar las emisiones de seflales relativas a los ve-.
hiculos ficticios en caso de sefial de alarma de un vehiculo.

La figura 5 representa un esquema de un modo de
realizacién del dispositivo que asegura la limitacién de velocidad del
vehiculo real en las zonas peligrosas.

En ellas se pueden apreciar las siguientes particu -
lairdades:

1. - Contador electrdnico.

2. - Salida del inversor.

3. - Circuito conmutador inversor.

4. - Entrada del circuito (3).

5. - Contador electrdnico.
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6. - Referencia o marca sobre la via.

7.- Captador.

8. - Captador taquimétrico.

9. -~ Sustractor binario.

10. ~
11, -
12, -
13, -
14, -
15, -
16, -
17.-
18. -
19. -
20. -
21 -
22, -
23. -
24. -
25. -
26. -
27, -
28, -
29. -
20. -
31.-

Comparador.

Organo légico de decisidn.
Dispositivo de coincidencia.
Compuerta de accidn.

Mando del circuito inversor,
Salida del inversor.
Contador electrénico.
Dispositivo de coincidencia.
Compuerta.

Entrada al conmutador inversor.
Entrada del 6rgano ldgico.
Dispositivo de coincidencia.
Memoria electrénica.

Salida de la memoria.
Entrada de la memoria.
Entrada de la memoria.
Dispoéitivo de coincidencia.
Compuerta de accidn.

Salida de la compuerta.
Contador de tiempo.

Salida del contador de tiempo.

Circuito de cierre de las puertas.

32. - Adicionador.

33. - Salida del adicionador.

34, - Sustractor.

35, ~ Salida del sustractor.
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36. - Comparador,

37. - Engendrador de valor constante.
38. ~ Salida del comparador.

39. - Hilo colocado a lo largo de la via.
40. - Emisor de corriente alterna.

41. - Oscilador de alta estabilidad.

42. - Modulador.

1

43. - Bobina de captacidn.
44. - Receptor.

45, - Divisor.

46. - Contador.

47, - Emisor.

48, -~ Puerta.

i

49. - Modulador.

50. - Entrada del modulador.

i

51. - Dispositivo de coincidencia.

52. - Entrada del modulador.

53.~ Dispositivo de coincidencia.

54. - Bobina de induccién.

55, - Bobina de captacién.

56, - Reéeptor.

57. - Circuito légico.

58. - Contador.

59. - Pantalla de control.

60. - Aspecto de la pantalla de control.

61. - Aspecto de la pantalla de control.
62. - Contador.

63. - Salida del contador.

64. - Detector,

65. - Salida del detector.
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1 66. - Lampara de alarma.
67. - Tablero de alarma.
68. - Rueda dentada.

69, - Captador.

5 - 70. -~ Salida del captador.
71, - Contador.

72.- Entrada de conmutador.
73. - Hilo de transmisidn.
74, -~ Conmutador inversor.
10 75. ~ Salida del conmutador.
76. ~ Mando del inversor.
77. - Contador.

78. - Memoria.

79. - Circuito de retraso.

15 80. -~ Mando del inversor.

81, ~ Marca especialmente situada.
82. ~ Salida del inversor.

83, - Contador.

84. . Circuito légico.

20 85, - Salida del contador.

86. -~ Osrcila.dor.

87. - .Oscilador.

88. - Oscilador.

§9. - Contador.

x 90. - Salida del contador.

91, ~ Memoria.

92. - Contador.

93. - Circuito de retraso.
94. « Divisor de impulsiones.

95, - Salida de memoria.
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96. - Comparador.

97. - Circuito 1égico de decisién.

98. - Puerta.

99. - Puerta.

100. - Motor.

101. - Freno.

102, - Punto de parada.

103. - Distancia.

104. - Tiempo.

105. - Via,

106. - Aparatos fijos.

107. - Aparatos en el vehiculo.

Se considera a titulo de ejemplo, no limitativo,
la aplicacién del invento a una linea de transporte urbano que tiene la
forma de un lazo cuyos conjuntos de vehiculos describen en un tiempo @

Si hay P conjuntos de vehiculos en circulacién, y si estin regulaz

mente repartidos sobre la linea (el mantenimiento de esta regularidad
es precisamente el fin de la funcién de regulacién) se sucederdn en cada
punto de linea con un intervalo de tiempo:

AT = e (1)

p

Para obtener esta regularidad es necesario en la
puesta en marcha de la linea hacer partir a los conjuntos de vehiculos

de la estacién terminal a las horas:

Hp=Ho + (p-1)-AT (2)
siendo Hg la hora de partida del primer conjunto y p el nimero de orden

del conjunto (p es un nimero entero que varia entre 1 y P). Se supone

sivas pero construidas de tal manera que cada conjunto de vehiculos pue
da contarlas por medio de un dispositivo apropiado del que existen reali~

zaciones conocidas. Estas marcas estaran espaciadas de tal manera que
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dad antichoque, medir a bordo de cada vehiculo la distancia que los sepa-

el tiempo de recorrido del espacio que separa dos marcas sucesivas

cualesquiera sea un tiempo constante T para un conjunto de vehiculos

que sigue rigurosamente su programa de marcha teérica. Se dard el
‘nombre de "conjunto ficticio' a este conjunto ideal.

.' A cada conjunto de vehiculos real se asocizrd un
gconjunto ficticio (que no es de hecho otra cosa que su programa de mar-
cha).

Sin es el nimero de una referencia o marca dada
de la via, la hora de paso sobre esta marca del vehiculo ficticio asucia~
do al vehiculo real nimero p seri:

Hpp = Hp 4+ nTo (3)

La hora de paso sobre la misma marca delivehi'Cu-
lo ficticio asociado al vehiculo siguiente, sera: |
Hp(p+1) = Hpyr =+ 0T (4)

Es evidente que si cada vehiculo estd provisto de
un automatismo que le impone pasar en cada marca de. la via entre las
horas Hpp ¥ Hp(p+ 1)no serd posible ninguna colisién entre los vehicu-

OS.

Para realizar este automatismo, basta disponer a

bordo de cada vehiculo de un reloj y de un contador de marcas. En los
instantes de paso del wvehiculo sobre cada marca n, la hora H(n) del relof
serd comparada a las horas tebricas Hnp y Hp(p +1)

i la condicién Hy(, 1. 1) >Hpp (5)

Serd mantenida por un automatismo cuyo modo de realizacién forma par-
te del invento.

No es pues necesario, para garantizar la seguri -

ra fisicamente del vehiculo precedente.
Debido a ésto, no se necesita ninguna transmisién

de datos (concerniente a la posicidn exacta), entre los vehiculos. La desH
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igualdad H(n) > Hyp significa que el vehiculo p no debe jamis sobrepa-

sar al vehiculo ficticio que le esta asociado. Esta condicidn es ficil de
realizar automiticamente porque basta frenar al vehiculo a partir del
momento en que H(n) se aproxime demasiado a an; la desigualdad 4
‘Hy(p + 1) > Hy) significa que un vehiculo p no debe tomar un reizaso
hasta el punto de dejarse atrapar por el vehiculd ficticio asociado al ve-
hiculo que le sigue.

Cuando un vehiulo estd en movimiento y su siste-
ma de“ractime”de tracciéon funciona normalmente, esta condicién es

1

ficil de realizar automiticamente: basta acelerar el vehiculo si Hyp1

se aproxima demasiado a H(n). Pero si por una razdén cualquiera (viaje
ros que bloquean las puertas en una estacién, averia de sistema ce trac
cién, desencadenamiento de la sefial de alarma puesta a disposicién de

los viajeros) un vehiculo estd en imposibilidad de avanzar, no podra evi

tar ser atrapado por el vehiculo ficticio que le sigue.

Para remediar esta eventualidad, el invento pone
en juego un sistema de alarma de seguridad positivo que permite a cual-
quier vehiculo que va a ser atrapado, hacer detener la progresién de
todos los vehiculos ficticios en circulacién sobre la linea. Asf siun ve-
hiculo real se detiene en una e_stacién o en plena via, un tiempo tal que.
un vehiculo corre el riesgo de entrar en colisién con aquel, el sistema
de alarma detendri todos los vehiculos ficticios. Los vehiculos reales
continuarin avanzando hasta que se reunan con sus respectivos vehi’culosl
ficticios. El carrusel de vehiculos estara entonces inmovilizado en la
posicién ideal que tendria lugar en el instante de alarma. -

Cuando el vehiculo ficticio vuelva a iniciar su mo-
vimiento, todo el sistema acelerari entonces desde un estado inicial
ideal. La finica perturbacién serd un decalage general en los tiem pos
de los horarios de todos los vehiculos. Pero la separacién de vehiculos

serd preservada. El sistema es, pues, auto-estable y la funcién regula
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cidén se encuentra asegurada automiticamente, al mismo tiempo que la
funcién seguridad anti-choque.

El principio del automatismo que realiza la condi-
cibn ‘ H(n) > an (6) serd mejor Lcm -
prendida refiriéndonos a la figura 1 en la que se muestra un ejemolo de
realizacién. -

A bordo de cada vehiculo, como se ha descrito aa-
teriormente, existe un reloj. Este reloj esti constituido por un contadox
electrénico (1) que recibe por mediacién de un circuito electrénico (3)
que constituye un conmutador hlversof,(cuyo papel se explicard *ﬁifs ade
lante) impulsiones espaciadas de intervalo de tiempo constante. Estas
impulsiones son aplicadas a las entradas (4) de este circuito.

El contador (1) estd puesto a cero en el instante
de partida del vehiculo de su estacién terminal (con la ayuda de.un ircui

to no representado). A continuacién si se llama N al nlmero inscrito a-

este contador en un instante dado t, la hora en ese instante seré
H=Hy'4 NT, (7)
El preciso observar que la cifra N indica tambien
el nimero de marca de la via en que se encuentra el vehiculo ficticio
n el instante t. Es preciso sefialar que no se enfoca para el instante
n que se pasa en la primera interestacién. En efecto, el vehiculo ficti-
io parte del término» a la hora Hp y avanza una referencia o marca en
cada intervalo de tiempo T,. Por esta razén se llamard al contador (1):
'contador de posicién del vehiculo ficticio".

Hay igualmente a bordo de cada vehiculo un conta-

dor de marcas que estd constituido por un contador electrénico (5) que

.Jrecibe a cada vez que el vehiculo real pasa sobre una marca (6) de la via

ina im pulsién proveniente de un captador (7). El captador (7) puede,
por ejemplo, estar constituido por una ldmpara y una célula fotoeléctrica

dispuesto de tal forma que el paso de la marca o referencia intercepte el
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haz de luz. Pero no se sale del cuadro del invento dando al captador (7)

otra forma de realizacién ya conocida.

. 7 El nﬁn_‘aero_x_}_ inscrito al contador (5) indica en ca-
da instante el nimero de marca que el vehiculo real acaba de franquear.
. Por esta razdn se llamar4 al contador (5)'contador ‘de posicién del )fghi'-
culo real? s

" Se llamara t al instante que el vehiculo real pasa
sobre la referencia o marca n. La hora H en el instante t es déi_dé. por
la férmula (7) vy la hora_EQE a la que el vehiculo ﬁcticic‘) I;asa sobre la
referencia n algunos instantes anteriores estd dada por la férmuia (3).

La condicion {6) se escribe entonces: 7
Hp 4+ NTg >Hp + nT, (8)

es decir: N>n (9)_

»

, . :

Pero si nos conformariamos con realizar la condi

4

cién (9) el vehiculo real estarfa autorizado a seguir su vehiculo ficticio:
solamente a un segmento de distancia. Se llama '"segmento" la distan-
£

.

cia entre dos referencias. . *

Ahora bien, se ha visto que el funclonamiento de
la seguridad antichoque necesita que en ciertas circunstancias se deten-
ga la progresién de los vehiculos ficticios sobre la linea.

- . Esta detencién se hace simplemente cesando de
enviar las impulsiones a la entrada (4) del aparato. Resulta de ello, ung
detencién brutal del vehiculo ficticio, lo que posible porque este vehicu-
lo no tiene ninguna realidad fisica, y por lo tanto, ninguna inercia.

Si se quiere que el vehiculo real pueda detenersev
sin sobrepasar su vehiculo ficticio en el caso en que éste se detenga
bruscamente, deberd siempre permanecer por detrds de este dltimo a

la distancia de frenado: . : ;;
D=yv? (10)
2y -
siendo v la velocidad del vehiculo real en el instante considerado vyY :

-~
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su deceleracién minima.

En el instante t en que el vehiculo real pasa so-
bre la marca o referencia n ,el vehiculo ficticio es conducido sobre la
referencia N. La distancia entre los dos vehiculos entonces es:

D, = (N - n)fh . (11)
donde n es la longitud de los segmentos en el lugar de la via conside-
rado.

Se tiene que: ln =v, Ty (12)

la condicién a realizar para que el vehiculo real puede detenerse sin so

brepasar su vehiculo ficticio es:

D & D, (13)
es decir:

i\f; < (N-n) vo T, (14)

"nes la velocidad del vehiculo ficticio en el lugar considerado de la via,

culo estd provisto de un automatismo que realiza la condicidn:
v & awvy (15)
siendo a un coeficiente constante.
Se puede pues reemplazar la condicién (14)

por la condicién més restrictiva

.._Y.._.'atvn '5 (N"n) VnT°- . (16) .
2¥
es decir:
vg (N-n) 2¥ Ty (17)
a I

La velocidad v del vehiculo estd medida por un
dispositivo taquimétrico de un modo de realizacién en s{ conocido, por
ejemplo, por un captador que cuente el niimero de dientes de un engra-
naje del sistema de traccién que desfilan delante de él durante un tiem-
po dado.

La salida de este captador taquimétrico (8) es un

esto es, la velocidad del programa. Se veri mdés adelante que el vehi-
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nimero m proporcional a la velocidad del vehiculo:

m = kn (18)
la condicién (17) puede entonces escribirse:
m g (N-n) k 2¥Tg (19)

a LT
Calculos que seria muy largo reproducir er la
presente descripcién, muestran que en el caso en que el vehiculo se
encuentra en una parte de la via en la que la velocidad del vehiculo fic-
ticio disminuye regularmente, como por ejemplo, en la proximidad de
una estacidn, la condicién de seguridad (13) no puede ser satisfécha
Ve . . » ./ o’ - -

mdas que si se impone la condicién mas restrictiva

mg(N-n)k ¥T, (20)
a

El captador taquimétrico (8) esta pues construi- |

do para que se tenga

k= a (21)
YTy

y en consecuencia, la condicién a satisfacer para que el vehiculo real

siga su vehiculo ficticio sin sobrepasarlo es:

m & (N-n) (22)

Esta condicién estd realizada de la manera si - |
guiente:

Los nimeros N y n proporcionados a los contado-

res (1) v (5) son aplicados a un sustractor binario (9). EI nimero N
llega a este sustractor por mediacién de una memoria (22) cuyo papel
se explicari méis adelante. Para el instante en que se considera esta
memoria actua como una simple conexién. La salida (N-n) de este sus-
tractor es comparada a la salida m del taquimetro (8) por medio ‘,de un -
comparador (10). Este comparador estd asociado a un dérgano légico

de decisidén (11) que engendra las érdenes siguientes:

Si m<N-n:los motores y el vehiculo son puestés en marcha.
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Sim = N-n: el vehiculo es dejado sobre su paso. -
Si m>N -n: se desencadena el frenado del vehiculo.

De hecho, el dispositivo que acaba de ser descrito
es una dependencia de posicién que obliga al vehiculo real a seguir un
- punto mévil situado por detrds de su vehfculo ficticio asociado,a una dis
tancia D al menos igual a la distancia de frenado.

Si se supone que se desea detener los vehiculos en
una estacidén i en una posicion tal que el captador de referencias (7) ea-
té situado en la parada entre las referencias_r_zi Yy 1 4+ 1 bpasta para
ésto detener el control de posicién (1) del vehiculo ficticio asociado cuan
do este contador alcance la cifra n;, Para ésto se utiliza un dispositivo

[a———

de coincidencia {12) reglado segln la cifra n;, Cuando el contador (1) al
‘canza la cifra nj, el circuito (12) por medi;—ciéh de la puerta (13) actda
sobre el mando (14) del circuito inversor (3). Resulta de ello un bascv-
lamiento de este inversor que, en lugar de encaminar hacia su salida {2)
las impulsiones que recibe a la entrada (4}, las hace ahora pasar por su
salida (15).

El contador de posicién del vehiculo ficticio no reci-
be ya impulsionés y todo sucede como si el vehiculo ficticio se hubiera
detenido en la referencia nj. El automatismo cuyo funcionamiento se ha
descrito en el pdrrafo anterior, provoca entonces la detencién del vehi-
culo real en la estacién i.

La figura 2 muestra, a titulo de ejemplo, en el dia-
grama distancia-tiempo, la fase de frenado del vehiculo real. ée supone

que la parada sobre la marca nj del vehiculo ficticio se produce en el ing

tante en que el vehiculo real llega a la marca n;j - 4, El vehiculo estd

.
entonces en marcha a su paso, es decir que se tiene que m=N-n= 4,
En el instanto to en que el vehiculo pasa sobre la
marca nj -3, la cifra N-n disminuye una unidad y m se hace superior a

(N —n).. Resulta de ello el desencadenamiento del frenado con una dece -
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leracién _},__ Lamemos __t al tiempo al final del cual la disminucidn

de la velocidad que resulta del frenado hace bajar una unidad la cifra
proporcionada al taquimetro (8). Se ve sobre la figura que m no per ~
mace superior a N - n méis que justo hasta el instante en que .

"t] =ty + 28t en el que m pasa,debido al frenado, al valor 2 anfeé' cfue
(N-n) haya pasado del valor 2 al valor 1. Resulta de ello una parada
de frenado que dura hasta el instante tp en el que el vehiculo pasa sobze
la marca n; - 1. En este instante, (N-n) se hace inferior a m y el fre -
nado vuelve a comenzar vy dura hasta el instante t3 = tp LAt en _el que
m disminuye de nuevo una unidad y se hace igual a (N-n)... y asi suce-
sivamente.

El automatismo modula pues el frenado como lo
harfa un conductor y la curva de parada del vehiculo esté formada por
una sucesién de arcos de pardbolas (agap; ajay; asag) y de segruentos
rectos (a2a3; a4a5).

Resulta de ello que este mecanismo que incluso si
la deceleracién j_ del vehiculo no tiene siempre el mismo valor, la po.
sicién de parada estard siempre situada entre las marcas nj yn{ 4. j. 7

- La figura 3 muestra lo que es preciso hacer si se
qui.gre evitar a los pasajeros la incomodidad que resultaria de un frenado"

por golpes sucesivos como el caso de la figura 2.

Basta,para que m sea siempre superior a N-n y que
i_ permanezca constante en toda la fase del frenado, tener:

At =T /a (23)

Pero puesto que la velocidadad del vehiculo debe de-
crecer linealmente, esta condicién no puede mantenerse a lo largo del
frenado mis que si las longitudes de los segmentos que separan las mar '
cas sucesivas, disminuyen segin una Ley de progresién aritmética, Es-
to es lo que se mueétra en la figura 3.

La disminucién de la longitud de los segmentos no
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permite solamente un frenado sin golpes. Permite igualmente obtener
una mayor precisién en la posicién de parada del vehiculo, puesto que

éste se situa obligatoriamente entre las marcas n; yn; + 1 y la distan-
D AP Avint HUREANE

cia entre estas dos marcas es muy peguefia.

Las figuras 2 y 3 no estdn dadas més que a titulo
explicativo del proceso de frenado. En realidad, la detencidn dg un ve-
hiculo se'efectla sobre una dista.cia que engloba un nlimero mucho ma-
yor de marcas.

Existe evidentemente tante dispositivo de coinci-
dencia del tipo (12) como estaciones sobre la linea. Cuancio uno de sus
dispositivos ha hecho bascular al inversor (3) es el contador (16) quien
recibe las impulsiones espaciadas de Ty y lés vehfculos deben detener-
se en las diversas estaciones tiempos typ tps ... t; previstos por el plan
de explotacién de la linea. Estos tiempos son elegidos entre los multi-
plos de Ty de modo que se tiene:
t1 =851 Tos tp =852Tg ... Tj = 85T, A (24)
el contador (16) esta provisfo de dispositivos de coincidencia, absoluta-
mente semejantes a los del contador (1}. Estos dispositivos estin regl__g._‘r

dos sobre las cifras:
S)=s;  Sy=s s, S (25)
El contador (16) que se llama"contado;- de tiem pod
de parada del vehiculo ficticid’es puesto a cero ala salida de la estacién
terminal. A la llegada a la-;)rimera estacién cuenta 5; impulsiones
T4 1o que necesita un tiempo t).
Al cabo de este tiempo, el dispésitivo de coinci -
dencia (17) engendrauna impulsiénqepor mediacién de la compuerta (18)
es transmitida al inversor (3) que bascula. Las impulsiones To_ pasan
entonces de nuevo por la salida (2) del inversor y son de nuevo dirigidas,‘
sobre el contador (1) que vuelve de nuevo a contar de.sde el valor nj en |

que se habia parado. El vehiculo ficticio se pone, pues, en ruta.

t
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En la parada se tiene: m = O;n=n;, y N =n,

A partir del momento en que el contador (1) vuelve a comenzar a contar

El comparador (10) y el érgano légico de deci -

" sidén (11) producen entonces una orden que pone en marcha los rr;;)'to%es
del vehiculo real. Esta puesta en marcha del vehiculo real no pi}g“d:e
evidentemente producirse més que si el drgano 16gico (11) recibe por
su entrada (20) una sefial de autorizacién de partida que indica que las
puertas estin cerradas.

A su llegada a la estacién i,la cifra inscrita en el
contador (16) es S; _ | y debe entonces contar 84 impulsiones antes de
que el dispositivo de coincidencia (21) reglado sobre la cifra S; desenca:
dene la partida del vehiculo ficticio.

Asf el tiempo de estacionamiento del vehiculo fic-
ticio en la estacién i serd el tiempo tj previsto y este tiempo es facil-
mente ajustable por reglaje de los dispositivos de coincidencia.

Se enfoca ahora el caso en el que el vehiculo real
ha tomado retraso en la estacidn precedente y no haya podido absorver
lo sobre una sola interestacién llegando a la estacién i con un retraso
ty. Sino se toman precauciones,-el vehiculo no se estacionaria en la

estacién i méas que un tiempo tj - t;. que podria ser muy corto para per-

mitir el cambio de viajeros. Por dltimo, si_tx es superior at; el vehi-
culo no se detendria en la estacidn.
Para remediar este estado de cosas, el disposi-

tivo segln el invento comporta entre el contador (1) y el sustractor (9),

una memoria (22). Esta memoria es un circuito electrénico que puede

poseer dos estados: !"transparente'' y '"bloqueado’!.
En el estado ''transparente'' la memoria entrega

a su salida (23) la misma cifra N que estd entregada a su entrada (24)

y es entonces equivalente a una simple conexién entre el contador (1) y

Mod 8
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sustractor (9)..

En el estado "blogueado'' ‘conserva en su salida la
cifra que habia en su entrada en el instante del bloqueado,cualquiera que
sea la cifra que le provee a continuacidn.

Cada vez que el vehiculo ficticio llega a una esta-
cibén, la memoria (22) recoge de la puerta (13) una orden de blogueado
por el hilo (25). De esta forma, incluso si el vehi’culo ficticio sale
la cifra Dnj permanece en la entrada del sustractor (9),1o que permi-
te al vehiculo real detenerse en la estacién_i:_ cualquiera que sea su re-
traso. ‘

El contador de éosicién del vehiculo real (5) estd
provisto como el cc;ntador (1) de dispositivos de coincidencia {26) regla;
dos sobre las cifras nj . La puerta (27) transmite entonces una seifial
por su salida (28) al dispositivo (29) cada vezique el vehiculo rezl se
detiene en una esfacién. Esta sefial sirve ‘para gobernar la abertura
de las puertas. '

El dispositivo (29) es un contador de tiémpo elec~
trénico que enrgendra una sefial de salida, un tiempo t' despues de que
haya recibido una sefial de entrada. La sefial que aparecia en la ‘salida
(30) provoca entonces el desbloqueado de la memoria (22) que se hace
transparente. Un tiempo t' desl;ués de que el vehiculo se haya.detenido
en la estacibn, la cifra aplicada a la entrada. del sustractor (9) pasa del
valor n; al valor N entregado a la salida del contador (1), en este ins-
tante, y el vehiculo real se pone en marcha. En el caso en el que no
tenga retraso siendo t' inferior a t; el vehiculo espera para volver a
partir a que su vehiculo ficticio haya é1 mismo partido. De hecho t' es.
ajustable y puede igualmente ser igual o superior av t; sin que el funciona
miento del dispositivo se encuentre modificado. R :'

El cierre de las puertas esti gobernado por el cir

cuito (31) que recibe él mismo las sefiales (19) y (30). El cierre de 1as§

KMad 0
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s .
puertas se produce entonces a partir del momento en que las dos condi=

ciones siguientes se satisfagan simultdneamente: el vehiculo ficticio ha
partido y el vehiculo real ha estado estacionado al menos un tiempo t'.

Es facil de concebir un dispositivo (29) que provea
‘un tiempo de parada mfnimo t' ajustable y diferente en cada estzaicﬁigén.

Se ha explicado anteriormente que la seguridad anti-
colisién o antichoque implica que un vehiculo que esté a punto de ser atr_é1
pado por el vehiculo ficticio asociado al vehiculo siguiente, iér;ce una
alarma que provoque la detencién de todos los vehiculos ficticios en
circulacién sobre la linea. Esta accién es obtenida de la manera
siguiente: : -

.La condicién a realizar es:

Hy(p + 1) > H(n) (26)
es decir que la hora H{n) a la que el vehiculo pasa sobre la marca n de-
be ser anterior a la hora Hn(E 4 1) en la que el vehiculo ficticic 's’iguien-
te pasard sobre la misma marca un poco méis tarde. Teniendo en cuen-
ta las relaciones {2) y (4) se puede escribir:

Hn(p+ 1) = Hp HAT 4 nTo + 5iTq (27)

S; es la suma de los tiempos de estacionamiento tedricos previstos en
el horario del vehiculo ficticio p + 1 acumulado para todas las estacio =
nes en las que éste se ha detenido anteriormente. '

Por su parte la hora H(n) no est4 dada por la rela -
cién (7) en tanto que el vehiculo no se ha detenido en la primera estacidn
Es evidente que la hora exacta estd constantemente indicada por la rela-
cién: '

H(n) = Hp + (N + 8) T, (28)

AT = A. To (29)

siendo A el niimero de segmentos que separan dos vehiculos ficticios

sucesivos, la condicién (26) puede escribirse:
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Hp LA T+ (n -!—Si) To> HP + (N4 8) T, (30)

o bien:

(N &5 -n<ka (31)

Con S' =S - §;.

Es facil introducir un margen de seguridad de
__é_ segmentos imponiendo,no ya la desigualdad (31),sino la desigualdad
mais restrictiva: V .

(N4 S') -n<a-s (32)

En el modo de realizacién del invento repr:és'enta-
do sobre la figura 1, esta desigualdad es obtenida de la siguienté mane-
ra:

Un adicionador (32) hace la suma de los dos nime
ros Ny S' inscritos en los contadores (1) y (16). E] nimero §' es fd-
cilmente obtenido por un dispositivo conocido incluido en el contador
(16) que resta de la suma S después de la partida de cada estacidn i ia
cifras. que representa el tiempo de estacionam iento tedrico en dicha '
estacién i.

Elnfimero N £ S' que aparecia en su salida (33)

es'enviado a un sustractor (34) que aplica a su salida (35) el ndmero

fra constante & - § eng;andrada por el dispositivo (37). Es muy
facil, reglando este dispositivo, hacer variar _4 (loque podr'é hacers¢
si se cambia el inter§a10£ de sucesién de vehiculos) o__é_ si se
desea modificar el margen de seguridad.

A la salida (38) del comparador (36) aparece una
alarma a partir del momento en que la desigualdad (32) no esti verifi-
cada. . .

A partir del momento en que esta alarma se pro-
duce a bordo de uné cualquiera de los vehiculos que circulan sobre la If

nea, se deben detener todos los vehiculos ficticios. Basta para ésto
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detener todos los relojes internos de los vehiculos {contadores (1) y (17))#

lo que es facilmente obtenible cesando de enviar las impulsiones T, a
las entradas (4) de los automatismos de conduccién de todos los vehicuw
los.

La figura 4 muestra un ejemplo de realizai(:-i_c’fq del
dispositivo segln el invento que permite obtener la detencidn de-las im-
pulsiones To a bordo de todos los vehiculos cuando una alarma ;é‘prod”u_.
ce en uno de ellos. _ o

Se ha explicado anteriormente que la pues‘fa en
préctica del invento necesitaba colocar un hilo todo a lo largo de’la via.
Este hilo estd representado en (39) sobre la figura 4.

' En un lugar cualquiera de la linea (por ejemnplo en
la estacién terminal, pero esta eleccibén no es imperativa), se constru -
ye un puesto central de control donde se encuentra un emisor (40) que
alimenta al hilo (39) corriente alterna de frecuencia fo. Este emisor es
té pilotado por un oscilador de alta estabilidad (41) al que estd unido por
mediacidén de un modulador (42).

A fin de hacer comprender mejor el principio del
invento, se fijara a titulo de ejemplo valores numéricos: Se supon&ré
que hay sobre la linea 25 vehiculos en circulacién y que el periodo de-
base To elegido sea O'5 segundos. Se fijard igualmente la frecuencia
f, a 100 kHaz.

En un instante to el modulador (42) estd abierto y
una corriente de frecuencia fo se envia sobre el hilo (39) por el emisor
(40). Esta corriente crea todo a lo largo de la linea, un campo magné-

tico que estd captado a bordo de cada uno de los vehiculos por una bobi-:

cién de frecuencia fo al divisor (45) y al contador (46). El divisor divi-
de la frecuencia fg ' por ejemplo por 2. Se encuentra, pues a su salida

una frecuencia fj de 50 kHz. Esta frecuencia es enviada a un emisor
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(47) por mediacién de una puerta (48) y un modulador (49). El modula-

R

‘5!\ ‘ez e £

dor estd normalmente cerrado pero se abre cuando se envia una sefial

a su entrada (50) por el dispositivo de coincidencia (51) que se pone en

mero de orden del vehicule considerado. Como en el ejemplo que ha
sido elegido, cada periodo de oscilacién dura 10 microsegundos, el
modulador (49) se produce pues en el instante:

tp Tty 4+ p (O,01)s (33)

El modulador es cerrado por un proceso similar
cuando su entrada (52) recibe del dispositivo de coincidencia (53) una

sefial que indica que el contador (46) ha llegado a la cifra 1. OOC (p L 1)

El contador (46) vuelve &l mismo a cero cuando alcanza la cifz;a‘

25. Q0Q.
El emisor (47) envia pues entre los instantes tp -
Yip 4] una oscilacién a 50kHz a la bobina (54) que induce una corrien

te de la misma frecuencia sobre el hilo (3). Esta corriente produce
una sefial en la bobina (55) del receptor (56) situado en el puesto cen’crail
de control. La sefial recibida por este receptor (56) es enviada a un A
circuito 16gico (57) que recibe por otra parte crestas de O, Ol s. que

le son entregadas por el contador (58) que cuenta los periodos del osci-‘
lador (41). Si el receptor (56) recibe una sefial de 50 kHz durante la
cresta p, esta cresta aparece en la posicién correspondiente sobre la
pantalla de control (59) colocada sobre los ojos del operador del puesto
central de control.

Los 25 vehiculos en circulacién sobre la linea
emiten asi cada uno una sefial a 50kHz entre los instantes t; y tE L1
concedidos a cada uno de ellos. Cuando los emisores de todos los vehi-
culos funcionan a su turno, el registro de las crestas se juxtaponen

sobre la pantalla de control que presenta entonces el aspecto (60). Cuar

N
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do el sistema estd en este estado, el circuito légico (57) deja permanen

temente abierto al modulador (42) y una oscilacién de frecuencia {, se
envia continuamente sobre el hilo (39).

A bordo de cada vehiculo, el contador (62) que

50. 000, provee pues a su salida (63) impulsiones espaciadas del intex
valo de tiempo_’}‘_g_. Estas impulsiones son enviadas a la entrada(4) d-:1
automatismo de conduccidn representado en la figura 1. As{ las impui-
siones T, de cada uno de los vehiculos, son todas ellas gobernédés por
el oscilador muy estable (41) del puesto central de control y son riguro
samente sincrénicas e inocrénicas.

Si a bordo de uno de los vehiculos aparece una
alarma en la salida (38) del comparador (36),tendré por efecto cérrar
la puerta (48),y el emisor (47) del vehiculo no emitir4d nada durante el
intervalo de tiempo situado entre los instantes oy thaa

La cresta correspondiente al vehiculo que sefiala
una alarma, va pues a faltar en la pantalla de control (59) del puesto
central que va a presentar el aspecto (61).

En este caso, el circuito légico (57) provoca el
cierre del modulador (42) un cuarto de segundo después del instante del
comienzo de la secuencia de las 25 crestas durante la cual la emisidén
del vehiculo p falta.

Resulta de ello una detencién en la emisién del
puesto centraly abordo de todos los vehiculos,los receptores (44) no
reciben nada. Esta detencidn de la emisién estd descubierta por el de-
tector (64) que envia al contador (62) por mediacién de (65) una orden
de puesta a cero. Se observa que esta orden de puesta a cero se -produ-
ce en un instante en que el contador recibe el nlimero 25. O0O0.

El circuito 1gico {57) continda recibiendo del

contédor (58) las crestas de O, Ol segundo, lo que le permite abrir de
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nuevo al modulador (42) un cuarto de segundo después de haberlo parado}
El ciclo de acontecimientos que. acabamos de describir comienza enton-
ces y el circuito 1égico (57) recibe de nuevo las em isiones de cada uno
de los vehiculos.

A 5i el vehiculo en el que se ha producido la-alarma
tiene todavia su puerta (48) cerrada, su cresta de reemisién va a faltar
y el circuito légico (57) cerrard al modulador O, 25 segundos después Ce
haberlo abierto. Asi,si todos los vehiculos vuelven a emitir unos des -
pués de los otros, la emisién del puesto central es continua, vy los con-
tadores (62) de todos los vehiculos producen las impulsiones _'_I‘_g_: regu-
larmente espaciadas O, 5 segundos.

" Pero sila reemisién de un solo vehiculo falta (y
con mayor razdn si falta la de varios), la emision del iauesto rentral se
hace por crestas de O, 25 segundos se'guiaas de paradas de 0,25 segun ~
dos. Todos los contadores (62) de los vehiculos estan entonces constan-
temente puestos a cero en la cifra de 25. 000 y no alcanzan jamds la cif
fra 50. 000 para la que producen una impulsién. El envio de impulsio -
nes _’.ﬂ)‘. a las entradas (4) de los automatismos de conduccién cesa ento_rL
ces en todos los vehiculos, lo que produce la detencién de todos los ve -
hiculos ficticios. ] _

El circtJ:ito 1égico (57) identifica facilmente el ni-
mero de crestas que le falta, y provoca el encendido de una 1érf1para(66)
sobre el tablero de alarma (67) que indica cual es el vehiculo que ha lan
zado la alarma.

Cuando la alarma cesa, la puerta (48) es vuelta

a cerrar y el circuito (57) recibe de nuevo todas las crestas de reemi -
sién durante la secuencia de 0, 25 segundos de emisién que sigue al ins
fante en que la alarma ha cesado. Deja entonces al modulador (42)
abierto permanentemente y los receptores (44) de todos los vehiculos re

ciben de nuevo una emisién continua. L.os contadores (62) pueden enton-
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ces contar hasta 50,000 y las impulsiones Ty se proveen de nuevo a

los automatismos de conduccién de los vehiculos. Todos los vehiculos
ficticios vuelven a partir entonces simultineamente.

El sistema que se acaba de describir y que con -

+ tribuye eficazmente a la puesta en practica del invento, es un sistema

enteramente cerradoylo que se traduce por una gran seguridad.  En.
efecto, siuno sélo de los elementos que forman el bloque de la figura
4 se averia, no resulta una parada general de todos los vehiculos de la
linea. El sistema antichoque segin el invento, tiene una segurida’d po-

sitiva. Su retraso de intervencién es como méaximo de To/2. Se tie-

ne ficilmente en cuenta tomando en (32) un valor de _6___ al menos .igual
a

Desde el punto de vista de la teletransmisién es-
te sistema es igualmente muy seguro. En efecto, es de una gran sim-
plicidad y no emplea més que dos frecuencias fo v f1. que son miltiples
una de otra. Por dltimosiinsensibilidad a los pardsitos es muy grande.

En efecto, si se supone que el receptor (44) de
uno de los vehiculos recibe en un cierto momento un tren de parisitos
tal como result;a de las impulsiones suplementarias aplicadas al conta-
dor (46), éste va simplemente a tomar la delantera y la reemisién del
vehiculo no tendri lugar durante la cresta que le estd reservada. Esto
serd interpretado por el puesto central como una alarma y la emisién
serd detenida durante O'25 segundos. Al final de este tiempo, la se -
cuencia normal volveri a arrancar y acelerar,y todo el sistema se vol-
veré a sincronizar. Esta sincronizacién es obtenida gracias a la pues-
ta a cero del contador (46) por el detector (64) a cada parada de la emi-

sién del puesto central.

La distancia 6n que separa la marcan dela
marca n - 1 estd determinada por la relacién:
$n = VT, (34)

siendo vy la velocidad que debe tener el vehiculo ficticio en el lugar con
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siderado de la via. Esta velocidad estd determinada por el programa
tedrico de marcha y respeta las limitaciones de velocidad resultantes
del trazado de la via. Esto se traduce en un espaciamiento menor de
las marcas en las regiones de las curvas.

Los vehiculos ficticios siguen pues riguroséxéiente
el program a de marcha y dado que los vehiculos reales no pueden sobre
pasar su vehiculo ficticio asociado, resulta de ello que un Vehi'cult; que
no tiene retraso sigue &l tambien el programa de marcha y respeta las
limitaciones de velocidad.

Se va a considérar ahora el caso de un vehiculo
que ha tomado retraso en la salida de una estacién porque, por ejemplo,_
el no cierre de una .puerta ha impedido salir en el instante en que debe -

ria haberlo hecho. ) o _ ;
El automatismo segin el invento del que se ha de_§_§

crito un ejemplo de realizacién anteriormente va a hacer rodar este ve-!

hiculo tan de prisa como le permita la potencia de sus motores hasta

que haya absorvido su retraso con relacibén a su vehiculo ficticio.

pequeﬁos retrasos, es decir, aqﬁéllos gque no han sido hechos hasta
crear un peligro de colisién que haya arrastrado la detencidén temporal
del carrusel de los vehiculos ficticios. Pero es preciso evidentemente
preveer una limitacién que jmpida a los vehiculos rodar muy de prisa,
porque de otro modo un vehiculo que tenga mucho retraso abordaria las v,;
curvas a su velocidad méxima.

En el cuadro del invento esta limitacién se hace
midiendo los tiempos T que separa el paso del vehiculo sobre dos mar-;
cas sucesivas. Este tiempo'_’;‘_ estid comparado a un tiempo de referen -
cia Ty/a:

Si T > To/a el comparador no actia. ,

Si T = Tp/a el comparador corta los motores.

Este efecto permite resolver automiticamente los |
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Si T< To/a el comparador desencadena el frenado.

Resulta de ello que la velocidad del vehiculo real

no puede jaméas hacerse superior a a. vn.

a debe ser un coeficiente superior a 1, si se de~

vehiculo ficticio. Pero si es posible admitir que en tramos reCt_«_r.;s'un
vehiculo puede rodar a una velocidad:

Vmax. = 2 Vn (35)
superior a su velocidad de régimen tedrico v, es por el contrario dese-‘;
able que en las curvas Vmax, no sdbrepase de la velocidad vn. };revis-
ta, Para obtener este efecto, se coloca antes de las curvas una marca
especial cuando el vehiculo pasa sobre ella, cambia en el comp'arador
el coeficiente a de un valor superior a 1 al valor 1. Despues de la cur
va, otra marca restituye su valor inicial al coeficiente a.

Estd igualmente previsto en el dispositivo que
constituye el objeto del invento, un tercer valdf de a inferior a la uni -
dad puesto en servicio por el paso sobre una marca especial. Bastard
por ejemplo colocar esta marca suficientemente adelantada,y a la sali-
da de una zona de trabajos para obtener durante la travesia de esta zo -
na una velocidad muy lenta de los vehiculos.

La figura 5 muestra a titulo de ejemplo, un modo
de realizacién posible de esta parte del invento. (68) es un engranaje
o preferentemente una rueda de ranuras calada sobre el 4rbol de un
eje de traccidn del vehiculo., Un captador (69) que puede ser del tipo
magnético o fotoeléctrico o de cualquier otro tipo entrega a su salida
(70) ura impulsién cada vez que una de las hendiduras pasa delante de
él. Estas impulsiones son enviadas hacia el taquimetro (8) de la figura
1, e igualmente hacia un contador (71).

' El captador (7) ya representado sobre la figura 1,
no estd unido directamente al contadox (5) como se h_a representado so-

bre la figura 1 con objeto de simplificarlo. De hecho, esta empalmado
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a la entrada (72) de un conmutador inversor (74). »

Se supondri que inicialmente el inversor (74) estd
en posicidn baja, es decir, que dirige hacia su salida (75) las impulsio-
nes aplicadas a su entrada (72). En este caso la primera marca que
franquee el vehiculo (por ejemplo la marca(6) da una impulsién a lasali
da(78 [Esta impulsién tiene varios efectos:

- es aplicada al contador (5) que hace asf ax;atmzar
una marca a la posicién n del vehiculo real. .

- pone a cero el contador (71).

- es aplicado al mando (76) del inversor {74) y
provoca su basculacién hacia la posicidn alta.

- provoca la transferencia del nimero inscrito al
contador (77) en la memoria (78) y después (después de haber sido lige~
ramente retrasado por el circuito de retraso (79)) vuelve a poner a cero
al contador (77).

L.a rueda de endidura (68) avanza una hendidura
cada vez que el vehiculo ha recorrido una distancia .g E1 contador (7 l)"
cuenta hasta un nilimero __):__ Cuando llega a este niimero se bloquea
entregando una impulsién sobre el raando (80) del inversor (74) lo due
provoca su rebasculamiento hacia una posicién baja. Este efecto se pro-
duce cuando el vehfculo h;a. avanzado una distancia:

b= = (36)
desde la dltima marca que haya provocado la puesta a cero del contadorE
(71). Asi una marca no serd registrada en el contador de posicién (5) ‘

del vehiculo mas que si estd situada a una distancia superior agg de 1a ;
marca precedehte. ' o ’ :

Si una marca tal como la (81) (de construccidn ab—:
solutamente similar a la marca 6) esti colocada ‘a una distancia inferior.
a_gg de-la marca (6), la impulsién que provocard a la salida (72) del .

captador (7) estard dirigida hacia la salida (82) del inversor (74) y regi_g?
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| trada por el contador (83).

El contador (83) cuenta hasta tres y después se po-
ne a cero cuando recibe la cuarta impulsién. Esti asociado a un circui-
to 16gico {84) que segln el estado del contador (83) cambia las agujas ha-
‘cia su salida (85) de una de las frecuencias Fo, FjéFy proveni'éﬁtes

—————

de los tres osciladores (86), (87) v (88).

Si el contador (83) recibe la cifra cero, es lajfre -
cuencia Eg_la que aparecerd en (85), serd la frecuencia F) la que apa-
rezca si el contador recibe la cifra 1 yla frecuenciaf.?; si recibe la ci
fra 2.

'El contador (89) cuenta los periodos de la frecuen -
cia que existe en su entrada (85) y entrega una impulsién a su salida
(90) cada vez que ha contado g periodos. El tiempo T que separa dos

impulsiones sucesivas aparece en (90) y es en consecuencia

T=q;1i=6, 1,2, (37)

Fj
Estas impulsiones son utilizadas para efectuar la
transferencia a la memoria (91) de la cifra inscrita en el contador (92)
y después para volver a poner a cero al contador (92) después de haber
sido ligeramente decalados en el tiempo por el circuito de retraso (93),
El.contado:} (92) recibe las impulsiones (70) del
captador (69).
La cifra inscrita en el contador (92) seréd el nimero
V de hendiduras de la rueda (68) que han desfilado delante del captador
(69) durante el tiempo T, es decir:
V=vT =vq (38)
T IFy
siendo v la velocidad instanténea del vehiculo durante el intervalo de
tiempo T.
Las impulsiones del captador (69) estdn igualmente

enviadas a la entrada del contador (77) por mediacién del divisor

3
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' (94) que las divide por una cifra constante K.

La cifra L que estd entregada a la salida (95) de

la memoria (78) es pues: '
L=1 gn -] (39)
XK 3 .

siendo ﬂn - 1 la longitud del segmento situado entre las marcasn-lyn

que el vehiculo acaba de franquear y se tiene que:

Qn—-l =vpa1-+ To (40}
siendo Vn.] la velocidad de programa (velocidad del vehiculo ficvicio).
La condicién de limitacién de velocidad es:

v<a vy (41) .

Si se decalan todos los segmentos una unida;i,

es decir, sila longitud de un segmento es pmporci{mal a la velocidad
que el vehi'cuio real no debe sobrepasar sobre el segmento siguiente, la

condicién (41) podra escribirse después de (38) y (39):

vl .6 g (42)
q To
o bien:
Veke , 2 1, (43)
To Ty

Basta elegir las frecuencias F; de manera que se tenga:

kg a =1 (44)

To Fi

para que la condicién de limitacién de velocidad (41) se escriba:

V<L (45)

Los dos niimeros V y L. son comparados por el
comparador (96) asociado al circuito 16gico de decisidn (97) de manera
que engendfan las 6rdenes siguientes:

- si L>V no se produce ninguna orden.

- si Lk =V la orden de puesta en marcha de los

motores proviene eventualmente del circuito 1égico de decisidén (11) del
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dispositivo de la figura 1, y estd inhibida por el cierre de la puerta (98).

- 5i LLV la puerta (98) estd cerrada y una orden
de frenado se engendra. Esta orden se afiade eventualmente por media-
cién de la puerta (99) a una orden de frenado proveniente del circuito
'16gico (11). :

Este dispositivo de limitacién de velocidad sergﬁn
el invento tiene la ventaja de controlar la velocidad del vehiculo _Ii{_/ire -
ces sobre la distancia .ﬂ,}_,de un segmento. ,

Permite igualmente efectuar el cambio del valor
.del coeficiente no utilizéndo més que marcas absolutamente similares
a las otras (y como ellas enteramente pasivas) y sin necesitar captado -
‘rés suplementarios..

El caso en que ninguna marca estd coloc:é:da. en el
intervalo de longitud ﬂo a continuacién de una marca de distancia (6)
cualquiera, corresponde a una alineacién recta. El contador (83) maz-
ca entonces cero y la frecuencia& sexrd Fy . Siv, esla velocidad
de régimen limitada por ejemplo a 60 Km/h serd preciso que los vehi-
culos no esj:én limitados antes de los 80 Km/h lo que implica un coefi -

ciente a = 1, 33. Se tendra entonces:

Fo.= 1,33 kq (46)
To

Antes de la entrada de una curva, bastari colocar una marca tal como
la (81). EIl contador (83) marcari entonces la cifra 1 y la frecuencia

. - s
F) serd seleccionada. Convendrd entonces tener a) = 1 lo que serd

realizado si se tiene:

Fl =_1_<i (47)
Tq

A la salida de la curva se colocari detris de una
marca de distancia.3 marcas del tipo (81). El contador (83) las regis -

trard y volvera a la cifra cero con seleccidn de la frecuencia F,.
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En el casc en que el vehiculo se aproxime a una zon%

de trabajos, se colocari detrds de una marca de distancia, dos marcas
de tipo {81). El contador {83) toma entonces el estado 2 con seleccidn de
la frecuencia Fy. Si se desea, por ejemplo, limitar la velocidad a 20
:Km/h durante la travesia de la zona de trabajos, bastaré tener: «

a; = 0,33 SR
es decir, tener

F, = 0,33Kq (48)
IO

A la salida de la zona de trabajos se colocara dos
marcas tipo‘ (81) que tendrdn por efecto volver a poner a cero el conta -
dor (83) y conducir la velocidad de los vehiculos a su estado normal.

Estos valores de las limitaciones de veloéidad y de
las combinaciones de marcas del tipo (81) que los controlan, no son da -
dos aqui més que.a titulo de ejemplo y es evidente que no se sale del cuva
dro del invento utilizando cualquier otra combinacién.

El solicitante, al amparo de los Cenvenios Interna -
cionales sobre Propiedad Ind:ustrial, se reserva el derecho de extender
la presente demanda a los paises extranjeros, si fuera posible, reivindi
cando la misma prioridad de la presente solicitud.

Igualmente, el Solicitante se reserva el derecho de
solicitar los adecuados certificados de Adicidén en la forma sefialada por
la Ley, al introducir en el éresente invento cuantos perfeccionamientos
se deriven del mismo.

NOTA
La presente Patente de Invencidn que se solicita por

veinte afios para Espafia, de acuerdo con la vigente Liegislacién sobre

MITE LA EXPLOTACION DE UN CONJUNTO DE VEHICULOS QUE CIR-
CULAN EN ORDEN INAMOVIBLE SOBRE UNA LINEA EN CIRCUITO CE
RRADO PROPIA, en todo de acuerdo 'con las siguientes 7
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12. - Procedimiesto que permiie la explotacidn deun
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea

en circuito cerrado propia, caracterizado porque realizando dicho pro-
: cedimiento simultdneamente todas las funciones de automatismoincgesa—
rias tales como la conduccién de seguridad contra las colisiones v 1z re.
gulacién del trafico, prevee una circulacién ideal de méviles fic’gi.cios
que progresan regularmente seglin un programa preestablecido, pudien-
do comprender paradas y obligando a cada mdvil real a colocarse por
una parte detrds de un mbdvil ficticio que lo gobierna y tan cerca.como
sea posible de éste teniendo en cuenta los imperativos de frenado ¢ven -
tual, y por delante del mévil ficticio que pilota al mdvil real gue 12 sigud
estando previstos medios para detener a los méviles ficticios v érl conse|
cuencia a los méviles reales en caso de incidentes, y estando todas las
funciones realizadas fundamentalmente con simples marcas pasivas dis «
puestas a lo largo de la linea y espaciadas entre si de tal manera que el
tiempo de recorrido por los méviles ficticios de la distancia que separa
dos marcas sucesivas sea siempre un tiempo sensiblemente constante, Y
estando dichas funciones realizadas sin ordenador ni medios de teleco -
municacién entre los méviles y no necesitando entre todos los méviles y
un puesto fijo mis que un medio de telecomunicacién que utiliza sélamen
te dos frecuencias portadoras. A
4, - Procedimiento que permite la explotacién de un
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea
en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con la anterior reivindica
cibn, caracterizado porque cada mévil real estd obligado a pasar cada
marca de la via en el interior de una horquilla de tiempos definida 'por
los instantes de paso sobre la misma marca de dos méviles ficticios su -
cesivos, estando previsto un dispositivo de alarma en caso de cualquier

incidente de los méviles reales, para detener el carrusel de los méviles

404307 |
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ficticios, y eventualmente de los méviles reales, de manera que hace

<

imposible la colisibén entre dos méviles reales.
2. - Procedimiento que permite la explotacién de un
i

conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea

dicaciones, caracterizado porque sé obliga a la posicién de un raévil
real detrds del mdvil ficticio que le es asociado, a unaL distancia que 2s-
t4 ajustada en cada instante, en funcién de la velocidad de dicho mévil. -

42, . Procedimiento que permite la explotacién de un'
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea
en circuito cerrado propia, en todo de dcuerdo con las anterim"es :reivi_r%t
dicaciones, caracterizado porque se dispone para gque cada mdvil real
determine la parada del carrusel de los méviles ficticios si por tna ra-
zén cualquiera se encuentra en peligro de ser atrapado por el mévil fic-
ticio aso::iado al mbvil real que le sigue.

528, - Procedimiento que permite la explotacién de un
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea
en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores reivin
dicaciones, caracterizado porque la velocidad de los mbviles reales es~
t4 limitada baséndose en la medida de los tiempos de recorrido de cada
mévil real entre las marcas sucesivas de la linea.

62, - Procedimiento que ﬁermite la explotacién de un
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea.
en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores reivin
dicaciones, caracterizado porque la linea posee un medio de transmi -
sién que puede ser un simple hilo dispuesto a lo largo de la via y que sir
ve para transmitir una seﬁa'l de frecuencia constante desde un emisor fi
jo a cada uno de los méviles reales y estd destinado a controlar a bordo
de cada mévil real el avance del mévil ficticio asociado a dicho mévil

real, y porque tal linea presenta marcas convenientemente espaciadas,

T .
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que pueden ser-enteramente pasivas, que estdn destinadas a producir s!_g
fiales sobre medios correspondientes de los méviles reales en el momen|
to en que éstos pasan junto a dichas marcas, sirviendo estas sefiales a
los méviles reales para referenciar su posicidén a lo largo de la linea y
- consecuentemente para conocer la separacién entre su posicién y- ié: ael

mévil ficticio que le estd asociado.
’ a, - Procedimiento que permite la explotacion dc un
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una lirea
en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores rei -
vindicaciones, caracterizado porque la sefial de frecuencia constante es
captada a bordo de cada mévil por un medio apropiado y sirve para en--
gendrar impﬁlsione;s isbcronas que son totalizadas bien sea por un con -
tador de posicién del mévil ficticio o bien por un contador de tiempos
de parada del mévil ficticio, dependiendo aquella de las dos alternativas
que se encuentra ‘realizada? de la posicidén de un circuito inversor cuya
maniobra estid provocada por un medio apropiado cuando uno u otro de .
los contadores alcance una cifra preseleccionada y elegida para que el :
mévil ficticio se detenga después de haber recorrido una distancia de -
terrninada desde su {ltimo punto de parada sobre la linea, y después
vuelve a partir después de haberse estacionado un tiempo de parada pre-
visto, pudiendo ser diferentes éntre si los recorridos y los tiempos de *
parada en el curso de una rotacién del mévil ficticio a lo largo ae la If -
nea. !
2, . Procedimiento que permite la explotacién de un
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea
en circuito cerrado propia, en tode de acuerdo con las anteriores rei -
vindicaciones, caracterizado por la presencia de un sustractor que cal~
cula la diferencia entre la cifra totalizada al contador de posicién del
mévil ficticio definido en la anterior reivindicacién y la cifra totalizada‘

en un contador de posicién del mdvil real que cuenta las sefiales engen -
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dradas por el medio descrito en la reivindicacién seis, cuando el mévil

real pasa cerca de una marca de la via, siendo transmitida la cifra del
contador de posicién del mévil ficticio a dicho sustractor por mediacién
de una memoria cuyo papel es permitir al mévil rez_a.l detenerse en un
. punto de_ parada prescrito incluso si su mévil ficticio asociado ha parti-
do ya, vy la salida del sustractor es enviada a un comparador que actia
sobre el freno o sobre el motor del mavil real Segﬁn que la cifra que le
esté aplicada por dicho sustractor es mayor o menor que la cifra de sa-
lida de un tacdémetro numérico que mide la velocidad del mévil por un
medio conocido apropiado. :

102, - Procedimiento que; permite la explotacidn de
un conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible soba;e vna 1i-

\ .

nea en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores
reivindicaciones, caracterizado porque la sefial de frecuencia constante
captada a bordo de cada mévil real es, por un medio apropiado, tra,nsfcili
mada en una sefial de frecuencia diferente que es transmitida por emiso
res dispuestos en cada mévil real hacia un receptor fijo, utilizando el !
medio de transmisién de la linea definida en la reivindicacién seis, sieé
dotal sefial transmitida durante un intervalo de tiempo determinado a
partir del instante del comienzo de la emisién de dicha frecuencia cons-
tante, siendo tal intervalo diferente para cada uno de los mdviles reales
en circulacién sobre la linea, y estando todos los intervalos disrpuestos
unos con relacién a otros de tal manera que tal receptor fijo reciba una
sefial continua si todos los emisores de los mdviles reales funcionan y -
una sefial interrumpida durante los intervalos de tiempo correspondien -
tes si al menos uno de dichos emisores no funciona, estando dispuesto
tal dispositivo para que la emisién de la frecuencia constante por el emi
sor fijo definido en la citada reivindicacibén seis esté interrumpida du -
rante una duracidn igual a la suma de todos los intervalos de tiempo ya

citados, y luego vuelve a actuar después de esta duracién en el caso en
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el que dicho receptor fijo reciba una sefial interrumpida.

112, - Procedimiento que permite la explotacidén de
un conjunto de vehiculos que circulan en crden inamovible sobre una 1f-

nea en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores

reivindicacién seis y que sirven para hacer progresar a los méviles fic
ticios estin engendradas por un medio que no entrega tales im pulsiones
més que si recibe él mismo una sefial continua cuya interrupciin estd
determinada por la detencién de la emisién de la frecuencia consiante
como se indica en la reivindicacién anterior, cuando uno cualquiera de
los méviles reales no emite en el intervalo de tiempo que le estd atri--
buido, teniendo ésto por efecto hacer cesar el envio de impulsionzs iso
cronas definidas en la reivindicacién siete al dispositivo contador igual-
mente definido en la citada reivindicacién, y en consecuencia Lacecr ce-
,

sar a la progresién del carrusel de los méviles ficticios.

122, « Procedimiento que permite la explotacién de
un conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una li-
nea en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores
reivindicaciones, caracterizado por la presencia a bordo de cada movil
real de un segundo sustractor que calcula la diferencia entre la suma ob
tenida por un medio apropiado' de las cifras inscritas en cada instante
en el contador de posicién 'del mévil ficticio y en'el contador de tiempo
de parada de dicho mévil y entre la cifra inscrita en el contador de posi
cién del mévil real, siendo esta diferencia comparada a una cifra repre
sentativa de la distancia de seguridad que debe separar tal mévil real,
siendo efectuada dicha comparacién en cada instante por un comparador
cuya accién es impedir que se produzca la emisién a partir del mévil -
real si la cifra que proviene de tal sustractor se hace inferior a la cifra

representativa de la citada distancia de seguridad.

132, . Procedimiento que permite la explotacién de unj
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conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea

en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores reivin
dicaciones, caracterizado porque cada médvil real estd provisto de un
medio apropiado que engendra una impulsién cada vez que ha progresado
‘una longitud determinada, comparando.un comparador constanternente
el nimero de 'impulsiones engendradas por dicho aparato durante un iiem
popo de referencia dado y totalizado en un contadof ¥ una memoris apro-
piada, con el nimero de impulsiones eventualmente dividido por un fac-
tor constante engendrado por tal aparato entre los pasos de dicho mévil
real por dos marcas sucesivas de la via y.totalizadas por un segixndo

contador provisto igualmente de una memoria apropiada, teniendo por

do los motores y después desencadenando los frenos por un medio apro:

piado si el niimero de impulsiones totalizadas durante tales ticmpos de

referencia se hdce igual y después superior al niimero de impulsiones

totalizadas por el segundo contador.

142, - Procedimiento que permite la explotacidon de un
conjunto de vehiculos que circuian en orden inamovible sobre una lineaen
circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores reivindi-
caciones, caracterizado porque cada mévil real que ha tomado retraso
puede sobrepasar la velocidad ael mévil ficticio para compensar el re '~
traso que lo separa de tal mbvil ficticio perd que esta velocidad. elevada

)
puede ser disminuida en las zonas peligrosas de la linea por un aparato
apropiado desencadenado por marcas especificas dispuestas sobre la li-
nea y porque la citada velocidad del mévil real puede ser restablecida
inmediatamente después de las zonas peligrosas por la accidén en tal apa-
rato de otras marcas'especiéles. ' ;

152. - Procedimiento que permite la explotacién de un
conjunto de vehiculos que circulan en orden inamovible sobre una linea

en circuito cerrado propia, en todo de acuerdo con las anteriores reivind

accién tal comparador limitar la velocidad de dicho vehiculo real c,ortan_gl.
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dicaciones, caracterizado porque estd previsto un medio sobre cada

e . o~ -
movil para que las sefiales que provienen del captador de marcas de la
linea no sean registradas por el contador de posicién del mévil real miés,

que si dichas marcas estin espaciadas una distancia superior a un valor

- dado, dando origen las marcas espaciadas una distancia inferioria.gste

valor dado a una sefial especial utilizada para disminuir y despufe 'res-
tituir a su valor normal la velocidad méxima del mévil fundament;zlineﬂ
te a la entrada v a la salida de las zonas peligrosas respectivamente.

162. - "PROCEDIMIENTO QUE PERMITE LA EXPL(Q
TACION DE UN CONJUNTO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN EN OR -
DEN INAMOVIBLE SOBRE UNA LINEA EN CIRCUITO CERRASO PRO-
PIAM. '

Segiin queda sustancialmente descrito en la pfesente
memoria descriptiva que consta de cincuenta y cuatro hojas mecanogras-

fiadas por una sola cara, acompaifiadas de sus dibujos.
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