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Esta invencidn se refiere a una circui-
teria de control libre de fallos para control de trang
porte de vehiculos y, mds particularmente, a una cir-
ciiteria légico digital en estado sbélido para cobtro-

Se lar un indicador de seifiales en un cruce de carreteras
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de forma libre de fallos.
Los sistemes de transporte controlados automdticamen

te incluyen normalmente un aparato de circuito de control 16-

Ia serie de circuitos ldgicos define la interaccidn
de las sefiales en el sistema de control, correspondiendo tales
sefiales & un fendmeno fisico detectado en un ambiente real. i
Dado que la totalidad de un circuito de control 16gico es vi-
tal para el paso seguro de un vehiculo y le seguridad de los
pasajeros, es muy conveniente que un fallo en el circuito 16-
gico del control se organice de manera que no pernita que se
genere una sefial invdlida de control que produzca un peligro
para el paso seguro del vehiculo. Por el contrario, el circul
to légico del control estd disefiado de forma que ningun fallo
produciréd una sefial de control computedo 1légicamente que prote

ja al vehiculo, sus pasajeros y a otros viajeros en las zonas

geogréficas inmediatas. Los dispositivos légicos en estado sg
1ido tales como las puerias por conjuncion y las puertas por
disyuncién son relativamente pequefios y econdmicos si se compa
ra con el sistema de circuitos de control gque se utilizan en
1a actualidad y tienen otras ventajas de disefio, no obstante,
ocasionalmente fallan en su funcionamiento. Por otra parte,el
fallo de estos dispositivos ldégicos en estado sdlido, es difi-
il de reconocer, dificil de aislar y se tarda mucho tiempo en
reperar. Por lo tanto, es dificil de prever, hasta ahora, el
efecto de un mal funcionumiento en unos eircultos 1ldgicos en
ostado sélido utilizados en sistemas de transporte controlados
butomdticanente. Por otra parte, aunque se utilizan con éxito

nlgunos métodos de comprobacion de paridad para verificar los

Batos transmitidos y almacenados, estos métodos de comprobacisén
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se han mostrado demasiado abultados y poco seguros para sSer el-
pleados en sistemas de control en los que los datos se procesa
en tratamiento continuo. En consecuencia, las funciones seleg

cionadas de control vital en los sistemas de control de vehicu

los se revisan a menudo con una logica de relés interconecta-
dos destineda a evitar los fallos‘proporcionando una légica de
relés de autoverificacioén y/o recorridos de seilal redundantes
b través de un relé comun de forma que se utilizan contactos de
interruptores de relé comunes a ung sola bobina de actuacion en
parte pare dirigir el control y en parte para onligar a una con
dicién de felta de fallos en caso de un mal funcionamiento del|
relé. A menudo se han proporcionado otras caracteristicas adi
cionales libre de fallos utilizando, por ejemplo, un enclava-
miento mecénico entre los relés de forma que la actuacidn de
unrelé niege fisicamente la actuacién de un segundo relé. Otro
ejemplo de relés que se utilizan es una linea de relés que se
‘active inicialnente por una seﬁal“y que posteriormente se man
tiene activado por una segunda sefial, exigiendo de esta forna
un modelo definido de sefiales para activar la linea de relés.
En algunas circunstancias que necegitan un funcio
namiento particularmente libre de fallos para la seguridad de
108 vehlculos se han utilizado relés que se apoyan en la fuer
za de le gravedad pera obtener una posicién preferida de la ar
madure en caso de fallo del relé. No obstante, estos sistemas
de circuito de control, de gran tamafio, molestos ¥ relativamen
te caros, no son aceptables para los sistemas modernos de trang
porte que estan disefiados para controlar numeros mayores de ve
hiculos, relativamente mis economicos.

Ia presente invencidén proporcions una téenica ge-

neralizade para ubtilizar circuitos en estado sélido de autove-
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rifgacién y libre de fallos en una configuracién de sistema de |

transporte de vehiculos. Segin un aspecto de la invencién, se%

genera una seflal vital que se diferencia caracteristicamente de
|

otras gsefiales del sigtema. !

Lz sefial vitgl es enviada g través de los cirJ

cuitos de control légico, transfiriendo serialmente la sefial vi
i

|
circulto de puerta por una sefial de habilitacidén. En caso de

jue la sefial vital quede blogueada por una condicién légica 6
|

bor un mal funcionamiento del circuito en alguno de los cireui-|
i

tos de puerta, la falta de la sefial vital en la salida de los |
circultos de puerta dd como resultado que el sistema de trans-
porte de vehiculos asume un medo de funcionamiento mds restric
tivo. Por otra parte, 9i las condiciones légicasz garantizan
gue t0dos los circulitos estdn en funcionamiento, la sefial vital
ge transfiere a través de los circuitog de puerta y el sistema
{de trangporte de vehilculos asume.un mnodo de funcionamiento me-
;Ds restrictivo, solo cuando la seiial vital se transfiere artrg
vés de los circuiitos de puerta. Segun otro aspecto més dei gis
tema, se establecen técnicas para utilizar el concepto de se-
fial vital en configuraciones jerdrguices que utilizan una eva~
luacién de sefial de control ldgica mds compleja. EL sistema
para utilizar sistemas de circuitos en estado sélido libres de
fello en un sistema de transporte de vehiculos, se describe aqu
particularmente por medio de wm ejemplo aplicado al cobtrol de
un indicador del cruce de una carretera.

Para comprender mejor la presente invencidn jun

to con otros objetos mds de la misma, se hace referencia a la

Hesceripeién gue sigue de unas reslizaciones de la misma, que se

tal a través de una serie de circuitos de puerta, accionado cada

94 a titulo de ejemplo, en conexidn con los dibujos adjuntos,en
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los que:
Lg figure 1 es un disgrama légico esquemdtico de un

aparato de cruce de carreteras, y representa grdficamente una

via de ferrocarril que corta una carretera:
Ta figura 2 es un diagrams egquemdtico de eircuito
de un circuito disparador utilizado en el aparato;

La figura 3 es un diagrams de temporizacién mostran

do las sellales que aperecen en el funcionamiento del cirecuito

disparador, que se muestra en la Ffigura 23 y

La figura 4 es un diagrame temporigedor mostrando
las seifiales que aparecen en el funcionamiento del sparato de
control que se muestra en la figura 1, cuando un vehiculo que
vé hacia el Este sobre la via férrea, cruza la carretera.

Con referencia a la figura 1, se muestra un tramo de
via férrea 10, cortado por un tramo de carretera 11. ZEste tra
mo de via 10 estd dividido en dos secciones de via superpuesta
12 y 13 con una seceidn de via superpuesta que cubre la inter-
geccién de la carrvetera 11 a través de la via férrea 10. A
efectos de esta ilustracién, se supondrd que la linea férresa 1(
geguird una direccidén Oeste-~Este, designdndose con la seccidn
de via 12 la seccidn de vid al Oeste y designdndose correspon-
dientemente con ls secciodn de via 12 la seccidn de via del Es-
te. Cada una de las secciones de via 12 y 13 tienen asociadas
a las mismag unos circuitos correspondientes de via 64 y 16B
estdn acoplados electronicamente a los receptores 17 y 18,res
pectivamente, situados en un puesto de cohtrol &l lado de la
via, las salidas de sefial de los receptores 17 y 18 a las puer
tag de entrada 21 y 22 estdn normalmente "presentes",es decir,

un nivel "1" légico, Por el contdario, la presencia del vehicu

1o 14 en la seccidén de via 12 inhibe ls salida de sefial del re-
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ceptor 17 es decir, la sefial estd "ausente! ¢ se encuentra en .
un nivel légico "O' y por consiguilente, el vehiculo 14, detec |
tado en la seccién de via 13 impide la salida de sefial del re

ceptor 18. Por lo tanto, durante el tlempo que el vehiculo 14|
esté en la seccién de via férrea 15 donde se superponen las ;
secciones de via 12 y 13, los niveles de sefial de salida de amg

bos receptores 17 y 18 quedan inhibidos. i
4 lo largo de la carretera 11, cerca del cruce con %
1a via Térrea 10, estd situado un indicador de sefial ds cruce |
19, que se muestra tanto fisica como esyuemdticamente en la |
figura 1. El indicador de gefial de cruce i9 se vé que inclu-
ye un dispositivo de aviso 33 que es controlado por un relé de
mantehimiento libre 3u y un relé de destellos 37. El relé de
mentenimiento libre 36 eutd normalmente activado y proporciona
una entrada al dispositivo de aviso 38, por ejemplo, una valla
de cruce que se manbtiene elevada mientras el relé 36 estd actl
vado, Il relé de destellos 37 estd normalmente desactivado ¥
en su estado activado, el relé 37 acciona unas luces de deste-
110 asociadas sl disposgitivo de aviso 38. El indicador de se-
fial de eruce 19 es controlado por un relé de control de cone-
xién 35. Se observa fécilmente que cuando estd activado el rg
1é de control 35, el indicador de sefial de cruce 19 estd inac-;
tivado y el relé de control 35 se encuentra en su condicion me
nog restrictiva, permitiendo gue el trafico de la carretera
proceda sobre la via de ferrocarril 10. Pof'otra parte, cuan-
do estd desactivado el relé de conmtrol 35, el indicador de se-
fial de cruce estd activo y el relé de control 35, en su condi-
cién mas restrictiva detiene el trafico de la carretera que

procede sobre la via de ferrocarril 10.

Un oscilador ¢4, proporciona una sefal vital perid-
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dor 32 bloquea el componente de corriente continua de su sefial

i s s . .
'de entrada y se rectifica el componente binario alterno restan

dica, que comprende un componente alterno a una frecuencia de
150 kh sobrepuesto a un componente de corriente continua de 4
¥ a un circuito de actuacion 30.

Tos niveles de sefial de salida presentes tanto
del receptor 17 como del receptor 18, indican que las seccio-
nes de via 12 y 13 estdn libres de vehiculos. Estos niveles
de sefial de salida desconectan la sefial alterna del oscilador
o4 g travéds del circuito de puerta 30 & un circuito compensa-
dor 32, a condicidén de que las seflales de inhibicidn no estén
transmitidas al eircuito de puerta de actuacidn 30 por otras
operaciones ldégicas que se describirdn mds adelante. Ia seilal
vital desconectada ciclicamente transferida al eircuito compen
gador 32 es una gsefial periddica que corresponde & la sefial vi-
tal del oscilador 24, comprendiendo un componente alterno su-

perpuesto sobre un componente directo., FEl circuito compensa~

te, filtrédndose y amplificéndose en el mismo. La se:sal resul-
tante se aplica a un accionador 34 para ulterior amplificacidén
para sctivar el relé de control 35 que controla el sistema de
circuitos anteriormente descrito asociado con el indicador de
sefial de eruce de carretera 19. Durante el tiempo que permung
ce activado el relé 35, el indicador de selial de cruce de la
carretera permanece inactivo, es decir, no se produce ninguna
indicacién visual ni aviso para el cruce de la carretera.

Debe observarse que el eircuito compensagdor 32
produce una gefial de galida para activar el relé de salida so-
10 cuando ge transfiere al circuito compensador 32 un componen
te de sefial alterna. Por el contrario, cuando el nivel de se-

fial de salida del receptor 17 6 18 no existe, detectando gue

i

se ha detenido un vehiculo en la seccién de via férrea 12 6 13
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por los circuitos de via 16A o 16B,respectivamente, la sefial
peridédica que proviens del oscilador 24 queda bloqueada en el i
circuito de actuacidén 30. In consecuencia, solamente se reci—-l
be en el circuito compensador 32 un componente de sefial de co—‘

rriente continua y efectivamente, toda la seiial queda bloguea-

E
|
E

da y se desactiva el relé 35. :
Cuando el relé35 estd desactivado, el indicador de i
sefisl de cruce de la carretera 19 es accionado para proporcio~%

i
i

nar un aviso de gue un veiiculo se estd acercando a lo largo %
de la via 10, i
Tas sefiales vitalss gque provienen del oscilador 24 %
vén ademds conectadas a una puerta de entrada 21 en el lado égx
te y otra puerta de enfrada 22 en el lado oeste. Una esfera
de inversién en el conductor de entrade de sefial de los recep
tores 17 y 18 a las puertas 22 y 21, respectivamente, indica
que las puertas conducen & seflales vitales alternas cuando no
iexiste la sefial que proviene de los receptores correspondien-
ites 17 6 18 (es decir, es un cero binario ). Il simbolo de le
esfers de inversién se utiliza en todas las figuras para indi-
car el efecto légico invertido descrito correspondiente a un
amplificador de inversién de un nivel de gefial, Las puertas
de hecho, son circuitos disparadores de un tipo que se deécri~
bird mds adelante con referencia a la fizura 2, utilizado para
realizar funciones légicas de la clase a que se ha hecho refe-
rencia., Las puertas por conjuncidn representadas en la figura
1, por ejemplo, las puertas 21 y 22, tienen una primera entra-
da para una priuera seial que comprende esencialmente un com-
ponente de sefial alterna superpuesto a un componente de corrieﬁ

te continua, y una segunda entrada para una segunda sefial (ge-

neralmente de corriente continua) que permite que la primera
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gefial de entrada sea transferida a la borna de salida de la
puerta. ILa primera sefial de entrada se designa sefial vital y
la segunda sefial de entrada se designa selial de habilitaciodn.

Una ssfifl de habilitacidén procedente del receptor

18 cuando se detecta un vehiculo 14 en la seccidén de via al i
z

Oeste, transfiere la sefial vital del oscilador 24, a través de
la puerta de entrada del oceste 22 y, cuando se detecta el veh;i
culo 14 en la seccidén de via este, la seifial vital que proviene
del oscilador 24 se hace pasar a través de la puerta de entra-
da del este 21 por una sefial de transferencia que proviene del
receptor 18. Ias puertas que provienen del receptor oeste i7
y del receptor este 18 se designan RW y RE, respectivamente en
la figure 1. Cada una de las mertas de entrada 21 y 22 astd
conectada a un circuito inhibidor de cruce 23 que establece una
linea de circuitos 26 en respuesta a una seiial desconectada cil
clicamente que proviene de la puerta de entrada 21 y, corres-
pondientemente, un circuito de linea de relés 27 que se activa
en respuesta a una sefial desconectada ciclicamente que provie-
ne de la puerta de entrada 22. TLos circuitos de lineas de re-—
1és 20 y 27 tienen la caracteristica de dispositivos blesta-
bles binarios por el hecto de que inicialuente se activan ¢ se
ponen en funcionamiento por una seiial que procede del circui-
to de inhibicidén del cruce 23. No obstante, el circuito de
linea de relés sdélo permanece activado durante el tiempo que
se aplica una sefial de retencién a otra entrada del circuito
de linea de reldés. En particular, log circuitos de lineas de
relés 26 y 27 se mantienen activados por una sedal que provig
ne de una puerta de mantenimiento 25. ILos circultos de linea
de relds 26 y 27 estédn légicamente conectados con las puertas

56 y 57, respectivamente, en el circuito de inhibicidn del cru
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tos de disparo fundanentalmente del tipo que se muestra en la

- 10 -

ce 23 de forma que &8l activarse uno cualquiera de los circui- .
tos de lineas de relés 26 ¢ 27, el circuito de. inhibicién del !
erice 23 impide que el otro circuito de linea de relés se aeti%
ve simulténeamente. Ias sefilales que provienen del cirduito de%
l1ineas de relés del este 26 y del circuito de lineas de relés E
27 deloeste, se designan en la figura 1, como SE y SW, respeg :
tivamente. Ep consecuencia, los circuitos de lineas de relés :
26 y 27, se activan exclusivamente por el circuito de inhibi-
cidén de cruce 23 que proporciona la activacidén de un primero
de los circuitos de lineas de relés 26 y 27 € ilumpide que el
otro circuito de linea de relds se active hasta que haya sido i
repuesto el primer circuito de linea de relés. Las puertas de
entrada 21 y 22 se conectan ademas a la puerta de biogueo 25
que proporciona una sefial de blogueo a uno de los circuitos del
linea de relds que haya sido activado por wuma seiial que provie
ne del cirecuito inhibidor del cruce 23. ILa puerta de blogueo
25 continta manteniendo activado el circuito de linea de relés
26 y 27mientras que se introduzca una sefial vital alternativa
en le puerta de bloqueo 25 desde una de las puertas de entra-
da 21 6 22, indicando yue existe un vehlculo en la seceidn de
via 12 6 13.

#l circuito de linea de relés 26 se coamprusba que
incluye una pgerta por disyuncién 60 que produce un componen-
te de sefial alterna a un circuito compensador 61 siempre que
la puerta 60 reciba una sefial pericddica de activacidén del cir
cuito inhibidor de cruce 23 6 recibe posteriormente una seifal
periédica de blogueo de la puerta 25 a traves de una puerta de
conjuncién 62 y un inversor of.

Las puertas 60 y 62 comprenden ambas unos circui-
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figurs 2. En el caso de 'la puerta 60, la entrada de habilita-:

|
cién es normslmente 1 binario haesta que se activa el circuito E
[

na entre el 7 binario y el cero binario hasta que se repone eli

de linea de relés 26 cuando la entrada de habilitaecion alter-

circuito, encontrandose en fase entre si las sefiales periédica%
que provienen del cireuito inhibidor de cruce 23 y del inver- |
gor 67. ZIa sefial vital transferida a través de la puerta 60 ;
se envlia a un cireuito compensador de conexién 61. El circui—é
to compensador 61 bloquea el componente de corriente continua 5
de su sefial de entrada y el componente alterno restante se reg{
tifica, se filtra y se amplifica en el mismo. ILa salida del
cireuito compensador 51 se conecta & la emitrada de habilitacidn
de la puerta 56 en el circuito inhibidor de cruce 23 impidien-
do que se active el circuito de linea de relds 27 cuando se ha
activado el circuito de linea de relds 26. El circuito compen
sador 61 se conecta ademds a la borne de entrada de habilita-
cién de la puerta 62, La sefial que proviene del circuito com~
pensador 61 pasa la sefial vital de la puerta de bloqueo 25 a
través de la puerta 62 y el inversor 67 a la puerta por disyun
cién 60 para mantener activado el circuito de linea de relés
26. Ias puertas 64 y 66, el circuito compensador 65 y el in-
versor 68 en el'circuito de linea de relés 27 corresponden a
las puertas 60 y 62, el circuito compensador 01 y el inversor
67, respectivamente en sl circuito de linea de relés 26, y pue
den accionarse por consiguiente por un sistema de circultos de
conexidn.

Una seflal vital que proviene de la puerta 62 del eir
cuito de linea de relés del este 26, es pasada por una sefial

RE desde el receptor del este 17 a través de una puerta de blg

queo del este 28 y un inversor 58 al circuito compenéador 32,
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Dado que el circuito de linea de relés del este 26
egtd aetivado por un vehiculo que procede hacia el oeste, la
gefial vital que proviene del circuito de linea de relés 26 es

enviada & través Qe la pueria de bloqueo 28 por la sefial RE

cuando el vehiculo procede por la seccién de via 12, y ha pa-
sado la seccién de via superpuesta 15, dejando libre el cruce ;
11 de la carretera. Durante ¢éste tiempo, la seiial gue procedeé
del circuito de puerta de actuacidn 30 estd blogueada por el §
receptor del oeste 17, pero es sustitulda por una sefial vital E
que procede de la puerta de bloqueo 28 de foraw yue el circul !
to compensador 32 activa el relé 35 y el indicador de cruce'19i
queda inactivo como se ha deserito anteriormente. Por consi- |
guiente, una sefial vital que procede de la puerta 66 del eir—
cuito de linea de relds del oeste 27 es pasada por une seiial
RW del réceptor del oeste 18 a través de una buerta de blogqueo
del oeste 29 y un inversor 59 al circuito compensador 32, Dado
que el circuito de linea de relés del oeste se activa por un
vehiculo que se dirige al este, ia geflal es enviade a través
de la puerta de bloqueo 29 cuando el vehiculo procede sobre la
seccidén de via férres 13, pero ha dejado ya libre la secciédn
superpuesta de via 15 y por consiguiente ha dejado ya libre el|
cruce 11 de la carreters,

Se comprueba gque el circuito 30 de puertas de ac
tuacidén incluye las puertas 45, 46, 47 y 48 conectadas en se-
rie de manera que una sefial que provenga del oseilador 24 pro
porciona una entrada vitsl a la primera puerta 45, la cual es
sucesivamente transferida a cada una de las puertas, prodﬁcieg
do una salida del circuito de puertas de actuacidén 30 ai cir-

culto compensador 32. Las puertas 46 y 45 son accionadas por

las sefiales de trangferencia gque provienen de los receptores
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17Ty 15, respectivamentgCuando estén libres de vehiculos las |
secciones de via férrea 12 y 13. ILas pd;rtas 47 y 48 son ac- {
cionadas por las gefiales de nivel de transferencla que provie i
nen de los circuitos de linea de reléds 26 y 27, respectivamen E
te. Ia esfera de inversidén de la entrada de tramsferencia quei
proviene de las puertas 46 y 48 indica gque la sefial vital es !
transferida a través de la puerta cuando no estdn activados lo%
circuitos de linea de relds respectivos. En consecuencia, la %
gefial vital se transfiere a través de las lézica del ecirecuito
30 de puertas de asctuwacidn para accionar el indicador de cruce
19 cuando las secciones de la via férrea 12 y 13 egtén libres
y los circuitos de linea de relés se encuentran en estado de
reposicidn,

Con referencia ahors al diagrama de circuito de la
figura 2 y al diagrama de temporizaciocn de la figura 3, se des
cribird shora con mds detalle el circuito bdsico disparador uti
jlizado en el sistema de circuitos de control para el cruce de
la carretera, EL médulo ldégico se comprueba gue tiene una bor
na de entrada vital 52 para recibir una sefilal vital que compren
de un componente alterno superpuesto sobre un componente de co
rriente continua. Se proporciona una borna de entrada de habi
litacidn 50 para recibir un nivel de sefial de habilitacioén que
efectia la transferencia de la sefial vital a través del circul
to 1légico a una borna de salida 54. ELl ¢ircuito es de estado
g6lido, ineluyendo transistores 40 y 41 en configuracidén apa-
reads y de larga persistencia con los enmisores conectados co-
rrientemente a un resistor 42, El resistor 42 estd conectado
a su vez; a una fuente de tensidén negativa (que no se muestra),

Los colectores de los transistores 40 y 41 estdn co

nectados a una fuente de tensidn positiva de 5 V, designada 1V




5¢

15.

20,

30.

negativo.

- 14 =

a través de los resistores 44 ¥ 45 respectivamente. ILa base |
del transistor 40 estd conectada a la borns de entrada vital §

[
52 y la base del transistor 41 vé4 conectada a una conexién de |
|

Los resistores reductores de voltaje 46 ¥ 47 que se seleccionan
{

]
i
i

para desarrollar un nivel de voltaje 4 a la base del transistor
41 cuando se aplica una sefal de habilitacidén & la borna de en-g
trada de habilitacidén 50. E1 colector del transistor 41 estd
conectado ademds a la bdse de un fransistor 48 que proporciona?
une salida acoplada de emisor e través de un resistor 49 gue

conecta el emisor del transistor 48 con la fuente de voltaje

Cuando una sefial de habilitacidén en la borna 50 gplica

o nivel de 4 V & la borna del transistor 41, las caracteristi
%as de transferencia del eircuito representado tal.como apare-
%e en la figura 3, son tales gue una tensién de entrada de me-
?os de 3,6 V de corriente continue en la borna de entrada vital
%2 & la base del transistor 40 produce una selidas de 4,4 V de
corriente continua en la borna de salida 54. Durante el tiem-
po T1 que se muestra en la figura 2, se gplica una sefal de en
trada vital standard & ls borna 52 que tiene un componente al-
terno, con una amplitud de cresta a cresta de 0,8 V superpuests
sobre un nivel de corriente continua de 4,0 V y por consiguien
te produce una sefial en ls borna de salida 52 con las mishas
caracteristicas y magnitudes que la sefal de entrads vital.

La gefial vital standar se comprueba que es una sefal
binaria que se conmuta peridédicamente entre un primero Yy un se
gundo nivel de sefial. No obstante si, como se muestra durante
el tiempo TE’ no se aplica una sefial de habilitecién a la bor-

na 50, entonces el transistor 41 no queda polerizado para res-

ponder al nivel de voltaje de la sefinl de entrada vitel y la
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gelfial resultante en la borna de salida 54 pierde su componen-
te glterna y es una seiial firme. Por el contrario, aun con ung
polerizacién adecuvada a8l tramsistor 41 suministrada a una sefial
de hebilitacidén de la borna 50, si faltara uno de los componen
5e tes de corriente continua 6 corriente alterns de la sefial vita;
aplicada a la borna Ge entrade 52, mientras se aplica una se- E

finl fije de capacitaeidén a la entrada de capacidad 50, como se

muestra durente los tiempos T y T4, respectivamente, el efec-

to resultante es un nivel fiji de seflal en la borna de galida
10, 54, En consecuencis, la funcién de la sefial de habilitacién
aplicada a la borna 50 es la de enviar la sefial vital aplicada
a la borna de entrada vital 52 a travésg del circuito hasta la
borna de salida 54. No obstante, si se hublese digtorsionado
la gefigl vitel, es deeir, si hubiese perdido su componente al-
15, terno 6 su componente continuo, por un mal funcionamiento de
una puerta anterior, la geflal producids en la borna de sglida
52 no tendrd componente alterna,

- El funcionamiento del circuito logico del cruce de
carretera que se muestra en la figfura 1, se describird a conti
20, nuacidén con referencia al diagrama de temporizacidn .de la figu
ra 4 cuando el vehieculo 14 se mueva & 1o larzo de la via ferres
10 en direccidén hacia el este crugando por las secciones de via

12 y 13, por este orden. Igs sefiales que se muestran en la fi

gura 4, dsignadas como TP1 a 108 estdn igualmente designadas
25. %n la figura 1, para indicar las fuentes de cada sefial. Cuando

el vehiculo 14 estéd en la posicidén A, que se muestra en la fi-
gura 4, antes de entrar en la secclidén de via, estdn presentes
las sefinles en TP1 y TP2, procedentes de los receptores 18 y 17|

y las sefinles de activacion en TP3 y TP4 que proceden del cir-

20, reuito inhibidor de cruce 23 son firmes al nivel de habilitacion
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permaneciendo los circuites de linea de reléds 26 y 27 en estadﬁ
de reposicibn. Ia salide de lz puerte de blogueo 25 que se mue&
tra en TP5 estd también fija a nivel de habilitaciodn y, como s%
ha descrito anteriormente, permanece en este estado mientras agh

5. bos circuitos de linea de relés 26 y 27, permanecen en estado |
de reposicidén como se indice por las seiiales designadas como :
TP6 y TP7. Durante el tiempo en el gue el vehiculo 14 se en- |
ventra en la posicién A, la sefial vital se pasa a través del i
circuito de puérta de actuecién 30 por las geifiales TP, TPZ, :
10. |TP6 y TPT7 a las puertas 45, 46 47 y 48, respectivamente,produ-
clendo una sefial de salida designada como TP8 en el amplifica-
‘dor compensador 32 gue activa el relé 35 hacliendo que el indi-
cador de sefial.de cruce 19 permanezca inactivo, es decir, que

no indigue. Debe dbservarse que un mel funcionemiento de cual
15. quier elemento del circuito, que interrumpa la transferencia su
cesiva a través de las puertas 45, 46, 47 y 486, por este orden,
‘de la sefial vital, interrumpirie la transferencia de la sefial

vital el amplificador compensador 32 y haria que el relé 35 se

desactivara, activando de este modo el indicador de sefial de

20, icruce 19.. De esta forma, el elemento del cirecuito que funcio
rna mnal haée que el sistema de-control sea libre de fallbs adop
tando el modo mds restrictivo de funcionamiento. Se comprendg
r4 ahora gue el sistema ldégico descrito se refiere a una mani-
pulacidén légica y libre de fallos de datos, proporcionando un
25, control en tratamienfo continuo para el transporte de vehiculos|,
en contraste con los sistemss existentes cara la mera transmi-~
8ién 6 almecenamiento de datos que es fdeilmente adaptable a
une comparacién de paridaed y transferencia de datos miliiples
pers cobtener datos convalidados.

30. Cuando el vehiculo 14 pasa de la posicidn A a la
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posicién B, y entra en lea posicidn de via ferrea 12, la sefial f

|
TP2 que procede del receptor del oeste 17 no existe ya, blo- i
queendo con ello la transferencia de una sefial Vital a través [
de la puerte 46. Esto hace que termine la salicde de la sefial E
vital del circuito de puertas de actuacidén 30 designado como %
P8, ILe sefirl vital bloqueada en el circuito de puertas de agi
tuacién 30 inhibe la sefial alterna en TP8 al circuito compensg!
dor 32 y hace que el relé 35 se desactive, activando de este
modo el indicador de sefial de cruce 19, para indicar la presen
cia del vehiculo que se acerca al cruce de carretera 1i1. Al
mismo tiempo, la seiflal TP2 que procede del receptor oeste 17
permite la transferencis de una seflal vitael e través de la pue£
ta de entrada 22 y el circuito inhibidor de cruce 23, activands
el cambio resultante en la sefial TP4 al circulto de linea de
relés 27. Por otre parte, la salida de la seiial vital de la
puerta 22 se transfiere & través de la puerta de disyuncidén 25
|para proporcionar una sefial de bloqueo que se muestra en TP5
!para mentener activedo el circuito e linea de relés 27. El
nivel de sefial de salida del circuito de linea de relés 27 de
signado como TP7 se eleva por la actuacién del circuito de 11
nea de relds y la sefial SW a la entrade invertida de habilitg
cién de la puerta 48 sirve, ademds Ge & la puerta 46 para blo
quear la sefial vital en el circuito de puerta s de actuacion
30.

Cuando el vehiculo procede de la posicién B a la po-
sieidn C y entra en la seccién de via férrea 15, desaparece la
gefial TP1 que procede del receptor del este 1 de forma que fal
tan ambag sefiales TP1 y TP? de los receptores i8 y 17, respec-

tivamente. La seiial TPi1 permite ahora gque se transfiers una

gefial vital a través de la puerta de entrada 21 al circuito in
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hibidor de cruce 23 y & la puerta de disyunecidn 25, Dadé que |
el circuito de linea de relds 27 ha sido activado previamente,;
la seflal vital queda bloqueada en la seflal,de inhibicidén de !
eruve 23 por la puerta 57 y la sefial de activacién TIP3 al cix t
culto de linea de relés 26 permanece inaltersda. Ko obatante
la sefial vital que procede de la puerta de entrads 21 estd en |
fase con la sefial vital que procede de la puerta de entrada 22!
Yy las dos sefiales cooperasn en la DPuerta por disyuncién 25 para
producir la sefial de blogueo TP5 mientras la sefial vital esté
presente procedente de una de las puertas 21 y 22,

Cuando el vehiculo procede de la posicién C a la pg;
glcién D, abandona las secciones de vie férrea 12 ¥ 15. En és
te momento, estd de nuevo presente la sefial TP2 que procede del
receptor 17 inhibiendo de este modo la transferencia de la se-
flal vital a través de la puerta de entrads 22 al eircuito inhi
bidor de eruce 23. Esto impide el envio de la sefial TP4 alrcig
iculto de linea de relés 27. No obstante, el circuito de linea
de relés 27 se mantiene en su estado activado por la sefial de
bloqueo TP5 producida por la transferencia de la sefal vital
TP1 a través de la puerta de entrada 21 y a traves de la puer-
ta de disyuncidn 25, y a continuacion a través de la Puerta 66
(que estéd capacitada) por la seflal de capacitacién TP7. Ia sa-
1ida de sefial vital de la puerta 66 se transfiere igualmente
a través de la puerta de conjuncién 29 por la sefial TP2 que pro;
cede del receptor 17 y gque ocurre cuando el vekiculo 14 abando
ne la seccidén de via férrea 12 para producir una sefial vital
gue procede de la puerta 29 para el circuito compensador 32 de
signada'como TP8, sustituyendo la sefial vital blogueada en el

circuito de puerta de sctuacién 30. La reanudacién del envio

fe la sefial vital al circuito compensador 32 hace que el reléd
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35 actie y desactive el indicador de sefial de cruce 19.
Debe observarse que un mrel funcionamiento de cual+
guier elemento el cireuito que interrumpa la transferencia su

cesiva de la meilal vital originada por el oscilador 24 a tra-

vés de la puerta de entrada 21, la puerta por disyuncién 25,
el circulto de linea de relés 27 y la puwerta 29 haria que el |
relé 35 se desactivarae, activando de este modo el indicador de
gefial de cruce 19. EL sistema de control es por consiguiente
libre de fallos, obligando que se adopte el modo mds restricti
vo de funcionanmiento.

El circuito de linea de relés 27 permanece activa
do cwando el vehiculo 14 se dirige hacia el este a lo largo de
las secciones de via férrea 12 ¢ 13 y durante ese tiempo en el
que el circuito de linea de relés permanece activado, no se ag
tiva el indicador de seifial de cruce 19 por el receptor del es
te 18. Cuandoel vehiculo procede de la pogicidén D a la posi-
cibén E, sale de la seccién ae via 13 y las geiiales TP1 y TP2
gque proceden de los receptores del este y del ceste 18 y 17,
respectivamente, asumen un nivel de seiflal que indica que la
via esatd libre. Las puertas de entrada 21 y 22 no transfieren
ya una sefial vital, ¢esa la sefisl de blogueo TP5 que provienen
de la puerta de blogqueo 25, ge maners que sSe repone el circui-
to de linea de relés 27, y empieza a funcionar de nuevo el cir
cuito de puerta de actuacion 30 manteniendo activado el relé
de blogueo 35 ¢ inactivado el indicador de senial de cruce 19,

Se comprueba fdecllmente gue un fallo en las puer-
tas 45, 46 47 y 48 del circuito de puertas de aciuacién 30 ¢
un fallo de la generacidn de las sernales SE y SW que proceden

de los circuitos de linea de relés 26 y 27, respectivamente,

bloguearia la transferencia de la sefial vital a través del cir
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culbo de puertas de actuacién 30 gl circuito compengador 32,

.
l

La ausencia de una entradg de sefial vital en el clrcu1
I
t0 compensador 32, debida bien a 1s Presencia de un vehiculo

14 que se scercs por el cruce de 1g carretera 11 o un mal fun‘
Cclionamiento que bloquea 1g transferencia en serie de lg seualx
vital & través de lag puertas 45, 46, 47 y 48 hace que el relé:
34 se desactive y asctive el indicador de cruce de carreters 191

|
El funcionariento del circuito bara uwn vehiculo que !

se dirige al oeste €8 esencialmente el mismo descrite an.temorI

mente para un vehiculo que se dirige al este, con el unico cam

bio de que el circuito de lines de reléds 26 y 1g puerta de en-|

trade 21, asume  1g funeidn y operaelén anteriormente descri- |

da 22. En una palabra, si el vehiculo 14 procediers hacia el
oeste, cuando ei vehiculo 14 se acerca g la pOSicidn D y entra
en la seccién de via ferrea 13, se activa el circuito de lines
de relés 26, ge bloquea la senal vital en el circuito de puer-
tas de actuacion 30 ¥ se desactivaris el relé 35 ha01endo que
Se activara el indicador ge seflal de cruce 19. Este estado ge
mantendris hasta que el vehiculo 14, continuando Su marehg ha-
cle el oeste hubiese cruzado totalmente el cruce de carretera
11 tal como se ha descrito con referencis @ la figurae 4 pars
un vehiculo gue se dirige al Este con las funciones de las se-
flales TP1, TP3 y TP6 cambiadas por las seflales P2, TP4 y TPY
respectivamente,

N O 17 4

Descrita suficientemente l1a naturalezs del invento,
asi como le manera derealizarlo en la préactica,debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas,son sug

cepiibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren
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su principio fundamental; Tambien se hace constar que el invegi
to se refiere a wna Solicitud de Patente Presentada en Norteamé
rica,con fecha 21 de Agosto de 1.972,N0 282.211; acogiéndose
Por lo tanto a log beneficios que conceden los Convenios Interi

5. nacionales en vigor,siendo lo que constituye la esencia del re

ferido invento y por lo que se solicita Patente de Invencién

por 20 afios en Espafia,sobre: Perfeccionamientos en aparatos de
control para cruces de carreteras; caracterizdndose por lo gi-|
guiente; ;
10. 18 - Perfeccionamipntos en aparatos de control pars

cruces de carreteras para controlar el tréfico en una carrete-
ra que cruza una via de Fferrocarril gque incluye un aparato de

cruce para cerrar el cruce al triafico de carretera, un primero

¥ un segundo circuito de via que responden & la ocupacidn por
15, un vehieulo de ferrocarril de la primera y segunda porciones
de via en el primero y segundo lados de la carretera para produ
cir una primers y segunda seilales de ocupacién en respuesta a
ausencia de vehiculos de dichay primera y segunda borciones,
respectivamente, caracterizado porgue dicho aparato comprende
20; un generador de seilal vital para generar una gefial vital perid
dica, unos medios de actuacion en estado golido, incluyendo un
primero y segundo medio de transferencia,conectados en serie

dentro de dichos medios de actuacidn y gue responden a dichas

primers y segunda sefiales de ocupsacidn, respectivanente, para
25, Ipermitir la transferencia de dicha sefial vital a una terminal de

transferencia -cuando dichas primera y segunda porciones de via .

estdn livres, 'y un circuito compensador conectado a dicha ter-
-« |minal de transferencia ¥ que responde selectivamente a dicha

0. (sefial vital de que ha sido transferids a través de los citados

30, medios de actuacidn para Permitir que el mencionado aparato de
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cruce abra el cruce al tréfico de carretera,

8.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 1, ca
racterizados porque dichos medios Ge actuacion ineluyen un cip
culto que incluye una linea binaris de relés que tiene una pri
mera sefial de entrada que responde a la ausencia de dicha pri-
mera sefial de ocupacién pars inmovilizar dichas lineas de re- |
1és y una segunda entrada de sefial que responde a la ausencig !
continuada de dichas primera sefial de ocupacidn pars mantener g
la cibada linea de relds en estado fijo.

?.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 2,
caracterizados porgue diciha sesunda entrada de 13 mencionads |
linea de relés responde a la ausencia de dichas primera y se-
gunda sefiales de ocupacioén bara mantener inmovilizada la men-
cionada linea de relés cuando una de las citadas Primera y se-
gunda porciones de via estd ocupada.

48 .~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones
2 6 3, caracterizados por el hecho de que en dichos medios de
actuacidn se incluyen unos medios de soporte para transferir
dicha sefial vital al citado terminal de transferencia de relés
simultdneo a la ausencia de dicha sefial de ocupacidn.,

2+~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reid
vindicaciones 2 a 4, caracterizados por el hec:o de que en di-
chos medios de actuacidn se incluye una linea de reléds adicio-
nal de ocupacidén gue deberd inmovilizarse cuando estd ocupada
la citada segunde porcion de vid ¥ unos medios que impidan el
cruce conectados a cada una de dichas lineas de relés para in
pedir'que Se inmovilica una de dichas lineas de relds cuando
la otra de dichas lineas de relés estd en estado inmovilizado.

62.~ Perfeccionamientod segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado Porque dicha sefial
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vital peridédica incluye una componente continua y una componen
te alterna.

8.~ Perfeccionanientos segun la reivindicacidn 6,
caracterizados porque el memcionado circuito compensador ineclu
ye unos medios que responden selectivamente a Qicha componen~ |
te alterna

82 ,- Perfeccionamientos segun la reivindicucién 1,

caracterizados porque dicho aparato comprende un generador ds
seflal vital para generar una sefial vital periddieca, unos'medio§
de control que responden al estado del sistema de trangporte dﬁ
vehiculos para producir sefiales de habilitacidn, medios 1égicoq
que tienen entradas que responden a dicha sefial vital y a di- |
chas gefiales de habilitacidn, respectivamente, para transferir
diche gefial vital, a una terminal de transferencia y medios se
lectivos de frecuencia para responden selectivamente a Qicha ag
fial vital periddica en la citada terminal de transferencia pa~-
ra producir une seiial de actuacion, respondiendo el aparato de
control de transporte, a la sefial de actuacidn para controlar
el movimiento de los vehiculos.

98 .~ Perfeccionamientos sezsun la reivindicacién 8,
caracterizados porque dichos medios logicos incluyen una serie
de circuitos disparadores en estado sélido que tisnen unas pri
meras entradas correspondientes conectadas para responder a
unas seflales de habilitacion correspondientes que provienen de
los circuitos de control y unas segundas entradas correspondiey]
tes que proporcionan un recorrido de seilal que transfiere se-
rialmente dicha sefial vital, a través de los circuitos dispa-
radores citados, como respuesta a las sefiales de habilitacion

a cada uno de los eircuitos disparadores.

102 .~ Perfeccionamientos sezun las reivindicacio-
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nes 8 6 9 caracterizados porque dichos medios selsctivos de
|
frecuencia incluyen un circulito conmutador gque tiene un esta- i

do activado y un estado desactivado, asumiento el circuito con

mutador el estado desactivado s0lo cuando dicha seiizl vital pg!

5 riodica es tranéferida a dichos medios selectivos de frecuencié.
11+~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las rei-é

vindicaciones 8 g 10 caracterizados porque dicha sefal vital E

T

periddica incluye una components continua ¢ una componente al-|

terna.

10. 12.- Perfeccionamientos segun la reivindicacion 11,
caracterizados poryue dichos medios 1ldgicos incluyen un primer
¥ un segundo circuito disparador en estado sdlido céda uno de
los cuales proporciona medios para transferir dicha ssfial vi-
tal a través del primero y segundo circuitos de disparo en res
15. puesta a una sefial de habilitacién que proviene de dichos me-
dios de control, y un tercer circuito disparador que se coneg
ta & los citados primero y segundo circuitos disparadores y
que proporcionan medios para transferir a través de dicho ter
cer eircuito disparador la seiial vital transferida a través de
20. cualquiera de dichos primero y segundo circuitos disparadores.

13e= ?erfeccionamientos segun la reivindicacidn 12,
caracterizados porque la transferencia de dicha séﬁal vital a
trevés del mencionado primer circuito disparador estd en fase
con la transferencia de dicha sefial vital a traves del segundo
25. disparador,

14 .~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las rei
vindicaciones 11 a 13 caracterizados porque dichos medios se-
lectivos de frecuencia producen la primefa gefial de actuaciodn
como respuesta a la presencia de la componente alterna.

30. 15.~ Perfeccionamientos segtn las reivindicaciones

S
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anteriores caracterizados porque el circuito de control de se i
guridad para producir selectivamente ls sefial de salida mus
restringids 6 la sefial de salida menos restringida, comprende

un generador de sefial vital para generar la sefial vital perié

dica, unéircuito légico en estado s6lido que tiene medios de
entrada pare que una seflal de habilitacion transfiera dicha se
fial vital a través del citado circuito 16gico, y un cirecuito
compensador conectado a dicho circuitorldgico para producir ung
gefial de salida menos restringida sélo cuando dicha gefial vitai
es transferida al mencionado circuito compensador,

16.— Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 15,
caracterizados porque dicho cireuito ldégico incluye una serie
de circuitos disparadores conectados en serie, teniendo cada
uno de dichos circuitos disparadores una entrada de habilita-
cidén para une sefial de habiliracién, v proporcionando los ci-
tados eircuitos disparadores medios para transferir en serie
dicha sefial vital a través de la menciohada serie de circultos
disparadores en respuesta & una sefial de habilitacidn enviada
o cada uno de dichos circuitos disparadores.

17+~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién 15,
caracterizados porque el mencionado eircuito compensador inclu
ye un circuito de conmutacidén que tiene un estado activado y
un egtado desactivado, asumiento el circuito conmutador digho
estado activado unicamente cuando la sefial vital es transferi-
da al mencionado circuito compensador.

184 Perfecoionamiéntos segtin la reivindicacidn 15,
paracterizados porgue dicha sefial vital es una sefial binaria
que conmuta periddicamente entre un primero y un segundo nivel

e la selial.

19 .~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 15,
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caracterizados porque dicho circuito légico incluye un primero |
T
b
¥y un segundo circultos disparadores proporcionando cada unro m_i

dios pare transferir la citada sefial vital, a través del circui

T
to disparador en respuesta & una sefial de habilitacibn, y un !
tercer circulto disparador que se conecta a ambos primero y sg%
gundo circuitos disparadores y que proporciona medios para traﬂs
ferir a traves del citado tercer circuito disparador la sefial ?
vital transferida a través de uno W otro de los citados primerag
¥ segunde circultos disparadores.
20.~-Perfeccionamientos segstn la reivindicacién 18,
caracterizados porque dicha sefial vital a través del circuito
disparador primero esta en fase con la transferencia de la se-
fial vital a través del segundo circuito disparador.
21+.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 15,

caracterizados porgyue la sefial vital tiene las caracteristicas

de alternar peridédicemente entre un primero y un segundo nivel

da menos restringida en respuesta & la sefial alterna caracte-
ristica de diciia entradas vitel alterna al citado circuito com
pensadbr.

22 .-~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones
anteriores, caracterizados porgue para el céleulo légico libre
de fallos en elrcircuito de control que produce selectivamente
une sefial de salida més restrictiva ¢ une sefial de salida menos
restrictiva se proporciona una seiial vital periédica a un cir-
cuito ldégico, actuando logicamente en dicha sefial vital propor
cionando unos medios de puerta para transferdir la citada seffal
vital a una salida del circuitc logico, y produciendo una seiisl

de salida menos restrictiva unicamente cuando la sefal vital es

detectada en la selida del circuito ldégico.
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23.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 22
caracterizados porque dicha sefial vital fncluye una componente
continua y una componente alterna, produciendose dicha seiial de

gsalida menos restrictiva en respuesta a le componente alterna.

24 .~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones

22 ¢ 22 caracterizados porque la etapa de funcionar ldégicamen~ |

te con dicha sefial vital incluye la etapa de transferir serial |
mente la mencionada sefial vital a través de uns serie de circul
tos de puerta, ocurriendo cada transferencia bajo control de
ung sefial de habiliteecidén a cads uno de 1los circuitos de puer-
ta,

25 .~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones
22, 23 6 24, caracterizados porque la etapa de funcionar 1dgi-
camnente con la citada seflal vital alterna incluye la etapa de
transferir dicha sefilal vital a través de un primero y un segun
3o circgito de puerta, ocurriendo la transierencia bajo control
de una seflal de habilitacidén & cada uno del primero y del segun
do circuito de puerta, la etapa posterior de transferir a tra-
vés de untercer circuito de puerta la seflal vital alterna trang
ferida a traves de mo ¥ otro de los citados primero y segundo
circuitos de puerta.

26.~ Perfeccionamientos en aparatos de control ps
ra cruces de carreteras; tal ¥ como gueda sustancislmente des-

crito en la presente Kewmoris, € lustrado en los adjuntos dibu-

jos.,
Esta Hemoria conste de Veintisiete hojas,escritas

5 mdquina por una sola cara. <9 ENE 72
Madrid .
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