
PATENTE DE INVENCION 

Case No. 3302_______

PERFECCIONAMIENTOS EN EQUIPOS PARA EL CONTROL DE 

LA VELOCIDAD DE VEHICULOS.

Qjfeácitante: WESTINGHOUSE BRAKE AND SIGNAL COMPANY LIMITED, 
e n tid a d  b r i t á n i c a ,  r e s id e n te  en 82 York Way, R ings 

C ro ss , London, N .L ., I n g la te r r a .

E s ta  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a un d is ­

p o s i t iv o  p a ra  c o n t r o la r  l a  v e lo c id a d  de un v e h íc u lo .

Según l a  in v en c ió n , se  p ro p o rc io n a  

un d is p o s i t iv o  p a ra  c o n tr o la r  l a  v e lo c id a d  de un 

5 v e h íc u lo  qu.e comprende unos m edios de alm acenam iento
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d e l p e r f i l  que r e la c c io n a  d i s t a n c i^ v e lo c id a d  que co n tien en  

s e ñ a le s  que re p re s e n ta n  lo s  v a lo re s  deseados de l a  v e lo c id a d  

de r e f e r e n c ia  d e l  v e h íc u lo  a lo s  v a lo re s  p a r t i c u l a r e s  de l a  

d i s t a n c ia  de r e f e r e n c ia  desde una p o s ic ió n  p red e te rm in ad a  d e l 

v e h íc u lo  en l a  que e l  p e r f i l  d is ta n c ia /v e lo c id a d  debe a p l i c a r ­

se  a l  c o n tr o l  d e l v d íc u lo , m edios p a ra  d e te rm in a r l a  v e lo c i ­

dad d e l v e h íc u lo  acop lados a l  mismo p a ra  d e te rm in a r l a  v e lo c i ­

dad r e a l  d e l v e h íc u lo , medios p a ra  d e te rm in a r l a  d is ta n c ia  de 

r e c o r r id o  d e l v e h íc u lo  acop lados a l  v e h íc u lo  p a ra  d e te rm in ar 

l a  d i s ta n c ia  que e s te  ú ltim o  ha r e c o r r id o  más a l l á  de d ich a  

p o s ic ió n  p red e te rm in ad a , m edios de com paración acoplados a d i ­

chos m edios de d e te rm in ac ió n  de l a  v e lo c id a d  y  a d ichos medios 

de d e te rm in ac ió n  de l a  d i s t a n c ia  de r e c o r r id o  p a ra  com parar -  

l a  r e la c ió n  r e a l  e n tr e  v e lo c id a d /d is ta n c ia  de re c o r r id o  con 
e l  v a lo r  deseado almacenado en lo s  c i ta d o s  m edios de alm acena­

m iento  p a ra  p ro d u c ir  una com paración r e s u l t a n t e ,  y  m edios p a ra  

e l  c o n tro l  de v e lo c id a d  d e l v e h ícu lo  acop lados a l  c i ta d o  v e h í 

c u lo  p a ra  c o n t r o la r  su v e lo c id a d  de acuerdo  con l a  m encionada 

com paración r e s u l t a n t e  y  p a ra  m antener l a  v e lo c id a d  d e l v eh ícu  

lo  en r e la c ió n  con l a  d is ta n c ia  r e c o r r id a  más a l l á  de d ich a  

p o s ic ió n  p red e te rm in ad a  h a s ta  d e n tro  de unas v a r ia c io n e s  p re ­

d e term inadas de d icho  p e r f i l .

E l c i ta d o  p e r f i l  puede s e r  un p e r f i l  de f r e ­

nado, y  lo s  m edios de c o n tro l  de l a  v e lo c id a d  pueden compren-! 

d e r a l  menos un s is te m a  de fren ad o  d e l v e h íc u lo  acoplado a l  j 

mismo p a ra  r e d u c i r  l a  v e lo c id a d  d e l v e h íc u lo  cuando se  r e c ib e ^  

l a s  s e ñ a le s  de fren ad o  de lo s  medios de com paración.

D ichas v a r ia c io n e s  p red e te rm in ad as  pueden i 

s e r  unos l ím i te s  s u p e r io r  e i n f e r i o r  p red e te rm in ad o s de d e s -  I 

v ia c ió n  de d icho  p e r f i l ,  inc luyendo  lo s  medios de c o n tro l  de
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l a  v e lo c id a d , medios p a ra  poner l a  v e lo c id a d  d e l v e h íc u lo  en 

r e la c ió n  con l a  d is ta n c ia  r e c o r r id a  más a l l á  de d ich a  p a r te  

p o s te r io r  d e n tro  de lo s  c i ta d o s  l ím i t e s ,  en caso  de que se  ex 

c e d ie ra n .
Las d e sv ia c io n e s  l ím i te s  pueden s e p a ra rs e  

d e l p e r f i l  en un p o rc e n ta je  r e s p e c tiv o  de l a  v e lo c id a d  a l a  

d is ta n c ia  ap ro p iad a  p a ra  l a  p a r te  c o rre sp o n d ie n te  d e l p e r f i l .  

La com paración r e s u l t a n t e  r e p re s e n ta  una de e s ta s  c u a tro  con­

d ic io n e s :
a) El v a lo r  de r e f e r e n c ia  se  e n cu en tra  más 

a l l á  de un v a lo r  l ím i te ;

b) y  c) E n tre  un v a lo r  l ím i te  y  e l  v a lo r  

c e n t r a l ;  o
d) Más a l l á  d e l o tro  v a lo r  l ím i t e .

Los m edios de com paración pueden i n c l u i r  1c 

e lem entos de c i r c u i t o  com parador, uno que responde a uno o 

ambos de lo s  v a lo re s  de r e f e r e n c ia  y  e l  v a lo r  o v a lo re s  medi­

dos c o rre sp o n d ie n te s , y  e l  o tro  a un v a lo r  se lecc io n ad o  de 

lo s  v a lo re s  l ím i te  y  lo s  v a lo re s  de r e f e r e n c ia .  El v a lo r  lím i 

t e  pueden s e le c c io n a rs e  po r un conm utador que responde a un 

com parador que p ro p o rc io n a  una in d ic a c ió n  sob re  en qué lado  

d e l v a lo r  de r e f e r e n c ia  se  e n c u e n tra  e l  v a lo r  medido.
Cada una de l a s  c u a tro  co n d ic io n es  puede ■ 

e s t a r  re p re s e n ta d a  po r una com binación de l a s  s a l id a s  d e l 

com parador de una s e ñ a l  b in a r ia  de un b i t  y  una se ñ a l de va­

l id e z ,  ind icando  e l  e s ta d o  de l a  s e ñ a l b in a r ia  qué v a lo r  es 

e l  mayor e in d icando  l a  s e ñ a l  de v a l id e z  s i  l a  com paración 

es  o no v á l id a .
La p lu ra l id a d  de v a lo re s  de d is ta n c ia  pue< 

p ro d u c irs e  sumando en sum adoras b in a r ia s  ap ro p iad as  lo s  por-



5

10

15

20

25

30

c e n ta je s  r e s p e c t iv o s  de un v a lo r  b in a r io  que re p re s e n ta  l a  

más pequeña d i s t a n c ia  l ím i t e .  E l v a lo r  de l a  más pequeña d is ­

ta n c ia  l ím i te  puede s u m in is tr a r s e  a  p a r t i r  de una memoria en 

una o v a r ia s  o cas io n es  y c o r r e g i r s e  en un co n tad o r que manten 

ga e l  v a lo r  p a ra  e l  movim iento d e l v e h íc u lo  p o r i lp u ls o s  que 

re p re s e n ta n  u n id ad es  de d is ta n c ia  r e c o r r id a s  y  generados po r 

un tacóm etro  s i tu a d o  en e l  v e h íc u lo  (p o r e jem plo , accionado 

p o r una ru e d a  o e l  e j e ) .  La d i s ta n c ia  p a ra  e l  v a lo r  de d is ta n  

c i a  m edida puede s e r  l a  d is ta n c ia  a  un pun to  de p a rad a  o b lig a  

t o r i a  p a ra  e l  v e h íc u lo  y e s t a  d i s ta n c ia  puede m ed irse  co n tan ­

do h a c ia  a t r á s  l a  d i s ta n c ia  conocida  desde un m arcador s i t u a ­
do d e la n te  d e l pun to  de p a ra d a .

E l v a lo r  de r e f e r e n c ia  puede c o n te n e rse  en 

o t r a  memoria. El v a lo r  puede e n c o n tra rs e  en form a d i g i t a l  y 

e l  v a lo r  ap rop iado  p a ra  un in s ta n te  de tiem po o p a ra  una p o s i 

c ió n  d e l v e h íc u lo  s e le c c io n a rs e  e n tr e  lo s  v a lo re s  alm acenados 

en l a  memoria. La s e le c c ió n  puede p ro v o ca rse  p o r una se ñ a l 

que r e p re s e n te  e l  v a lo r  in s ta n tá n e o  medido efe o tro  p arám etro , 

en co n trán d o se  e l  v a lo r  se le c c io n a d o  de acuerdo  con una r e l a ­

c ió n  deseada  e n tr e  e l  p rim er parám etro  y  e l  o tro  parám etro  -  

men c io n ad o . El p rim er parám etro  puede s e r  l a  d i s ta n c ia  y e l  

segundo l a  v e lo c id a d  m edida d e l v e h íc u lo . La d i s ta n c ia  puede 

s e r  l a  d i s t a n c ia  r e q u e r id a  p a ra  p a ra r s e  desde l a  v e lo c id a d  me 

d id a  a un grado se le c c io n a d o  de fre n a d o . La v e lo c id a d  puede ¡ 

m ed irse  p o r lo s  im pulsos de " d i s ta n c ia  r e c o r r id a " .  ¡

La d is ta n c ia  puede e s t a r  re p re s e n ta d a  po r 

una s e ñ a l b in a r i a  c o d if ic a d a  que ten g a  dos com ponentes, un ! 

exponente  y  una m a n tisa , re p re se n ta n d o  l a  m a n tisa  e l  número ! 

s u f i c i e n t e  de f ig u r a s  s ig n i f i c a t i v a s  en  e l  v a lo r  b in a r io  de | 

l a  d i s t a n c ia  y  re p re se n ta n d o  e l  exponente e l  orden de l a  c i f r ,

- 4 -
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más s i g n i f i c a t i v a  de l a  m an tisa .
' La d is ta n c ia  re p re se n ta d a  por lo s  im pulsos 

" d i s ta n c ia  r e c o r r id a "  puede c o r r e g ir s e  p a ra  e r r o r e s  m ecánicos 

en l a  p re c is ió n  de su g en erac ió n  por un medio de c a l ib ra c ió n  

que responde  a l  número de im pulsos en una d is ta n c ia  r e c o r r id a  

con o cid a  y  e x te r io rm e n te  in d ic a d a , p a ra  a ju s t a r  l a  d is ta n c ia  

a s ig n ad a  a cada im pulso . E l c a l ib r a d o r  puede s e r  un m u l t ip l i ­

cad o r b in a r io  de r e la c ió n ,  cuya r e la c ió n  de m u lt ip l ic a c ió n  es 

l a  r e la c ió n  n e c e s a r ia  p a ra  a ju s t a r  l a  d is ta n c ia  asig n ad a . La 

r e la c ió n  puede d e r iv a r s e  de una memoria en re s p u e s ta  a l a  en­

t r a d a  d e l número de im pulsos r e g is t r a d o  en l a  d is ta n c ia  cono­

c id a .
La d is ta n c ia  medida a l  punto  de p a rad a  pue­

de d e r iv a r s e  de un v a lo r  aproximadado r e g is t r a d o  en e l  v eh ícu  

lo ,  c o r r ig ié n d o s e  d icho  v a lo r  con l a  in fo rm ación  d e riv a d a  de 

lo s  m arcadores d e l lado  de l a  p i s t a .  Un c i r c u i to  p a ra  a p l ic a r  

l a  c o r re c c ió n  puede i n c l u i r  m edios que respondan a un p rim er 

m arcador p a ra  i n s e r t a r  r ic h o  v a lo r  aproxim ado, que p e rte n e c e  

a l a  d is ta n c ia  d e l p rim er m arcador a l  punto  de p a rad a , en 

unos medios co n tad o res  h a c ia  a rr ib a  y  h a c ia  abajo  que re sp o n ­

dan a im pulsos que re p re s e n ta n  u n id ad es  de d is ta n c ia  r e c o r r i ­

das p a ra  r e d u c i r  e l  v a lo r  en e l  co n tad o r h a s ta  que e s  d e tec ­

tad o  e l  segundo co n tad o r en una f r a c c ió n  conocida  l/N  de l a  

d i s ta n c ia  d e l p rim er m arcador a l  punto de p a rad a  y medios pa­

r a  d e r iv a r  (N -l) v eces  l a  d i f e r e n c ia  e n tr e  e l  v a lo r  red u c id o  

y  e l  v a lo r  aproximado como l a  d is ta n c ia  medida desde e l  segunj

do m arcador. ¡
La d is ta n c ia  medida puede d e r iv a r s e  ig u a l­

mente po r un c i r c u i to  que responde a unos m arcadores i d e n t i f i  

c a b le s  d e l lad o  de l a  p i s t a  p a ra  p ro p o rc io n a r un v a lo r  de d is
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ta n c ia  medida aprop iado  p a ra  un m arcador id e n t i f ic a d o  como d i ­

cha d i s ta n c ia  l ím i te  menor. El grado de re g u la c ió n  de l a  v e lo ­

c id a d  puede d e te rm in a rse  po r d icho  a ju s te  en p o rc e n ta je ,  e s ­

cog ién d o se  lo s  v a lo re s  l ím i te s  como menos que l a  v a r ia c ió n  ds 

v e lo c id a d  o b te n id a  p o r un cambio b ru sco  en e l  n iv e l  s e le c c io ­

nado de fre n a d o .
Cuando e l  d is p o s i t iv o  de c o n tro l  debe l l e ­

v a r  e l  v e h íc u lo  a un pun to  de p a rad a  escog ido  e l  v a lo r  de re - ' 

f e r e n c ia  puede s e r  l a  d i s ta n c ia  a l  pun to  de p a rad a  a l a  v e lo ­

c id a d  in s ta n tá n e a  d e l v e h íc u lo  p a ra  un n iv e l  escog ido  de f r e ­

nado. La r e la c ió n  e n tr e  v e lo c id a d  y d is ta n c ia  p a ra  e i  n iv e l  

de fren ad o  escog ido  se  denomina e l  " p e r f i l " .

E l p e r f i l  puede r e g i s t r a r s e  en una memoria 

de p e r f i l  que puede te n e r  d i f e r e n te s  p a r t e s ,  cada una de e -  

l l a s  adecuada p a ra  un t ip o  d i f e r e n te  de p i s t a  de v e h íc u lo . 

Cuando l a  p i s t a  es  una v ía  de f e r r o c a r r i l ,  lo s  t ip o s  pueden 

s e r  d iv e rso s  g ra d ie n te s  y l a s  p a r te s  com binarse p a ra  produ­

c i r  un p e r f i l  ap rop iado  a una p i s t a  que se  a t r a v ie s a .  La com­

b in a c ió n  puede p ro d u c irs e  en r e s p u e s ta  a una se ñ a l e x te r io r  

o una s e ñ a l r e g i s t r a d a  en e l  v e h íc u lo . La d i s ta n c ia  r e g i s t r a ­

da en l a  memoria de p e r f i l  puede c o d i f ic a r s e  en l a  form a an­

te r io rm e n te  d e s c r i t a .
La v e lo c id a d  a p lic a d a  a l a  memoria de p e r ­

f i l  p a ra  g e n e ra r  l a  d i s ta n c ia  c o d if ic a d a  puede d e r iv a rs e  de 

lo s  im pulsos de " d i s ta n c ia  r e c o r r id a "  p a ra  e r r o r e s  m ecánicos.

E l grado de re g u la c ió n  de l a  v e lo c id a d  se   ̂

puede e f e c tu a r  se lecc io n an d o  un n iv e l ,  en un momento dado, 

de un e s fu e rz o  de fren ad o  de v a r io s  n iv e le s .  El n iv e l  puede I 

d e r iv a r s e  de l a s  s a l id a s  de lo s  com paradores de acuerdo con | 

l a  co n d ic ió n  in d ic a d a . Puede haber un c i r c u i t o  ló g ic o  que
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responda  a l a s  s e ñ a le s  b in a r ia s  y de v a l id e z  p a ra  s e le c c io n a r  

e l  n iv e l  re q u e r id o  r e l a t i v o  a l  n iv e l  escog ido  p a ra  e l  p e r f i l .  

E l n iv e l  r e l a t i v o  puede c o n v e r t i r s e  en un n iv e l  r e a l  po r o tro  

c i r c u i to  ló g ic o  en re s p u e s ta  a l  n iv e l  r e l a t i v o  y l a  v e lo c id a d

m edida.
E l n iv e l  r e a l  puede p o nerse  en p r a c t ic a  o

r e t r a s a r s e  una a p lic a c ió n  i n i c i a l  d e l f ren o  po r debajo  d e l n i  

v e l  d e l p e r f i l  y p o s te r io rm e n te  p a ra  im pedir un cambio en e l  

n iv e l  d e l fren ad o  h a s ta  que o cu rre  una c i e r t a  d e sa c e le ra c ió n  

a p a r t i r  de un cambio p re v io  de n iv e l .  El n iv e l  r e a l  puede p o ­

n e rs e  en v ig o r  po r medio de un enganche a ju s ta d o  a l  n iv e l .
A c o n tin u a c ió n  d e sc rib irem o s  a t í t u l o  de 

ejem plo a lg u n as  r e a l iz a c io n e s  de l a  in v en c ió n  con r e f e r e n c ia

a lo s  d ib u jo s  a d ju n to s , en lo s  que:
La f ig u r a  1 es un diagram a esquem ático  de

b loques de un d is p o s i t iv o  de c o n tro l  de l a  v e lo c id a d  de un

v e h íc u lo  con s e le c c ió n  de n iv e l  de fren ad o .
Las f ig u r a s  2 y  3 son diagram as esquemático*

de b loques de c i r c u i to s  que pueden u t i l i z a r s e  con e l  d is p o s i­

t iv o  de l a  f ig u r a  1.
La f ig u r a  4 es  una t a b la  a l a  que se  hace

r e f e r e n c ia  en l a  d e sc r ip c ió n .
La f ig u r a  5 e s  un diagram a esquem ático  de

b loques de una forma de una p a r te  de l a  f ig u r a  1.
La f ig u r a  6 es  una ta b la  de verd ad  r e l a c i o ­

nada con l a  f ig u r a  5. j
La f ig u r a  7 es  un g rá f ic o  que dem uestra  un

" p e r f i l "  de c o n t r o l ,  y I
La f ig u r a  8 es  un diagram a de dos form as de
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m arcador.

El d is p o s i t iv o  se  d e s c r ib i r á  con r e f e r e n c ia  

a su a p l ic a c ió n  a l  c o n tro l  de un t r e n  p a ra  d e te n e r lo  en un 

pun to  se le c c io n a d o  a lo  la rg o  de una p la ta fo rm a  con una p re c i ' 

s ió n  r e p e t ib l e  d e l orden de 20 a 50 c e n tím e tro s . La v ía  d e l 

t r e n  se  supone que se  e n cu e n tra  equ ipada a n te s  de l a  p la ta f o r ' 

ma con a l  menos un m arcador f i j o  re c o n o c ib le  por e l  equipo -  

que v a  en e l  t r e n  de m anera que in d iq u e  que e l  t r e n  se  encuer 

t r a  a  una c i e r t a  d is ta n c ia  a n te s  d e l pun to  de p a rad a  s e le c ­

c io n ad o .

E l d is p o s i t iv o  in c lu y e  d iv e rso s  elem entos 

de c i r c u i t o  re p re se n ta d o s  en lo s  d ib u jo s  p o r unos b loques etd 

q u e tad o s . Muchos de e s to s  c i r c u i to s  pueden com prarse en e l  coi 

c ió  en  form a de c i r c u i t o s  in te g ra d o s  y su n a tu ra le z a  y  cons­
tru c c ió n  s e rá n  e v id e n te s  p a ra  lo s  en ten d id o s  en l a  té c n ic a .

En co n secu en c ia , se  c re e  que no se  n e c e s i ta  d e sc r ip c ió n  d e ta ­

l l a d a  aunque se  o b se rv a rá  c u a lq u ie r  c a r a c t e r í s t i c a  e s p e c ia l  

que ten g an .

La f ig u r a  1 m u estra  una p a r te  im p o rtan te  

d e l d is p o s i t iv o  en e l  que se  s e le c c io n a  un n iv e l  de a p l ic a  

c ió n  d e l f re n o  de acuerdo  con l a  r e la c ió n  e n tr e  l a  v e lo c id a d  

y  l a  p o s ic ió n  a lo  la rg o  de l a  v ía  d e l t r e n  y  un p e r f i l  desea  

do de p o s ic ió n  de l a  v e lo c id a d .

Una s e ñ a l DR que r e p re s e n ta  l a  d is ta n c ia  | 

que e l  t r e n  r e c o r r e  a lo  la rg o  de l a  v ía  es  generada  de c u a l­

q u ie r  m anera ap ro p iad a , po r e jem plo , po r un tacóm etro  a c c io - j 

nado po r una ru e d a  o e je  poco f re n a d a  o s in  f r e n a r .

La s e ñ a l DR t ie n e  l a  forma de una sucesiónI 

r e g u la r  de im pulsos que se  p ro p o rc io n an  a un  co n tad o r CDR | 

que c u e n ta  e l  número de im pulsos en un in te r v a lo  dado de tieih
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po t^  con tado  por un tem porizador T^, p a ra  p ro p o rc io n a r una 

s e ñ a l de s a l i d a  SM en forma de p a la b ra  b in a r ia  in d ic a d a  con­

vencionalm en te  en l a  f ig u r a  1 . La s e ñ a l SM re p re s e n ta  l a  v e lo  

c id a d  d e l t r e n ,  y es  l a  d i s ta n c ia  t o t a l  medida r e c o r r id a  en 

e l  tiem po conocido t ^ .  La se ñ a l SM se a p l ic a  como e n tra d a  a 

una memoria SM/D . E s ta  memoria es p re fe ren tem en te  una memo­

r i a  que p e rm ite  so lam ente l a  l e c tu r a  (ROM) u t i l i z a d a  como 

" ta b la  de r e f e r e n c ia "  p a ra  p ro p o rc io n a r una s a l id a  de una pa­

la b ra  b in a r ia  que r e p re s e n ta  una d is ta n c ia  p a ra  una e n tr a ­

da, SM, que re p re s e n ta  l a  v e lo c id a d . La r e la c ió n  e n tre  e n t r a ­

da y s a l i d a  e s  l a  de un " p e r f i l "  que r e la c io n a  l a  d is ta n c ia  

d e l t r e n  desde e l  punto  se lecc io n ad o  de p a rad a  con l a  v e lo c i ­

dad a l a  que e l  t r e n  debe moverse p a ra  a lc a n z a r  l a  p re c is ió n  

deseada  de p a ra d a . E s ta  s a l id a  Dg es  un v a lo r  de r e f e r e n c ia  

d e l parám etro  d i s ta n c ia ,  a s a b e r : " d i s ta n c ia  r e q u e r id a  h a s ta  

e l  pun to  de p a ra d a " .
O tra  e n tra d a  a l a  p a r te  d e l d is p o s i t iv o  que 

se  r e p re s e n ta  en l a  f ig u r a  1 es una se ñ a l M. E s ta  se ñ a l in d i ­

ca  que e l  t r e n  ha pasado un m arcador co locado a una d is ta n c ia  
p red e te rm in ad a  f i j a  a n te s  d e l punto  de p a ra d a . P a ra  mayor c ía  

r id a d ,  en e s ta  fa s e  de l a  d e sc r ip c ió n  se  supondrá que l a  se ­

ñ a l M se  r e la c io n a  con e l  ú n ico  m arcador que e s t á  a ju s ta d o  a 

una d i s ta n c ia  conocida  a n te s  d e l punto  de p a rad a , y  e s  conve­

n ien tem en te  un im pulso sim ple  ( l a  d e sc r ip c ió n  se  r e f e r i r á  más 

a d e la n te  a l  uso  de más de un m arcado r). E s te  im pulso sim ple

l i b e r a  de l a  memoria m/ d una s e ñ a l c o d if ic a d a  en p a r a le lo  D
g 9

que r e p re s e n ta  l a  d is ta n c ia  desde e l  m arcador a l  pun to  de pa­

ra d a . E s ta  se ñ a l se  p ro p o rc io n a  a un co n tad o r y  a ju s ta  

e s te  co n tad o r p a ra  que re p re s e n te  e s t a  d is ta n c ia  en e l  momen­

to  en que se  p a sa  po r e l  m arcador. E l co n tad o r d puede contal
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h a c ia  ab ajo  p o r im pulsos a p lic a d o s  a un te rm in a l co n tad o r DN. 

En co n secu en c ia , cada  im pulso de l a  s e ñ a l DR ap lic ad o  a l  t e r ­

m ina l DN r e d u c ir á  e l  v a lo r  d e l re c u e n to  en e l  co n tad o r y , su­

poniendo que lo s  im pulsos de l a  s e ñ a l DR sean  co m p atib les  con

l a  p a la b ra  D e l  co n ten id o  d e l co n tad o r D s e r á  e l  v a lo r  i n s -  
^ 9  3

ta n tá n e o  medido d e l parám etro  d is ta n c ia ,  a  s a b e r : " d is ta n c ia

a l  pun to  de p a ra d a " . En l a  p r á c t i c a ,  p a ra  im p l i f ic a r  l a  p ro v i

s ió n  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  que se  d e s c r ib i r á  a c o n tin u a c ió n ,

e l  v a lo r  d e l co n tad o r D deb erá  aum entarse en un X% p a ra  ig u a
9

l a r  e l  v a lo r  r e a l ,  de forma que l a  s a l id a  de D se a  i n f e r io r
9

a l a  d i s t a n c ia  m edida.

E l v a lo r  de re c u en to  en e l  co n tad o r D se
9

a p l ic a  en form a c o d if ic a d a  en p a r a le lo  a un sumador com pleto

"(Dg 4—X/o) " .  E s te  sumador aumenta e l  v a lo r  p roporcionado  por

Dg. en un X% de form a que l a  d i s ta n c ia  re a lm en te  medida como

r e s t a n t e  es  e l  v a lo r  de l a  s a l i d a  d e l sumador (D 4- X$). E s ta
9*

s a l i d a  se  a p l ic a  en form a c o d if ic a d a  en p a r a le lo  a  o tro  suma­

dor com pleto b in a r io  "(D 4- X%) 4- y%". E sto  aumenta p o s te r io r
9

mente e l  v a lo r  en un y% de m anera que l a  s a l i d a  de (D^ 4- X%) 

4- y% e s  s u p e r io r  a l a  d i s t a n c ia  m edida. E l e fe c to  de e s to s  

t r e s  ú ltim o s  elem entos d e l c i r c u i to  e s  e l  de p ro d u c ir  una ga­

ma de t r e s  v a lo re s  en una r e la c ió n  con o cid a  p a ra  l a  11 d i s tañ e  i  

a l  pun to  de parad a"  m edida. Los v a lo re s  e x te r io r e s  se  denomi­

nan v a lo re s  " l im i te "  y  lo s  v a lo re s  medios lo s  v a lo re s  de "cen  

t r o " .  E s to s  v a lo re s  se  en cu en tran  en forma de s e ñ a le s  c o d i f i ­

cadas en p a r a le lo .  El v a lo r  c e n tro  se  a p l ic a  a una e n tra d a  de 

un com parador 100-110. O tra  form a de o b te n e r e s te  r e s u l ta d o , 

p o r e jem plo , con e l  uso  de t r e s  com paradores sep a rad o s, se rán  

e v id e n te s  p a ra  lo s  en ten d id o s  en l a  té c n ic a ,  pero  e l  p ro c e d i­

m ien to  p r e fe r id o  es e l  que se  i l u s t r a .
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Los v a lo re s  l ím i te s  se  a p lic a n  a  un conmu­

ta d o r  de d a to s  "SWSL" que puede s e r  accionado p o r una s e ñ a l de 

c o n tro l  SL p a ra  a p l ic a r  uno u  o tro  v a lo r  l ím i te  a una e n tra d a  

de un comparador 101-111. E l v a lo r  de r e f e r e n c ia  Dg se  a p l ic a  

a l a  o t r a  e n tra d a  de ambos com paradores. Cada comparador sumi­

n i s t r a  una s e ñ a l de s a l id a  que es una de dos c o n d ic io n es . S i 

l a  e n tra d a  d e l v a lo r  medido es  s u p e r io r  a l a  e n tra d a  d e l v a lo r  

de r e f e r e n c ia  l a  s a l i d a  es  un " c e ro 1* b in a r io ,  y s i  es menor 

que l a  e n tra d a  de r e f e r e n c ia ,  un "uno1' b in a r io .

Las s a l id a s  de lo s  com paradores se  a p lic a n  

a un c i r c u i t o  ló g ic o  102 que g en era , e n tr e  o t r a s  c o sa s , l a  se ­

ñ a l  de c o n tro l  SL. La ló g ic a  de 102 es  t a l  que e l  conmutador 

SWSL es accionado p a ra  c o n e c ta r  l a  s a l i d a  d e l ad ic io n ad o r 

a l  com parador 101-111 h a s ta  que e l  comprador 100-110 in d ic a  

con un cambio en l a  s a l i d a  a l  uno b in a r io  que l a  s a l id a  d e l 

ad icionador-sum ador (D 4* X%) se  e n cu e n tra  po r debajo  d e l n iv e  

de r e f e r e n c ia ,  con lo  que l a  s a l id a  d e l co n tad o r (D + X%) 4-
<7

y% se  a p l ic a  a l  comparador 101-111 p a ra  d e te rm in a r s i  l a  d is ­

ta n c ia  medida a l  punto  de p a rad a  es  su f ic ie n te m e n te  menor que 

l a  d is ta n c ia  re q u e r id a  por e l  p e r f i l  a  l a  v e lo c id a d  e x is te n te  

SM p a ra  n e c e s i ta r  un mayor grado de fren ad o  (v éase  f ig u r a  6 ) . 

E s ta  ló g ic a  p e rm ite  igua lm en te  l a  d e te rm in ac ió n , po r l a  co n d i­

c ió n  de un uno b in a r io  de ambos com paradores, que l a  d is ta n c ia  

m edida es  de t a l  modo i n f e r i o r  a l a  r e q u e r id a  po r e l  p e r f i l  a 

l a  v e lo c id a d  e x is t e n te  SM p a ra  n e c e s i ta r  l a  a p lic a c ió n  de un
t

mayor grado de fre n a d o . |

En l a  r e a l iz a c ió n  p r e f e r id a  e l  d is p o s i t iv o  j 

c o n tro la ,  po r medio de una se ñ a l de s a l i d a  BR un a p a ra to  de 

fren ad o  cuyo e s fu e rz o  de fren ad o  se  ex p re sa  en una p a la b ra  b i ­

n a r i a  de t r e s  b i t s  que p ro p o rc io n a  s i e t e  n iv e le s  de fren a d o .
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No o b s ta n te , pueden u t i l i z a r s e  o tro s  t ip o s  de a p a ra to  de f r e ­

nado aunque e s  p r e f e r ib le  que puedan s e le c c io n a rs e  n iv e le s  

i d e n t i f i c a b l e s  y r e p e t ib l e s  de fren ad o  de manera que l a  córrele 

c ió n  de l a  p a rad a  d e l t r e n  p a ra  conform arse  a l  p e r f i l  r e q u e r i  

do co rre sp o n d a  a l  e r r o r  en l a  d i s ta n c ia  m edida re p re se n ta d o  

po r lo s  p o rc e n ta je s  je e que re p re s e n ta n  l a s  d e sv ia c io n es  

d e l p e r f i l  a l  que se  e x ig e  l a  acc ió n  c o r r e c t iv a .

P a ra  re su m ir l a  p a r te  d e l d is p o s i t iv o  que 

acaba  de d e s c r ib i r s e ,  se  mide l a  v e lo c id a d  d e l t r e n  cuando es 

fren ad o  a l  a c e rc a r s e  a un punto  de p a rad a  y  se  o b tie n e  en une 

memoria l a  d i s ta n c ia  in s ta n tá n e a  a l  pun to  de p a rad a  a d ich a  

v e lo c id a d  p a ra  un p e r f i l  deseado de p a ra d a . R estando e l  tro zc  

de d i s ta n c ia  medida que p a sa  un m arcador desde l a  d is ta n c ia  

co n o cid a  d e l m arcador a l  punto  de p a rad a , se  deduce l a  d is ta r i  

c i a  que queda a l  punto  de p a ta d a . E s ta  d is ta n c ia  se  aumenta 

y  se  dism inuye en c a n tid a d e s  co n ocidas p a ra  p ro p o rc io n a r  lo s  

v a lo re s  " l im i te  s u p e r io r” , " c e n tro ” y  " l ím i te  i n f e r i o r ” de le. 

d i s t a n c ia  m edida que queda. Los v a lo re s  medidos se  comparan 

con e l  v a lo r  memorizado. S i e l  v a lo r  memorizado es  i n f e r i o r  

a l  l ím i t e  i n f e r i o r  medido e l  t r e n  se  e s t á  de ten ien d o  con de­

m asiada ra p id e z  y  no a lc a n z a rá  e l  punto  de p a ra d a . En conse­

c u e n c ia , se  s e le c c io n a rá  un n iv e l  muy b a jo  de fren ad o  o n in ­

gún fren ad o  en a b so lu to . De ig u a l  modo, s i  e l  v a lo r  memoriza­

do se  e n c u e n tra  e n t r e  e l  l ím i te  i n f e r i o r  y  e l  c e n t r a l ,  se  

n e c e s i t a r á  un e s fu e rz a o  de fren ad o  re d u c id o  en e l  cambio de 

e s fu e rz o  de fren ad o  re p re se n ta d o  p o r e l  decrem ento de l a  d i s j  

t a n c i a .  Es e v id e n te  que p a ra  e l  s ig u ie n te  v a lo r  s u p e r io r  de 

d i s t a n c ia ,  se  ex ig e  e l  fren ad o  de p e r f i l  y  que s i  l a  d is ta n - I  

c i a  m edida su p e ra  l a  d i s t a n c ia  d isp o n ib le  se  a p l ic a r á  un fre -l 

nado e x t r a  ap ro p iad o .
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En l a  a n te r io r  d e sc r ip c ió n  se  ha supuesto  

que l a  s e ñ a l DR es  to ta lm e n te  e x a c ta . No o b s ta n te , e s  sab ido  

que l a  g en erac ió n  de una se ñ a l e x a c ta  no es  f á c i l  y  p a ra  d ich  

s e ñ a l se  n e c e s i ta  a lc a n z a r  l a  p r e c is ió n  d e l pun to  de pa rad a

a n te r io rm e n te  p ro p u e s ta .
La f ig u r a  2 m u estra  e l  generador de s e ñ a le s  

que form a convenien tem ente  p a r te  d e l d is p o s i t iv o  de l a  inven­

c ió n .
La s e ñ a l DR' r e p re s e n ta  l a  s a l id a  b ru ta  de 

un tacóm etro  accionado po r una ru ed a  o un e je ,  re p re se n ta n d o  

cada  im pulso una d is ta n c ia  dada r e c o r r id a  po r e l  t r e n .  La 

p re c is ió n  de e s t a  s e ñ a l ,  en un id ad es  de lo n g itu d  d e -r e c o r r id o  

im pulso , depende d e l e s ta d o  mecánico de l a s  ru e d a s , e t c . ,  d e l 

v e h íc u lo . S i se  d e sg a s tan , l a  u n id ad  de lo n g itu d  v a r í a .  En 

co n se c u en c ia , s e  ha p ro p u es to  c a l i b r a r  lo s  im pulsos a l  a c e r ­

c a r s e  a un punto  de p a rad a  de manera que se  aumente l a  p r e c i ­

s ió n  de l a s  m ediciones de v e lo c id a d  y d is ta n c ia  en la s  que 

se  basa  e l  c o n tro l  d e l punto  de p a ra d a .
Se p ro p o rc io n an  dos m arcadores en la- v ía ,  a 

una d is ta n c ia  co n o cid a  e n tr e  s í ,  y  en e l  t r e n  se  monta un c i r  

c u i to  200-20 p a ra  d e te c ta r lo s .  Cuando d e te c ta  cada  m arcador, 

e l  c i r c u i t o  200-210 p ro p o rc io n a  un im pulso como e n tra d a  a un 

c i r c u i t o  de c a l ib r a c ió n  201 que in c lu y e  un co n tad o r a l  que j 

s e  l e  p ro p o rc io n an  im pulsos de l a  s e ñ a l DR'. El co n tad o r se  ; 

pone en m archa y  se  d e tie n e  por l a  acc ió n  de uno y  o tro  de 

lo s  m arcadores p a ra  c o n ta r  e l  número de im pulsos de DR' gene-j 

ra d o s  en l a  d i s ta n c ia  co n o cid a . E s te  número, en form a de una : 

p a la b ra  b in a r ia ,  se  s u m in is tra  a una memoria f i j a  "DM/DR" en I 

l a  que se  r e g i s t r a n  lo s  f a c to r e s  de c o rre c c ió n  ap rop iados a l  

número de im pulsos con tados en l a  d is ta n c ia  m edida. Los f a c -
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to r e s  de c o rre c c ió n  son p a la b ra s  b in a r ia s  de 12 b i t s  que de­

te rm in an  e l  f a c to r  de g raduación  de un m u lt ip l ic a d o r  b in a r io  

de f r e c u e n c ia  "DRSC". El m u lt ip l ic a d o r  DRSC g rad u a rá  a s í  l a  

f r e c u e n c ia  de im pulsos DR' a p lic a d o s  en su e n tra d a  p a ra  compen 

s a r  lo s  e r r o r e s  m ecánicos de modo que l a  f r e c u e n c ia  de im pul­

so s  DR en l a  s a l i d a  d e l m u lt ip l ic a d o r  e s té  de acuerdo con l a  

d i s ta n c ia  m edida.

De e s te  modo, l a  se ñ a l de im pulsos DR de l a  

f i g u r a  1 de l a  que se  d e r iv a n  l a  v e lo c id a d  m edida y  l a  d is ta n ­

c i a  r e c o r r id a ,  e s  compensada p a ra  d e sv ia c io n e s  m ecánicas d e l 

v e h íc u lo  a p a r t i r  de lo s  v a lo re s  nom inales (e s  d e c i r ,  l a s  deb í 

das a l  d e sg a s te  de l a s  ru e d a s ) .

En l a  f ig u r a  3 se  m u estra  o t r a  p a r te  d e l 

d i s p o s i t iv o .  Se t r a t a  de una form a p r e f e r id a  d e l medie de p r o ­

p o rc io n a r  l a  s e ñ a l de d e te c c ió n  e e l  m arcador M de l a  f ig u r a  

1 . E s ta  s e ñ a l in d ic a  que e l  t r e n  se  e n cu e n tra  a una d is ta n c ia  

e s p e c í f ic a  d e l punto  de p a ra d a .

Se p ro p o rc io n an  dos m arcadores o ''p u n to s '' 

en l a  v í a .  E l p rim er m arcador se  e n c u e n tra  a l  comienzo de l a  

d i s ta n c ia  de p a rad a  de " p e r f i l "  y  e l  segundo m arcador se  en­

c u e n tr a  separado  d e l p rim ero  en una f r a c c ió n  l /N , po r ejem plo 

1 /3 , de l a  d is ta n c ia  de p a ra d a . Como en l a  f ig u r a  1, lo s  im­

p u ls o s  de l a  s e ñ a l DR pueden c o n ta r  h a c ia  a t r á s  l a  cu en ta  d e l 

co n tad o r D p ero  en e l  r e c o r r id o  de lo s  im pulsos se  in tro d u c e
g

una p u e r ta  SG. Un d e te c to r  de pun to  300-210 produce im pulsos 

a l  d e te c ta r  cada  p u n to , e l  p rim er im pulso de punto  ab re  l a  

p u e r ta  SG a l a  s e ñ a l DR y e l  segundo im pulso de punto  c i e r r a   ̂

l a  p u e r ta  SG. De e s te  modo e l  co n tad o r D se  decrem enta en ell
g

número de im pulsos que re p re s e n ta n  una f r a c c ió n  e x a c ta  l/N  de 

l a  d i s t a n c ia  t o t a l .  Al co n tad o r D se  l e  p ro p o rc io n a  i n i c i a l —
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me n te  un re c u en to  de d is ta n c ia  de l a  d is ta n c ia  aproxim ada de 

p a ra d a  p o r l a  memoria M/D^ en re s p u e s ta  a l  p rim er im pulso de 

p u n to . A si, después d e l segundo im pulso de punto  l a  d ife re n c ie  

e n tr e  lo s  re c u e n to s  de d is ta n c ia  en y  M/ Dg s e r á exactam en­

t e  l/N  de l a  d is ta n c ia  t o t a l  de p a ra d a . Un c i r c u i to  de d i f e ­

r e n c ia  301 de term ina  e s t a  d i f e r e n c ia  y l a  p ro p o rc io n a  a un 

c i r c u i to  de m u lt ip l ic a c ió n  po r N v eces  "X (N -l)" . La s a l id a  

d e l m u lt ip l ic a d o r  X (N -l) es un re c u en to  que re p re s e n ta  e l  to ­

t a l  a u té n t ic o  de l a  d i s ta n c ia  de p a rad a  y  e s te  re c u en to  se  

i n s e r t a  en e l  co n tad o r en lu g a r  d e l v a lo r  aproximado a n te ­

r i o r .  Como se  ha ex p licad o  a n te r io rm e n te , puede u t i l i z a r s e  ur. 
re c u en to  p ro p o rc io n a lm en te  red u c id o  p a ra  f a c i l i t a r  l a  genera-'

c ió n  a  lo s  v a lo re s  "ce n tro "  y " l ím i te " .
Por lo  d e s c r i to  h a s ta  aho ra , só lo  se  r e g is l :  

en l a  memoria SM/d^ un " p e r f i l "  de p a ra d a . No o b s ta n te , pue­

den u t i l i z a r s e  mas de una de t a l e s  memorias, y s e le c c io n a r ­

se  l a  ap ro p iad a  p a ra  e l  t ip o  p a r t i c u l a r  de v ía ,  po r ejem plo, 

po r medio de una s e ñ a l de c o n tro l  s i tu a d a  a l  lad o  de l a  v ía .  

De e s ta  manera puede d i s t in g u i r s e  e l  acercam ien to  a un g ra ­

d ie n te  que b a ja  de o tro  que sube. Como a l t e r n a t iv a  puede s in ­

t e t i z a r s e  un p e r f i l  en s e c c io n e s , cada una de e l l a s  s e le c ­

c io n ad a  de una memoria de a l t e r n a t iv a s .  E s ta s  o p e rac io n es  se

comprenden fá c ilm e n te  y , s i  es  n e c e s a r io , podrán s e r  llevadajs 

a l a  p r á c t ic a  p o r lo s  en ten d id o s  en l a  té c n ic a  s in  n inguna 

in s t ru c c ió n  u l t e r i o r .
Una c a r a c t e r í s t i c a  im p o rtan te  d e l d is p o s i­

t iv o  es  que e l  p e r f i l  se  memoriza en forma d i g i t a l .  A sí, una; 

p a la b ra  b in a r ia  de v e lo c id a d  h a rá  s a c a r  de l a  memoria l a  d i s ­

ta n c ia  e x a c ta  r e la c io n a d a  con l a  v e lo c id a d . A modo de compa­

ra c ió n  en un equipo análogo hay siem pre a lguna in certid u m b re
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y  p o s ib le s  im p rec is io n es  ya  que l a  s a l i d a  p a ra  una e n tra d a  

dada puede no s e r  c o n s is te n te ,  y  l a  p r e c is ió n  y  c o n s is te n c ia  

son de im p o rtan c ia  p r im o rd ia l a e fe c to s  de l a  p re s e n te  inven­

c ió n .

P a ra  a lc a n z a r  una e x a c t i tu d  adecuada in c lu ­

so con l a s  s e ñ a le s  d i g i t a l e s  l a  d i s t a n c ia  e s  p o s ib le  que de­

ba  s e r  re p re s e n ta d a  p o r 12 b i t s  én una form a b á s ic a  de númerc 

b in a r io .  E sto  se  debe a l a  gama de m agnitudes de lo s  v a lo re s .  

No o b s ta n te , l a  f ig u r a  4 m u estra  una ta b la  con cuyo uso  8 

b i t s  CP pueden c o d i f ic a r  una p a la b ra  de 12 b i t s  CS con una 

e x a c t i tu d  adecuada. El uso  de l a  forma *•exponente" s  y  "man­

tisa** M p e rm ite  que se  c o d if iq u e  e l  orden de lo s  d íg i to s  s ig ­

n i f i c a t i v o s  y  se  ah o rren  d íg i to s  que s e r ía n  ce ro  o i n s i g n i f i ­
c a n te s .

En una form a p r e f e r id a  d e l d is p o s i t iv o  c in ­

co d íg i to s  b in a r io s  s ig n i f i c a t i v o s  se  en cu en tran  en l a  "man­

t i s a "  M y  lo s  t r e s  b i t s  d e l "exponente" E determ inan  e l  orden 

de lo s  más im p o rtan te s  de é s to s ,  ün uno b in a r io  puede d e r i ­

v a rs e  d e l "exponente" E en forma d i s t i n t a  a  l a  de " todo  cero" 

p a ra  p ro p o rc io n a r  5 d íg i to s  b in a r io s  e f e c t iv o s .  Con r e f e r e n ­

c i a  a l a  f ig u r a  1, l a  d e c o d if ic a c ió n  se  r e a l i z a r í a  en e l  c i r ­

c u i to  SM/d^ . La s e ñ a l SM l i b e r a r á  de l a  memoria ap ro p iad a

de p e r f i l  l a  p a la b ra  de 8 b i t s  que c o d i f ic a  e l  v a lo r ,  D , de
s

l a  d i s ta n c ia  n e c e s a r ia  p a ra  d e te n e rs e . E s ta  p a la b ra  de 8 b i t s  

se  d e c o d if ic a  a c o n tin u a c ió n  po r un c i r c u i t o  ló g ic o  que fun ­

c io n a  según l a  f ig u r a  4 p a ra  p ro d u c ir  l a  p a la b ra  de 12 b i t s  j 

D con l a  d i s ta n c ia  en forma b in a r i a .  Se com probará en l a  ta-¡ 

b la  de l a  f ig u r a  4 que lo s  d íg i to s  menos s ig n i f i c a t iv o s  que 

su peren  e l  número de 6 son una r e p e t ic ió n  de lo s  d íg i to s  más 

s ig n i f i c a t i v o s .  E sto  s im p l i f ic a  e l  c i r c u i t o  ló g ic o  y  no a fee -
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t a  a l a  p r e c is ió n  d e l d is p o s i t iv o  ya  que lo s  d íg i to s  séptim o 

0 i n f e r io r e s  no re p re se n ta n  una f r a c c ió n  s i g n i f i c a t i v a  de

ya se  l e s  a s ig n e  uno o c e ro .
Se ha hecho una b reve  r e f e r e n c ia  a l a  forma

de c o n t r o la r  e l  grado r e a l  de fren a d o . Aunque l a  d iv e rs a s  fo r 

mas de e je r c e r  e l  c o n tro l  s e rán  e v id e n te s  p a ra  lo s  en tend idos 

en l a  té c n ic a ,  se  da a c o n tin u a c ió n  una form a p r e f e r id a  que

se  r e p re s e n ta  en l a  f ig u r a  5*
La f ig u r a  5 es un diagram a más d e ta l la d o

d e l b loque 1D2 de l a  f ig u r a  1 . Las s e ñ a le s  p a ra  l a  gama de víl- 

lo r e s  de " d is ta n c ia  a r e c o r r e r "  in c lu y en  cada una una in d ic a ­

c ió n  500/500 de que e l  r e s u l ta d o  de l a  com paración es " v á l i ­

do" o "no v á l id o " .  Por e jem plo , cuando D son todos unos b i -i?
n a r io s  e l  aumento de x% p ro v o c a r ía  un "reb o se"  que se  p e rd e ­
r í a  dejando un v a lo r  aparen tem ente  menor p a ra  (D^ = x # ). La 

a u se n c ia  de una se ñ a l " v á lid o "  en e s t a  s i tu a c ió n  im pide l a  

a p lic a c ió n  in n e c e s a r ia  d e l f r e n o . El p rim er b loque de l a  f i ­

g u ra  5. 501 r e c ib e  l a s  s a l id a s  de lo s  com paradores y  l a s  s e ­

ñ a le s  de v a l id e z .  E l b loque 501 r e a l i z a  una o p e rac ió n  ló g ic a  

so b re  l a  base  de e s t a  in fo rm ación  de acuerdo con l a  t a b la  de 

l a  f ig u r a  6 . Las c u a tro  columnas de l a  iz q u ie rd a  m uestran  -  

l a s  c u a tro  co n d ic io n es  p o s ib le s  de l a s  s a l i d a s  d e l compara­

dor y su v a l id e z  o no debido a l  " re b o se " .
S i se  co n sid e ran  é s ta s  cuando una s a l id a  

d e l com parador es "ce ro "  b in a r io  pero  l a  s a l i d a  es  "no v á l i ­

da" l a  d is ta n c ia  r e s t a n t e s  es aparen tem ente  menor que l a  r e ­

q u e rid a  p e ro  ha o c u rrid o  reb o se  o desbordam iento y  l a  d is tan j- 

c i a  es  s u f i c i e n t e .  S i ambos l ím i te s  c e n t r a l  e i n f e r io r  son 

"ce ro "  0 e " in v á lid o "  500 l a  d is ta n c ia  es  s u f ic ie n te  p a ra  

no e x ig i r  f ren a d o . A sí, en l a  f ig u r a  7 (que no e s ta  a e s c a la )
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l a  cu rv a  110 es  e l  p e r f i l  re q u e rid o  y l a s  cu rv as  111 r e p r e s e n ­

ta n  co n d ic io n es  a un paso  de fren ad o  separado  d e l p e r f i l .  La 

l ín e a  702 r e p re s e n ta  un t r e n  que m archa po r in e r c ia  después 

de a c e le ra c ió n .  E n tre  e l  e je  S (v e lo c id a d )  y e l  pun to  F no se  

n e c e s i ta n  f r e n o s , s ien d o  siem pre l a  d is ta n c ia  d isp o n ib le  p a ra  

f r e n a r  s u p e r io r  a l a  e x ig id a  p o r e l  p e r f i l ,  y  ambos comparado 

r e s  te n d rá n  s a l i d a s  "ce ro  in v á l id o " .  E n tre  P y  Q e l  compara­

dor I D I - l l l  te n d rá  una s a l i d a  "uno" v in a r io ,  " v á lid a "  d e l v a ­

l o r  (D^ 4- x?Q 4- y% s e lecc io n ad o  p o r e l  conm utador SWSL en r e s  

p u e s ta  a l a  s e ñ a l SL. Una vez a lcan zad a  l a  in te r s e c c ió n  Q, -  

puede a p l ic a r s e  e l  f re n o .

En co n secu en c ia , puede v e rs e  en l a  f ig u r a  6 

que se  s e le c c io n a  una a p lic a c ió n  d e l f re n o  BR de n iv e l  r e l a ­

t iv o  A ( lo s  n iv e le s  r e l a t i v o s  d e l f re n o  son A, B y  C de grado 

c r e c i e n t e ) . El n iv e l  r e a l  d e l f re n o  ap lic ad o  e s  a ju s ta d o  po r 

e l  c i r c u i t o  502 una vez ped ido  un n iv e l  de fren ad o  B p o r 501 

502 ig u a la  lo s  n iv e le s  c o rre sp o n d ie n te s  A, B, C, b ien  con lo s  

n iv e le s  de fren ad o  4 , 5, 6 po r encim a de l a  v e lo c id a d  (p o r 

ejem plo 12 k iló m e tro s  po r h o ra ) o b ien  con n iv e le s  de fren ad o  

3 , 4 , 5, re p e c tiv a m e n te  p o r debajo  de ( lo s  n iv e le s  de f r e ­

nado son de ce ro  a 7 en grado c r e c i e n t e ) . La v e lo c id a d  es  d e - 

t r c a d a  p o r e l  c i r c u i t o  503 a l  que se  p ro p o rc io n a  l a  s e ñ a l de 

v e lo c id a d  m edida SM. En co n secu en c ia , en e s te  ejem plo e l  n i ­

v e l  r e l a t i v o  A s e r á  ig u a lad o  con e l  n iv e l  4 y  se  e x ig i r á  e s te l 

grado de fren ad o  ac tiv an d o  l a  s a l i d a  4 d e l c i r c u i to  502. No 

o b s ta n te ,  e l  c i r c u i t o  504 e je r c e  un c o n tro l  u l t e r i o r  d e l e fec

to  de fre n a d o . E s te  c i r c u i t o  r e c ib e  o t r a  s a l i d a  d e l d e te c to r
r

503 in d ican d o  una v e lo c id a d  i n f e r i o r  SQ (p o r ejem plo 6 kilome-|- 

t r o s /h o r a ) .  O tra  e n tra d a  ind ican d o  que t i e n e  un v a lo r  t a l  

que e l  t r e n  e s t á  muy c e rc a  d e l pun to  de p a rad a , po r e jem plo ,



5

10

15

20

25

30

- 19 -

aproximadam ente 30 i ,  e s  p ro p o rc io n ad a  po r D a l  c i r c u i to  505
y

S i e l  t r e n  se  e n cu en tra  d en tro  de l a  d is ta n c ia  de 30 m y  a -  

una v e lo c id a d  i n f e r i o r  a Sg e l  c i r c u i to  505 a p l ic a r á  e l  n iv e l  

2 de fren ad o  p a ra  c o n tr o la r  l a  "m oderación” a l  punto  R.

E l c i r c u i to  504 a p l ic a  o t r a s  r e s t r i c c io n e s .  

E l c i r c u i to  506 p ro p o rc io n a  una s a l i d a  a 504 que só lo  perm ite  

un cambio en e l  n iv e l  de fren ad o  s i  e l  c i r c u i to  506 in d ic a  -  

que se  ha red u c id o  l a  v e lo c id a d  SM en una c a n tid a d  e s p e c if ic a  

da. El tem porizador de ig u a l modo, só lo  p e rm ite  un cambio 

en e l  n iv e l  de fren ad o  s i  ha t r a n s c u r r id o  un p e río d o  t g (p o r 

ejem plo un segundo) desde e l  cambio a n te r io r .

El c i r c u i to  504, s in  embargo, p e rm it i r á  l a  

s e le c c ió n  d e l n iv e l  de fren ad o  ce ro  ( s in  f re n o s )  o d e l n iv e l  

de fren ad o  2 en c u a lq u ie r  momento dado. El c i r c u i t o  504 incita 

ye tam bién d is p o s i t iv o s  p a ra  im pedir l a  s e le c c ió n  de un n iv e l 

f a l s o  de fren ad o  d u ran te  l a s  t r a n s ic io n e s  e n tr e  lo s  n iv e le s  

b in a r io  o l a  n o -s in c ro n iz a c ió n  de d ich as  t r a n s ic io n e s .  El c iz  
c u i to  505 responde tam bién a una se ñ a l de fa s e  Ph que im pide 

l a  s e le c c ió n  de fren ad o  d e l c i r c u i to  excep to  d u ran te  l a  fa s e  

de d e ten c ió n  en l a  e s ta c ió n .

La s a l id a  de c i r c u i to  505 puede s e r  c u a l­

q u ie ra  de lo s  c in co  n iv e le s  de frenado  p e rm itid o s  o b ie n  e l  

n iv e l  de fren ad o  cero  y pasa  a t r a v é s  de un enganche LA. Un 

tem porizador se  pone en marcha en re s p u e s ta  a l  c i r c u i to  

504 ab riendo  e l  enganche LA y mide un in te r v a lo  d u ran te  e l  -  

c u a l no o c u r r i r á  n ingún cambio que puede su p e ra r  a l  enganche, 

se  v u e lv e  a poner en m archa e l  tem porizador T^. !

A nterio rm en te  se ha hecho r e f e r e n c ia  a  l a  I 

r e la c ió n  e n tre  e l  e s fu e rz o  de fren ad o  y  l a  d is c re p a n c ia  e n tre  

l a  " d is ta n c ia  p a ra  p a ra r"  medida y r e q u e r id a  según in d ic a  e l
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com parador. En una form a p r e f e r id a  d e l d is p o s i t iv o  lo s  p o rc e n ­

t a j e s  en lo s  que lo s  l ím i te s  se  sep aran  d e l p e r f i l  se  a ju s ta n  

d e n tro  de l a s  cu rv as  v e lo c id a d /d is ta n c ia  que se  en cu en tran  a 

un n iv e l  de fren ad o  de d is ta n c ia  de l a  cu rv a  v e lo c id a d /d is ta n  

c i a  p a ra  e l  n iv e l  de fren ad o  de p e r f i l .  A sí, en l a  f ig u r a  7, 

l a  c u rv a  de n iv e l  de fren ad o  4 e s t a r í a  debajo  de l a  cu rv a  

(D + X/0 4- y% y  l a  cu rv a  de n iv e l  de fren ad o  6 po r encima de
ü

l a  c u rv a  D . De e s te  modo se  d e te c ta  una d e sv ia c ió n  d e l p e r—
9 r

f i l  y se  a c tú a  en r e la c ió n  con e l l a  a n te s  de que se  a lcan ce  l a  

cu rv a  ap ro p iad a  de n iv e l  de fren ad o  cam biado. E sto  p ro p o rc io ­

na  una " a n t ic ip a c ió n "  d e l cambio de fren ad o  n e c e s a r io  y a p l i ­

cando inm ediatam ente  e l  cambio se  i n v i e r t e  l a  d e sv iac ió n  a n te s  

de que se  haga demasiado im p o rta n te . La v e lo c id a d  d e l t r e n  

perm anece pues su s ta n c ia lm e n te  d en tro  de l a  "v en tan a l form ada 

p o r l a s  cu rv as  l ím i te  111 de l a  f ig u r a  7 h a s ta  e l  punto de 

" re d u cc ió n  o am inoram ien to".

En l a  p r á c t i c a ,  se  n e c e s i ta  un tiem po f i n i ­

to  p a ra  que te n g a  e fe c to  e l  fren ad o  d e l t r e n ,  lo  que s i g n i f i ­

ca  que s i  l a  v e lo c id a d  d e l t r e n  c e rc a  d e l pun to  de p a rad a  cae 

p o r debajo  d e l n iv e l  (D^ + x%) + y? haciendo  de e s te  modo que 

se  s u e l te n  lo s  f r e n o s , l a  su p e rac ió n  p o s te r io r  d e l p e r f i l  -  

v e lo c id a d /d is ta n c ia  que ahora  cae abruptam ente  puede p ro v o car 

una r e - a p l ic a c ió n  de lo s  fre n o s  en un momento que en unión  

con e l  r e ta r d o  a n te r io rm e n te  c i ta d o  p a ra  que tengan  su e fe c to ,

s e r á  in s u f i c i e n te  p a ra  d e te n e r  e l  t r e n  a n te s  de que haya p a sa  

do d e l pun to  de p a ra d a . Por c o n s ig u ie n te , puede s e r  p r e f e r i ­

b le  s u s t i r u i r  e l  mencionado componente "x?á" d e l c á lc u lo  de -  

p e r f i l ,  po r un v a lo r  más o menos f i j o  re la c io n a d o  con e l  t ie ia  

po de a p l ic a c ió n  d e l f re n o , asegurándose siem pre a s í  que e l  

J re n  no p ase  d e l pun to  de p a ra d a , s e a  c u a l fu e re  e l  t ip o  de
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a p l ic a c ió n / l ib e r a c ió n  d e l f ren o  que pueda o c u r r i r  in m ed ia ta ­

mente a n te s  d e l punto  de p a rad a .
Se ha hecho r e f e r e n c ia  a n te r io rm e n te  a l a  

" fa se "  de l a  o p erac ió n  d e l d is p o s i t iv o .  En un s is te m a  de c i r ­

c u la c ió n  rá p id a  pueden d e f in i r s e  c u a tro  b ases  fundam en ta les , a 

s a b e r , l a  a c e le ra c ió n  desde una e s ta c ió n  h a s ta  una v e lo c id a d  

de marcha p o r in e r c ia ,  marcha p o r in e r c ia ,  d e sa c e le ra c ió n  p a ra  

l a  s ig u ie n te  e s ta c ió n  y  an inoram ien to  h a s ta  d e te n e rs e . P a ra  

aum entar l a  f re c u e n c ia  d e l s e r v ic io ,  deben m antenerse  en e l  -  

mínimo p o s ib le  lo s  tiem pos de a c e le ra c ió n  y fren ad o  siem pre 

que no se  a l t e r e  l a  comodidad de lo s  p a s a je ro s .

E l c o n tro l  de " fa se "  a seg u ra  que e l  d i s p o s i ­

t iv o  de c o n tro l  a n te r io rm e n te  d e s c r i to  a c tú a  únicam ente duran­

t e  l a s  f a s e s  de d e sa c e le ra c ió n  y "am onoram iento", quedando 

in h ib id o  e l  d is p o s i t iv o  de c o n tro l  en todos lo s  demás momen­

to s .  Es p o s ib le  que d u ra n te  l a  d e sa c e le ra c ió n  a l  a c e rc a rse  a 

una e s ta c ió n  un t r e n  pueda p a ra rs e  po r acc ión  d e l c o n tro l  -  

p r in c ip a l  d e l s is te m a  de f e r r o c a r r i l e s ,  po r e jem plo , p a ra  e v i 

t a r  l a  c o l i s ió n  s i  o tro  t r e n  e s tá  en l a  e s ta c ió n  o e s tá  s a l ie i i  

do de e l l a ,  o s i  un p a sa je ro  ha c a íd o  a l a  v í a .  Es e s e n c ia l  

que l a  p re c is ió n  de l a  p a rad a  se  co n serv e  en e s ta s  c ire u n s ta n  

c i a s .  A sí, aunque e l  grado de fren ad o  re q u e rid o  po r e l  c o n tro l 

p r in c ip a l  puede su p e ra r  a l  ex ig id o  por e l  p e r f i l  debido a l a  

n e ce s id ad  de d e te n e rse  a n te s  d e l punto  norm al de p a rad a , l a s  

m ediciones de d i s ta n c ia  no quedan a fe c ta d a s , y cuando se  r e ­

t i r a  e l  grado e x t r a  de fren ad o  y se  d e ja  a l  t r e n  moverse de 

nuevo, se  aumenta l a  v e lo c id a d  s i  no se  ha parado d e l todo , 

o c u r r i r á  una s i tu a c ió n  s im i la r  a l  acercam ien to  a lo  la rg o  de j 

l a  c u rv a  702 a l  pun to  P de l a  f ig u r a  7, y  e l  c o n tro l  de p e r ­

f i l  em pezará a a c tu a r  de nuevo cuando lo s  com paradores ind iq u e
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aprop iadam ente .

Cuando e l  t r e n  p a sa  a lo  la rg o  de l a  p l a t a ­

form a y  se  a c e rc a  a l  punto  de p a rad a  R con una v e lo c id a d  me­

n o r que y  una " d i s ta n c ia  a r e c o r r e r "  i n f e r i o r  a 30 m, se  

a p l ic a  e l  n iv e l  de fren o  2, como se  ha d icho  a n te r io rm e n te , y 

e s te  n iv e l  se  co n se rv a  como fre n o  de p a rad a  ( f re n o  de mano) 

cuando e l  t r e n  e s t á  in m ó v il, h a s ta  que se  r e c ib e  una s e ñ a l, 

po r ejem plo, d e l c o n tro l  p r in c ip a l  o d e l j e f e  de t r e n  p a ra  -  

que e l  t r e n  empiece a abandonar l a  e s ta c ió n .

A c o n tin u a c ió n  se  d e s c r ib i r á  una forma a l ­
t e r n a t iv a  d e l c i r c u i t o  re p re se n ta n d o  en l a  f ig u r a  3. La memo­

r i a  M/D^ forma una ta b la  de d is ta n c ia s  de lo s  d iv e rso s  m arca­

d o res  a l  pun to  de p a ra d a . Se n e c e s i ta  un c i r c u i t o  de re c o n o c i­

m ien to  de pun to  s im i la r  a l  c i r c u i t o  300 210 con l a  f a c i l id a d  

de i d e n t i f i c a r  c u á l de lo s  d i s t i n t o s  m arcadores ha s id o  d e tec  

ta d o , y  e s to  hace que l a  memoria M/Dg genere  l a  señ a l a p ro p ia ­

da de d i s ta n c ia  p a ra  a p lic a c ió n  a l  co n tad o r D . La m o d ifica ­

c ió n  n e c e s a r ia  de l a  d i s t a n c ia  p a ra  s im p l i f i c a r  l a  g raduación  

a p lic a d a  t a l  y  como se  ha d e s c r i to  a n te r io rm e n te  puede in c o r ­

p o ra rs e  a lo s  v a lo re s  m em orizados. Los d i s t i n t o s  m arcadores 

pueden c o lo c a rs e  a lo  la rg o  de l a  v ía  a in te r v a lo s  p a ra  asegu 

r a r  que l a  d is ta n c ia  en e l  co n tad o r e s t á  p u e s ta  c o r r e c ta ­

m ente a l  d ía  según se  n e c e s i te  p a ra  m antener l a  p r e ic s ió n  r e ­
q u e r id a  de p a ra d a . ¡

La f ig u r a  8 se  i l u s t r a n  en form a de d ia g ra ­

ma dos form as de m arcador. La f ig u r a  8a m u estra  un m arcador | 

de v ía  de b u c le  s im p le , m ie n tra s  que l a  f ig u r a  8b m u estra  un 

m arcador de v ía  de b u c le  d o b le . E l m arcador de b u c le  sim ple  - 

p ro d u c irá  en t e o r í a  un diagram a de s e ñ a l de r a d ia c ió n  s im é tr i ­

ca  p e ro  se  c re e  que l a  d e r iv a c ió n  p ro d u c id a  p o r un v e h íc u lo  -
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con d u ctiv o  que abandona e l  cu b le  red u ce  l a  r a d ia c ió n  en e l  ex 

tremo de s a l i d a .  En co n secu en c ia , se  p r e f i e r e  l a  forma de bu­

c le  doble de l a  f ig u r q  8b con b u c le s  o puesto s a c tiv a d o s  p a ra

form ar una se ñ a l c e n t r a l  n u la .
Cuando e l  m arcador es  e l  p rim er m arcador en

l a  v ía  en to n ces  pueden u t i l i z a r s e  l a s  s e ñ a le s  i lu s t r a d a s  en 

l a  p a r te  1 de l a  f ig u r a  8 . En to d a  l a  lo n g itu d  a c t iv a  d e l mar 

cador a o b se  cu en tan  só lo  l a  m itad  de lo s  im pulsos DR (p o r 

ejem plo , uno s í  y  o tro  n o ) .  E l t o t a l  de e s te  recu en to  es l a  

d is ta n c ia  d e l c e n tro  d e l m arcador d e l ú ltim o  re c u en to  de im­

p u lso s  com ple to s. P a ra  e l  p rim er m arcador de l a s  f ig u r a s  2 y 

3 y  todos lo s  m arcadores de l a  forma m o d ificad a  de l a  f ig u r a  

3 en l a  que se  u t i l i z a n  m arcadores d i s t i n to s  e s t a  in fo rm ación  

es todo  lo  que se  n e c e s i ta .  La e x a c t i tu d  d e l em plazam iento 

d e l c e n tro  d e l b u c le  es im p o rtan te  ya que e l  b u c le  t i e n e  unos 

3 m de lo n g itu d  y só lo  e l  c e n tro  in d ic a  co rrec tam en te  l a  p o s l  

c ió n  d e l m arcador.
En l a  f ig u r a  8, p a r te  2, se  i l u s t r a n  la s  

s e ñ a le s  p a ra  e l  segundo m arcador d e l c i r c u i to  rea lm en te  mos­

tra d o  en l a  f ig u r a  3 . En to d a  l a  lo n g itu d  a c t iv a  d e l m arcador 

no se  cu en tan  lo s  im pu lsos. Cuando se  l l e v a  a cabo .la m u lt i­

p l ic a c ió n  p o r (N—l )  l a  p a r te  no co n tad a  de l a  d is ta n c ia  queda 

e lim in ad a  dejando un v a lo r  c o r re c to  p a ra  l a  d is ta n c ia  que ha}' 

que r e c o r r e r  h a s ta  e l  punto  de p a ra d a .
E l d is p o s i t iv o  de c o n tro l  se ha  d e s c r i to  er. 

form a de una secc ió n  de c i r c u i to  c e n t r a l  y o t r a s  d iv e rs a s  | 

s ec c io n es  de c i r c u i to  que p ro p o rc io n an  in fo rm ac ió n . La s e c -  

c ió n  c e n t r a l  puede l l e v a r s e  a  l a  p r á c t i c a  de c u a lq u ie r  o t r a  . 

manera fá c ilm e n te  com prensib le  p a ra  lo s  en ten d id o s  en l a  té c ­

n ic a  y a lg u n as  de e s ta s  form as se  in d ic a n , pero  l a  invención
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no se  l im i t a  en a b aso lu to  a e s t a  d e sc r ip c ió n  sim plem ente ejem 

p i a r .  Por o t r a  p a r te ,  l a s  demás sec c io n es  pueden s e r  r e a l i z a ­

das de d iv e rs a s  form as p a ra  s u m in is tr a r  l a  in fo rm ación  re q u e ­

r i d a .

El d is p o s i t iv o  de c o n tro l  se  ha d e s c r i to  

con r e f e r e n c ia  a l a  d e te n c ió n  de un t r e n  en un punto  e s p e c í f i ­

co de Tina p la ta fo rm a  p e ro  es adecuado p a ra  muchas form as de 

v e h íc u lo s  t a l e s  como c u a lq u ie r  form a de v e h ícu lo  que c i r c u la  

so b re  una v ía  o guiado de c u a lq u ie r  o tro  modo, y  p a ra  co n tro ' 

l a r  t a l e s  v e h íc u lo s  d u ra n te  o tro s  t ip o s  de m ovim iento, por 

e jem plo , p a ra  d a r p r e f e r e n c ia  de paso  a o tro s  v e h íc u lo s  en 
l a s  u n io n es  y /o  c ru c e s .

M O T A  .-

D e s c r i ta  s u f ic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l 

in v e n to , a s í  como l a  m anera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t i c a ,  de­

be h a c e rse  c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  an te r io rm e n te  in d ic a  

d a s , son s u s c e p t ib le s  de m o d if ic a c io n es  de d e t a l l e  en cuan to  

no a l t e r e n  su p r in c ip io  fundam en ta l. También se  hace c o n s ta r  

que e l  in v e n to  co rresp o n d e  a  una s o l i c i t u d  de p a te n te ,  presenf- 

ta d a  en I n g l a t e r r a ,  b a jo  e l  número 30147/73, de fech a  de 18 

de ag o sto  de 1 .973 , acog iéndose po r lo  ta n to  a lo s  b e n e f ic io s  

que conceden lo s  Convenios In te rn a c io n a le s  en v ig o r , s iendo  

lo  que c o n s t i tu y e  l a  e s e n c iá  d e l r e f e r id o  in v en to  y  po r lo  qup 

se  s o l i c i t a  P a te n te  de In v en c ió n  p o r 20 años en España, sobre  

"PERFECCIONAMIENTOS EN EQUIPOS PARA EL CONTROL DE LA VELOCI­

DAD DE VEHICULOS; c a ra c te r iz á n d o s e  p o r lo  s ig u ie n te :

1 5 .-  P e rfecc io n am ien to s  en equ ipos p a ra  e l  

c o n t r o l  de l a  v e lo c id a d  de v e h íc u lo s , c a r a c te r iz a d o s  porque 

se  d isponen  m edios de m em orización de un p e r f i l  de i n t e r r e l a ­

c ió n  d is ta n c ia  /v e lo c id a d  con ten ien d o  s e ñ a le s  que re p re se n ta n
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lo s  v a lo re s  deseados de v e lo c id a d  de r e f e r e n c ia  d e l v e h ícu lo  

a unos v a lo re s  p a r t i c u la r e s  de d is ta n c ia  de r e f e r e n c ia  desde 

una p o s ic ió n  p red e te rm in ad a  d e l v e h íc u lo  en l a  que e l  p e r f i l  

d is ta n c iV v e lo c id a d  debe a p l ic a r s e  a l  c o n tro l  d e l v e h íc u lo , 

m edios p a ra  d e te rm in a r l a  v e lo c id a d  d e l v e h íc u lo  acop lados a l  

mismo p a ra  d e te rm in a r l a  v e lo c id a d  r e a l  d e l mismo, medios pa­

r a  d e te rm in a r l a  d i s ta n c ia  r e c o r r id a  por e l  v e h ícu lo  acoplados 

a l  v e h íc u lo  p a ra  d e te rm in a r l a  d is ta n c ia  que ha re c o r r id o  e l  

v e h íc u lo  más a l l á  de d ich a  p o s ic ió n  p red e te rm in ad a , medios 

de com paración acop lados a d ichos m edios de d e te rm in ac ió n  de 

l a  v e lo c id a d  y a lo s  c i ta d o s  medios de d e term in ació n  de l a  -  

d i s ta n c ia  de re c o r r id o  p a ra  com parar l a  r e la c ió n  r e a l  e n tre  

v e lo c id a d  y d i s ta n c ia  r e c o r r id a  con e l  v a lo r  deseado r e g i s t r a  

do en d ich o s  medios de m em orización p a ra  p ro d u c ir  una compa­

ra c ió n  r e s u l t a n t e ,  y  medios p a ra  e l  c o n tro l  de l a  v e lo c id a d  

d e l v e h íc u lo  acoplados a d icho  v e h íc u lo  p a ra  c o n tr o la r  su ve ­

lo c id a d  de acuerdo con l a  c i t a d a  com paración r e s u l t a n t e  y  -  

m antener l a  v e lo c id a d  d e l v e h íc u lo  en r e la c ió n  con xa d is ta n ­

c i a  r e c o r r id a  más a l l á  de d ich a  p o s ic ió n  p red e te rm in ad a  h a s ta  

d en tro  de unas v a r ia c io n e s  p red e te rm in ad as  de d icho p e r f i l .

2 a . -  P e rfecc io n am ien to s , según l a  r e iv in d i ­

c a c ió n  i a ,  c a r a c te r iz a d o s  porque e l  c i ta d o  p e r f i l  e s  un p e r ­

f i l  de fren ad o  y  lo s  m edios de c o n tro l  de l a  v e lo c id a d  com­

prenden  a l  menos un s is te m a  de fren ad o  d e l v e h íc u lo  acoplado 

a l  mismo p a ra  r e d u c ir  su v e lo c id a d  cuando se  re c ib a n  la s  seña 

l e s  de fren ad o  de lo s  m edios de com paración.
3 a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d ic a

c ió n  la  o l a  r e iv in d ic a c ió n  2a, c a ra c te r iz a d o s  porque d ich as  

v a r ia c io n e s  p red e te rm in ad as  son unos l ím i te s  s u p e r io r  e in f e ­

r i o r  de d e sv ia c ió n  p red e term in ad o s de d icho  p e r f i l ,  in c lu y e n -

/
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do lo s  m edios de c o n tro l  de l a  v e lo c id a d  unos medios p a ra  -  

l l e v a r  l a  v e lo c id a d  d e l v e h íc u lo  en r e la c ió n  con l a  d is ta n c ia  

r e c o r r id a  más a l l á  de d ic h a  p o s ic ió n  h a s ta  d e n tro  de d ichos 

l ím i t e s  en caso  de que lo s  su p e ra ra n .

4 3 . -  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a s  

d e sv ia c io n e s  d e l l ím i te  se  sep a ran  cad a  una d e l p e r f i l  p o r un 

p o rc e n ta je  c o rre sp o n d ie n te  de l a  v e lo c id a d  a l a  d i s ta n c ia  a -  

p ro p ia d a  p a ra  l a  p a r te  c o rre sp o n d ie n te  d e l p e r f i l .

5 a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c a c ió n  43, c a r a c te r iz a d o s  porque l a  com paración r e s u l t a n t e  

r e p r e s e n ta  una de e s ta s  t r e s  c o n d ic io n e s : e l  v a lo r  de r e f e r e n ­

c i a  se  e n c u e n tra  más a l l á  de un v a lo r  l ím i te ;  e n tr e  un v a lo r  

l ím i t e  y  un v a lo r  c e n t r a l ;  o más a l l á  d e l o t ro  v a lo r  l ím i t e .

6 3 .-  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque lo s  

m edios de com paración in c lu y en  dos elem entos de c i r c u i to  com­

p a ra d o r , uno que resp o n d e  a uno o a ambos de lo s  v a lo re s  de 

r e f e r e n c ia  y  e l  v a lo r  o v a lo re s  r e s p e c t iv o s  m edidos, y  e l  o -  

t r o  a uno se le c c io n a d o  de lo s  v a lo re s  de l ím i te  y  lo s  v a lo re s  

de r e f e r e n c ia .

7 3 .-  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d ic a ­

c ió n  63, c a r a c te r iz a d o s  porque e l  v a lo r  l ím i t e  se  s e le c c io n a  

p o r un conm utador que responde  a l  com parador que da una ind i-i 

c a c ió n  d e l lad o  d e l v a lo r  de r e f e r e n c ia  en e l  que se  e n cu e n tra  

e l  v a lo r  m edido. I

83. -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e i v i n d i ­

c a c ió n  53, o c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  63 ó 73, c u a J -  

do depende d i r e c t a  o in d ire c ta m e n te  de l a  r e iv in d ic a c ió n  53 , 

c a r a c te r iz a d o s  porque cada  una de l a s  c u a tro  co n d ic io n es  e s tá
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re p re se n ta d a  po r una com binación de l a s  s a l id a s  d e l compara­

dor de una s e ñ a l b in a r ia  de un b i t  y una s e ñ a l de v a l id e z ,  in  

d icando e l  e s ta d o  de l a  se ñ a l b in a r i a  qué v a lo r  es  e l  mayor e 

in d ican d o  l a  s e ñ a l de v a l id e z  s i  l a  com paración es  o no v á l i ­

da .
9 a . -  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  se ­

r i e  de v a lo re s  de d i s ta n c ia  se  producen sumando en sumadores 

b in a r io s  adecuados lo s  p o rc e n ta je s  r e s p e c t iv o s  de un v a lo r  -  

b in a r io  que r e p re s e n ta  l a  d is ta n c ia  l ím i te  más pequeña.

l o a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

cac ió n  9a, c a r a c te r iz a d o s  porque e l  v a lo r  de l a  d is ta n c ia  l í ­

m ite  menor es  p ropo rc ionado  p o r una memoria en una o más oca­

s io n e s  y  c o rre g id o  en un co n tad o r que m antiene e l  v a lo r  p a ra  

m ovim iento d e l v e h íc u lo  po r im pulsos que re p re s e n ta n  un id ad es  

de d is ta n c ia  r e c o r r id a  generados p o r un tacóm etro  s i tu a d o  en 

e l  v e h íc u lo .
l i a . -  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  

d is ta n c ia  p a ra  e l  v a lo r  de d is ta n c ia  medida es  l a  d is ta n c ia  a 

un pun to  de p a rad a  re q u e rid o  p a ra  e l  v e h íc u lo .

12 a . -  p e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c a c ió n  l i a ,  c a r a c te r iz a d o s  porque d ich a  d i s ta n c ia  se  mide -  

contando h a c ia  a t r á s  l a  d is ta n c ia  conocida  desde un m arcador 

provocado a n te s  d e l pun to  de p a rad a .
1 3 a .-  p e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i- j  

c a c ió n  10a, o c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  l i a  ó 12 a j 
cuando dependen d i r e c ta  o in d ire c ta m e n te  de l a  re iv in d ic a c ió n !  

10a, c a ra c te r iz a d o s  porque e l  v a lo r  de r e f e r e n c ia  se  c o n tie n e  

en o t r a  memoria.
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1 4 2 .-  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c a c ió n  13&, c a r a c te r iz a d o s  porque e l  v a lo r  se  e n cu en tra  en -  

form a d i g i t a l  y  e l  v a lo r  aprop iado  a un  in s ta n te  de tiem po o 

a una p o s ic ió n  d e l v e h íc u lo  se  s e le c c io n a  de lo s  v a lo re s  r e g i s  

t r a d o s  en l a  memoria.
1 5 a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e i v i n d i ­

c a c ió n  142, c a r a c te r iz a d o s  porque l a  s e le c c ió n  es  provocada 

p o r una se ñ a l que r e p r e s e n ta  e l  v a lo r  in s ta n tá n e o  medido de 

o tro  parám etro  encon trándose  e l  v a lo r  se le c c io n a d o  de acuerdo 

con una  r e la c ió n  deseada  e n tr e  e l  p rim ero  y  e l  segundo p a rá ­

m etro .
1 6 2 .-  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  

d i s t a n c ia  e s t á  re p re se n ta d a  p o r una s e ñ a l b in a r ia  c o d if ic a d a  

que t i e n e  dos com ponentes, un exponente y  una m a n tisa , r e p r e ­

sen tando  l a  m a n tisa  e l  número s u f i c i e n t e  de c i f r a s  s ig n i f i c a ­

t iv a s  en e l  v a lo r  b in a r io  de l a  d i s ta n c ia  y  e l  exponente e l  

o rden  de l a  c i f r a  más s i g n i f i c a t i v a  de l a  m a n tisa .

17 2 . -  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque lo s 

m edios p a ra  d e te rm in a r l a  v e lo c id a d  d e l v e h íc u lo  comprenden 

un tacóm etro  p ro d u c to r de im pulsos y  l a  d i s ta n c ia  r e p re s e n ta ­

da p o r lo s  im pulsos de " d i s ta n c ia  r e c o r r id a "  se  c o r r ig e  por 

lo s  e r r o r e s  m ecánicos en l a  p re c is ió n  de su g en erac ió n  por 

un medio de c a l ib r a c ió n  que responde  a l  número de im pulsos er 

una d i s t a n c ia  r e c o r r id a  in d ic a d a  e x te r io rm e n te  y  conocida  -  

p a ra  a ju s t a r  l a  d i s ta n c ia  a s ig n ad a  a cada im pulso . I

182 . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  re iv ind i-j- 

c a c ió n  17 2 , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  c a l ib r a d o r  es  un m u l t i - |  

p l ic a d o r  b in a r io  de f r e c u e n c ia , cuya r e la c ió n  de m u l t ip l ic a -
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c ió n  es l a  r e la c ió n  n e c e s a r ia  p a ra  a ju s t a r  l a  d is ta n c ia  a s ig ­

nada.
19 a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c ac ió n  103, c a ra c te r iz a d o s  porque l a  r e la c ió n  se  d e r iv a  de 

una memoria en re s p u e s ta  a  una e n tra d a  d e l número de im pulsos 

r e g is t r a d o s  en l a  d is ta n c ia  co n ocida .
2 0 a .-  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  

de l a s  re iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  

d i s ta n c ia  m edida a l  punto  de p a rad a  se  d e r iv a  de un v a lo r  -  

aproximado r e g is t r a d o  en e l  v e h íc u lo , c o r r ig ié n d o s e  dicho v a ­

lo r  con l a  in fo rm ación  d e riv a d a  de lo s  m arcadores s i tu a d o s  en 

l a  v ía .
2 i a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

cac ió n  203, c a r a c te r iz a d o s  porque e l  equipo comprende un c i r ­

c u i to  de a p lic a c ió n  de c o rre c c ió n  que in c lu y e  unos medios que 

co rresponden  a lo s  m arcadores que responden  a un p rim er mar­

cador p a ra  i n s e r t a r  d icho  v a lo r  aproxim ado, que se  r e f i e r e  a 

l a  d is ta n c ia  d e l p rim er m arcador desde e l  punto  de p a rad a  en 

un co n tad o r de a r r ib a  a  ab a jo , medios que responden  a im pul­

so s  que re p re se n ta n  l a s  un id ad es  de d is ta n c ia  r e c o r r id a s  p a rí, 

r e d u c i r  e l  v a lo r  en e l  co n tad o r h a s ta  que se  d e te c ta  e l  segur, 

do m arcador, en una f r a c c ió n  conocida  l/N  de l a  d is ta n c ia  de] 

p rim er m arcador a l  pun to  de p a rad a , y  m edios p a ra  d e r iv a r  

(N-1) v eces  l a  d i f e r e n c ia  e n tre  e l  v a lo r  red u c id o  y  e l  v a lo r  

aproximado como l a  d i s ta n c ia  medida desde e l  segundo m arcador1.

2 2 a .-  P e rfecc io n am ien to s  según l a s  r e i v i n -  ■ 

d ic a c io n e s  20a ó 2i a ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  d is ta n c ia  me-I 

d id a  se  d e r iv a  igualm en te  p o r un c i r c u i to  que responde a uno^ 

m arcadores id e n t i f i c a b l e s  de v ía  p a ra  p ro p o rc io n a r un v a lo r  

de d i s ta n c ia  medida aprop iado  a un m arcador id e n t i f ic a d o  como30
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ü c h a  d i s t a n c i a  l i m i t e  más pequeña.

2 3 § . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  según  l a  r e i v i n d i ­

c a c ió n  4 3 , o c u a lq u ie r  r e iv in d ic a c ió n  d ir e c t a  o in d ir e c ta m e n te  

d e p e n d ie n te  de l a  r e iv in d ic a c ió n  4 3 , c a r a c t e r iz a d o s  porque e l  

grado de r e g u la c ió n  de l a  v e lo c id a d  s e  d eterm in a  por d ich o  a— 

j u s t e  de p o r c e n ta j e s ,  e s c o g ié n d o s e  l o s  v a lo r e s  l i m i t e  como me 

ñor a l a  v a r ia c ió n  de v e lo c id a d  o b te n id a  por un cam bio de p a r a ­

da en  e l  n i v e l  de fre n a d o  s e le c c io n a d o .

2 4 3 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  según  c u a lq u ie r a  de

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c t e r iz a d o s  porque l o s  me­

d io s  de m em orización  d e l  p e r f i l  t ie n e n  p a r t e s  a l t e r n a t iv a s ,  -  

a p ro p ia d a s  cad a  una de e l l a s  a un t ip o  d i f e r e n t e  de v í a  p ara

e l  v e h íc u lo .
2 5 a . -  p e r fe c c io n a m ie n to s  según  l a  r e i v i n d i ­

c a c ió n  243 , c a r a c t e r iz a d o s  porque d ic h o s  t ip o s  d i f e r e n t e s  de  

v í a  son  v í a s  de d i f e r e n t e s  g r a d ie n t e s .

2 6 3 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  según  l a  r e i v i n d i ­

c a c ió n  2 5 3 , c a r a c t e r iz a d o s  porque l a  v í a  in c lu y e  una s e r i e  de 

g r a d ie n te s  d i f e r e n t e s ,  y  s e  p ro p o rc io n a n  m ed ios de s e l e c c i ó n  

p ara  s e le c c io n a r  l a s  p a r t e s  de l o s  m ed ios de r e g i s t r o  d e l  p e r ­

f i l  a p ro p ia d a s  in s ta n tá n e a m e n te  a l  g r a d ie n te  que s e  a t r a v ie s a .

2 7 3 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  segú n  l a  r e iv i n d i c a ­

c ió n  263 , c a r a c t e r iz a d o s  porque d ic h o s  m ed ios de s e le c c i ó n  se  

e n c u e n tra n  m ontados en  e l  v e h íc u lo .

2 8 a . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  segú n  l a  r e i v i n d i ­

c a c ió n  2 6 3 , c a r a c t e r iz a d o s  porque l o s  c i t a d o s  m ed ios de s e le c - j  

c ió n  van m ontados en l a  v í a .

2 9 3 . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  según  c u a lq u ie r a  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c t e r iz a d o s  porque e l  g r a ­

do de r e g u la c ió n  de l a  v e lo c id a d  s e  a lc a n z a  s e le c c io n a n d o  un
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n iv e l  cada vez de v a r io s  n iv e le s  de fu e rz a  de fren a d o .

30a . -  p e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

cac ió n  29a, d i r e c ta  o in d ire c ta m e n te  depen d ien te  de l a  r e iv in ­

d ic a c ió n  6a, c a ra c te r iz a d o s  porque e l  n iv e l  se lecc io n ad o  se  

d e r iv a  de l a s  s a l id a s  de lo s  com paradores, de acuerdo con l a  

co n d ic ió n  in d ic a d a .
3i a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

- 31 -

cac ió n  30a , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  s is tem a  in c lu y e  un c i r ­

c u i to  ló g ic o  que responde a la s  s e ñ a le s  b in a r ia  y de v a l id e z  

y  de v a l id e z  p a ra  s e le c c io n a r  e l  n iv e l  n e c e s a r io  r e l a t i v o  a l 

n iv e l  escog ido  p a ra  e l  p e r f i l .
3 2 a .-  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c ac ió n  3i a ,  c a r a c te r iz a d o s  porque e l  n iv e l  r e l a t i v o  se  con­

v i e r t e  en n iv e l  r e a l  por o tro  c i r c u i t o  ló g ic o  en re s p u e s ta  a l  

n iv e l  r e l a t i v o  y l a  v e lo c id a d  m edida.

33a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e i v i n d i ­

c ac ió n  32a, c a ra c te r iz a d o s  porque e l  n iv e l  r e a l  se  pene en 

v ig o r  o se  r e t r a s a  po r medio de un c i r c u i to  c a lc u la d o r .

34a . -  P e rfecc io n am ien to s  según l a  re iv ind icé*  

c ió n  33a, c a r a c te r iz a d o s  porque e l  r e ta rd o  es p a ra  im pedir une. 

a p lic a c ió n  i n i c i a l  d e l f re n o  po r debajo  d e l n iv e l  de p e r f i l  y 

p o s te r io rm e n te  p a ra  im ped ir un cambio en e l  n iv e l  de fren ad o  

h a s ta  que o c u rre  una c i e r t a  d e sa c e le ra c ió n  desde un cambio an­

t e r i o r  d e l n iv e l .

35a . -  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  32a -34*f c a ra c te r iz a d o s  porque e l  n iv e l  

r e a l  se  pone en v ig o r  por medio de un enganche f i j a d o  a l  n iv e l .

3 6 a .-  P e rfecc io n am ien to s  según c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  

c i t a d a  p o s ic ió n  p red e te rm in ad a  d e l v e h íc u lo  va  m arcada po r un30



m arcador s i tu a d o  en l a  v ía  a l  que responde d u ra n te  e l  uso  lo s  

c i ta d o s  medios p a ra  d e te rm in a r l a  d i s ta n c ia  de r e c o r r id a  d e l 

v e h íc u lo .

3 7 S .-  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c a c ió n  36^, c a r a c te r iz a d o s  porque d icho  m arcador es  un b u c le  

s im p le .

3 8 ^ .-  P e rfecc io n am ien to s  según l a  r e iv in d i ­

c a c ió n  36S, c a r a c te r iz a d o s  porque d icho  m arcados es  un b u c le  

d o b le , y  lo s  c i ta d o s  m edios de d e te rm in ac ió n  de l a  d is ta n c ia
j

de r e c o r r id o  d e l v e h íc u lo  responden  en e l  uso  a l  p a sa  p o r e l  

c e n tro  d e l b u c le .

395._  p e rfe cc io n a m ie n to s  según c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque e l  

c i ta d o  v e h íc u lo  es un v e h íc u lo  de f e r r o c a r r i l  que v i a j a  sobre  

un p a r  de r i e l e s  sep a ra d o s .

40a . -  P e rfecc io n am ien to s  en equ ipos p a ra  e l  

c o n tro l  de l a  v e lo c id a d  de v e h íc u lo s ;  t a l  y  como queda s u s ta n -  

c ia lm en te  d e s c r i to  en l a  p re s e n te  Memoria e i lu s t r a d o  en lo s  

d ib u jo s  a d ju n to s .

E s ta  Memoria c o n s ta  de 32 h o ja s  e s c r i t a s  a 

m áquina p o r una s o la  c a r a .

M adrid, £ f ■k.-cí 

WESTINGHOUSE BRAKE AND SIGNAL
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