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RE¥: W.E. Case No. 45.754

Bl invento se refiere de manera general a un apa-
rato de control de trenes y mas particularmente a un aparatd de
este tipo que utiliza sefiales de control de velocidad y seilales
de deteccidén de ocupacién.

El invento esti relacionado con la Patente de in-

vencidén de los Estados Unidos No. 3.891.167 que se refiere a la

detecciénde la presencia de un vehiculo en un sistema de control
de vehiculos.

En los sistemas de control de trenes de la técnica
anterior es bien conocidu uiillzar uil apearato de contrd digital pPa

ra comparar una seflal digital de cbdigo de velocidad transmitida,

con una sefial digital de cbddigo de velocidad recibida, para efec-

fuar la determinacidn de la ocupacidn por un vehiculo en un tramo
1lamado.trémochaseﬁalizacién de circuito de guia (del tipo mencic
nado en la Patente de los Estados Unidos Ho. 3.891.167) al cval se
suministra la sefial de cédigo de velocidad, para controlar la velo
cidad de un vehiculo ferroviario presente dentro de ese tramo de
sefializacién. Igualmente, es bien conocido suministrar seiiales

de cbdigo de velocidad de tonalidad de frecuencia a un tramo de sg
falizacién de circwito de via para controlar la velocidad de un ve
hiculo ferroviario dentro de ese tramo de sefializacidén, suministrén
dose una tonalidad de frecuencia particular al tramo de seflaliza~
cidén para el control de la velocidad de un vehiculo ferrovierio
que se desplaza dentro de este tramo de sefializacidn.

- ‘ El sistema de control ferroviario automatico tipo
UBART" que se describe en un articulo de la publicacibén “"Westing-
house Engineer" de Septiembre de 1.972, pAgina 145-151, utilizauna
seffial digital de cédigo de velocidad que se transmite hacia una'eg
tremidad de un tramo de sefializacién predeterminado del circuito

de via y la misma sefial digital del cddigo de velocidad se recibe
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en la extremidad opuesta de dicho tramo de sefializacién con el ob
jeto de detectar la ocupacibén del tramo de seﬁaiizacién por un ve
hiculo ferroviario. Con esta Pinalidad, la seflal de cOdigo de ve
locidad fecibida se compara, de acuerdo con este articulo, con la
seiial de cédigo de velocidad original que ha sido transmitida.

En otros sistemas de control de vehiculos ferrovia

rios de la técnica anterior, cuando no existen sistemas de seflali

gacién de tipo miltiplex y ningtn bitio digital de sefiales de cé-

digo de velocidad, se utiliza a veces una tonalidad de frecuencia

fnica pafa controlar la

Cuando se transmiten sefiales de cédigo de velocidad
en una via conductora asociada con las ruedas conductoras de un ve
niculo ferroviario, es bien conocido en la técnica anterior compa-
rar wna seiial de cbdigo de velocidad transmitida a partir de un
puesto de tranemisién con una sefial correspondiente recibida en un
tramo de sefializacidn del circuito de via. Esta comparacidn sirve
para establecer si el tramo de sefializacibén estd ocupado o no por
un vehiculo ferroviario y ademis, por medio de esta comparacién,
es posible aumentar la seguridad eliminando virtualmente la posi-
bilidad de recibir la misma sefial de cddigo de velocidad proceden
te de un tramo de sefializacidén adyacente cuando un transmisor de
sefial particular se averia, o cuando las uniones entre vias se in
terrumpen, circunstancia peligrosd ya que a veces no se detecta en
esta caso la ocupacién de un tramo de sefializacién de via por un
vehiculo ferroviario. Ademis, es conocido utilizar técnicas de sg
paracidn de frecuencias para separar las seffales de cbddigo- de ve-
locidad relacionadas con tramos de seflalizacién adyacentes; segin
se describe en la Patente de los Estados Unidos No. 3.532.877 a

nombre de G. M. Thorne-Booth, en la cual se describe una sefial de

cébdigo de velocidad constitufda por una serie de seis bitios, y se
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compara la sefial de cbdigo de velocidad recibida bitio por bitio
con la sefial de cddigo de velocidad transmitida.

En un sistema de control de vehiculo ferroviario
en el cual no se utilizan sefiales de cbdigo de velocidad constlLvi
das por una serie de bitios, el método convencional de las seflales

de cbdigo de velocidad con tonalidades de frecuencia codificadas

puede ser utilizado,peroc se presentarén dificultades para obtener

una comparacién de las sefialass con seguridad positiva, particular
mente a frecuencias eievadas. '

) E1 ohjeto del invento consiste en evitar los incon
venientes descritos mis arriba de un sistema de control de veloci
dad que utiliza tonalidades de frecuencia, del tipo de la ténica
anterior. Tenieﬂdo en cuenta este objeto, el invento consiste en
un aparato de control para vehiculo ferroviario que funciona con
una via de rieles conductores que incluye una pluralidad de tramos
de sefializacién, estando cada tramo de sefializacidn constituido
por una clierta exten516n de rieles y un elemento conductor que cOY
tocircuita los rieles en cada extremidad de dicha extensidn, incln
yendo el aparato: unos medios para suministrar una seflal de control
de entrada de frecuwencia predeterminade a uno de dichos tramos de
sefializacién, unos medios para recibir una sefial de control de sa
lida procedente de dicho primer tramo de seﬁalizacién, wnos medios
para transformar dicha sefial de control de entrada suministrada en
una primera sezal representativa, unos medios para transformar di-
cha sefial de control de salida recibida en una segunda sefial repre
sentafiva, y unos medios para comparar dicha primera sefial repre-
sentativa con dicha segunda sefial representaiva con el objeto de
producir una sefial de salida que indica la ocupacidn de dicho pql
mer tramo de sefializacién por un vehiculo ferroviario.

Ventajosamente, una sefial de cédigo de velocidad
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constituida por una tonalidad de frecuencia que sirve fafa contro
lar.la velocidad de desplazamiento de un vehiculo ferroviario, se
suministra después de su modulacidén a un tramo de seflalizacidn de
circuito de via dado y se recibe bajo la forma de una sefial de sa
lida de tonalidad procedente del mismo tramo de sefializacibn, de-
terminandose la ocupacidn por un vehiculo ferroviario de este tra
mo de sefializacidén por una operaciéﬁ de comparacién de seiiales que
establece que la sefial de cédigo de velocidad de tonalidad de fre
cuancia adecuada estd realmente presente en - el tramo de seflaliza
cibn. 8i no se recibe la sefial de cbdigo de velucidad suminisira-
da, (por ejemplo debido a un error de frecuencia, a un fallo de un.
componente o0 a la ocupacidén del tramo de sefializacibn) en esta ope
racién de comparacién, se indica el estado de ocupacién por un ve-
hiculo con el objeto de efectuar una proteccidn ¢ontra la llegada
de otro vehiculo en el mismo tramo de seﬁalizacién. La sefial de
cédigo de velocidad suministrada y la seflal de tonalidad de salida
recibida se transforman cada una, de manera ventajosa, en una se-

flal analégica representativa para su comparacibn,por ejemplo en un

. amplificador operacional sumador de alta ganancia que suministra

una sefial de salida de corriente alterna que energiza un dispositi
vo de relé que funciona con.un codificador de seiial de velocidad.
El codificador de sefial controla la aplicacién de la sefial de cb~
digo de velocidad suministrada al tramo de sefializacidn.

El invento podré entenderse mas claramente leyendo
la siguiente descripcidén de unos modos de realizacidén, tomada con
juntamente con los dibujos que la acompafian y en los cuales:

En la figura 1 se representa un diagrama esquemati
co de un aparato de control de vehiculos ferroviarios que utiliza

el invento;
En la PFigura 2, se ilustra una forma de onda porta
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dora de seciial de cbdigo de velocidad de la técnica anterior;

En la figura 3 se ilustra una forma de onda porta-
dora de seHal de cbddigo de Qelocidad de la técnica anterior modu-
lada en-amplitud por una primera frecuencia de tonalidad de con-
trol de velocidad,

En la figura 4, se ilustra una forma de onda de
Portadora de sefial de control de velocidad de la técnica anterior
modulada en amplitud por una segunda frecuencia de tonalidad de

control de velocidad;

velocidad de vehiculo ferroviario y de deteccidén de ocupacidén que
funciona con un tramo de seflalizacibébn de circuito de via;

En la figura 6 se ilustra una sefial de control de
velocidéd modulada en amplitud, que incluye una grecuencia de to-
nalidad de control de velccidad y una frecuencia de deteccidn de
ocvpacién predeterminada;

En la figura 7, se ilustralas seflales de salida fa
cilitadas por cada elemento del aparato de proteccidén de vehiculo
ferroviario que se representa en la figura 1;

En la figura 3 se ilustra el funcionamiento del con
vertidor de frecuencia en sefial analdgica, que se representa enla
figura 15 _

En las figuras 9A y 9B se ilustra el funcionami.en-
to del convertidor de frecuencia en seial apalégica que se ilustra
en la figura 1, con relacién a una primera frecuencia de tonalidad
de control de velocidad;

En las figuras 104 y 10B se ilustra el funcionamien
to del convertidor de frecuencia en sefial analdgica que se ilustra
en la figura 1, con relacién a una segunda frecuencia de tonalidad

de control de velocidad;
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En la figura 11 se‘ilustra un modo de realizacidn
que se da a titulo de ejemplo, del comparador destinado a ser uti-
lizado en la figura 1; y

‘ En la figura 12 se ilustra un sistema de tramo de
sefializacién de circuito de via bien conocido, Que represen%a el

desplazamientoc de las seflales predeterminadas de frecuencia de de

teccidn de ocupacidn.

En la figura 1, una fuente de tonalidad de frecuen

cia de velocidad 10 suministra una sefial de cbédigo de tonalidad

O B - . e Dl I "~ T . P Y - e I S | 1T - -
Jde velolidad a un moduladolr e Jue nidldiia &l aiipalcid wa pox
:

ra de salida de un transmisor 14 que se aplica a una antena 16 y

a un tramo de sefializacidén de circuito de via 18 que incluye un ve

'hiculo ferroviario 19. La antena 22 recibe la seflal de cbdigo de

velocidad procedente del tramo de sefializacién 13 y la transmite

a un receptor 24 que incluye un filtro vital 26 que puede ser un
filtro pasabanda. La seflal de salida procedente del filtro 26 se
suministra a través de un amplificador 27 a un detector 28 y a con
timuacién a un convertidor de frecuencia en sefial analbégica 30 y

a una entrada de un comparador 32. La sefial de tonalidad de fre-
cuéncia'procedente de la fuente de tonalidad de frecuencia de ve-~
locidad 10 se aplica también a través de un convertidor de frecuen
cia en sefal analbégica 34 a una segunda entrada del comparador 32.
La sefial portadora modulada se suministra a partir de la salida
del amplificador 27 a una tercera entrada del comparador 32, de
tal manera que cuando la sefial de tonalidad de frecuencia proce-
dente de la fuente de tonalidad de frecuencia de velocidad 10 con
cuerda sustancialmente con la seflal de tonalidad de frecuencia ,
procedente del receptor 24, el comparador 32 proporcione una seﬁal
de salida de corriente alterna a través de un dispositivo de relé

vital 36 para accionar un relé vital 38 que proporciona una indi-
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cacidén de "tramo de sefializacidén desocupado" al codificador de ve

locidad 40 de modo que se suministre a continvacidén al tramo de
sefializacidén 13 la sefial de cddigo de velocidad deseada normal.
Por otra parte, si la tonalidad de frecuencia procedente de la

Fuente de tonalidad de frecuencia de velccidad 10 aplicada a una

. entrada del compérador 32 no es equivalente a la sefial de tonali--

7 dad de frecuencie procedente del receptor 24, el comparador 32 no

proporciona a la sefial de salida de corriente alterna al disposi-
tivo de accionamiento’de relé vital 36 con 1o cual el relé vital
38 proupufCiona uia in;icacién de "trawme dc sefalizacibn ccupaldo ¢
con relacién al tramo de seflalizacién 18; por consiguiente el de-
codificador 40 hace que la fuente de tonalidad de frecuencia de
velocidad 10 proporcicne una sefial de velocidad cero al tramo de
seffalizacién 18. .

En la figura 2, se representa una sefial portadora
de onda entretenida no modulada de la técnica anterior que se uti
liza para el control de los trenes, la cual en la préctica tiene

una frecuencia del orden de 990 hertz. En la figura 3 se represen

_ta un ejemplo de la onda portadora que se ilustra en la figura 2

T pero que estd modulada por una primera sefial de tonalidad de fre-

cuencia que tiene un periodo de tiempo indicado, de por ejemplo
0,1 segundo. Si esta frecvencia estd modulada al 100% segun se
ilustra en la figura 3, el periodo de tiempo resultante de la se-
flal codificada, es decodificado para determinar la sefial de tona-
lidad de frecuencia suministrada al vehiculo ferroviario para con
trolar la velocidad del mismo. En la figura 4, se representa un
ejemplo de la sefial portadora ilustrada en la figura 2, que esta
modulada por una tonalidad de frecuencia que tiene un periodo de
tiempo mé&s elevado, de por ejemplo 0,15 segundo. La primera se~

7ial que se representa en la figura 3, tiene una tonalidad de fre
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cuencia de modulacién més elevada con un periodo de tiémpo mas cor
to, v la segunda sefial que se ilustra en la figura 4 tieme una to
nalidad de frecuencia de modulacidn mis baja con un periodo de
tiempo més largo. En la técnica antefior es conocido utilizar fre
cuencias preferidas para esta aplicaéién; por ejemplo, un grupo ti
pico de seis tonalidades de frecuencia de modulacién de céddigo de
velocidad podria estir constituido de la siguiente manera: (1)

5,0 hertz para una velocidad deseada del vehiculo nula, (2) 6,6
hertz para una velocidad deseada del vehiculo de 24,14 km/h (15

) 'd
una velocidad decaada del vehiculo

k]
[V S - - .. -

millas/h), (3) 8,6 hortz
de 40,23 km/h (25 millas/h), (4) 10,8 hertz para una velocidad del
vehiculo deseada de 56,32 km/h (35 millas/h), (5) 13,6 hertz para

una velocidad deseada del vekiculo de 80,46 km/h (50 millas/h), y

"
e

(6) 16,3 hertz para una velocidad deseada del vehiculo de 112,55

km/h (70 millas/h). ’
La sefial de cbdigo de velocidad transmitida a un

tramo de sefializacidén de circuito de via particular puede incluvir

la sefial portadora ilustrada en la figura 2 y que es de 990 hertz,

 modulada al 100% a la frecuencia especificada mas arriba de acuer

do con el control de velocidad deséado de los vehiculos ferrovia-~ .
rios situados en este tramo de seflalizacidn.

‘La via incluYe rieles soldados continuamente, con
barras de corio circuito en las extremidades respectivas de cada
tramo de sefializacidn, y cada tramo de seflalizacibén asi definido
estard alimentado en una extremidad con la sefial de cédigo de ve
locidad deseada. EL retorno de la corriente de propuleidn se ha
r4 a través de ambos rieles de via, y las corrientes de riel se man
tendrd casi iguales por los elementos de derivacidén que definen el
tramo de sefalizacibén de circuito de via. La longitud del tramo de

sefializacidn puede ser por ejemplo de un promedio de 137 m aproxi
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madamente (450 pies) con un minimo de 30,48 m (100 pies) y un ma
ximo de aproximadamente 457 m (1.500 pies).

' En la figura.S se representa un sistema de tramo de
sefializacién de circuito de via que incluye los rieles de via 60

y 62 con unos elementos en derivacidn 64 y 66 que forman un tramo

de sefializacién N. Un transmisor de sefial 68 puede funcionar con

na antena 70 acoplada con el elemento de derivacidén 66 con el ob
jeto de proporcionar una sefial de cbdigo de velocidad deseada al
tramo de sefializacién N. Un codificador de velocidad 72 funciona
con el tramsmisor O para determinor la tenalid
de modulacién combinada con la portadora suministrada por el trans
misor 68. Un receptor 74 puede funcionar con la antena 76 acopla
da con el elemento de derivacidén 64 con el objeto de detectar la
sefial de cbdigo de velocidad proporcionada en el tramo de sefiali-
zacién N. E1 comparador 78 Eunciona'con el transmisor 68 para ce
tectar la sefial de cédigo de velocidad transmitida y puede funcio
nar con el receptor 74 para detectar la sefial de cbdigo de veloci-
dad recibida, y si estas no concuerdan de manera satisfactoria,el
tramo de sefializacibén N se considera como ocupado. En efecto, un
vehiculo ferroviario constituye un cortoc1rcu1to de baja impedan-
cia entre los rieles de la via 60 y 62 y por tanto el receptor 74
no detecta una sefial de cédigo de velocidad que tiene uné magnitud
minima predeterminada. :

En un modo de realizacidn preferido del invento, de
manera ventajosa, el transmisior 68 incluye una portadora de 990
hertz, con una sefial de tonalidad de frecuencia de cédlgo de velo
cidad modulada en amplitud para controlar la velocidad del vehi-
culo ferroviario dentro del tramo N de seflalizacidén de circuito

de via. Para determinar si el tramo de sefializacidén N estd ocupa

‘do, se suministra la sefial codificada de tonalidad de f£recuencia
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transmitida al comparador 73 para efectuar una compardbién con la
sefial recibida que se suministra al comparador 78 para determinar
la aplicacién de una seiial de indicacién de ocupacidén al tramo de
sefializacién N.

_ En la figura 6, se ilustra una seflal de control de
velocidad modulada, que incluye una sefial modulada 80 de tonalidad
de frecuencia de control de velocidad y una sefial modulada 82 de
frecuencia de deteccibn de ccupécién predeterminada. ‘La sefial de
frecvencia de tonalidad de control de velocidad puede ser por e-
jemplc una de las scis sal 2 d¢ tcnalidad menc
nadas mis arriba que se extienden desde 5,0 hertz hasta 16,8 hertz.
La frecuencia de deteccién de ocupacibn predeterminada es una de
las frecuencias portadoras 1 a 4 utilizadas para reducir la inter
Ferencia entre seflales codificadas de velocidad de tramos de seda
lizacidén adyacentes. _

En la figura 7 se ilustran las sefiales de salida
facilitadas por los respectivos elementos del aparato de protec-

cién de vehiculos ferroviarios que se ilustran en lafigil.En la fi
g £

_gura 7A se representa la sefial de cbddigo de velocidad modulada en

amplitud recibida por la antena 22, En la figura 7B se represen-

ta la sefial de salida procedente 'del filtro vital 26. En la Ffign
ra 7C se representa la salida aproximada del detector no lineal 28,
que incluye una indicacidén del periodo de tiempo de la tonalidad
de frecuencia. En la figura 7D se representa la salida del conver
tidor de-frecuencia en seflal analbgica 30.

Como se representa en la figura 8, la tonalidad de

frecuencia de cédigo de velocidadrecuperada penetra en un circui-

b escuadrado 86 situado en el convertidor 30 de frecuencia en sg

fial analégica, y la salida obtenida es una onda cuwadrada modifica

da que se ilustra en la figura 7D. Esta onda se aplica a la fuen
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te de seilal monoestable 87 y a continuwacién a un filtro pasabajo
88, ilustréindose la salida de la fuente de sefial 87 en la figura
9B con relacibn a la sefial de salida procedente del circuitcde es
cuadrado 36 que se representa en la figura 9A. Un impulso de an
chura constante se obtiene en la figura 9B por cada Flanco ascen

dente de las ondas cuadradas individuales que se representan en

»la Pigura 9A. El periodo de tiempo de la tonalidad de frecuencia

que se representa en las figuras 9A, 9B corresponde a una primera

tonalidad de cédigo de frecuencia de velocidad, y se ilustra en

tJ

S L ¥ ROy N we ~ 4 3 A d ;
las figuras 10a y 10 ricdo dc tonalidad difovente para una

aven T oA
maL g

segunda tonalidad de frecuencia de cbdigo de velocidad. Un nivel

medio 90 de seffial de corriente contimua que se ilustra en la Ffigu

ra 9B se aplica a una entrada del comparador 32. Con relacidn a

la tonalidad de frecuencia mis elevada que se representa en las
Figuras 10A y 10B qué incluye mas impulsos y por tanto que tiene
un periodo de tiempo de .tonalidad de frecuencia més corto, se ob
servari que el nivel medio de corriente contimua 92 es superior
al nivel de sefial de tonalidad de frecuencia mas bajo 90 que se
representa en la figura 9B. '

' La sefial de cbdigo de velocidad de onda cuadrada
procedente de la fuente de tonalidad de frecuencia de velocidad
10 es transmitida a través de un corvertidor 34 de frecuencia -en
sefial analdgica similar, segin se representa en la figura 1, que
incluye un circuitod escuadrado, una fuente de sefial monoestable
y‘un Filtro pasabajo que proporciona una segunda sefial de corrien
te continua gue puede ser comparada con la primera sefial de nivel
de corriente continua procedente del convertidor de frecuencia en
sefial analégica 30. Estas primera y segunda sefiales de corriente
continua se aplican ambas al comparador 32.

En la figura 11 se representa un aparato amplifica
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dor operacional sumador 100 adecuado para realizar la comparacidn
de sefial deéeada; el amplificador incluye una entrada de referen-
cia de cero voltio 102, una'entraQa de polaridad -ve 104 y vna sa
1ida 106. La primera sefial de nivel de corriente continua proce-
dente dél convertidor de frecuencia en sefial analdgica 30 se apli

ca a vna entrada 108, y una segunda sefial de nivel de corriente

continua procedente del convertidor de frecuencia en sefial anald-

gica 34 se aplica a una entrada 110 y es transmitida a través de

un amplificadof inversor 112 al amplificador operacional 100. El

am Tl 89 ~Aadav AY
CUiLE dest EROY AASL 2 VPQ

acional se elige de modo que tenga una caracte-
ristica de ganancia elevada después de la rgalimentacién, tal co
mo por ejemplo un dispositivo de circuito integrado "Fairchild
709 ¢ (marca.registrada). Se define la ganacia como siendo la re-
lacién entre la resistencia de realimentacién y la resistencia de
entrada, y esta ganancia es del orden de 1 a 200.

8i la primera sefial de nivel apllcada a la entrada
108 es sustancialmente la misma que la segunda entrada de nivel
aplicada a la entrada 110, estas sefiales se equilibran mutuamente
y el amplificador operacional 100 tendréd una salida sustancial-
mente igual a cero. Una tercera entradai114 recibe la sefial de .
portadora por la conexién 57 representada en la figura 1, y esta
sefial de portadora est& de acuerdo con la formg de onda de salida
del filtro que se representa en lé figura 7B. Se entiende que
una sefial de referencia adecuada podria substituirse aqui, como
10 saben los peritos en la materia, por una sefial de nivel bajo,
justo suficiente para excitar el amplificader operacional en toda
su gaha de funcionamiento dinfmico deseada para asegurar la con-
mutacién del Ffuncionamiento del amplificador y proporcionar una
sefial de salida de corriente alterna cuando las sefiales de entra

da comparadas son sustancialmente idénticas y equilibradas. La
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salida del amplificador operacional 100 estd conectada a un éxqg
tador de relé vital 36 que provoca el funcionamiento de un relé
vital indicador de ocupacidn 33, segin se ilustra en la figura 1.
Este relé vital 38 puede suministrar una sefal de indicacién de
ocupacidn In a un codificador de velocidad @O.' Si se detecta la

ocupacién por un vehiculo ferroviario con relacidn al tramo de sg

fializacién N, puede ser conveniente que la sefial de indicacidén de

ocupacidn I, establezca un cbdigo de velocidad nula para contro-

lar un segundo vehiculo ferroviario siguiente, en un tramo de sg

% antoricr ¥-1 con ol cbieto de proteger el nrimer vehi
culo ferroviario situado en el tramo de sefializacidén N. DLa sali-

da del amplificador operacional 100 es una sefial de corriente al

‘terna, la cual es adecuada para excitar los dispositivos de relé

vital bien conocidos que estén comercializados actualmente para
aplicaciénes de control ferroviario; Es esencial que se aplique
para esta finalidad una.sedal de corriente alterna activa en lu-
gar de una seffal de corriente continua,la cual no presenta una ca
racteristica de sefial positiva desde el punto de vista del fun-
cionamiento del control del tréfico ferroviario.

VSi un vehiculo ferroviario estd cortocircuitando
la sefial de cbédigo de velocidad transmitida a partir de la fuente
10 en el tramo de seflalizacibén N, y si existe alguna interferencia
de sefial procedente de un tramo de sefializacidén adyacente a una
tonalidad de frecuencia de control de velocidad diferente, la com
paracién de las sefiales indicard que existen seflales de frecuen-
cia diferentes ¥ se producird en la indicacién de un tramo de se
flalizacidén ocupado.

Por tanto, para una -pequefia diferencia en la primg
ra sefial de nivel aplicada a la entrada 108 en comparacidn con la

segunda sefial de nivel apliéada a la entrada 110, el amplificador
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de ganancia elevada 100 estard saturado (ya sea positivamente, ya
sea negativamente) y la seilal de portadora aplicada a la entrada
114 no podra conmutar el amplificador 100. For tanto, el ampli-
Picador 100 no facilitar& una tensién de salida activa en esta Ul
tima condicién de funcionamiento, y el excitador de relé vital 36
no accionard (como se necesita) el relé vital 38 de modo que se
cierre y esto indicard que existe en el tramo de sefializacidén N
un vehiculo ferroviaric que lo ocupa. EL relé vital esté disefia
do de modo que} al desenergizarse se abra por gravedad de manera
21 axcitador de reld vital funciona de tal manera

que cuando no se aplica ninguna sefial de entrada, no proporcione
ninguna sefial de salida y de modo que el relé vital no pueda ex-—
citarse. El excitador de relé vital puede estar constituido por
un amplificador de potencia de corriente alterna que no oscila y
que no proporciona una salida cuando no se le aﬁlica ninguna se-
fial de entrada.

. El comparador 32 que se representa en la figura 1,
funciona con las dos entradas de corriente continua, y la pequeia
sefial portadora produce una excitacidn completa del amplificador
cuando las dos entradas de corriente continua estén equilibradas.
La pequefia seflal de corriente alterna supera cualquier pequetia @i
ferencia entre las dos seilales de entrada de corriente continua,
y tan pronto como las seiiales de entrada de corriente continua
dejan de estar equilibradas, este desequilibrio toma vn valor su
perior a la pequefia entrada de portadora, dando lugar a la satura
cién de la salida por el desequilibrio,y la interrupcibn de-co—
rriente alterna procedente del amplificador 100. EL comparador
32 es de funcionamiento vital y la pequefia sefial portadora serd
transmitida tan solo cuando las entradas de corriente continua es

tén equilibradas o sustancialmente equilibradas, y por tanto la
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salida de corriente contimia constituye el factor de seguridad del
funcionamiento del control ferroviario.

En la figura 12, se ilustra un sistema de tramo de
seflalizacidén de circuito de via de la técnica anterior que repre-
senta el desplazamiento de las sefiales predeterminadas de frecuen
cia de deteccibén de ocupacibn F1, F2, P4, previstas para aislar
un tramo de seflalizacién dado de las sefiales de interferencia pro
cedentes de tramos de sefializacién adyacentes.

De maﬁera ventajosa, en el modo de realizacidén des
crito, se compara la lonaiidad de frecuencia de <&digo de veloci-

dad de la sefial recibida con la tonalidad de frecuencia de cédigo

-de velocidad de la sefial transmitida para determinar la ocupacidn

de un tramo de sefializacién dado por un vehiculo. La seleccidn
de las tonalidades de frecuencia cédigo de velogidad en vias adya
centes es tal que se impide la posibilidad de que las tonalidades
de frecuencia de velocidadeé similares creen dificultades. Un
tramo de seflalizacidn particular puede tener una tonalidad de fre
cuencia de cédigo de velocidad particular que corresponde a una
velocidad deseada del vehiculo, por ejemplo de 64,37 km/h (40 mi
llas/h) dentro de este tramo de seflalizacién.

Como modificacidén del modo de realizacién preferi-
do, en la figura 6, en la porcibén no ocupada de cada periodo de
tonalidad se ha previsto una seﬁai de deteccidn de ocupacidn de
frecuencia elegida. El vehiculo ferroviario cuya velocidad esté
controlada no detecta esta sefial de detecciédn de ocupacidén porque
un vehiculo ferroviario es sensible solamente a la seflal portado
ra de 990 hertz, con su modulacidén de amplitud de tonalidad de
frecuencia de velocidad. Sin embargo, en el lateral de la via,
el aparato de deteccién de ocupacién que se representa en la figu

ra 1 ec sencible a una sefial de deteccidén de ocupacién particular,
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la cual; tipicamente, es una frecuencia superior a 1a‘frecuencia
de las tonalidades de cbédigo de velocidad y puede ser del orden
de 2 kilohertz.

En la figura 12, las frecuencias de sefial de detec
cién de ocupacidén F1, F2, F3 y F4 se ilustran para una primera
via de vehiculo 120 y una segunda via de vehiculo 122. Las tona
1idades de frecuencia de velocidad modulan a la vez la portadora
de control de velocidad de 950 hertz y la sefial de deteccidn de

ocupacién de frecuencia més elevada asociada con un tramo de se-

i

Haligacién dado. En el trame de seializacidén X, sc obticnc as
la combinacién de portadora de 990 hertz y de seflal de deteccidn
de ocupacibén F3. En el bloque de seffalizacién X + 1, se obtiene
1a combinacién de portadora de 990 hertz y de sefial de deteccidn
de ocupacién F4. En el tramo de seflalizacién X + 2, se obtiene
1a combinacidén de portadora de 990 hertz y de sefial de deteccibn
de ocupacién F1, y asi sucesivamente segin se ilustra en la figu
ra 12. Esta disposicidén de sefial de deteccidn de ocupacidn evi-
tard sustancialmente cualquier dificultad de interferencia de se
fiales entre los tramos de sefializacidén de las respectivas vias de
vehiculo si se eligen el equilibrio de sefiales y la separacién f£i
sica de la manera descrita en la’ Patente de los Estados Unidos No.
RE 27.472 a nombre de G. M. Thornbooth, y en el articulo publica
do en el Vestinghouse Engineer de septiembre de 1.972, paginas
145-141.

Como se ha dicho antes, en el modo de realizacidén
preferido, la sefial de tonalidad de frecuencia recibida en la via
se compara con la sefial de tonalidad de frecuencia transmitida pa
ra ver si un tramo de sefializacién de circuito de via particular
ests recibiendo la sefial de cbddigo de velocidad prevista, trans-

mitida 2 este tramo de sefalizacién. La frecuencia central del
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£iltro pasa?anda 26 que se representa en la Ffigura 1 estd de a~
cuerdo con una de las sefiales de deteccidn de ocupacidn elegida,
¥1, F2, F3 y F4 suministradés a un tramo de se#alizacién particu
lar. La portadora de 950 hertz estd interpuesta con una de las
sefiales de deteccidén de ocupacidn, y el filtro tiene umbrales de

sefial que aseguran que un nivel de sefial predeterminado del tramo

‘de sefializacidn estégé detectado por el filtro pasabanda 26. §&i

cualquier elemento fq}la en el aparato de deteccidn de ocupacidn

haciendo que se sumi@istren a un tramo de seiializacidn particular
una sefial de ;
fial de velocidad, el’}parato de control segin el invento indica-
ré& la ocupacibn por wn vehiculo y por tanto esta situacidn consti
tuird una condicidn éé funcionamiento segura.

‘ Con respecto a la figura 1, por otra parte, la se
#fial de tonalidad de frecuencia de velocidad puede ser modulada y
transmitida a la via de cualquier manera conocida. En el recep-
tor, la sefial de tonalidad de frecuencia es detectada y transmiti
da a un convertidor analdgico y a continuacidén es comparada con
la sefial de tonalidad de frecuencia transmitida, la cual ha sido
también transformada adecuadamente por medio de un convertidor a
nalégico similar. Los. convertidores respectivos pueden ser del
tipo que producen impulsos de anchuraconstante a partir de un cir
cuito monoestable, aplicindose estos impulsos a un filtro pasaba
jo vital éue desarrolla un nivel de seilal de corriente continua
proporcional a la frecuencia de entrada. ﬁas sefiales de salida
de los-respectivos convertidores son iguales para las correspon-
dientes entradas de sefial de Ffrecuencia y se aplican con polari-
dades opuestas. Estas dos sefiales se aplican ventajosamente a un
comparador que es un amplificador de alta ganancia, conjuntamente

con la sefial modulada que ha sido recibida, Si las salidas del
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convertidor estén equilibradas en la entrada del comparador, la
salida modulada puede ser utilizada parza su deteccién y puede ser
aplicada a un dispositivo de excitacidn de ocupacidn adecuado.
Cualquier error de sefial de frecuencia, cualquier fallo de un com
ponente o la ocupacidn de un tramo de seidalizacidn por un veaicu-
lo Ferroviario producipé el desequilibrio &el sistema de control
y suprimird la salida aplicada al dispositivo excitador de relé
vital 36,

En resumen, la presente Patente de invencidn que
se solicita deberd recaer,en las sigulentes:

REIVINDICACIONES
1.) Aparato de control para vehiculo ferroviario

“que funciona con una via de rieles conductores que incluye una

pluralidad de tramos de seflalizacidn, estando cada tramo de sefia
lizacidén constituido por una extensidén de los rieles y un elemen
to conductor que cortocircuita los rieles en cada extremidad de
dicha extensidén, incluyendo el aparato:

un dispositivo para suministrar una'seﬁal de
control de entrada con frecuencia predeterminada a uno de dicnos
tramos de sefializacidn,

un dispositivo para recibir una seMal de con-
trol de salida procedente de uno de dichos tramos de sefializacifn,

un dispositivo para transformar dicha seiial de

control de entrada suministrada en una primera sefial representati

va,
un dispositivo para transformar dicha sefial

de control de salida recibida en wna segunda seflal representativa,
un dispositivo para comparar dicha primera se
fial representativa con dicha segunda sefial representativa con el

objeto de producir una seilal de salida que indica la ocupacidn de
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dicho tramo de seffalizacién por un vehiculo Ferroviario.

2.) Aparato de control segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dicho dispositivo de comparacién incluye un
amplificador sumador de alta ganancia que sirve para proporcionar
una seflal de salida cuando dicha primera sefial representativa es
sustancialmente la misma que dicha segunda sefial representativa.

A 3.) Aparato de control segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque incluye un dispositivo codificador de velo-
cidad para controlar el suministro de dicha sefial de control de

entrada de frecuencia predeierminada eil fespucdbia & lia

PR S
Ll N
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cién de dicha ocupacién por dicho dispositivo d& comparacidn.

4,) Aparato de control segln la reivindicacién 1,
caracterizado porque dicho dispositivo de comparacidn sirve para
indicar la ocupacién de un tramo de sefializacibén por un vehiculo
ferroviario cuando dicha primera seilal representativa es sustan-
cialmente diferente de dicha segunda seflal representativa.

5.) Aparato de control segﬁn'la reivindicacién 1,

caracterizado porque dicho dispogtivo para suninistrar una sefial

de control de entrada de frecuencia predeterminada incluye un cg

"dificador de velocidad cue responde a dicho dispositivo de compa

racién, y vna fuente de tonalidad de frecuencia que genera tona-
1idades de Frecuencia de control de velocidad en respuesta al co
dificador de velocidad, un modulador en el ¢ual se modula la fuen
te de tonalidad de frecuencia de cortrol de velocidad, y un trans
misor que transmite la tonalidad de frecuencia de control de ve;é
cidad modulada a dicho tramo de seflalizacidn.

6.) Aparato de control segin la reivindicacidn 5,
caracterizado porque dicho dispositivo para recibir una sefial de
control de salida incluye un filtro, y porque un detector propor

ciona una salida de sefial de corriente alterna.
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7.) Aparato de control segin la reivindicacién 4,
5 o0 6, caracterizado porque dicho dispositivo de comparacibn in- .
cluye un amplificador que tiene unas conexiones para una plurali
dad de entradas y una conexién de realimentacién.

8.) Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el qie ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicitar
APARATO DE CONTROL PARA VEHICULO FERROVIARIO.

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en
la presente memoria descripitiva que consta de ventiuﬁa phgi-

nas mecanografiadas.

Madrid, 29 de Enero de 1976
BERNARDQ UNGRIA
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