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El invento se refiere de manera general a un apara—v
.to de control y, en particular, a un aparato sensible a una
sefial de una multiplicidad de sefiales de entrada para pro=-
porcionar una sefial de salida solamente si existe un nivel
de sefial de entrada minimo predeterminado.

Se hace referencia a la patente de los Estados Uni-
dos No, 3.551.889 a nombre de C,S. Miller, a la patente de
los Estados Unidos No. 3.562.712 a nombre de G. M, Thorne-
Booth, a la patente de los Estados Unidos No. 3.600,604 a |
nombre de G. M, Thorne-Booth, a la patente de los Estados
Unidos 3.657.663 a nombre de R.S. Rhoton y otros, & la pa-
tente de los Estados Unidos No. 3.760.192 a nombre de J.0.G|
Darrow, a la patente de los Estados Unidos 5.810.161 2 nom-
bre de A.P. Sahasrabudhe, a la patente de los Estados Uﬂidos
No. 3.842,334 a nombrede J.H, Franz y a la nueva publicaciédy
de patente de los Estados Unidos No., 27.472 a nombre de G.M,
Thorne-Booth, cedidas al concesionario del presente invento,
El aparato seglin el inveunto se aplica al coutrol de trenes,

Para el funcionamiento del aparato de decodificaciédn
de seflal de control de velocidad de trenes de la técnica
anterior, se necesita la determinacién de un valor de umbzal
de sefial del tipo de seguridad positiva. En la técnica an-
terior se suele obtener esta determinacién del valor de um-
bral por medio de la caida de tensién en la unidén base-emi-
gor de un transistor conectado en un circuito de base comin,
utilizéndose su tensidén de salida como sefial de capacitacié]
de corriente alterna conjuntamente con una puerta légica
AND del tipo de seguridad positiva. Es conveniente, para
obtener un funcionamiento exento de fallos, que aates de

que el sistema de control de velocidad de Lrenes pueda en-
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trar en funcionamiento que exista una cantidad minima pre-
determinada de energia de sefial de entrada determinada por
medio del producto de la tensidén y del tiempo durante el
cual existe esta energia. Esto implica una transformacidn
de la sefial de cddigo de velocidad de entrada que ha sido
detectada, la cual puede ser una sefial elegida entre varias
diferentes frecuencias y amplitudes, en una sefial de capa-
citacidén dotada de caracterisficas predeterminadas.

Una operacidén dedeteccidn de sefial de nivel de um-
bral exige un nivel de umbral de referencia para determinar
la sefial de entrada que estf situada encima de este valor

de umbral y que es adecuada, y para determinar por el contrs

rio la sefial de entrada inferior a dicho valor de umbral y
no adecuada, Como en la téenica anterior, esta referencia
puede obtenerse con una unién PN, tal como la unién base
emisor PN de un transistor NPN, utilizado en un circuito de
bagse comin excitado por el secundario de un tPansformador,
sin polarizacidn de corriente continua en el circuito y sin
circulacién de corrientes continuas. Durante la ope racidn
de control del tren, la sefial de entrada de corriente al-
terna procedente del tramo de sefializacidn de la via ferro-
viaria pasa a través de un conjunto de filtros pasabanda,
para elegir las sefiales de entrada a la frecuencia deseada,
Una sefial de frecuencia portadora comin se utiliza para cada
tramo de sefializacidén particular y no cambia, pero la fre-
cuencia de céddigo de velocidad deseada asi como la modula-
cién de fase de cada tramo de sefializacidén pueden cambiar,
En este sistema se utilizan sefiales de entrada codificadas
de 6 bitios, exentas de coma gue pueden ser moduladas por

variacién de frecuencia, utilizéndose para la sincronizaciéy
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variaciones de fase.

Un bitio de reloj de sincronizacidn a intervalos de
1/18 segundo separa los bitios consecutivos con variaciones
de fase de 180°, utiliz’ndose la misma frecuencia para cined
bitios y efectudndose 8 continuacidn una variacidén de fre-
cuencia en el Gltimo bitio con un cddigo particular. Un re-
ceptor de sefial de velocidad situado en el tren detecta cadg
variacién de fase y cada variacidn de frecuencia. Las formag
de onda que se obtienen estén descritas eun la patente de los
Egtados Unidos mencionada mds arriba No. 3.810.161 a nombre
de A. P. Sahasrabudhe por "Aparato para recibir una sefial
de controi para vehiculo codificada en frecuencia y fase",
Las seflales de salida moduladas en amplitud procedentes de
los filtros son similares a las formas de onda D y E que se
representan en la patente de los Estados Unidos No. 3551.88¢
a nombre de C.S, Miller.

Un articulo publicado bajo el titulo "Control auto-
matico de trenes realizado con equipos modernos" por R.C.
Hoyler en el Westinghouse Engineer de Septiembre de 1972,
piginas 145 a 151, describe el sistema de control autométi-|
co de trenes aplicado al San Francigsco Bay Area Rapid Trans-
it (BART).

Sin embargo, los dispositivos de 1a técnica ante-
rior son complicados y . :presentan limitaciones relacionadag
con la fiabilidad de funcionamiento. El presente inwento
intenta proporcionar un aparato fiable que evita los incon-
venientes de los sistemas de la técnica anterior.

El invento consiste en un sistema de control de
vehiculos en el cual el vehiculo que ha de ser controlado

se desplaza en una via provista de carriles que estén divi-
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didos en una multiplicidad de tramos de sefializacidn, estan;
do cada tramo de sefializacidn consbtituidopor una extensidn
de carriles y un par de barrag de corbtocircuito gque unen
eléctricamente dichos carriles en cada extremidad de dicha
extensidn, incluyendo el sistema un aparato de umbral de
sefial gensible a una seflal de entrada codificada generada
en el interior de un tramo de sefializacidén de la via para
controlar el vehiculo que ocupa dicho tramo de sefializacidn

incluyendo el sistema: un primer digpositivo que funciona

con dicho vehiculo para facilitar una primera sefial de sali-
da dotada de un nivel de energla de acuerdo con el nivel de
energia de dicha sefial de entrada codificada, un segundo
dispositivo que incluye un circuito oscilador para facili-
tar una gsegunda sefial de salida en respuesta a dicha primera
sefial de salida que tiene por lo menos un nivel de energia
predeterminado para el cual el circuito oscilador empieza
a funcionar, y un tercer dispositivo que responde a la se-
gunda sefidl de salida para controlar el funcionamiento de
dicho vehiculo dentro de dicho tramo de sefializacidn.

En un modo de realizacidén preferido, la sefial de

entrada deseada para controlar el funcionamiento de un vehi;
culo ferroviario situado en un tramo de sefializacidn del
circuito de via se obtiene detectando la sefial de entrada
deseada que tiene un nivel de umbral predeterminado o una
cantidad de energia de sefializacidén predeterminada dentro
de dicho tramo de sefializacidén, Una transformacién de esta
sefial de entrada deseada, elegida entre varias'seﬁales que
tienen diferentesfrecuencias y diferentes amplitudes, se
hace por medio del funcionamiento de un rectificedor y de
un oscilador para obtener una sefial de capacitacidn dqtada

de caracteristicas predeterminadas., Estasefial de capacita-
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cidn es utilizada por el sistema de control de vehiculo fe-
rroviarios para controlar el tren. La sefial de entrada deses
da se emplea para general una teunsidn negativa en el sistemd
de control devehiculos ferroviarios, obteniéndose la carac-
teristica de seguridad positiva de la sefial de entrada desed
da por medio del nivel de umbral ~o de la cantidad de ener-
gia de sefial de entrada necesaria antes de obtener la sefial
de capacitacidn.

El invento podrd entenderse més claramente leyendo
la siguiente descripcidén de un modo de realizacidén preferi-
do que se da a titulo de ejemplo, y tomada conjuntamente con
los dibujos adjuntos en los cuales:

La figura 1 es unma ilustracidn esquemitica de un
sistema de control de vehiculos que utiliza un aparato éen—
sible & un valor de umbral de la seiflal de entrada;

La figura 2 es una ilustracidn esquemdtica de un
aparato sensible al valor de umbral de una sefial de entrada,
de acuerdo con la técnica anterior;

La figura 3 es una ilustracidn esquemdtica del apa-
rato sensible al valor de umbral de la sefial de entrada se-
gin el invento;

La figura 4 representa una forma de onda de sefal
que se da a titulo ilustrativo y que se refiere al ciclo de
carga del condensador representado en la figura 3;

La figura 5 es una ilustracidén ssquemdtica de un
dispositivo de tramo de sefializacidén de circuito de via ti-
pico para controlar el funcionamiento de un vehiculo ferro-
viario.

En la figura 1 se representa unsistema de control

de vehiculos bien conocido, en el cual la sefial codificada
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de velocidad modulada en frecuencia y fase procedente del
tramo de sefializacidn ocupado por el vehiculo es recibida
por la antena 10 y aplicada al preamplificador 12. Un aparad
to de filtrado de seflal 14 capaz de tratar una sefial digi-
tal, que incluye un filtro de sefial "UNO" y un filtro de
sefial "CERO" para cada una de las frecuencias portadoras

de sefial utilizadas, en nlmero de tres o cuatro, sl rven
para;transmitir las seflales de frecuencia portadora presen-
tes en el tramo de seflalizacidn ocupado por el vehiculo. Un
aparato 16 .sensible al valor de umbral de la energia de se-
fial de entrada responde a una sefial predeterminada tomada
entre las sefiales de frecuencia portadora producidas por los
respectivos filtros de sefializacién dentro del aparato de
filtrado de sefiales 1l4. Es conveniente que el sistema de
control de vehiculos responda a una sefial de entrada vélida
a la salida del aparato de filtrado 14, y finalmente es con-
veniente utilizar una sefial portadora de salida de corrients
alterna como sefial de capacitacidn del sistema en la salida
18, significando la presencia de esta sefial que se ha reci-
bido una sefial de entrada vélida con una magnitud de tensidy
superior a una tensidén de umbral predeterminada. Esta sefial
de salida de capacitacidn presente en el terminal de salida
18 puede capacitar un comparador 20 que efectla la compara-
cidén de los bitios uno a uno, con el objeto de realizar por
ejemplo la comparacidén de los bitios de sefial de velocidad
recibidos. Si la seflal de entrada vAlida atraviesa el apara-
to de filtmpado 14 y aparece a la salida del mismo con un coy
tenido de energia suficiente, entonces se obtigne una sefial
de capacitacidn de portadora de corriente alterna en el ter-

minal de salida 18 para capacitar el sistema de countrol de
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vehiculos. Se ha previsto un par de filtros 22 y 24 para
la recuperacién de los datos, faciliténdo un primer filtro
22 los datos CERO mientras que el segundo filtro 24 facilitd
los datos UNO. Ademéds, las salidas respectivas de estos dos
Gltimos filtros 22 y 24 estén conectadas con undispositivo
OR 27 para proporcionar los impulsos de reloj a la frecuen-
cia de 18 Hertz deseados. Los datos UNC y los datos CERO

se comparan en el comparador 20 bitio por bitio, invirtien~
dose una de las seilales de informaciéﬁ por medio del inver-
sor 21 de modo que las dos sefiales sean shora idénticas. Se
describe en la técnica anterior un comparador adecuado para

efectuar esta comparacibén de los bitios uno paruno. Una

“gefial de capacitacidn de ‘corriente alterna controla ventajo+

samente el funcionsmiento de este comparador 20. La salida
del comparador es una sefial de cddigo-de velocidad detecta-
da, tal como una sefial de UNO, para indicar que la sefial

de informacidén UNO recuperada y la sefial de informacién CERD
recuperada han sido comparadas adecuadamente. La sefial de
cédigo de velocidad detectada producida por el comparador
es una sefial de velocidad de cddigo de 6 bitios en serie
sin coma, que se aplica a un registro‘de desplazamiento 26
para reslizar una operacidn de conversidn serie/paralelo

de modo que se aplique una sefial deseada elegida entre las
seis sefinales de salida disponibles, a un aparato de decodi-
ficacidn ramificado 28, que incluye unas puertas AND del
tipo de seguridad positiva, dispuestas para suministrar una
de las ocho seflales de control de velocidad deseadas. La
gsefial de control de wWocidad que se obtiene a la salida del
aparato de decodificacidén 28 se aplica al control de velo-

cidad de vehiculos 30 que sirve para energizar los motores
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de propulsién 32 del vehiculo con el objeto de obtener la
velocidad deseada del vehiculo en el tramo de sefializacién
ocupado.

Un tramo de seflalizacidén dé circuito de via dado
puede contener una multiplicidad de séfales, tales como la
sefial de cédigo de velocidad vdlida deseada por éste tramo
de sefializacidn, una o varias sefiales de interferencia (in-
termodulacién) procedentes de los tramos de sefializacidn
adyacentes, crestas de sefializacidén debidas al motor de
propulsidn, -etc. El vehiculo que ocupa este tramo de sefiali-
zacidén dado incluye todos los filtros adecuados para el sis-
tema completo, es decir no solamente un par de filtros de
sefial cuya frecuencia central corresponde a la frecuencia
portadora deseada para este tramo de sefializacion dado,.
sino también pares de filtros de sefial para las otras fre-
cuencias portadoras utilizadas en los obros tramos de sefia=-
lizacidén, tales como las frecuencias portadoras miltiples
descritas eh la patente de los Estados Unidos nmencionada méé
arriba No. 3,562,712 a nombre de G.M, Thorne-Booth y en la
patente de los Estados Unidos No. 3.551.889 a nombre de C.S|
Miller y en la nueva publicacidn de la patente de los Estadg
Unidos No., 27.472 a nombre de G.M, Thorne-Booth. Por tanto,
un vehiculo tipico lleva ocho filtros en el aparato de fil-
trado 14, utilizéndose a la vez un filtro CERO y un filtro
UNO para cada una de las cuatro frecuencias portadoras in-
volucradas, y cada vez qQue la antena 10 recibe una de estas
ocho frecuencias, el filtro correspondiente proporciona una
sefial de salida, La antena 10 recibe lasefial de cddigo de
velocidad deseada y vélida para el tramo de sefializacidn

ocupado asi como todas las sefiales de intermodulacidén, sien-

]
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‘la deteccibn del contenido medio de energia de la sefial de

do la sefial de cbdigo de velocidad vilida mds fuerte y estay

do dotada de un mayor nivel de energia, de tal modo que solg

mente la sefial de cddigo de velocidad vAlida contiene una
cantidad de energia minima adecuada para superar el valor dg
umbral introducido y accionar asi el sistema de control de
veh{culos. Se utiliza a este efecto, el producto de la ten-
s5ibén y del tiempo relacionado con el aparato de valor de
umbral 16 de la sefial de tensién establecida. El factor
tiempo puede ser representado por una velocidad constante
conocida de carga y de descarga de un condensador. Por tan-
to, si se detecta solamente la tensién de la sefial de en-
trada durante un tiempo conocido, se efectla efectivamente
entrada, )

Como se representa en la figura 2, un transformador

40, un circuito de unidn base-emisor del transistor 42,

otro transformador 44 y un rectificador 46 han sido utiliza+

dos en la técnica anterior para constituir un aparato de
umbral de sefial, Un oscilador 48 puede proporcionar una por+
tadora de corriente alterna y una puerta AND 50 del tipo de
seguridad positiva proporcione la sefial de capacitacidén de
corriente alterna deseada para el comparador bitio por bitid
¥ para el decodificador ramificado, como se representa en
la figura 1.

La sefizl de entrada modulada en amplitud que procedg

del tramo de sefializacidn atraviesa el secundario del trans+

formador 40 y llega al circuito base-emisor del transistor

42, Ya que no hay polarizacidén de corriente continua, si cigp

cula alguna corriente en el circuito base-emisor deél transis-

tor 42, la teunsidn de sefial de entrada debe ser suficiente-

4
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mente elevada para rebasar el walor de umbral de la caida
de tensidn base-emisor. Cuando la corriente de colector em-
pieza a circular, se establece una tensién de salida V, que
constituye una funcidn de la tensidn de sefial de entrada
aplicada que se afiade a la caida de tensidén base~emisor.
Cuando se obtiene una tensifn de sefial de salida V,, esto
significa que la tensidn de sefial de entrada aplicada es
suficientemente importante para rebasar la caida de tensién
bage-emisor que constituye el valor de umbral de referencia
Laitensidn de salida V, tiene la frecuencia de la sefial port
tadora, e incluje la modulacidén de amplitud de la sefiel de
entrada y de este modo el sistema de control de vehiculos
sebe que se trata de una‘gefial vAlida de entrada. La sefial
de entrada es decodificada por los filtros 22 y 24 para‘fa—
cilitar los datos de gefial de velocidad codificada, y la
sefial de salida asociada procedente del terminal de salida
47 se utiliza para capacitar una portadora de corriente al-
terna procedente de una puerta AND del tipo de seguridad po+t
sitiva, significéndo la presencia de la portadora de comiendt
te alterna que la sefial de entfada es vAlida. BEs posible

incluir una resisténcia 43 en serie en el cirecuito emisor

para hacer variar el valor de umbral de la sefial de referen-
cia, o es posible elegir o graduar- la ganancia de tensidn
o amplificacién previa de la sefial realizada por el pream-
plificedor 12, para obtener esta sensibilidad deseada del
valor de umbral de energia de sefial de entrada, utilizando
amplificadores lineales del tipo de seguridad positiva,

En la figura 3 se representa un oscilador 60 que
exige una cierta cantidad conocida de énergia de la sefial dL

entrada para oscilar, y estd cantidad’'de energia de la seiial
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tinva gracias al funcionamiento de circuito rectificador

-12 ~

de entrada es el valor de umbral deseado y utilizado que
responde a la sefial de entrada.

La serial de entrada procedente del aparato de filtrg
do 14 se utiliza para generar una sefial de salida de corrien
te continua por medio del rectificador duplicador de tensidn
62, ¥ esta sefial de corriente continua hace funcionar el os-
cilador 60 para facilitar una segunda sefial dg salida cuan-
do la tensibén de la sefial de entrada tiene suficiente ener-
gia para hacer funcionar el oscilador. Si el oscilador fun~
ciona, esto significa que la sefial de entrada es vélida., La
sefial de entrada procedente de la antena atraviesa.el apara-

to de filtrado 14, y produce una tensidn de corriente con-

duplicador de tensién. Cuando se aplica una tensidén de en-
trada de corriente alterna al circuito rectificador 62, du~-
rante el medio ciclo positivo, ya que un primer diodo 64
estéd polarizado en sentido inverso y que el segundo diodo
66 estd polarizado en sentido directo, el condensador 68

se carga con una tensidn positiva. Durente el medio ciclo
pegativo, el primer diodo 64 se polariza en sentido directo
y el segundo diodo 66 se polariza en Eentido inverso, ¥y por
tanto el segundo condensador 70 se carge adem’ag de la carga
que existe en el primer condensador 68 que transfiere'ahora
su carga al segundo condensador 70. Esta operacibn se repi-
tespor cada onda de corriente alterns de la sefial de entra-
da. Los valores de los condensadores pueden elegirse para
determinar el grado de carga de transferencia al segundo
condénsador 70. La tensidn de sefial de entrada es aproxi-
madamente duplicada por éste aparato. Ya due se desea, por

motivos de fuacionamiento del tipo de seguridad positiva,
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con unad tensidn de salida procesdente del rectificador 62
més negativa que la teusidn negativa normalmente més elevads
del sistema de control de vehiculos, se suministra al osci-
lador 60 una tensidn negativa por medio del segundo conden~
sador 70, utilizéndose esta tensidn negativa para excitar e)
oscilador €0,

La sefial de capacitacibén de corriente alterna pro-
cedente del aparato de umbral de sefial debe tener una.fre-
cuenciaconocida. Por tanto, se utiliza a este efecto un os-
cilador de cristal 60 ya que su funclonamiento es mds esta-
ble. Por otra parte, cualquier fallo de este oscilador 60
no debe produchr una reduccidn de la sensibilidad de umbral
de referencia con relacidn a las sefiales de entrada aplica-
das. Se agegura asi que, en caso de cualquier fallo de un
componente del circuito, gue el oscilador 60 no podri osci-
lar o que oscilaerd con una mayor cantidad de energia de
sefigl de entrada,

El- oscilador 60 es un ;scilador del tipo de realimeﬂ

tacibén positiva con dos etapas de amplificacidn. El eircuitq

colector del transistor 72 constituye una etapa de amplifi-

cacidén, y la sefial que produce se aplica a la base del tran-
sistor 74 que constituye la segunda etapa de amplificacidn,
sierdo la sefial amplificada de nuevo ¢ invertida al mismo

tiempo y aplicada de nuevo a la base del transistor 72, El
transistor 72 efectfia una primera inversidén de la sefial de
entrada aplicada, mientras que el transistor 74 realiza una
segunda inversidn de esta sefial, de modo que la polaridad

resultante sea la misma qde la polaridad de las ssfiales de
entrada iniciales, y por tanto se obtiene un circuito osci-~

lador del tipo de realimentacidén. La tensién de salida se
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tom del emisor del transistor 74 y se aplica @ una etapa

oscilador 60 funciona con una tengidén de sefial de entrada

‘ma. El1 cambiador de nivel 78 amplifica y cambia el nivel de

- 14—

de ~-conmutacidén 78 para efectuar el cambio de nivel., El

més negativa que la tensidén més negativa normal del sistema
de control de vehiculos. Es conveniente hacer gque la tensidn
de sefial de salida presente un nivel de energia adecuado
para que sea compatible con los demds aparatos del sistema
de control de vehfculos y suficientemente importante para
excitar la siguiente cadena de circuitos, después del osci-
lador. Esta etapa de conmutacidén de nivel 78 facilita a la
salida del oscilador un nivel suficientemente impoitante

para que sea compabtible con la fuente de tensidén del siste-

la sefial de salida procedente del oscilaqor 60.

Ya que los transistores 72 y 74 son transistores de
unidén bipolares, se necesitan componentes de polarizacidn.
La polarizacidn es tal que el condensador de cuatro termina+
les 80 se ha conectado a la fuente de tensién --Vcc que se
elige de modo que sea la sefial negativa méxima del sistema,
pudiendo por ejemplo ser esta Glbtima una tensidn de cero
voltios en el sistema de control de vehfculos BART actual-
mente en funcionamiento en San Francisco, California. El
lado + Vb del condensador 70 tiene en efecto la misma fuen-
te de tensibén - Vogs ¥ poT tanto el rectificador duplicador
de tensidn 62 o circuito de bombeo de carga funciona con ret
lacibn a la fuente de tensibdn 'vcc' Por consiguiente la tens
g8ibén que aparece en &l lado negativo del condermmdor 70 seré
més negative que la fuente de tensidn -Vcc. La registencia
de polarizacidn 82 se utiliza para polarizar el transistor

72, utilizéndo por ejemplo -2 Voo Lo corriente continua ciy

-+
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cula desde el lado + Vc del condensador 70 a través de la
resistencia 84 y a través del circuito base-colector del
transistor 74, y a travég del circuito base-colector del
transistor 72, y de la resistencia 86, para volver al lado
negativo del condensador 70. De este modo se polariza el
transistor 72, que se utiliza en su regidén activa inversa,
de modo que puedan obtenerse valores pricticos razonables
de las resistencias de polarizaciéﬁ 82 y 84 para que la&
energia necesaria para la oscilacién aumente tanto cuando
se elevan como cuando se reducen los valores de las resis=—
tencias. El transistor 74 esté polarizado, partiendo del
potencial de masa a través de la resistencia 88, de la uniény
base-emisor del transistor 74, & thavés de la resistencia
90 para facilitar la corriente de base del transistor‘74,
a través de la resistencia 92 y de nuevo hasta la tensidn
“Veer

Existe un mobtivo para elegir el potenéial de masa
de cero voltios cuando --Vcc es de -15 voltios o para elegir
el potencial de masa de 12 voltios cuando ’Vcc es de cero
voltios. Esto es importante debido a lo que ocurre cuando
se producen determinados fallos en el circitito. La polari-
zacibén de corriente countinua de 105 transistores 74 y 72 es
producida por las resistencias 82, 84, 86, 88, 90 etc.El
crigtal 94 es un dispositivo con acoplamiento de corriente
continua lo mismo que el condensador 96, y por tanto ningu-
na corriente de polarizacidén continua atraviesa estos dis-
positivos.

Las sefiales de entrada que llegan a la antena aco-
plada con el %ramo de seflalizacidén del circuito de via y

a continuacidn con el aparato de filtrado 14 tienen varias
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frecuencias diferentes y estén moduladas en emplitud, Estas

frecuencias de seiial de entrada no pueden utilizarse para
las sefiales de capacitacidén de corriente alterna, ya que

la frecuencia ﬁortadora cambia con cada tramo de sefializa-
cibén,y eventualmente las puertas AND de segurided positiva
situadas rio abajo tienen sensibilidades diferentes con res+
pecto a esas diferentes frecuencias, y por tanto las opera-
ciones 1dgicas deseadas no podrdn realizarse de manera sa-—

tisfactoria, Ademds, las sefiales de entrada estén moduladas
en amplitud y el sistema podria ser conectado y desconecta-
do en respuesta a esta modulacidn, Se desea obtener una sefig
de capacitacidn de corriente alterna predeterminada a la sa-
lida 98 del cambiador de mivel 78 en respuesta a cualquiera

de las senales de entrada de frecuencia portadora a las

' cuales se ha previsto que la antena puede responder, y esta

sefial de salida de capacitacidén de corriente alterna tiene
una frecuencia substancialmente constarte y una amplitud
constante. El funcionamiento del aparato sensible al valor
de umbral de la sefial de entrada del tipo de seguridad de
positiva que se representa en la figura 3 facilita a la sa=-
lida 98 una sefial de salida de capacitacidén de corriente ald
terna, estableciéndose la frecuencia constante por medio
del oscilador de cristal €0,

La seleccidén de una sefial de frecuencia portadora
parSicular de codificacidn de velocidad procedente de un
tramo de sefializacidén dado se efectfia debido al hecho de
que esta seflal de frécuencia portadora.es més fuerte que
las demds sefiales de frecuencia portadora en este tramo de
seflalizacién. Cuando se han establecido las frecuencias de

tramo de sefializacidn y los dispositivos fisicos de via,
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tales como los que representan en la figura 5, y cuando un
vehficulo ferroviario 100 estd situado en un tramo de sefia-
Yizacibén dado 102, todas las sefiales de entrada recibidas
por la antena 10 situada en la parte delantera del vehiculo
100 pueden ser estudiadas y valoradas para determinar la
cantidad de sefiales de interferencia, ete. El receptor de
sefial portadora del vehiculo como se representa parcialmente
en la figura 1, incluye un par de filtros diferentes en el
aparato de filtrado 14, para cada una de las cuatro sefiales
de frecuencia portadora que se utilizan y que han de ser
recibidas por este receptor cuando el vehiculo ferroviario
100 se desplaza a lo largo de la via, El nivel de energia
de la sefial de entrada vAlida recibida en un tramo de sefia.
ligzacidn dado 102 puede establecerse con relacidén a los res-
pectivos niveles de energfa de las sefiales de intermodula-
cién recibidas, Ya que todos estos niveles de sefisl de entrg
da se determinan por medio de la disposicién figica de los
tramos de sefializacidén del circuito de via, el nivel de
energfa de umbral de la gefial de entrada vélida deseada
puede ser determinado de modo gque sea superior en un tramo
de sefializacidén dado 102 a las demds sefiales de entrada, En
el caso del BART, este nivel de energia de umbral de la se-
filal de entrada vélida se determina de un modo gque en un tra-d
mo de seflalizacibén dado sea superior a 30 miliamperios de
la corriente de carril, y los niveles de energia de sefial dg
intermodulacidn del sistema en este mismo tramo de sefiali-
zacibén dado no son superiores a este valor de umbral Qe 30
miliamperios y por tanto el receptgr situado en el vehicu~
lo puede distinguir perfectamente la sefial de entrada vili-

da de cualquier sefial de intermodulacidn.
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El oscilador 60 que se representa én la figura 3

procedente del aparato de filtrado 14 sensible a la frecuen-
cia de la sefial de entrada suministrada, superior a un valoj
de umbral predeterminado expresado en miliamperios y, sola-
mente la sefial de entrada vAlida serd superior a este valor
de umbral dentro del tramo de sefializacidén dado. Las resis-
tencias y los demds elementos del circuito de control de la
tensién de polarizacidn se eligen de modo que se obtenga
este nivel de sensibilidad de la sefial de umbral, Se nece-
sita un cierto nivel de energia de-sefial minimo antes de
gue el eircuito pueda oscilar, por ejemplo una tensidn medig
de 1,5 voltios de corriente continua a través del condensa-
dor 70. las sefiales de entrada estan moduladas cada una eun
amplitud, y el condensador 70 se descarga periddicamente
por medio del circuito de carga previsto. La forma de onda
a través del condensador incluiréd por tanto un cicld de
carga y un ciclo de descarga, segfin se representa geuneral-
mente en la figura 4, y la tensidén media de corriente con-
tinua de la forma de onda que se representa en la figura 4
gserd de 1,5 voltios o méds, antes de que el oscilador 60 em~
piece a oscilar. Este puede a su vez estar relacionado con
el circuito de bomba de carga o circuito rectificador 62,
afiadiéndole la pérdida de tensidn a través del aparato 14
de filtrado de serial de entrada, y se establece asi antes
del aparato de filtrado 14 una minima tensidén de cresta a
cresta de la sefial de entrada. A este efecto, se reduce 1é
ganancia del preamplificador 12 que se representa en la fi-
gura 1 y se establece asi una tensién de sslida de la ante-

na 10 del orden de 0,1 voltio. La antena 10 constituye fun~|
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cionalmente el devanado secundario de un transformador com
nlicleo de aire, estando el primario de este transformador
constituido por el tramo de sefializucidén del circuito de
via en el cual el vehficulo que ha de ser controlad esté
situado, La corriente de senal de frecuencia portadora con
codificacidén de velocidad deseada fluye en el interior de
dicho tramo de sefializacién ocupado. La tensidén que aparece
& través de la antena 10 es igual a JWMIp, siendo M la indug
tancia mutua entre el primario y el secundario de este trang
formador y -siendo Ip la corriente de carriles del tramo de
sefializacidn. M tiene un valor substancialmente determinado
por la altura de la antena montada en el vehiculo, W es
igual a 27fc, siendo fc la frecuencia de la portadora'y
siendo esta frecuencia fija para un tramo de seﬁalizacian
dado. Para recibir una tensidén de salida de umbral minima
predeterminada a partir de la antena conocida 10, la corrieﬁ
te I del tramo de sefializacidén puede ser predeterminada paxa
que tenga por lo menos un valor deseado tal como 30 miliam-
perios.Cuando la corriente Ip del tramo de sefializacidn tie-
ne por lo menos este valor deseado, es posible calculur la
tensi6én de salida de umbral, de cresta a cresta, procedeunte
de la antena 10, Por tanto, la ganancia del preamplificador
12 puede ser determinada como se ha dicho més arriba con re-
lacidn a la eleccidn de los componentes del circuito que se
representa en la figura 3 de tal manera que se obtenga el
funcionamiento del oscilador con un valor de umbral deseado,)
y de manera que el oscilador no oscile con una sefial de en—
trada inferior a 1,5 voltios, y se calcula el rectificador
62 para que funcione con la misma sensgi»ilidad de umbral y

no presente fallos tales que la sensibilidad de umbral dis-
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minuya, Por tanto, en caso de fallo,el rectificador 62 no
podréd transferir una cantidad de energia de nivel de sefial
a8l oscilador 60 superior 2 la que es normalmente obtenida co$
una corriente de tramo de sefializacidén que tiene por lo me~
nos el valor deseado predeterminado, de por ejemplo 30 mili+
amperios,

El contenido energético de la corriente minima que
corresponde a una sefial de entrada valida de codificacidn dd
velocidad se transforma en energia de corriente continua quﬁ'
se acumula en el condensador 70 y a continuacidn el oscila-
dor 60 gue facilita la sefial de corriente alterna de capaciy
tacidn constituye la carga aplicada a este condensador 70.
El circuito oscilador que proporciona la sefial de corriente
alterna de capacitacidén presenta por tanto una caracteristi-
ca de seguridad positiva por lo que a la generacidén de sefial
ge refiere, ya que el oscilador 60 elige el nivel de senal
de umbral, El oscilador oscila o no oscila segim si la ten-
sién de sefial de entrada que se aplica es superior o infe-
rior a un valor de umbral predeterminado, El funcionamiento
del rectificador es tal quecualquier fallo de un componente
cualquiera del circuito que se representa en la figura 3
impida que la tensidn de salida del rectificador alcance
el valor de umbral minimo predeterminado, es decir que impid
de que se transfiera mds energia a la entrada del oscilador
con relacidn a la que se suministra normalmente con relacidn
a una sefial de entrada de codificacidn de velocidad vélida.

En resumen, la Patente'de Invencidn que se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDIC ACIONES

1. Sistema de control de vehiculo en el cual un
vehiculo que ha de ser controlado se desplaza en una via
que tiene unos carriles que estén divididos en una multipli-
cidad de tramos de sefializacidén, estando cada tramo de sefia
lizacidén constituido por una extengidn de carriles y un par
de barras de cortocircuito que unen eléctricamentedichos
carriles en cada extremidad de dicha extensidén, incluyendol
el sisbema un aparato de umbral de sefial que responde a una
gefial de entrada codificada suministrada en untramo de sefia-
lizacidén de la via para controlar el vehiculo que ocupa
dicho tramo de sefializacidn,incluyend el sistema: un primer
dispositivo que funciona con dicho vehiculo para proporciond
una primera sefial de salida que tiene un nivel de energia
de acuerdo con el nivel de energia de dicha sefial de entra-
da codificada, un segundo dispositivo que incluye un circuid
to oscilador para suministrar una segunda seral de salida er
regpuesta a’ dicha primera sefial de salida que tiene por lo
menos un nivel de energia predeterminado para el cual el
circuito oscilador empieza a funcionar, y un tercer disposi-
tivo que responde a la segunda sefial de salida para contro-
lar el funcionamiento de dicho vehiculo =n el interior de
dicho tramo de sefializacidn.

2. Sistema de control segln la reivindicacién 1,
caracterizado porque dicho primer dispositivo suministra uné
sefial de salida que es una sefial de corriente continua y
porque dicho segundo dispositivo suministra una segunds gefis
de salida que es una sefial de corriente alterna,

3. Sistema de control segfin la reivindicacidn 1,

caracterizado porque dicho primer dispositive incluye un

r




10

15

20

25

aparato rectificador dotado de una caracteristica predetes

- 20—

minada relacionada con el nivel de energia de la sefial de
entrada codificada.
4, Sistema de control segin la reivindicacién 1,

caracterizado porque incluye un circuito oscilador que fun-

-ciona para proporcionar dicha segunda sefial de salida cuandd

el nivel de energia de dicha primera sefial de salida, exprei

sado bajo la forma del producto del tiempo y de una tensiém

es igual por lo menos a dicho nivel de eunergia predeterminart

do,

5. Sistema de control de vehiculo segln una cual~
quiera de las anteriores reivindicacioneg, caracterizado
porgue ineluye un dispositivo de filtrado para filtrar los
CEROS y los UNOS de la sefial de entrada codificada,

6. Sistema de control de vehiculo segln una cual-
quiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado
porque incluye un rectificador duplicador de tensidén conec-
tado antes de dicho circuito oscilador.

7. Sistema de control de vehiculo segln una cual-
quiera de las anteriores reivindicaciones, ceracterizado
porque dicho circuito oscilador tiene dos etapas de amplifi-
cacidn y es del tipo de realimentacién positiva,

8. BSe reivindica por (ltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:

n gISTEMA DE CONTROL DE VEHICULO ™
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente lMemoria Degseriptiva que consta de veintitres pa-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompaian.
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