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El presenta invento se refiere a un dispo­
sitivo para proteger la comunicación de datos en un sistema 
automático y continuo de trenes (abreviatura alemana LZB).

Para los bucles de conductores de via, un 
comité de normas ha recomendado los siguientes sistemas de 
tendido:
Sistema de tendido Bgt los conductores se transponen a inter­

valos regulares y ambos se tienden 
aproximadamente en el centro de los 
railes.

Sistema de tendido B^: los conductores se transponen a inter­
valos regulares y uno de ellos se tien­
de en el centro de los railes, y el 
otro a lo largo del rail entre la pes 
taña y el alma del rail.

En ambos sistemas de tendido, los conducto­
res y el rail forman un sistema de tres conductores en dónde 
las impedancias características ZL (conductor-conductor) y 
SE].. SEg [..nd.ct.r-r.il) ... ef.cti..,. Si.nd. per 1. gen.- 
ral ZE considerablemente menor que *ZL.

Para conseguir una propagación de onda sin 
perturbación a lo largo del bucle conductor-vía, que puede 
considerarse como una linea doble, es normal utilizar una 
terminación equilibrada de la línea doble como se describe 
en la Patente Alemana (DT-rAS) 2.219*644 y la adición (DT-OS)
2.304.$33. Esta terminación equilibrada consiste de dos re­
sistencias conectadas en serie cuyo punto de unión se conec­
ta directamente al potencial de rail o a través de un conden-

Esta simple terminación mejora considerable-
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mente el equilibrio de las características de nivel y fase 
a lo largo del bucle conductor-vía, pero no puede adaptar 
a la impedancia característica, que varia con las condicio­
nes atmosféricas. Especialmente bajo condiciones de niebla 

5 o humedad, se forman ondas estacionarias a lo largo del
bucle eonductor-via debido a la desadaptación de las resis­
tencias; si las dos resistencias componentes están desadap­
tadas de diferente manera, estas ondas estacionarias son no 
equilibradas, esto es, difieren en fase én los dos eonducto- 

10 res. En la práctica, este desequilibrio tiene lugar muy fre­
cuentemente y es debido a la falta de homogeneidad en los 
conductores, lo que es inevitable en los conmutadores, por 
ejemplo. En las transposiciones de los bucles del conductor- 
vía, aparece un cambio de nivel abrupto y cambios de fase 

15 de la señal recibida diferentes de 180 grados, que pueden 
provocar errores en la información y en la determinación 
de la situación del tren.

El objetivo del presente invento es propor­
cionar un dispositivo que impida los cambios de nivel abrup- 

20 tos mencionados anteriormente y loá* cambios de fase diferen­
tes de l80 grados, protegiendo así la comunicación de datos 
y la determinación de la localización del tren sin perturba­
ciones.

El dispositivo del invento está caracteri- 
25 zado porque los bucles conductor-vía o los dos conductores 

de los bucles conductor-vía se terminan por resistencias !
controladas automáticamente, cuyos sistemas de control de 
bucle-cerrado utilizan como variable de control la corriente 
o la diferencia de potencial que existe entre dos puntos de 

30 un conductor como resultado de la aparición de una onda es-
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tacionaria. De esta manera, las resistencias terminales de 
los bucles conductor-vía o de los conductores se adaptan 
automáticamente a la impedancia característica instantá­
nea, impidiéndose así la formación de ondas estacionarias.

5 Las mejoras del dispositivo según el in­
vento está caracterizadas porque los sistemas de control 
de bucle cerrado y los dispositivos necesarios para ajustar 
las resistencias están alimentados con corriente continua 
que se suministra por ambos conductores, porque los condue­

lo tores están cargados uniformemente, porque los railes se 
utilizan para la corriente de retorno, porque se utilizan 
choques de elevada inductancia para aplicar y extraer la 
corriente continua al comienzo y al final de los bucles de 
conductor-vía, y porque la corriente continua a pasa por los 

15 conductores sirve para supervisar los conductores para los 
cortes. Esto elimina la necesidad de costosas instalaciones 
de alimentación en las proximidades délas vías, para las 
resistencias controladas automáticamente. Además, lá co­
rriente suministrada a las resistencias se utiliza para 

20 supervisar los cortes de los conductores. El hecho de que 
la corriente esté dividida entre los dos conductores ase­
gura que la comunicación de datos no se perturba en las 
transposiciones de los bucles por variaciones del campo mag­
nético provocado por la corriente continua.

25 Otra mejora del dispositivo según el inven­
to está caracterizada porque, para cada conductor, existe 
una resistencia terminal ajustable, poeque el control se 
realiza mediante un amplificador diferencial seguido por 
conmutadores de umbral que hacen que el valor de la resis- 

30 tencia terminal aumente o disminuya cuando la tensión de sa-
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lida del amplificador diferencial exceda o caiga por debajo 
de un margen de, tensión predeterminado, y porque una tensión 
proporcional a la tensión causada por una onda estacionaria 
entre dos puntos de un conductor localizado a una cierta dis­
tancia, se aplica a las entradas de un amplificador diferen­
cial, eligiéndose los dos puntos preferiblemente de tal ma­
nera que la tensión cuasada por la onda estacionaria sea 
tan grande como sea posible.

Otra mejora del dispositivo según el inven­
to está caracterizada porque, en lugar de una resistencia 
terminal ajustable, se utilizan diversas resistencias fijas, 
que, conectando diversas resistencias en paralelo o en serie, 
se ajusta automáticamente la resistencia terminal efectiva 
al valor más cercano a la impedancia característica, y por­
que , con una terminación que consiste en una o más resisten­
cias de terminación fijas, las ondas estacionarias que aún 
tienen lugar en los dos conductores de un bucle del conduc­
tor de vía en un grado ya pequeño, se equilibran automática­
mente por elementos inductivos que están situados en aquellos 
puntos de los bucles del conductor *de vía en dónde la varia­
ble utilizada para el equilibrio, esto es., la tensión o co­
rriente de la onda estacionaria, tenga una valor máximo o 
diferente entre los conductores.

Aquí, el ajuste macánico de la resistencia 
de terminación, que requiere una mantenimiento regular, es­
tá sustituido por la conmutación sin mantenimiento de las 
resistencias fijas, que puede realizarse por contactos de 
relés, por ejemplo, y las ondas estacionarlas que todavía 
tienen lugar en pequeño grado como resultado de una pérdida 
de exactitud inevitable de adaptación, se equilibran automá-

tticamente.
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Otras mejoras aparecerán enunciadas en las 
reivindicaciones 6 y 7*

Describiremos seguidamente diversas mejoras 
del dispositivo del invento, refiriéndonos a los dibujos que 

5 se acompañan en los cuales:
La fig. 1 muestra una terminación del conductor de vía del 
tipo de la técnica anterior;
La fig. 2 muestra las distribuciones de corriente a lo largo 
de los conductores y la curva de la tensión recibida cuando 

10 aparecen ondas estacionarias antifase;
La fig. 3 muestra un circuito con resistencias de terminación 
controladas;
La fig. 4 muestra un bucle de equilibrio automático con un 
choque, y

15 La fig. 5 muestra un bucle de equilibrio automático con un 
transformador.
La fig. 1 muestra la terminación de tipo antiguo de un bucle 
LS de conductor de vía. Dos resistencias RT1, RT2, cada una 
igual a la inpedancia característica media ZE del conductor 

20 con respecto a tierra, conectan los extremos de los conduc­
tores EL al potencial del rail, que es igual al potencial 
de tierra. Si existe supervisión con corriente continua 
de la ruptura del conductor, las dos resistencias RT1, RT2 
están a tierra a través de un condensador Cl.

25 La fig. 2 muestra las distribuciones de
corriente I a lo largo de dicho bucle de conductor de vía 
LS si las resistencias terminales están desadaptadas. La 
amplitud de la corriente a lo largo de los conductores EL 
varia localmente en la forma de una onda estacionaria super- 

30 puesta al valor lo lo que tiene lugar con una terminación

t
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perfecta. El punto E en las abscisas marca el final del bu­
cle. La curva 1 pertenece a una resistencia de terminación 
cuyo valor es mayor que la impedancia característica ZE, la 
curva 2 pertenece a una resistencia de terminación que es 

5 menor que la impedancia característica ZE. Laccurva 3 mues­
tra la forma de la tensión recibida Ue ̂ ** y los cambios de 
nivel abruptos que tienen lugar en el caso crítico ilustra­
do de ondas estacionarias antifase durante el paso de un ve­
hículo por el bucle de conductor de vía. La distancia d co- 

10 rresponde a la distancia entre las transposiciones del bu­
cle del conductor de vía.

La fig. 3 muestra una configuración del dis 
positivo según el invento: Los conductores RL1, EL2 del bu­
cle de conductor de vía LS están terminados en dos resis- 

15 tencias variables R1 y R2 conectadas a un extremo y, a tra­
vés de un condensador, C2 al potencial del rail. La tensión 
de alimentación dc,UV, para el sistema del bucle cerrado RS 
y para el servomotor SM se muestran solamente para un con­
ductor, se extrae inmediatamente en el frente de las resis- 

20 tencias de terminación Rl, R2 a través de los choques DI, D2 
Un diodo Zener ZD con un condensador en derivación asegura 
un paso de corriente uniforme en los conductores EL que es 
independiente de las condiciones de funcionamiento de los 
servomotores SM; esto es importante para la supervisión de 

25 los cortes de los conductores.
El sistema en bucle cerrado RS, existente 

separadamente para cada conductor EL, consiste de un ampli­
ficador diferencial DV con dos conmutadores de umbral SI, S2 
que hacen que el servomotor asociado SM gire hacia adelante 

30 o hacia detrás. El conmutador de umbral responsable del giro

't
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hacia detrás, S2, está precedido por un inversor I.
. Las tensiones de entrada para el amplifica­

dor diferencial DV se derivan mediante una rectificación de 
pico de media onda, de la tensión alterná en dos puntos Pl,

5 P2 del conductor asociado ELI, uno de estos puntos está si­
tuado inmediantamente frente a la resistencia de terminación 
Rl.

Se utiliza otra configuración en el sistema 
de bucle-cerrado RS de la fig. 3 para controlar una cadena 

10 de relés (no mostrada) que conecta o desconecta las resisten 
cías fijas derivadas a través de-una resistencia terminal.
En este caso, lesconmutadores de umbral SI, S2 son del tipo 
multiestado. El equilibrado automático, de las ondas estacio 
narias, que tienen todavía lugar en pequeño gr.ado debido a 

1$ que la adaptación es sólo aproximada de las resistencias de 
terminación Rl, R2 a las impedancias características, se con 
sigue por los circuitos inductivos (D, TR) como se muestra 
en las figs. 4 y 5. En principio este equilibrado automático 
puede realizarse también independientemente de un control 

20 de la resistencia de terminación si las ondas estacionarias 
no son demasiado fuertes. Puede ser también ventajoso rea­
lizar el equilibrado automático simultáneamente en diferen­
tes puntos, esto es, en frente de y detrás de los conmutado­
res.

25 En la fig. 4 aparece un choque de derivacio
nes D que está conectado entre los dos conductores EL,* y su 
toma central está conectada al potencial del rail, bien di­
rectamente o a través de un condensador C3. El equilibrio 
se consigue por medio de la tensión.

30 En la fig. 5 el equilibrio se consigue por
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medio de la corriente, Para conseguir esto.,, se utiliza un 
transformador TR cuyos arrollamientos son recorridos por 
las corrientes del conductor de via, en push-pull en el ca­
so simétrico. En este caso, la inductancía de los arrolla- 

5 mientos no tienen casi efecto, debido a la compensación
de la excitación total en el núcleo, mientras que los compo­
nentes en modo común de la corriente son opuestos por la in- 
ductancia completa de los arrollamientos.

Ha de quedar entendido que la anterior des- 
10 cripción de una forma determinada del invento se hace a mo­

do de ejemplo y no debe considerarse como limitación de su 
alcance.

El presente invento corresponde a una soli­
citud de patente formulada en Alemania el día 1.9 de Mayo 

15 de 1976, señalada con el Ne P 26 22 270.8 y se acoge, por
lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios inter­
nacionales vigentes.
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-------------------------- NOTA--------------------------
* Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de esta patente de veinte 
años son los siguientes:

5 1.- Un dispositivo para proteger las comu­
nicaciones de datos en un sistema de control automático y 
continuo de trenes, caracterizado porque los bucles del con 
ductor de vía (LS) o de los dos conductores (EL) de los bu­
cles del conductor de vía (LS? están terminados por resis- 

10 tencias controladas automáticamente (Rl, R2) cuyos sistemas 
de control de bucle-cerrado (RS)'utilizan como variable de 
mando la corriente o la diferencia de potencial existente 
entre dos puntos (Pl, P2) de un conductor (EL) como resulta­
dos de la aparición de una onda estacionaria. .

15 2.- Un dispositivo, según el punto 1, carac­
terizado porque los sistemas de control de bucle-cerrado (RS) 
y los dispositivos necesarios para ajustar las resistencias 
se alimentan con corriente continua que se aplica por ambos 
conductores (EL), porque los conductores (EL) están cargados 

20 uniformemente, y porque los raíles se utilizan para el retorno 
de la corriente.

3. - Un dispositivo, según el punto 2, carac­
terizado porque se utilizan choques de elevada inductancia 
(DI, D2) para alimentar y extraer la corriente continua al

25 comienzo y al fin$l de los bucles del conductor de vía (LS), 
y porque la corriente continua que pasa a través de los con­
ductores (EL) sirve también para supervisar los cortes de 
los conductores.

4. - Un dispositivo, según los puntos 1 a 3s 
30 caracterizado porque para cada conductor (EL) existe una re-
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sistencia terminal ajustable electromecánicamente (Rl, R2) 
porque el control se realiza con un amplificador diferencial 
(DV) seguido por los conmutadores de umbral (SI, S2) que ha­
cen que el valor de la resistencia terminal (Rl, R2) aumente 

5 o disminuya cuando la tensión de salida del amplificador di­
ferencial (DV) exceda o caiga por debajo de un margen de ten­
sión predeterminada, y porque una tensión proporcional a la 
tensión causada por una onda estacionaria entre dos puntos 
(Pl P2) de un conductor (EL) localizado a una cierta distan 

10 cia, se aplica a las entradas del amplificador diferencial, 
eligiéndose los dos puntos (P1,.P2) de tal manera que la 
tensión causada por la onda estacionaria sea tan alta como 
sea posible.

5. - Un dispositivo, según el punto 4, carac- 
13 terizado porque en lugar de una resistencia de terminación

ajustable (Rl, R2), se utilizan varias resistencias fijas 
que, conectando varias resistencias en paralelo o serie, 
la resistencia terminal efectiva se ajusta automáticamente 
al valor más próximo a la impedancia característica, y por- 

20 que con una terminación que consiste de una ó más resisten­
cias terminales fijas, las ondas estacionarias que todavía 
tienen lugar en los dos conductores (EL) de un bucle (LS) 
del conductor de vía se equilibran automáticamente por los 
elementos inductivos (D, TR) que están dispuestos en los 

25 puntos de los bucles del conductor de vía en dónde se utili­
za para el equilibrado la variable eléctrica, esto es, la 
tensión o la corriente de la onda estacionaria, tiene un: 
valor máximo o diferencia entre los conductores (EL).

6. - Un dispositivo, según el punto 5, ca- 
30 racterizado porque los elementos inductivos son choques con



derivaciones centrales (D) conectados entre los dos conduc­
tores (EL) y que tienen sus tomas conectadas al potencial 
del rail bien directamente o a través de condensadores (C3).

7. - Un dispositivo, según el punto 5, carac 
5 terizado porque los elementos inductivos son transformadores

(TR) con dos arrollamientos semejantes que están atravesados 
por las corrientes de los dos conductores (EL) en push-pull.

8. - Un dispositivo para proteger las comuni­
caciones de datos en un sistema de control automático y con-

10 tinuo de trenes.
Tal y como se ha descrito en la memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y a 
los fines especificados.

Esta memoria consta de once hojas escritas 
15 por una sola cara.
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