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La presente invenoión se refiere a un sistema radioeléctrioo 

para la transmisión de mensajes entre estaciones de emisoras-receptoras 

móviles a lo largo de trayectos predeterminados y estaciones emisoras-re­

ceptoras dispuestas a separaciones predeterminadas a lo largo de este tra­

yectos y eficaces en ambos sentidos del trayecto, en el que las estaciones 

de un trayecto está en oomunioaoión con una estación emisora-receptora cen 

trál #

Los sistemas radioeléotrioos de esta clase tienen especial im- 

portanciaen el tráfico ferroviario. En carga rentable de redes de líneas 

ferroviarias existentes y la alta densidad pretendida en realaeión a.és­

to, de la sucesión de trenes a alta velocidad, hace necesario cada vez más 

un intercambio de datos y señales entre los trenes y los dispositivos es­

tacionarios del trayeoto.

Por el lugar de la leteratura "Elektrische Bahnan" 44 (1*973) 

cuarderno 4: páginas 83 a 92, es conocido realizar el intercambio de infor 

Daciones por medio de un denominado sistema de conductores de lineas. En 

.los sistemas de conductores de líneas se tienden en la zona de la vía bu-? 

oles de alambre inductivos que actúan como antenas emisoras-receptoras pa­

ra las estaciones emisoras -reoptoras móviles que se hallan en los trenes, 

y éstas estaciones estacionarias, se efectúa mediante desplazamiento de 

frecuencia en el campo de frecuencia de alrededor de 50 kHz, estando limi­

tada a 1.200 baud la cuota másxima de transmisión. Prescindiendo de esta 

íimitaoión del flujo de informaciones, el sistema de conductores de lineas 

tiene la gran desventaja de que los bucles de alambre, especialmente al -- 

efectuarse trabajos en la superestructura de la vía están expuestos en al­

ta medido al peligro de un deterioro mecánico.

El peligro de un deterioro mecánico puede impedirse en uno de 

astos sistemas radioeléotrioos porque se renuncia a la transmisión median­

te bucles inductivos y las estaciones que están oomunicadas entre si ínter 

:ambian sus informaciones por radio. Tales sistemas son conocidos por ejem
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pío por el lugar de la literatura ETR, cuaderno 10, Octubre 1.971. páginas 

402 a 441. Las frecuencias utilizadas para ésto se hallan por debajo de 

1 ghz. En esta zona de frecuencia s51o puede realizarse satisfactoriamente 

la concentración de la radiación de tensión que seria adecuada para siste­

mas de transmisión de mensajes vinculados al trayecto. Como consecuencia 

de ésto resulta un elevado peligro de perturbación mutua entre los servi­

cios de radio-transmisión que trabajan en esta gama de frecuencia. Además 

de óato la escasez de recuenoias que hay a disposición en esta zona propor 

ciona siempre considerables dificultades en la construcción de redes. La 

dificultad de la concentración de la radiación de tensión de las estacio­

nes que transitan juntas origina por lo demás también muchas más refj'exio 

nes procedentes de fuera de la dirección de enlace predeterminada^ en mon­

tanas, edificionas, árbolesm y similares. La superposición de la radiación 

directa y la reflejada dán lugar en el punto de recepción a caídas de ni­

vel muy bajas y que en caso dado transcurran a lo largo del recorrido, al 

menos parcialmente. Estas manifestaciones tienen que tenerse en cuenta me­

diante una técnica de recepción muy costosa (Diversity-Technik) en las es 

taciones móviles.

La invenoión se fundamenta en el oometido de indicar para un 

sistema radioeléctrieo de la clase descrita al principio, otra solución 

que por una parte presenta las ventajas del sistema radioeléctrieo respec­

to al sistema de conductores de lineas, y además de ésto supera las difi­

cultades que se presentan a causa de la deficiente concentración en los 

sistema radioeléctrieo conocidos.

Partiendo de un sistema radioeléctrieo para la transmisión de 

mensajes entre estaciones emisoras-receptoras que se mueven a lo largo 

ie trayectos predeterminados, y estaciones emisoras-receptoras dispuestas 

a separaciones predeterminadas a lo largo de estos trayectos, eficaces en 

ünbos sentidos del trayecto, en el que las estaciones de un trayecto están 

sn comunicación con una estación emisora-receptora central, este cometido



se soluciona según la invención porque las secciones de trayecto entre las 

estaciones sucesivas que representan estaciones principales están subdivi- 

didaa por estaoiones intermedias, porque además las estaciones principales 

están reunidas formando secciones de transmisión con las estaciones ínter 

medias más próximas en distancia y porque las estaciones intermedias jun­

tamente con las estaciones principales pertenecientes a ellas y las esta­

ciones de señales con las estaciones móviles, y porque en secciones de ? 

transmisión colindantes se hace uso de diferentes frecuencias de emisión- 

recepción en el campo de por encima 1 ghz.

Tal y oomo ha resultado de numerosas investigaciones y medicio 

nes del trayecto, al emplearse frecuencias de tensión y de recepción por 

encima de 1 ghz puede lograrse con bajo coste una buena concentración-de 

la radiación de tensión. Como consecuencia de ésto resulta no sólo una 

fuerte reducción de reflexiones indeseadas, sino también una transmisión 

limitada esencialmente al campo visual, esencialmente exenta de manifestg. 

ciones de bifracción de la radiación. Con otras palabras aquí no surgen 

prácticamente en absoluto dificultades que tengan relación con las manifes 

taoiones de las denominadas extensiones de entrega.

En una primera forma de ejecución preferentemente el intercam 

bio de señales entre una estación principal y las estaciones intermedias

asociadas a ella, se efectúa a través de cables de enlace, y concretamente
— --

en forma de una conexión en paralelo da las conexiones de entrada y de sa­

lida da la estación principal con las conexiones de salida y entrada res­

pectivamente de las estaciones intermedias.

En otra forma de ejecución del objeto de la invención las es­

taciones intermedias están ejecutadas como estaciones de relé y represen-} 

tan cadenas de transmisión de señales a y desde las estaciones principales 

asociadas a ellas en cada caso.

Resultan condiciones de servicios especialmente favorables si 

la separación reciproca que garantiza el alcance visual da dos estaciones
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sucesivas a lo largo del trayecto supone oomo medio un Km. y la separa­

ción reciproca de dos estaciones principales sucesivas supone como media 

lOkm. Aquí la.transmisión de señales se efectúa en el plano de radiofre­

cuencias entre 10 y 40 ghz.

Convenientemente el intercambio de señales entre las estacio­

nes móviles u las estaciones principales y estaciones intermedias que re­

presentan secciones de transmisión, se efectúa empleándose la técnica muí 

tiplea de tiemepo en toma múltiple con marcos de tiempo fijos y una sincr¿ 

nizaoión de canal-direcciones. De este modo puede lograrse una alta densi. 

dad de informaciones a transmitir, y concretamente con una flexibilidad 

óptima en lo referente al flujo de información que fluctúa temporalmente. 

Aquí la dirección es representable tanto como dirección local como tambiet 

como dirección individual.

En relación a ésto es también ventajoso efectuar la transmi­

sión de las señales en forma digital, por ejemplo en forma de oscilacioneí 

portadoras desplazadas en fase o en frecuencia.

Ya que en la zona de frecuencias por encima de 1 ghz no surger 

prácticamente sobre alcances por difracción del frente de ondas de la ra­

diación de tensión, puede hacerse uso de modo extraordinariamente ventaje 

so, para todas las secciones de transmisión, únicamente dos cares de dife 

rentes frecuencias de emisión y recepción. Aquí el desacoplo reciproco ¿e 

las secciones de transimisión sucesivas a lo largo de frecuencia, de sec­

ción de transmisión a sección de transmisión. Las estaciones móviles pre­

sentan un dispositivo conmutador de frecuencia para un cambio automático 

de los pares de frecuencia en su paso a la siguiente de transmisión res­

pectiva.

El dispositivo conmutador de frecuencia puede emplear el nivel 

de recepción como criterio para conmutar. Pero en lugar de ésto pueue es­

tar accionado de modo ventajoso también por un medio de conmutador exter- j 

no, por ejemplo por transmisores de señal de mando dispuestos a lo largo
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del trayecto, en las transiciones entre dos secciones de transmisión.

A base de ejemplos de ejecución representados en el dibujo se 

aclara seguidamente oon más detalle la invención.

La figura 1 muestra la representación esquemática de un primei 

ejemplo de ejecución de un sistema radioeléctrico según la invención.

La figura 2 muestra la representación esquemática de un según 

do ejemplo de ejecución de un sistema radioeláctrico según la invención.

La figura 3 muestra un diagrama de nivel de recepción típico 

para un sistema radioeláctrico según las figuras 1 y 2.

El istema radioeláctrico de la figura 1 está subdividido en 

secciones de transmisión UA a lo largo del trayecto de transmisión HS* Ca_ 

da sección de transmisión presenta una estación principal HS, sucesivas 

a lo largo del trayecto a distancias de lOxKms. aproximadamente. Las esta 

ciones pricnpipales HS están enlazadas con una estación central ZS a tra­

vés de lineas pero también a través de radio. Entre las estaciones princi­

pales HS están dispuestas estaciones intermedias, y concretamente estacio­

nes de relé RS de las que en cada oaso las est ciones de relé RS más pró­

xima por distancia a una estación principal HS están asociadas a ésta y 

constituyen oon ella conjuntamente la sección de^transimisión UA. La trans 

misión de las señales se efectúa en forma digital. La amplitud del flujo 

de información supone aproximadamente 10 Kbit. Al emplearse una compensa­

ción del tiempo de recorrido dentro de una sección de transimisión UA, re­

ferido a la estación principal, puede aumentarse el flujo de información 

basta un máximo de 30 kbit.

Las estaciones de relé RS asociadas a la estación prinoipal 

ES asociada a ellas una cadana de transmisión de señales en cada caso, que 

al mismo tiempo representan juntamente con la estación prinoipal HS las 

estaciones contrarias para el intercambio da señales con la estación BS 

móvil dispuesta en el vehículo FZ, oon el dispositivo eonmutador de frecu­

encia FU. Por este motivo las estaciones principales HS y las estaciones
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de relé RS constan en cada caso de un emisor S y un receptor E en cada sen 

tido de transmisión. Las estaciones de relé RS en los lugares de transmi­

sión entre dos secciones de transmisión UA se diferencian de las restantes 

estaciones de RS porque cada uno de ambos pares de emisor-receptor de es­

tas estaciones de relé hace uso de un diferente par de frecuencias en de­

pendencia del sentido en el que se emite o bien desde el que se recibe. 

Esto mismo es válido en lo referente a dos estaciones principales sucesi­

vas.

Además las estaoiones HS se diferencian de las estaciones de
*

relé RS porque para el intercambio de información están enlazadas adicio­

nalmente con la estación central ZS* Las informaciones alimentadas por la 

estación central se emiten desde la estaóión principal HS en ambos senti­

dos a las siguientes estaciones de relé que las siguen transmitiendo lue­

go correspondientemente a la organización de la cadena de transmisión. La 

información emitida por la estación móvil BS se sigue emitiendo a través 

de la estación de relé que se encuentra más próxima a ella, a la estación 

principal HS y desde ella a la estación central ZS. Si la siguiente esta­

ción para la estación BS móvil es una estación principal GS, la informa­

ción se entrega directamente a través de la estación principal a la esta­

ción central ZS. La construcción de las estaoiones principales y de las 

estaciones de relé puede estar ejecutada conforme a la técnica usual, como 

es oonocido desde haoe tiempo en los puntos intermedios para trayectos de 

radiotransmisión direooional. La técnica de modulación puede ser análoga 

c digital. Convenientemente es digital y concretamente en forma de oscila­

ciones portadoras desplazadas en frecuencia o en fase. Solo a modo de ejem 

pío se alude en realción a ésto a los puntos de la literatura William R. 

Bennett, James R. Davey: "Data Transmisión", HcGraw-Hill Book Comp., New 

fork, San Francisco, Toronto, London, Sydney, Inter-University Electronics 

Series Vol. 2, l%5y que contienen una amplia representación de esta téc­

nica.
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El ejemplo de ejecución de la figura 2 se diferencia del 

ejemplo de ejecución de la figura 1 porque aquí las estaciones intermedia: 

ZS asociadas a la estación principal HS, con los dispositivos de emisión 

recepción S/E obtienen su información a emitir, a través del cable de en­

lace K/y a través del mismo cable entregan también a la estación princi­

pal HS la información recibida de la estación móvil BS del vehículo FZ. 

Aquí todas las estaciones intermedias Z^ asooiadas a la estación princi­

pal HS están coneotadas con sus conexiones de salida en paralelo a la co­

nexión de entrada de las estaciones intermedias y a la conexión de sali­

da da la estación prinoipal. Por los demás las mismas partes o indicacio­

nes de la figura 1 están dotadas en la figura 2 de las mismas cifras de 

referenoia, de manera que son innecesarias otras explicaciones para el 

ejemplo de la figura 2.

Como ya se ha expuesto, el sistema radioeléctrico de la inven 

ción se caracteriza sobre todo por el empleo de frecuencias portadoras  ̂

por encima de ghz. En esta gama de frecuencias reinan condiciones de trans 

misión casi ópticas, ae manera que las estaciones estacionarias sucesivas 

a lo largo del trayecto pueden trabajar a la vista, y concretamente con 

suficiente reserva de nivél en atención a atenuación por lluvia. Ensayos 

realizados en la red de lineas ferroviarias de los ferrocarriles federa­

les han manifestado que teniéndose en cuenta la atenuación por lluvia y 

el trazado del trayecto, resultan distancias de 0,5 hasta 1 Kia. entre tíos 

estaciones estacionarias sucesivas.

La figura 2 muestra el transcurso típico del nivel de recep­

ción Pe en la gama de frecuencias entre 20 y 30 ghz, transmitido en la 

distancia E. En la zona próxima de hasta 500 metros se reconocen mínimos 

muy acusados (15-25 dB) que se producen por superposición de rayos direc­

tos y reflejados en el suelo. En la zona central (0,5 - 1,5 Km.) éstos mi-
. ) 

nimos de nivel suponen sólo 10-15 dB, ya que aquí en cualquier caso toman}

parte en la superposición con la radiación directa siempre varias partes j
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de radiación indirecta. En la zona distante por encima de 1,5 Km. las caí­

das de nivel van siendo cada vez menores, la curva de medición ¡(linea de 

trazo lleno) se aproxima a la curva de propagación teórica (linea de tra-*- 

zos y puntos). Ya que en las zonas próxima¡y media la reserva de recepci­

ón existente hasta en cualquier caso para superar este minimo de nivel, 

queda garantizada una segura transmisión con el sistema propuesto.

Tanpronto como no se dá el caso de que estén a la vista dos 

estaciones que están en intercambio de señal, la concentración de la ante 

ñas, unida con la baja tendencia a la vibracción de los frentes de ondas 

de la radiación de emisión, tiene como consecuencia el que el nivél de 

recepción descienda rápidamente a valores despreciablemente pequeños. En 

el diagrama de niveles de la figura 2 se indica con linea ininterrumpida 

asta fuerte caída por debajo del nivel minimo Rain.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento asi como 

la manera de realizarlo en la práctica debe hacerse constar que las dispo 

siciones anteriormente descritas son suscpetibles de modificaciones en 

cuanto no alteren su principio fundamental.



-  1 0  -

5 .

10.

15.

20.

25.

30.

REIVINDICACIONES

1. — Perfeccionamientos en sistemas radioeléctricos pan. la 

transmisión de mensajes entre estaciones de emisoras-receptoras móviles,

a lo largo de trayectos predeterminadas a lo largo de este trayecto y efi­

caces en ambos sentidos del trayecto, en el que las estaciones de un tra­

yecto esta en comunicación con una estación emisora-receptora central, ca­

racterizados porque las secciones de trayecto entre las estaciones sucesi-i 

vas que representan estaciones principales están subdivididas por estacio­

nes intermedias, porque las estaciones principales están reunidas formando 

secciones de transmisión con las estaciones intermedias más próximas en­

distancia y porque las estaciones intermedias juntamente con las estacio­

nes principales pertenecientes a ellas y las estaciones principales repre­

sentan las estaciones contrarias para el intercambio de señales con las 

estaciones móviles, y porque en secciones de transmisión colindantes se 

hace uso de diferentes frecuencias de emisión-recepción en el campo de por 

encima de 1 ghz.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteriza­

dos porque el intercambio de señales entre una estación principal y las 

ástaciones intermedias asociadas a ella se efectúa a través de cable de 

enlace, y concretamente en forma de una conexión en paralelo de las cone­

xiones de entrada y salida de la estación principal con las conexiones de 

salida y entrada respectivamente de las estaciones intermedias.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteriza­

dos porque las estaciones intermedias están ejecutadas como estaciones de 

relé y representan cadenas de transmisión de señales a y de las estaciones 

principales asociadas a ellas en cada caso.

4*- Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones ante­

riores, caracterizados porque a lo largo del trayecto la separación de dos 

estaciones sucesivas que garantiza el alcance visual, supone en media un 

&n. y la separación reciproca de dos estaciones principales sucesivas su-



-  11 -

5 .

10

15.

20.

25.

30.

pone en media diez Kms. y porque la transmisión de señal se efectúa en 

el plano de radiofrecuencia en la zona entre 10 y 40 ghz.

5. - Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones ante-L 

riores, caracterizados porque el intercambio de señales entre las estacio 

nes móviles y las estaciones principal e intermedias, que representan las 

secciones de transmisión, se efectúa empleándose la técnica multiplex de 

tiempo en toma múltiple con marcos de tiempos fijos y una sincronización 

de canal-dirección.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5 y caracteriza 

dos porque la dirección es representable tanto como dirección como también 

como dirección individual.

7. - Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones an­

teriores caracterizados porque la transmisión de las señales se efectúa 

en forma digital, por ejemplo en forma de oseilaoio es portadoras despla­

zadas en fase o en frecuencia.

8. - Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones an­

teriores, caracterizados porque para todas las secciones de transmisión 

se hace uno frecuente de diferentes frecuencias de emisión-recepción, por 

que además el desacople reciproco de secciones de transmisión sucesivas

a lo largo del trayecto se efectúa mediante cambio alternativo de ambos 

pares de frecuencia, de sección de transmisión a sección de transmisión 

y porque las estaciones móviles presentan un dispositivo eommutador de 

frecuencia para un cambio automático del par de frecuencia en su transi­

ción a la siguiente sección de transmisión respectiva.

Perfeccionamientos según reivindicación 8, caracteriza­

dos, porque el dispositivo conmutador de frecuencia es acoionable por un 

medio de conmutador externo.

10.- Perfeccionan! entos en sistemas radioeléctricos para la 

pransmisión de mensajes entre estaciones de emisoras-receptoras móviles, 

Todo ello tal y como queda descrito en la presente memoria e ilustrado en
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Esta Memoria consta de doce hojas escritas a máquina por
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