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Jlos sistemas de conductores de lineas se tienden en la zona de la via bu-

La presente invenoidn se refiere a un sistema radioceléctrico
para la transmisidén de mensajes entre estaciones de emisoras-receptoras
jméviles a lo large de trayectos predeterminados y estaciones emisoras-re-
ceptoras dispuestas a separnciones predeterminadas a lo largo de este tram
yectos y eficaces en ambos sentidos del trayecto, en el que las estaciones
de un trayecto estd en comunicaoién con una estacién emisora-receptora cen
trél. '

Los sistemas radioceléctricos de esta clase tienen especial im-
portanciaen el tr&fico ferroviario. En carga rentable de redes de lineas
ferroviarias existentes y la alta densidad pretendida en realacién a.8s—.
to, de la sucesidn de trenes a alta velocidad, hace necesario cada vez nig
un intercambio de datos y seilales entre los trenes y los dispositivos es-
tacionarios del trayecto. '

Por el lugar de la leteratura "Elektrische Bahnan" 44 (1.973)
cuarderno 4, péginas 83 a 92, es conocido realizar el intercambio de infor|

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

cles de alambre indiuctivos que actlian como antenas amisoras-recepforas ﬁa-
Ira. las estaciones emisoras -~recptoras méviles que se hallan en los trenes,
y éstas estaciones estacionarias, se efectiia mediante desplagamiento de
frecuencia en el campe de frecuencia de alrededor de 50 kHz, estando limi~-
tada 2 1.200 baud la cuota mésxima de transmisidn. Prescindiendo de esta
limitaoién del flujo de informaciones, el sistema de conductores de lineas
tiene la gran desventaja de que los bucles de alambre, especialmente al «
efoctuarse trabajos en la superestructura de la via estén expuestos en al-~
ta medido al peligro de un deterioro mecénico.

El peligro de un deterioro mecdnico puede impecirse en uno de

Estos sistemas radiceléctiricos porque se renuncia a la transmisién median-

e bucles inductivos y las estaciones que estdn oomunicadas entre si inter

bambian sus informaciones por radio. Tales sisiemas son conocidos por sjem
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Plo por el lugar de la literaturs ETR, cuadernc 10, Octubre 1.971. péginaJ
402 a 441. Las frecuencias utilizadas para &sio se hallan por debajo de
1l ghz, En esta zona de frecuencia sblo puede realizarse satisfactoriamentq
la concentracién de la radiacién de tensién que seria adecuada(para sigte~
mas de transmisién de mensajes vinculados al trayecto. Como consecuencia
de ésto resulta un elevado peligro de perturbacidn mutua entre los servi-
cios de radio=transmisién que trabajan en esta gama de frecuencia. Ademéds
de ésto la escasez de recuenocias que hay a disposicién en esta zona propox
ciona siempre considerables diﬁ}cultades en la construccién de redes. la
dificultad de la concentracidén de la radiacién de tensibn de las estanio~
nes que transitan juntas origina por lo demis también muchas mis reflexig
nes proéedentes de fuera de la dirececidn de enlace predeterminaday en mon-
taflas, edificionas, 4rbolesm y similares. La superposicién de la radiacién
directa y la reflejada din lugar en el punto de recepcién a caidas de ni-:
vel muy bajas & que en caso dado iranscurren a lo largo del recorrido, al
menos parcialmente. Estas manifestaciones tienen que tenerse en cuenta me-)
diante una técnica de recepcidén muy costosa (Diversity-Technik) en las es
taciones méviles.,

Ia invencién sd fundamenta en el cometido de indiocar para un
liistema radiceléctrico de la clase descrita al principio, otra solucién
que por una parte presenta las ventajas del sistema radioeléctrico respec—
to al sistema de conductores de lineas, y ademds de &sto supera las difi-
cul tades que se presentan a causa de la deficiente concentracién en los
kistema radioeléctrico conocidos.

Partiendo de un sistema radioeléctrico para la transmisién de
mensajes entre estaciones emisoras-receptoras que ze mueven a lo largo

de trayectos predeierminados, y estaciones emisoras-receptoras dispuestias

separaciones predeterminadas a lo largo de ostos trayectos, eficaces en
mbos sentidos del trayecto, en el que las estaciones de un trayecto estén

n comunicacién con una estacidn emisora-receptora central, este cometido
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86 soluciona segln la invencidn porque lzs secciones de trayecto entre lai
estaciones sucesivas que representan estaciones principales esitin subdivi-
didas por estaciones intermedias, porque ademis las estaciones prineipales
estén reunidas formando secciones de transmisién con las estaciones inter
medias mds préximas en distancia y porgue las estaciones intermedias june
tamente con las estaciones principales pertensecientes a ellas y las esta-
ciones de seflales co: las estaciones méviles, y porque en secciones de r
transmisién colindantes se hace uso de diferentes frecuencias de emisibne-
recepcidén en el campo de por encima 1 ghz.

Tal y como ha resultado de numerosas investiguciones y medicio
nes del trayecto, al emplearse frecuencias de tensidn y de recepcidn pcr
encima de 1 ghz puede lograrse con bajo coste una buena coneentracién -de
la radiacidn de tensién. Como consecuencia de &sto resulta no sélo una
fuerte reduccién de reflexiones indeseadas, sino también una fransmisién
limitada esencialmente al campo visual, esencialmente exenta de manifesta
ciones de bifraccidén de la radiaciém. Con otras palabras aqui no surgeh
précticamente en absoluto dificultades que tengan relacién con las manifes
taciones de las denominadas extensiones de entrege.

En una primera forma de ejecucién preferentemente el intercam
bio de seflales entre una estacibén principal y las sstaciones intermedias
asociadas a ella, se efectua a través de cables de enlace, y concretamente
en forma de una conexién en pdggiglo de las conexiones de entrada y de sa-
lida de la estacién principal con las conexiones de salida y entrada res-
pectivamente de las estaciones intermedias.

En otra forma de ejecucibn del objeto de la invencidn las es-
taciones intermedias estén sjecutadas como estaciones de reléd y represen=—
tan ocadenas de tr§nsmisiéa de sefiales a y desde las éstaciones principaleq
asociadas a ellas en cada caso,

Resultan condiciones de servicios sspeciaslmente favorables si

la separacién reciproca que garantiza el alcance visual de dos estaciones
'
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cuencias entre 10 y 40 ghz.

sucesivas a lo largo del trayscto supone como medio un Xm. y la sevara-
cién reciproca de dos estaciones principales sucesivas supone como media

10km. Aqui la.transmisién de sefiales se efectfia en el plano de radiofre-

Convenientemente el intercambio de sefiales entre las estacio-
nes méviles u las estaciones principales y estaciones intermedias que re-
presentan secciones de transmisién, se efectfa empledndose la técnica mul
tiplez de tiemepo en toma mGltiple con marcos de tiempo fijos y una sincro
nizacidén de canal~direcciones. De este modo puede lograrse una alta densi
dad de informaciones a transmitir, y concretamente con una flexibilidad

éptima en lo referente al flujo de informacién que fluctua temporalments.
Aqui la direccidn es representable tanto como direccibn local como tambier

como direccidédn individual.

En relacién a &sto es también ventajoso efectuar la transmi-
sién de las sefiales en forma digital, por ejemplo en forma de oscilacious

portadoras desplazadas en fase o en frecuencia.

Yo que en la zona de frecuencias por encima de 1 ghz no surgen
précticamente sobre alcances por difraccién del frente de ondas de la Tra-
dizcibn de tensién, puede hacerse uso de modo extraordinariamente ventajc
80, para todas las secciones de transmisién, unicamente dos rares de'difg
rentes frecuencias de emisién y recepcién. Aqui el desacoplo reciyroco de
las secciones dé transinisién sucesivas a lo largo de frecuencia, de see-
cién de transmisién a seccidén de transmisiébn. Las estaciones méviles pre-—
sentan un dispositivo conmutador de frecuencia para un cambio automitico
de los pares de frecuencia en su paso a la siguiente de transmisién rese
pactiva,

El dispositivo commutador de frecuencia pueds emplear el nivel|
de recepcibén como ecriterio para conmutur. Pero en lugar de &ésto puece es—

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

no, por ejemplo por transmisores de sefial de mando dispuestos a lo largo
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del trayecto, en las transicionss entre dos secciones de itransmisidén.

A base de ejemplos de ejecucién representados en el dibujo se
aclarz seguidaments con mis detalle la invencién,

La figura 1 muestra la representacién esquemética de un primerx
ejemplo de ejecucién de un sistema radicelécirico segfin la invencidn.

La figura 2 muestra la representacién esquendtica de un segln
do ejemplo de ejecucidén de un sistema radiceléctrico segln la invencién.
La figura 3 muesira un diagrama de nivel de recepcibén tipico
para un sistema radiocelécirico seglin las figuras 1 y 2.

Bl istema radioeléetrico de la figura 1 esti subdividido en
secciones de transmisién UA a lo largo del trayecto de transmisién HS. Cz
da seccibn de transmimidn presenta una estacidén principal HS, sucesivaév

a lo largo del trayecto a distancias de 10.Kms. aproximadamente. Las esta
ciones pricnpipales HS estén enlazadas con una estacién central ZS a tra-
vés de lineas pero también a través de radio. Entre las estaciongs princi-
pales HS estén dispuestas estaciones intermedias, y concretamente estacio-
nes de reld RS de las que en cada caso las est ciones de relé RS mis pr@-
xima por distancia a una estacidn princiﬁal HS estén aéociadas a 8sta y
constituyen ocon ella conjuntamente la seccién de‘“transimisién UA. La traq%
misién de las sefiales se efectla en forma digital. La amplitud del flujo
de informacién supone gproximadamente 10 Kbit, Al emplearse una compensa-—
cibn del tiempo de recorrido dentro de una seccién de transimisién UA, re-
ferido a la estacidén prineipal, puede aumentarse §1 flujo de informacién
hagta un miximo de 30 kbit.

las estacidnes de relé RS asociadas a la estacidn principal

H3 asociada & ellas una cadanz de transmisién de sefiales en cada caso, que

al nismo tiempo representan juntamente con la estacidén prinoipal HS las
egtaciones contrarizs para el intercambio de ssfiales con la estacién BS

mévil dispuesta en el vehiculo F4, con el dispositivo eonmutador de frecu-

Fncia FU. For este motivo las estaciones principales HS y las estaciones
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de relé RS constan en cada caso de un emisor 3 y un receptor E en cada sen
tido de transmisién, Las estaciones de relé RS en los lugzares de transmi-
3i6n entre dos secciones de transmisién UA se diferencian de las restantes
estaciones de RS porque czda uno de ambos pares de emisor-receptor de es—
tas estaciones de relé hace uso de un difsrsnte par de frecuencias en de-
pendencia del sentido en el que se emite o bien desde el gue se recibe,
Bsto mismd es vAlido en lo referente a dos estaciones prineipales sucesi-

vas.

Ademés las estaoiones HS se diferencian de las estaciones d?
relé RS porque pars el intercambio de informacién estén enlazadas adicic-
nalmente con la estacién central 5. las informaciones alimentadas por la
estacidén central se emiten desde la estadién principal HS en ambos senti-
dos a lag siguientes estaciones de relé que las siguen transmitiendo lue-
20 correspopdientemente a la organizacidn de la cadena de transmisién. la
informacién emitida por la estucidn mévil BS se sigue emitiendo a través
de la estacién de relé que se encucntra mis proxima a ella, a la estacién
principal HS y desde ella a la estacién ;central ZS. Si la siguiente esta-
ibén para la estacién BS mbévil es una estaciédn principal GS, la informae
cién se entrega directamente a través de la estacién principal a la esta—

cién central ZS. La conatruceién de las estaciones principales y de las

staciones de relé puede estar ejecutada conforme a la técnica usual, como
Cs conocido desde hace tiempo en los puntos intermedios para trayectos de
radiotransmisién direccional. La técnica de modulacién puede ser anédloga
p digital. Convenientemente es digital y concretamente en forma de oscila~
ciones portadoras desplazadas en frecuencia o en fase. So0lo a modo de ejem
plo se alude en realcidén a é&sto a los puntos de la literatura William R,
Bennett, James H. Davey: "Data Transmisién", McGraw-Hill Book Comp., New
York, San Francisco, Toronto, London, Sydney, Inter-University Electronics
Series Vol. 2, 1965, que contienen una amplﬁa represantacién de esta tée-

nica.
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Fl ejemplo de ejescucién de la figura 2 se diferencia del
ejemple de ejecucién de la figura 1 porque aguf las estaciones intermedias
ZS asociadas a la estacién princiral HS, con los dispositivos de emisién
recepcién S/E obtienen su informacibn a emitir, a través del cable de en—l
lace K/y a través del mismo ocable entregan también ; la estacién princi-
pal HS la informacién recibida de la estacién mévil BS del vehiculo FZ.
Aqui todas las estaciones intermedias Zs asooiadas a la estagibn princi-
pal HS estdn conectadas con sus conexiones de salida en paralelo a la co=
nexibén de entrada de las estaciones intermedias y a la conexién de sali~-
da de la estacidbn principale. Por los demi&s las mismas partes o indicacic=
nes de la figura 1 estén dotadas en la figura 2 de las mismas cifras de -
referenoia, de manera que son innecesarias otras explicnciones para el
ajemplo de la figura 2.

Como ya se ha expuesto, el sistema radioeléctrico de la iuven
cién se caracteriza sobre todo por el empleo de frecuencias portadoras
por encima de ghz. En esta gama de frecuencias reinan condiciones de trang
misién casi épticas, ae manera que las estaciones estacionarias sucesivas
a lo largo del trayecto pueuen trabajar a la vista, y concretamente con
suficiente reserva de nivél en atencién a atenuzcibn por lluvia. Ensayos
realizados en la red de lineas ferroviarias de los ferrocarriles federa-
les han manifestado que teniendose en cuenta la atenuacibén por lluvia y
el trazado del trayecto, resultan distancias de 0,5 hasta 1 Km. entre é;;‘
estaciones estacionarias sucesivas,

La figura 2 muestira el transcurso tipico del nivel de recep-
cién Pe en la gama de frecuencias entre 320 y 30 ghz, transmitido en la
distancia E. En la zona préxima de hasta 500 metros se reconocen minimos
muy acusados (15-25 dB) que se producen por superposicién de rayos direc—
tos y reflejados en el suelo. En la zona central (0,5 - 1,5 Km.) &stos mi
nimos de nivel suponen sb6lo 10~15 d3, ya que aqui en cualquier caso toman

parte en la superposicién con la radiacibén directa siempre varias partes
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de radiacién indirecta. En la zona distante por encima de 1,5 Km. las caid
das de nivel van siendo cada vez menores, la curva de medicibn {linea de

trazo lleno) se aproxima a la curva de propagacibn tebrica (linea de tra=

zos y puntos). Ya que en las zonas prfxima iy media la reserva de recepci-
6n existente basta en cualquier caso para superar este minimo de nivel,
queda garantizada una segura itrpnsmisién con el sistema vropuesio.

Tanmpronto como no se dé el casc de que estén a la vista dos
estaciones que estin en intercambio de seflal, la concentraciém de la ante
nas, unida con la baja tendencia a la vibraccién de los frentes de ondas
de la radiacibén de emisién, tiene como consecuencia sl que el nivél da
recepcién descienda rédpidamente a valores despreciablemente pequefios. En
el diagrama de niveles de la figura 2 se indica con linea ininterrumpica
esta fuerte caide por debajo del nivel minimo Pmin.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento asi ccmo
la manera de realizarlo en la prééticd debe hacerse constar que las dispo
siciones anteriormente descritas son suscpetibles de modificaciones en

cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVI:HDICACIOHES
l.~ Perfeccionamienios sn sistemas radioeléctricos paru la

transmisién de mensajes entre estaciones de emisonas-receptoras méviles,
a lo largo de trayectos predetecrminadas a lo largo de este trayecto y efi-
caces en ambos sentidos del irayecto, en el que las eataciones de un tra-
yecto esta en comunicacién con una estacibén emisora-receptora central, ca-
racterizados porque las secciones de trayecto entre las estzciones sucesi-
[vas que Trepresentan estaciones principales estan subdivididas por esiacio-
nes intermedias, porque lag cstaciones principales estin reunidas -formando
secciones de transmisién con lag esbaciones intermedias més préximas en-
distancia y porque las eslaciunes intermedias juntamente con las estacio-
nes principales perténecientes a ellas y las estaciones principales rernre-
sentan las estaciones contrarias para el intercambio de sefales con las
estaciones mbéviles, ¥y porque en secciones de transmisién colindantes sa
hace uso de diferentes frecusncias de emisién-recepcidn en el campo de por
encima de 1 ghs,.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, czracterizo-

dos porque el intercambio de sefiales entre una estacién principal y las

staciones intermedias asociadas a ella se efectlia a través de cable de
nlace, y concretamente en forma de una conexidén en paralelo de las cone=
ikiones de entrada y salida de la estacién principal con las conexiones de
%alida Y entrada respectivamente de las estaciones intermedias.

- 3.= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, caracteriza-
dos porque lag estacicnes intermedias estén ejecutadas como estaclicnes de
relé y representan cadenas de transmisién de sefiales a y de las estacionss
principales asociadas a ellas en cada caso.

4.- Perfeccionamientos segfin una de las reivindicaciones ante-
ricres, caracterizados porgue a lo largo del trayecto la separacién de dos
kstaciones sucesivas que garantiza el alcance visual, supone en me@ia un

Kme y la separacién reciprocaz de dos estaciones principales sucesivas sue-
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pone en media diez Kms, y porque la transmisién de sefial se efectua en
el plano de radiofrecuencia en la zona entre 10 y 40 ghz,

5.= Perfeccionamientos segin una de las reivindicacicnes ante-
riores, caracterizados porque el intercamido de sefiales entre las estacio
nes méviles y las estaciones principal e intermedias, que representan las
secciones de transmisibn, se efectfia empleandose la técnica multiplex de
tiempo en toma mGliiple con marcos de tiempos fijos y una sincronimsacién
de canal-direccifn. A

6.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién 5, caracteriza
dos porgue la direccidn es representable tanto como diredeién como tambié
como dirececién individual.

Te= Perfeccionamientos seghn una de las reivindicaciones an-
teriores caracterizados porgue la transmisién de las sefiales se efectfia
en forma digital, por ejemplo en forma de osecilacio es poriadoras desgla-
zadas en fase o en frecuencia. '

8.~ Perfeccionamientos segln una de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque para todas las secciones de trausmisibn
se hace uno frecuente de diferentes frecuencias de emisibn-recepcién, por

que ademis el desacople reciuvroco de secciones de transmisién sucesivas

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

pares de frecuencia, de seccifn de transmisién a seccién de transmisién
¥y porque las estaciones méviles presentan un dispositivo commutador de
frecuencia para un cambio automatico del par de frecuencia en su transi-
cién & la siguiente seccidén de transmisiédn respectiva,

9.~ Perfoccionamientos segtin reivindicacién 8, caracteriza=
dos, porque el dispositivo conmutador de frecuencia es accionable por un
medio de conmmutador externo,

10.~ Perfooccionan entos en sistemas radioeléetricos para la
pransmisibén de mensajes entre estaciones de emisoras-receptoras méviles,

Todo ello tal y como queda descrito en la presente memoria e ilustrado en
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los dibujos adjuntos.
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