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R. Adler - H. Maatje 1.3 1.

El presente invento se refiere a un sistema pa=-
ra el control de vehiculos de alta confiabilidad que compren-
de, al menos, un centro y varios vehiculos sobre vias con
equipo de control a bordo, que intercambian telegramas de da-
tos con un sistema computador localizado en el centro.

1a Solicitud de Patente Alemana 2.423.590 descri-
be un sistema de control para vehiculos con demanda controla-
da y organizado jerarquicamente, en dbénde cada uno de los ve-’
hiculos se controla desde, y la responsabhilidad de su seguri-
dad esti en, los denominados centros de control y Ordenes,
mientras que un centro de control de operaciones de alto ni~
vel se cuida del control de la demanda y del equipo de esta=-
cidén.

La confiabilidad operacional de un tal sistema
depende primeramente de la confiabilidad del equipo situado
a bordo del vehiculo. Bste equipo ha sido construido con cir--.

cuitos libres de fallo desarrollados especificaﬁente para el

-

sistema de control respectivo, por ejemplo, un control de
trenes automdtico continuo convencional, se ha hecho redundan-
te proporcionando unidades funcionales duplicadas, y tiene

que realizar sblo relativamente poéas funciones.

El sistema de control de vehiculos con demanda
controlada, mencionado anteriormente, utiliza unidades de ve=-
hiculos nuevas que son mas péqueﬁas y que funcionan con in-
tervalos entre trenes mucho mis cortos que los utilizados en
el-sistema de control de tremes continuo automético conven~-
cional. Ya que el tiempo de transmisién- de datos a cada vehi-
culo es mucho méds corto, el equipo de control de a boxrdo debe,
por su propia respomsabilidad, realizar muchas funciones que

anteriormente se hacian en el centro, asi como tareas adicio=~
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2.

nales resultantes del control de la demanda y la recepcidn

de requisiciones de los pasajeros. Si fuera de disefio conven-
cional, tal equipo de control de a bordo seria mucho més
costoso de realizar para un control de demanda econbdmicamente
eficiente, por ejemplo, en sistemas de trafico de cortas dis-
tancias, ya que el niimero de vehiculos y, consecuentemente,

el nlmero de unidades de control a bordo requeridas en rela-
cidén con el nlmero de pasajeros transportados, es mucho mayor
que en un sistema de control de trenes automatico continuo
convencional;

Otro probelma, derivado de la ausencia de perso-
nal en los vehiculos, es el riesgo del bloqueo de sepéiones
en el supuesto de un fallo del equipo de a bordo. La finica
solucidén a esto es la provisidn adicional de equipo de reser-
va conectable automlticamente o, si el equipo de a bordo exis-
tente de dos unidad;s idénticas, la provisidén de al menos una -
tercera de dichas unidades que puede entrar autométicamente ;
en funcionamiento em el supuesto de un fallo.

Esto aumenta ademis el coste del equipo de con-
trol de a bordo y, asi, de todo el sistema de control de ve-
hiculos y requiere un cantidad considerable de circuito a
bordo cuyo funcionamiento, lo mismo que de los circuitos de
reserva, no puede comprobarse antes de que entre en funcio-
namiento en el supuesto de un mal funcionamiento, lo que
trae como comsecuencia uma probabilidad relativamente alta
de bloqueo de seccioneses

El objetivo del presente invento-es propo?cio-
nar un sistema de control de vehiculos extremadamente confia-~
ble y seguro, que es mucho mis eficiente ¥y de mis bajo coste

que los sistemas de control de vehiculos convencionales y,
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3.

por lo tanto, estd especialmente apropiado en un sistema de
tr&fico de demanda controlada que comprende muchas nuevas uni-
dades ‘de vehiculo.

El sistema de control de vehiculos del invento
estd caracterizado porque cada vehiculo transporta como equiw-
po de control de a bordo dos sistemas de computadod- de a bor-
do,eduivalentes, cada uno de los cuales consiste de dos come
putadores que comﬁutan Y comparan separadamente %odos los
resultados, porgque los dos sistemas computadores de a bordo
reciben idéntica informacidén desde el centro y desde las uni-
dades de a bordo y procesan esta informacidm independiente-
mente uno del otro, porq#e existe un lbgico de conmutacidn
con cuya ayuda el sistema computador en el ceﬁtro puede se~
leccionar uno ¢ el otro sistema computador de a bordo para
el envio de telegramas de datos y para el control de las uni-
dades de a bordo, Yy porque ambos~sis£emas computadores de a
bordo se comprueban constinuamente por el sistema computador’
localizado en el centro.

De esta manera, cada vehiculo transporta dos
sistemas computadores a bordo inherentemente seguros, esto
es, puede realizar todas las funciones de control esenciales
independienfemente uno del otro, y se controlan continuamente
por el sistema de computadorﬁlocalizado en el centro, sin
importar si se ha seleccionaao uno u otro sistema computador
de a bordo par el envio de telegramas de datos y 6rdemes de
control a las unidades de a bordo. Ademis, en el supuesto de
un mal funcionamiento, es posible conmutar de un sistema ”
computador al otro de a bordo mientras se desplaza el vehi-
culo, de: tal manera,que un fallo del sistema compﬁtador

que estld a cargo del envio de telegramas de datos y del
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control del vehiculo no llevar& Ya como consecuencia

tencidén brusca del mismo y no serd percibido por los

L,

la de-

pasa-

jeros. Ya que el sistema computador en el centro es informa-

do de cada fallo, puede tambien hacer que el vehiculo se di-

rija a la estacién de mantenimiento, manteniendo el riesgo

de un fallo de ambos sistemas computadores a bordo, que pro=

vocaria un bloqueo de la seccidn, muy pequeiios

Un desarrollo del sistema de-~control de
los segln el invento est& cafacterizado porque, como
de su perfecta condicidn, cada sistema computador de
envia sefiales de vida a intervalos regulares, porque

presencia de tales sefiales de vida de ambos sistemas

tadores de a bordo se comunica al sistema computador

vehicu-
muestra
a bordo
1la

compu=-

del

centro dentro de los telegramas de datos, el cual recibe las

seflales de vida del sistema computador de a bordo selecciona- -

do para el envio de ‘telegramas de datos, y porque el

computador de a bordo no seleccionado para enviar los telegra--.

mas de datos envia sus sefiales de vida al sistema computador . -

sistema

de a bordo seleccionado para el envio de los telegramas de

datos.

De esta manera, existe una posiblidad segura y

sencilla para que el computador del centro compruebe

nuamente si los dos sistemas computadores de a bordo

funcionando correctamente.

conti-~

estin

Otro desarrollo del sistema de control de vehi-

culos del presente invento se refiere al funcionamientos ‘del

sistema eén la seleccidn de los sistemas computadores

de a

bordo individuales y estd caracterizado porgue la seleccidn

de un sistema computador de a bordo se efectlia por el sistema

computador en el centro por medio de un bit especial en cada
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telegrama de datos distinto para cada vehiculo, porque este
bit hace posible que el sistema computador de a bordo seleccio=-
nado envia tambien su sefial de bida al légico de conmutacidn,

Y porque el 16gico de conmutacién conmuta este sistema com=
putador de a bordo para el’envio de telegramas de datos y

para el control de las unidade; de a bordo que estin enviando
sefiales de vida al 1légico conmutador.

Otro desarrollo del sistema de control de vehi-
culos segln el invento esti caracterizado porque cada Yehicu-
lo transporta un circuito de freno de emergemcia que recibe
las seflales de vida del sistema computador de a bordo seleccio-
nado para el envioc de telegramas de datos y para el control
de las unidades de a bordo, porque si, dejan de aparecer las
seﬁales'de vida, se activa el freno de emergencia Yy no se re~
pone nuevamente hasta que se reciben las seflales de'vida del
otro sistema computador de a bordo d;spués de la commutacién
a este otro sistema, porque un fallo de uno de los sistemas
computaddres de a bordo o de una unidad importante de a
bordo ‘tontrolada por este sistema computador de a bordo,
asi como el desacuerdo determinado al menos dos veces en una
fila entre los resultados bomputados por los computadores de
un sistema computador de a bordo, resulta ew la discontinui-
dad en el envio de las sefiales de vida desde el respectivo
sistema comﬁutador de a bordo, y porque el sistema comgutad“'
dor del Eentro, si es necesario, hasce que se conmute el
otro sistema computador de a bordo, y envia un mensaje de
averia a un centro de control de operaciones ge mids alto ni-
vel el cual encamina el vehiculo a la estacidém de mantenimien-
toal final de su servicio programado. Esto asegura que un

vehiculo pue.e continuar su movimiento solamente si al menos
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un sistema computador de a bordo Yy todas las unidades impor-
tantes de a bordo est&n funcionando apropiadamente, Yy que un
vehiculo se pone fuera de servicio tan pronto como se detecta
un mal funcionamiento, alin si este mal funcionamiento tiene
lugar en una parte del equipo que no se utiliza en ese momento.

Otro desarrollo del sistema de control de vehicu~
los del invento estd caracterizado porque para comprobar el
16gico de chmutacién, el sistema computador situado en el
centro conmuta el envio de telegramas de datos y las unida-
des de a bordo a intervalos regulares al otro sistema compu=-
tador de a bordo y, subsecuentemente, comprueba si se ha rea-~.
lizado la conmutacidén. De esta manera, el l6gico de conmuta-
cién ademéds, se comprueba a intervalos regulares para un
funcionamiento correcto, ¥y asi cualquier fallo de este légico
sera 'notificado antes de que se haya realizado la conmutacién‘
porque uno de los sistemas computadores de a bordo esté& de=
fectuoso.

Otros desarrollos referentes a otras etapas para
reforzar la seguridad y confiabilidad del sistema de control
de vehiculos seglin el. invento, se describirin en las reivin-
dicaciones 6, 7, y 8.

Una configuracidén del sistema de control de ve-
hiculos del invento, lo describiremos con la ayuda de los di=-
bujos que se acompafian.

El dibujo muestra los sistemas computadores de
a bordo RS1l, RS2, cada uno de los cuales consiste de dos
éomputadores Yy estd asociado permanentemente c¢on el equipo
de recepcibdn El, E2, con el equipo dé determinacibén de posi-
cién y el equipo de medida de la velocidad 0Gl, 0G2, y con

el equipo de trapsmisidén TS1l, TS2, para transmitir los tele-
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gramas de datos al centro. Los conmutadores S1 Y S& estén

controlados desde el légico de conmutacidén UL y conmutan el

- envio de telegramas de datos ¥y las unidades de a bordo a uno

u oéro de los sistemas computadores de a bordo. El conmuta=
dor S1 conmuta la via de informacidén y el conmmutador S2 la
via de b6rdenes, a las unidades de a bordo entre los sistemas
computadores de a bordo; El conmutador S$3 conecta las salidas
de telegramas de datos de los sistemas computadores de a bor--

do al equipo de transmisidn asociado o desconecta estas sali=-

. das de este equipo, ¥y el conmutador §4 conmuta la via de‘in-

formacién de awvweria entre los dos sistemas computadores de
a bordo.

Cuando est& en funcionamiento, un sistema compu- -
tador en el centro transmite cilicamente a tédos los vehiculos
los telegramas de datos, que se reciben por ambos sistemas
computadores de a bordo a través del equipo de recepcibn aso=
ciado con ellos. Los sistemas computadores de a bordo recibeﬁ
tambien informacidén sobre el estado del equipo de determina- :
cién de posicidbn y del de medida de velocidad asociados con
ellos. El sistema computadorxr dg a bordo conmmutado para el
envio de telegramas de datos y el control del vehiculo recibe
adicionalmente informacidn sobre el estado de las unidades
de a bordo conmutables FA, Ambos sistemas computadores de a’
bordo computan las bérdenes de control de los telegramas de
datos recibidos, y el sistema computador de a bordo conmu=-
tado a la via de érdenes a través'del conmutador S2 envia
estas O6rdenes de control a las unidades de a bordo. A par-
tir de estas informaciones de estado, ambos sistemas computa~-
dores de a bordo compilan los telegramas de datos para el

centro, los cuales son enviados por el sistema computador de
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8.

a bordo conmutado al equipo de transmisibén asociado con é&l.
Todas las operaciones de un sistema computador
de a bordo se n&ﬂﬁisﬁf"en ambos computadores independientemen-
te uno del otro. Al final de cada operacidn aritmética, los
resultados se intercambian ¥y comparan en los dos computadores.
Si coincide el resultado de ambos, los telegramas de datos
recibidos y las informaciones de estado son aceptables, el
sistema computador de a bordd genera una sefial de vida, por
ejemplé, una secuencia de impulsos, que continfia hasta que
aparezca upm error. La presencia de talés sefiales de vida en
ambos sistemas computadores de a bordo se comunica al, centro.
A este fin, existen bits especiales en los telegramas de datos?f
enviados por uno de los dos éistemas computadores de a bordo

al centro, y existe unpa linea que es conmutable con el conmu=-

tador S4 y por el cual los dos sistemas computadores de a

H

bordo pueden enviar sus seflales de vida uno al otro.

La seleccibn de un sistema computador de a bordo -

para el envio de telegramas de datos y el control de las uni-
dades de a bordo se efectfia por medio de un bit de seleccidn-
en todos los telegramas de datos desde el centro, que se di-~
rigen al vehiculo respectivo. El bit de seleccidn hace posi-
ble que un sistema computador de a bordo envie tambien su
seflal & vida al_légico de conmutacibn.

El 1l6gico de conmutacibén sonmuta entonces los
conmutadores S1, S4 de tal manera que el sistema computador
de a bordo que envia su seilal de vida al 1légico de coﬁmutacién
se conmuta para el envio de telegramas de datos y para el
control de las unidades de a bordo.

La realizacibén de la conmutacidn se comunica al

centro por medio de un bit especial dentro de los telegramas
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de datos recibidos que informa al centro que sistema compu-
tador de a bordo ha enviado el respectivo telegrama de datos.
Si no ha tenido lugar la commutacidn se inicia un movimiento
hacia la estacidn de mantenpimiento.
Entre las unidades de a bordo FA que reciben
las érdenes de control desde los sistemas computadores de
a bordo estd un éircuito de frenado de emergencia, el cual
no se muestra en la figura. Este circuito mantiene desconec-
tado el freno de emergencia en tanto reciba una sefial de vida
desde el sistema computador de a bordo. Si tiene lugar un
fallo en el sistema computador de a bordo conmutador a las
unidades de a bordo, este sistema desconecta el envio de las
seﬁaleé de vida, ¥y el circuito de freno de emergencia activa
dicho freno. Tan pronto ha tenmido lugar la conmutacidn al otro
sistema computador de a bordo y el circuito de fremo de emer-
gencia recibe las sefiales de vida de este otro sistema compu-:
tador, se repone el freno de emergencia, ¥y se envia un men- ”
saje'de fallo al centro con el siguiente telegrama de datos:
El centro, a su vez, informa a un centro de control de opera-
ciones deVmés alto nivel el cual dirige el vehiculo a una
estacidén de matenimiento al final. del movimiento empezado.
Sin embargo, es tambien posible, que ocurra un
mal funcionamiento en el sis%ema computador de a bordo que
no esti conmutado en ese momento para el envio de telegramas
de datos y el control del vehiculo. En este caso, nmo se acti-
vard el freno de emergencia. Sin embargo, el sistema computa-
dor de a bordo en cuestidn, detiene el envio de seifiales de
vida, lo que se notifiea por el otro sistema computador de
a bordo, Y como en el caso anterior, emite un mensaje de error

hacia el centro.
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Un mal fuhcionamiento que resulte en el bloqueo
de una seccidn puede ocurrir solamente en la periferia co=
min, principalmente en los sistemas de propulsidén y freno
de los vehiculos, y en raros casos cuando ambos sistemas com-
putadores de a bordo fallan simultineamente o en répida suce-
sién.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip-
c¢idén de una forma determinada del invenmto se hace a modo-de
ejemplo, ¥ no debe considerarse como limitacidén de su alcance.

El presente invento corresponde a una solicitud
de patente formaulada en Alemania el dia 19 de Enero de 1977,
seflalada con el N2 P 27 01 925.6 y se acoge por lo tanto a

los beneficios que otrogan los convenios internacionales

vigentes.
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Los puntos de invencién propia ¥y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

l.~ Un sistema para el control de vehiculos de
alt; confiabilidad que comprende, por lo ménos, un centro y
varios vehiculos sobre railes con un equipo de control a bor-
do:que intercambia telegramas de datos con un sistema compu-
tador situado en el centro, caracterizado porque cada vehi-
culo transporta, como equipo de control a bordo, dos sistemas
computadores equivalepntes (RS1, RS2) cada uno de los cuales
consiste de dos computadores que computan y comparan todos
los resultados por separado, porque los dos sistemas de com~
putador de a bordo reciben idéntica informacidén desde el
centro y de las unidades a bordo (FA) ¥y procesan esta in-
formacidn independientemente uno del'otro, porque existe
un lbégico de conmutacidn (UL) con la ayuda del cual el siste-
ma computador en el centro puede seleccionar-uno u otro de
los sistemas de a bordo para el envio de los telegramas de
datos ¥y para el control de las unidades de a bordo, Yy porque
ambos sistemas de computadores de a bordo se compureban con-
tinuamente por el sistema computador situado en el centro.

2.~ Un sistema para el control de vehiculos, -
seglin el punto 1, caracterizado porque, como muestra de su
perfecté condicidn, cada sistema computador de a bordo envia
sefiales de vida a intervalos regulares, porque la presenéia
de-.tales seflales de vida desde ambos sistemas computadores
dé "a bordo se comunica dentro de los telegramas de datos al
sistema computador del centro, el cual recibe la seilal de vida

desde el sistema computador de a bordo seleccionado para ‘el
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envio de un telegrama de datos, ¥y porque el sistema de compu-
tador a bordo no seleccionado para el envio del telegrama de
datos,envia su seflal de vida al sistema computador de a bordo
gseleccionado para el envio del telegrama de datos.

3e= Un sistema para el control de vehiculos, se=
ghn el punto 2, caracterizado porque la.selecci6n de un sis-
tema computador de a bordo se realiza por el sistema computa-
dor en el centro por medio dé un bit especial en cada telegra-
ma de datos exclusivo para cada vehiculo, porque este bit ac-
tiva el sistema computador de a bordo seleccionado para enviar
tambien su sefial de vida al 1l6gico de conmutaéidn, y porque
el l4gico de conmutacidén conmuta un sistema de computador.
de a borde para el envio del telegrama de datos ¥y paré el con=-
trol de las unidades de a bordo que estidn enviando sefiales
de vida al 1égico de conmubacién.

' .

h,- Un sistema para el control de vehiculos,
ségﬁn el punto 3, caracterizado porque cada vehiculo tiene
un circuito de freno de emergencia que recibe las sefales
de vida del sistema computador de a bordo seleccionado para
el envio del telegrama de datos y para el control de las
unidades de a bordo, activa el freno de emergencia si las
sefiales de vida no ‘aparecen, Y no se repone de nuevo hasta
que las sefiales de vida del otro sistema computador de a
bordo se reciben después de commutar al otro sistema, porque
un fallo en un sistema computador de a bordo o de una unidad
de a bordo importante controlada por este computador de a
bordo, asi como el desacuerdo aparecido al menos dos veces
en una fila entre los reultados creados por los c;mpuiadores
de un sistema computador de a bordo, tras como consecuencia

una discontinuidad en el envio de las sefiales de vida desde
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el'si;tema computador de a bdrdo respectivo, y porque el sis=
tema computador del centro, si fuera necesario, hace que se
conmute el otro sistema éomputador de a bordo, y envia un
mensaje de averia a un centro de control de operacibén de méas
alto nivel, que dirige el vehiculo a un puesto de mantenimien=-
to al final de su servicio previsto.

5.~ Un sistema para el control de vehiculos se~
gln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque para comprobér el 14gico de conmutacidén, el sis-
tema computador localizado em el centro, conmuta el envio
de telegramas de datos y las unidades de a bordo a intervalos
regulares al otro sistema computador de a bordo y comprueba
subsecuentemente si se ha realizado la conmutaciédn.

6.- Un sistema para el control de vehiculos se-
glin el punto 5, caracterizado porque '‘existen dos équipos para
determinar la posicidén y medir la velocidad (0Gl, 0G2) del
vehiculo, y dos equipos de recepcidnm (E1, E2) y dos equipos
de transmisidén (TS1, TS2) para recibir y transmitir los te-
legramas de datos, y porque uno de cada uno de estos equipos
est4d asociado permanentemente con un sistema computador de -
a bordo, mientras que el otro est&d asociado permanentemente
con el otro sistema computador de a bordo.

7e= Un sistemalpara el control de veliiculos,
seghn el punto 6, caracterizado porque para conmutar los
sistemas computadores de a bordo a través de los equipos de
transmisién y a las unidades de a bordo, se utilizan los
relés (S1, S2, S53) cuyos contactos se acoplan.mecénicamente
de tal manera que el envio de los telegramas de datos y el
control de las unidades de a bordo puede realizarse con segu~

ridad por uno solamente ¥y el mismo sistema computador de¢ a - -
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bordo, y porque dos sistemas computddores de a bordo no pueden

conmutarse al mismo tiempo.

8.- Un sistema para el control de vehiculos,
seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque cada vehiculo tieme elementos de conmutaciém
adicionales que, en el caso de un.fallo de ambos sistemas
computadores de a bordo, conectan los computadores de los dos
sistemas de computadores de é bordo en paralelo segﬁn una
secuencia predeterminada hasta que se encuentra una combina-
¢idn de -dos computadores que funcionen cérrectamente, ¥y por=
que esta combinacibn, que forma un nuevo sistema computador
de a bordo, se hace cargo del envio de télegramas de datos
y del control de las unidades a bordo.

9~ Un sistema para el control de vehiculos de
dlta confiabilidad.

Tal y éomo se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian Y a
los fines especificados.

Esta memoria consta de catorce hojas escritas

por una Sola cara.

Madrid,' 5 ABR'1978

[ e

M. G. SANTAMAR
VICE-SECRETARIO-GENERAL
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