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La presente invencidén se refiere a los perfecciona=~
mientos en ;paratos de oonversién de cddigos digitales binarios y se
refjere, en especial, a este tipo de aparato empleado en sistemas de
frenos controlados eléctricamente.

En los sistemas de frenos de ferrocarril.aie emplean

un aparato de valvula de mgulacién del freno en cada vehiculo de un

-tren, controlandose el aparato en los vehiculos de una forma progresie

va para ajustar el grado de frenada, se suele ahora controlar el apa=
rato de acuerdo con la activacién de un cierto nfimero de conductores
eléctricos que llegan hasta todos los vehiculos.

Egtos conductores se activan de una forma codificada
digital binaria de modoque sSe pueda conseguir'una pluralidad de fases
de mando o control con un nfmero menor de dichos conductores. No obse
tante, se comprendera que en dicho cédigo-binario, el trasladarsé de
un vagén al siguiente, es normal que en ciertas fases cambie de valor
més de un digito en un instante mientras que en un aparato de freno es
importante tener la seguridad de que no sea posible nunca la aparicién
de un estado intermedio peligroso gque pudiera dar lugar a pérdida de
frenada o un nivel peligroso de frenada en exceso.

Existen propuestas anteriores, como por ejemplo se
podra ver en la figura 1 de la patente Estadounidense No. e,300,25k,
en las que el movimiento de una palanca de mando en el conductor acti-
vada y desactivada de una forma selectiva elige uno de tres hilos con-
ductores eléctricos (A, B,C) que se extienden a lo largo del tren.Llos
hilos conductores activan de una forma selectiva tres valvulas neumfw
ticas accionadas por solenoide en un convertidor electroneumatico en
cada vehiculo para aplicar presiones neumaticas a pistones o diafrag=-
mas de ﬁ;eas efectivas difeentes con el fin de producir una fuerza de
control de una valvula relé neuméti;a variable de siete fases, y por

lo tanto, las siete fases de la fuerza neumédtica de frenada. Dicho sis
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tema se conoce como sistema de control de freno "WESTCODEY Westinghoush
("WESTCODE") es una marca registrada. Seglin se explica en las lfneas

26-45 en la columna 1 de dicha patente Estadounidense No, 3,300,254,

el sistema anterior,  para un funcionamiento apropiado, exige la abertu
ra practicamente instanténea de un conjunto de contactos eléctricos

y el cierre simultaneo de otro conjunto & contactos eléctricos. Como sp
llucién a este problema, la patente Estadounidense No.3.300.254 propone
un conjunto de construccién especial de interruptores de inversién o
interruptores de dos direcciones de accién rapida unidos entre s{ me~
canicamente, pero segfin se puede ver en la figura 6 de dicha patente.

Segln el présente invento, se proporciona un aparato
de conversién de cddigo binario que comprende una pluralidad de conmu=
tadores, medios de control que funcionan en una gama de estados y me-
dos por los cuales, durante el funcionamiento en dicha gama, los con-
mutadores funcionan para efectuar cambios de estmdo, con un solo cambio
cada vez, énterconectandose los conmutadores para formar trayectos des+
de una fuente para permitir en la practica, el cambio selectivo del eg
tado de activacién de una pluralidad de salidas en una forma de cédigo
binario convertido de acuerdo con la combinacidén de estados de los con
mutadores.

Se ver& por 16 que sigue que en el caso de los fre-
nos electroneumaticos el invento permite la utilizacién de un regulador
‘de los frenos de vehiculos de ferrocarril en el cual una posicéidn ana~
16gica de un elemento de control (normalmente la palanca del freno del
conductor) cambia a una representacién digital en un cédigo de entrada‘
por el funcionamiento de los conmutadores, de uno en uno, en etapas o

fases sucesivas, y que en virtud a la conexién electrica de los conmu=

tadores, se efectua una conversién del cddigo a una activacién de sali,
!

da de condificacién binaria pura de los conductores de salida, Los con=

mutadores se pueden diseflar para que puedan llevar una magnitud sufi-
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ciente de corriente eléctrica para abastecer directamente los hilos
conductores del dstema o convertidores de cddigos binarios en cada ve-
hiculo de un tren,

Para que el invento se pueda comprender con mayor
claridad y para que se pueda poner facilmente en préctica, se descri=
be & continuacién a titulo-ﬁe ejemplo, tomando como referencia los di
bujos adjuntos, en los que:

La figura les un convertidor de siete fases a sis-
tema binario segfin un aspecto del invento; y

La figura 2 es un diagrama esquemitico de un siste-
ma de frenos controlados electricamente que incorpora un convertidor
de tres fases a cddigo binario segfin otro aspecto del invento.

Refiriéndonos a la figura 1, se ilustra un primer,
segundo, tercer, cuarto y quinto interruptores inversores o conmuta-~
dores monopolares a, b, ¢, d, y e, respectivamente, interconectados
segfin se ilustra, ¥ conectados también a un terminal de suministro
eléctrico marcado +ve, ¥ a un primer, segundo y tercer hilos conducto~
res de salida Ay B y C, respectivamente, Afinque se pueden emplear con~
mutadores bidireccionsl?s unipolares, como el convertidor se utiliza
con corriente continua y cargas inductivas, puede ser que se produscan

arcos en dichos conmutadores entre 1los contactog formando puente elec~
tricamente en los contactos normales cerrados., Estacircunstancia es

contraria a la funcién de conmutacidén predeterminada y, por lo tanto,

los conmutadores a~e estan compuestos por dos comnmutadores monopolares

agrupados de modo que cuando uno se abre el otro se cierra, conectandos

se un contacto de cada conmutador exteriormente para formar un contac-
to comiin. Los conmutadores inversores monopolarss pueden habilitarse
en pares agrupados, sin conectarse el contacto normalmente abierto y,
por el contrario, el contacto normalmente cerrado en el otro conmuta=

dor del par, que se utiliza en un conmutador normalmente abierto, no
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se conecta, por lo que en ambos casos los contactos son superfluos., Lo
contactos superfluos se pueden reemplazar por piezas postizas de plas-~
tico para ahorrar contactos, Los conmutadores apropiados de este tipo
son los conmutadores- "S800" de accién articulada de Thorn Electrical
Industries y Limited, en pares agrupados o acoplados con un mecanismo
de articulacién primario comln, Como variante, cada dispositivo conmu=
tador se puede diseiiar como ﬁn s0lo conmutador mucho mayor, pero es
menos conveniente.

Refiriéndonos a la figura 1, todos los dispositivos
conmutadores a-e se ilustran en su posicién "normal", o sea, con sus
pares de contactos inferiores puenteados electricamente y sus pares de
contactos superiores sin formar puente.

El terminal de suministro positivo M+ve" se conecta
a los contactos comfines 10 del conmutador c. El contacto nofmalmente
cerrado 12 en el conmutador ¢ Se conecta a los contactos comfines 14 del
conmutador b, y el contacto normalmente abierto 16 del conmutador c se
conecta a los contactos comfines 18 del conmutador b, El contacto nors
malmente cerrado 20 del conmutador b se conecta al contacto normalmente
abierto 22 del conmutador a. El contacto normalmente abierto 24 del coﬁ
mutador b se conecta al contacto normalmente cerrado 26 del conmutador
a, ¥ se conecta también al contacto normalmente abierto 28 del conmuta-
dor d. Los contacto comfines 30 del conmutador a se conectan al contactd
normalmente cerrado 32 del conmutador e. El contacto normalmente cerra-+

do 3k del conmutador d se conecta al contacto noritalmente abierto 36

del conmutador e, Los contactos comfines 38 del conmutador e se conectan

al hilo conductor de salida A, el hilo conductor de salida B se conec~'

t
ta a la conexién del contacto normalmente abierto 24 del conmutador b E
!
|

¥y al contacto normalmente cerrado 26 del conmutador a. L1 hilo conduc~:

|
tor de salida C se conecta a la conexién del contacto normalmente abiep:

tol6 del conmutador c y a los contactos comines 18 del conmutador d. T
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£l estado desactivado de todos los hilos conductores
Ay By C representa un cero binario. la activacién del hilo conductor
A desde el terminal de suministro +Ve represeénta un "uno! binario, La
activacién del hilo conductor B del suministro + ve representa un "dos
bnario. La activacién del hilo conductor C del suministro %ve represen
ta un "cuatro™ binario. La activacién de mas & uno de los hilos condug
tores A, B y C da una salida binariaigual a la suma de la salida indie
vidual de los hilos conductofes activados (por ejemplo, la activacién
de todos los hilos conductores A, B y C'da una salida binaria de "uno™
mas "dos" mas "cuatro", qe es igual a un "siete" binario).

En la descripcidén que sigue ;e las operaciones de
conmutacién de- los dispositivos conmutadores a-e, en cualquier opera-
cién de conmutacién dada, solamente cambia el estado conmutacién del
conmutador mencionado y todos los deméis conmutadores conservan su esta
do de conmutacién "normal" o "accionado" establecido previamente.

Una primera operacién de conmutacién que parte de
cero! es el funcionamiento del coﬁmutador a desde un estado "normal"
hasta su estado'accionado", y se crea un trayecto electrico desde el
terminal de suministro +4ve a fravés de los contactos (por orden) 10,
12, 14, 20, 22, 30, 32 y 38 para activar el hilo conductor A solamente
y producir, por lo tanto, un "uno" binario de salida. La segunda ope-
racién de conmutacién es funcionamiento del conmutador b desde su posi
cién "normal" ilustrada a su posicién "accionada' (segfin se ha mencio-
nado anteriormente, el conmutador a permenece accionado).lo cual crea
un trayecto electrico desde el terminal de suministro +ve a través de
los contactos (por orden) 10, 12, 14 y 24 activando de este modo el hi
lo conductor B pare producir un "dos" binario de salida, pero al mis=
mo tiempo interrumpiendo la conexién entre los contactos 14 y 20 y,
por lo tanto, el trayecto eléctrico anterior desde el terminal de su=

ministro +ve hasta el conductor A, por lo ge la salida binaria neta es
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solamente "dos", (Se observari que 1; activacidén del conductor B y la
desactivacidén simultanea del hilo condutor A se produce por funciona-
miento de un finico conmutador solamente (b) Y no por el funcionamien=
to simultaneo de dos conmutadores como en la tecnologia anterior).

La tercera operacién de conmutacién y su funciona~
miento de conmutador a desde su posicién "accionada anterior de nue=
vo a su posicién normal" ilustrada (se recordara que el conmutador b
permanece "accionado'), lo cual crea un trayecto electrico desde el
terminal de suministro +ve a través de los contactos (por orden) 10,
12, 14 y 24 al hilo conductor B y ademds a través de los contactos
26, 30, 32 y 38 al hilo conductor A, activando por lo tanto ambos hi=
los conductores A y B para producir una salida binaria de "uno™ mas
"dos" que es igual a "tres". La cuarta operacién de conmutacién es el
funcionamiento del conmutador ¢ desde su posicién '"normal® ilustrada
a su posicién Maccionada" que interrumpe el trayecto entre el contac-
to 10 y 12 y desactiva por lo tanto los hilos conductores A y B, pero
al mismo tiempo, forma puente en los contactos 10 y 16, lo cual hace
que el terminal de suministro +ve active el hilo conductor C y produz-
ca por lo tanto una salida binaria "cuatro", La quinta operacién de
conmutacién es el funcionamiento del conmutador e desde su posicidn
"normal” ilustrada a su posicién accionada, que deja el hilo conductor
C activado a través de los contactos 10 y 16 y deja el hilo condwctor
B desactivado a través de la apertura de los contactos 10 y 12 (y tam~

bién a través de los contactos restantes shiertos 18 y 28) pero pro-

porcionando un trayecto eléctrico desde el terminal de suministro %ve

a través de los contactos (por orden) 10, 16, 18, 3%, 36 y 38, y por

lo tento, desactiva el hilo conductor A, Esto produce una salida bina=

ria de "uno! mas Ycuatro", que es igual a "cinco!, La sexta peracidn

de conmutacidén es el funcionamiento del conmutador d desde su posicién

"normal® ilustrada a su posicién "accionada", que deja al hilo conduc~-
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tor C activado a través de los contactos 10 y 16, interrumpe el sumi-
nitro al hilo conductor A a través de la apertura de los contacto 18
y 34, v activa el hilo conductor B desde el suministro +ve a través dg
los contactos (por orden)iO, 16, 18 y 28, produciendo por lo tanto
una salida binaria de "dos" més "cuatro"'que es igual a Yseis".La
séptima operacién de conmutacién es el funciammiento del conmutador

e de nuevo desde su posicién "accionada' a su posicién "normal" iluse
trada, que deja el hilo conductor B activado a través de los contac~
tos 10, 16, 18 y 28 y crea un trayecto de suministro eléctrico desde
el terminal de suministro +ve a través de los contactos (por orden)
10, 16, 18, 28, 26, 390, 32 y 38 al hilo conductor A para gctivar, de
este modo, el hilo conductor A y producir por lo tanto una salida bi=-
naria de "uno m&sz "dos" mé&s "cuatro' que es igual a "siete.!

Resultara evidente por lo expuesto anteriormente qu
cada nivel binario sucesivo se consigue por el funcionamiento de sola-
mente uno de los cinco conmutadores a-e, creando de este modo una fun-
cién de conversién de codigos binarios.

Se puede garantizar la progresidén descendente en
niveles binarios simplemente invirtiendo la secuencia de operaciones
descritas anteriormente de los conmutadores a=e,”

En un dispositivo préctico, los conmutadores a-e
se pueden montar a niveles verticales difermntes alrededor de un &tbol
de levas vertical que Ileva Jevas progresivas de difmetro vario para que
produzca la operacién de conmutacidén descrita anteriormente en etapas
o fasses sucesivas de rotacién del eje, v-g=, por una palanca lateral
de accinnamiento manual en la parte superior, en la forma de un reguw-
lador del tren accionado por el conductor. Como variante, los conmu-
tadores a~e pueden ser montados en un plano horizontal comun alrededor

de un arbol de levas vertical que lleva en el plano una leva de altu~

ra de caras variables progresivas.

Se ha descrito siete etapas de entrada y siete ni-
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velas binarios, pero de hetho existe un octavo nivel, la etapa '"nulal
en la cual un "nulo" en el cédigo de entrada corresponde a un "nulo"
en la escala de salida binaria, y las siete etapas de conmutacién des-
critas anteriormente de los conmutadores a=e son las siste trangicio-
nes entre el nivel indicado como "nulo" y el nivel indicado "siete"
(el octavo nivel) en el cédigo de entrada y el cédigo binario de salid
da.

Empleando los conmutadores a-e descritos anterior-
mente y sus interconexiones como control para un sistema de frenos con
trolado electricamente, que proporciona siete etapas o niveles de es=
fuerzo de frenada (correspondiendo el esfuerzo de frenada cero al oc~
o nivel o nivel "nulo" mencionado anteriormente), los hilos conduc=
tores A, B y C se pueden conectar a los solenoides o vAlvulas magné-
ticas de un dispositivo de valvula de mgulacién de los frenos de vehi-
culos de ferrocarril del tipo ilustrado en la patente del Reino Unido
No, 903,600, sirviendo a su vez las vAlvulas magnéticas para regular
las presiones neumaticas aplicadas a un conjunto de diafragma que ac~
tua como mando una valvula rele de autosolape que produce la presién
de frenada (seg(in se describe plenamente en diha patente). Como Variqg
te los hilos conductores A, B y C en la figura 1 se pueden conectar
a hilos conductores de control de cddigo correspondiente "AM, "BY y "CM
segin se ilustra en la figura A8.1 del libre "Introduccién a los Fre=
nos de Ferrocarril por H,R, Broadbent (publicado en Gran Bretaiia por

Chapmam y Hall en 1969), para producir un sistema de frenos de funcio=

namiento eléctrico del tipo "WESTCODE" (véase el apéndice 8 de dicho
}

libro)l, : I

En los dispositivos descritos anteriormente no se
ilustra, pero se supone que hay presente un hilo o hilos conductores

de retorno que llegan hasta un terminal de suministro "cero" o =ve

(no ilustrado) para completar los circuitos eléctricos desde el sumi-
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nistro +ve a través de los conmutadores a-e y las cargas binarias pon
deradas, como las valvulas magnéticas reguladas por los mismos. En 1y
gar de un hilo o hilos conductores de retorno, las valvulas magnéticaé
u otras cargas se pueden poner a tierra a un bastidor metalico o ca=
rrocerfa del vehiculo en el cual se montan, llevando el bastidor o c¢ca
rrocerfa las corrientes de retorno a la fuente de suministro (que pue-
de ser, por ejemplo, una bateria de plomo o una baterfa de niguel~cadd
mio) de una forma conocida.

Pamr suprimit los arcos en los conmutadores awe, se
conectan circuitos de supresién de chispas (no ilustrados) preferible=
mente de una forma respectiva entre cada uno de los hilos conductores
A, By C y el hilo o hilos conductores de retorno, siendo los circui=-
tos preferiblemente los necesarios para absorber, desviar o derivar
sobretensiones que aparecen en los hilos conductores 5, B y C como,
por ejemplo, se puede producir interrumpiendo una corriente continua
que pasa a través de un solenoide inductivo. (Una forma idénea de cir-
cuito de supresién de sobretensién se describira mas adelante con ree-
lacién a la figura 3).

A continuacién se describe una modificacidén del
convertidor y sistema de frenos anterior con relacién a la figura 2,

Antes de referirnos a la figura 2, puede servir de
ayuda explicar que un sistema de frenos simplificado puede ser idoneo
o conveniente en ciertas circunstancias, como por ejemplo un sustema
simplificado que tenga solamente tres fases o etapas de frenado (y ung
cuarta fase o nivel de frenado cero), ¥y para producir dicho sistema s
ha hallado conveniente utiliz;r la segunda cuarta y sexta etapas del
sistema descrito anteriormente, dando la sexta etapa una frenada to=
tal. En dicho sistema, solamente se necesitan dos hilos conductores,

equivalentes a los hilos conductores B y C descritos anteriormente, em

pleandose solamente dos conmutadores,que por conveniencia se indican
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| noide 58 de valvula magnética de "unidad" B" en el grupo de valvulas

10

como conmutadores '"b" y Mg'U,

Refiriend;nos ahora a la figura 2, el sistema de fre-
nos controlado electricamente e ilustrado en la presente memoria, comw
prende un aparato de mendo del comductor 40, y grupos de vilvulas mag-
néticas 42 y 44, E1l aparato de mando del conducto 40 es un convertidor
de ¢c6digo en el cual se consiguen niveles binarios sucesivos por fun-
cionamiento de solamente uno de los dos conmutadores b’y c’por cada
trangicién binaria. Los conmutadores b’y ¢’son conmutadores hidireccio-
nales monopolarss en los que se refiere a su funcidn eléctrica,pero
por la razones expuestas con relacién a la figura 1, cada uno de los
conmutadores b‘y ¢’adopta preferiblemente la misma forma de los conmu=
tadores a~e de la figura 1, v.g., pares acoplados con connutadores mo=-
nopolares (con contactos superfluos, no ilustrades).

Supondremos gque los conmutadores b’y c’segun se ilus
tran en la figura 2, se encuentran en su estado de conmutacién "normal"
bajo la influencia de medios de resorte (no ilustrado) y/o la gravedad
y exigen funcionamiento positivo (v.g., por medios mecinicos (no ilus-
trados) o medios de solenoide (no ilustrados) o medios de funcionamien~
to neumatico (no ilustrados) para cambiar a las condiciones de conmu-
tacidén "accionada" opuestas en las wiales se invierten las posiciones de
conmutacién a partir de las ilustradas.

El terminal de suministro +ve se conecta a los con=
tactos comfines 46 del conmutador ¢, El contacto normalmente cerrado
L8 del conmutador c’se conecta al contacto normalmenhte cerrado 50 del
conmutador d’y se conaecta también al conductor de salida EP/C, los conw‘
tactos comlines 52 del conmutador h’se conectan al ﬁilo conductor de sa-|
lida EP/B, El contacto normalmente abierto 54 del conmutador c’se conec
ta al contacto normalmente abierto 56 del conmutador bl

El hilo conductor de salida EP/B se conecta a un solg
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magnéticas 42, y se conecta también a un solenoide similar 60 en el gr

p

po de vAlvulas magneticas &4k,

El hilo conductor de salida EP/C se conecta a un so-
lencide 62 Ae vhlvula magnética de "unidad C" en el grupo de valvulas
magnéticas 42, y se conecta a un solenoide similar 64 del grupo de vil
vulas magnéticas 4k. Hormalmente habra un grupo de v&lvulas magnéticas
en cada vehiculo de un tren por ejemplo por un tren de ferrocarril de
viajeros o de mercancias (o mixto de viajeros y mercancias), Yy como
pueden haber muchos més de los vehiculos (coches o vagones) puede ha-
ber mucho mis de los dos grupos de valvulas magnéticas ilustradas 42 y
Lk, cada uno con sus solenoides repectivos de uniﬁad B y unidad C (eli
giéndose dos grupos simplemente a titulo de ilustracién)- El eparato
de mando del conductor 40 se montarid en la posicién normal de conduccién
del tren en la parte delantera del vehiculo de cabeza del tren, que pue=-
de ser una seccidén de cabina de un tren de unidades mlltiples a la ca=-
bina de una locomotora, y como la mayoria, si no todas, las unidades
miltiples y locomotoras tienen dos posiciones normales de conduccién
{una para cada direccién de avance), el aparato de control o mando del
conductor 40 se duplicara, existiendo uno en cada posicién normal de
conduccidn, y medios de enclavamiento (por ejemplo un conmutador de lla~
ve'gie interrumpe los hilos conductores de control de salida) se habiw
litan preferiblemente de modo que solamente funcione la elegida de las
dos unidades de mando del conductor,

El funcionamiento del aparato de mando del conductor
ilustrado 40, como convertidor de c6digos, se describe a continuacién !
Se observara en primer lugar que el sistema de frenos es un sistema del
"activacidn por liberacién" de modo que cualquier fallo de conexién,
fallo de conmutador, o fallo de energia de por resultado un funciona-

miento al menos parcial de los frenos, por lo que el sistema es en este

aspecto un sistema de seguridad. Por lo tanto, la oondicién "nula" del
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cddigo de entrada da por resultado el que pase suministro de +ve a
través de los contactos normalmente cerrados 46 y 48 para activar el
hilo conductor de salida EP/C y ademés a través de los contactos nor-
malmente cerrados 50 y 52 para activar el hilo conductor de salida
EP/B, activando de este modo los solenoides de unida B 58 y 60 asi co
mo los solenoides de unidad C 63 y 64, De este modo, todas las valvulas
magnéticas en los grupos 42 y 44 (y en cualquier grupo de valvulas mag
neticas adicionales (no ilustradas) ) se activan, y esta circunstan=
cia de total activacién & por resultado, mediante el empleo de valvue
las magnéticas de una forma apropiada (vege, como en una unidad "WEST.
CODE" debidamente modificada), la liberacién total de los frenos, (la
corriente de retorno de los solenoides 58, 60‘y 62 y 64 pasa por medid
de un hilo conductor de retorno comfin EPR al suministro =ve).

La primera operacién de conmutacién, para cambiar
de "nulo" de escala de entrada y nivel binario a "uno" de escala de
entrada y nivel binario, es el funcionamiento del conmutador b“(y no
otro conmutador) de su posicién "normal’ ilustrada a su posicién "ac-
cionadal en la cual los contactos 52 y 56 forman puente. Esta primera
operacién de conmutacidn désactiva el hilo conductor EP/B por apertue
ra de los cantos 50 y 52, pero deja el hilo conductor EP/C activade
a través de los contactos 46 y 48, Como los solenoides de unidad B 58
y 60 tienen un efecto ponderado binario de "uno!, la primeracperacién

de conmutacién da por resultado el funcionamiento de los frenos de

nivel "uno!,

La segunda operacién de conmutacién para cambiar :
de "uno'" de escala de entrada y nivel binario a "dos" de céddigo de :
entrada y nivel binario es el funcionamiento del conmutador ¢’ (y no o%ro

conmutador) desde su posicién de conmutacidén "normal ilustrada a su i

posicibén "accionada en la cual forman puente los cohtactos 46 y 54,

Como la primera operacién de conmutacidén descrita anteriormente forma
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puente en los contactos 56 y 52, se estavlece ahora un trayecto eléce !
trico desde el terminal de suministro +ve a través de los contactos
(por orden) 46, 54, 56 y 52 hasta el hilo conductor EP/B para activar i
el hilo conductor EP/B y, por lo tanto, los solenoides da unidad B 58
y 60, eliminando el nivel "uno" bihario de la frenada, pero como al
mismo tiempo se abren los contactos 46 y 48, el hilo conductor EP/C,

y por lo tanto los solenoides de unidad C 62 y 64 se desactivan. Como
los‘solenoides de unidad C reciben una ponderacién binaria de "dos",
el resultado es un nivel de frenado neto de valor binario "dos".

La tercera opeiacién de conmutacién, para cambiar
de un "dos" de cédigo de entrada y nivel binario a un "tres"de cédigo
de entrada y nivel binario es cambiar el conmutador b”(y no otro con
mutador) de su posiciéft accionada de nuevo a su posicién "normal"
ilustrada en la cual forman puente los contactos 50 y 52. Como debido
a la terora operacién de conmutacidén (siguiente a la segunda operacién
de cohmutacién), los contactos 46 y 48 estén abiertos y'también los
contactos 56 y 52 ;stén abiertos, no existe trayecto eléctrico desde el
suministro +ve a ninguno de los solenoides 58, 60, 62 o 64. De este
modo, su efecto combinado es un "uno" de nivel binario més "dos" de
nivel binario qe es igual al "tres" de nivel binario ( y en el caso
presente; esto significa que los frenos han enirado ahora totalmente
en accién),

Las fases sucesivas de liberacién de los frenos de
su posicidén totalmente hecha se puede congeguir invirtiendo las opera=
ciones de conmutacidn descritas anteriormente de los conmutadores by
ci '

El dispositivo descrito con relacién a la figura 2
se puede modificar por inversién de las interconexiones de los conmue

tadores b’y e; v-g- ,contactos L8 se puede conectar al contacto 56 y el

contacto 54 por el contrario se puede conectar al contacto59, describié&
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dose las operaciones de conmutacién necesarias anteriormente excepto pa
]

ra la inversién del funcionamiento del connutador b’. f

Como los solenoides 58, 60, 62 y 6L tienen inheren~
temente inductancia y su activacién es por corriente continua, la in-
terrupcién de su activacién dara lugar a impulsiones y picos de volta=
je que tenderian a producir una formacidn de arco indeseable en los
conmutadores b’y c¢’. Por lo tanto, es conveniente (afinque no una ca-

racteristica esencial del invento) que el aparato de mando 40 incorpork

supresores de sobretensidn en forma de circuitos de amortiguacién de

o

tensidn 66 y 68 conectados respectivamente entre el hilo conductor EP/
¥y el sumikistro =ve y entre el hilo conductor EP/C y el suministro -vel
Cada uno de los circuitos de amortiguacién de sobretensién 66 y 68 com
prende la combinacién en serie de un diodo en avalancha D polarizado ’

normalmente en sentido inverso) pero polarizado en sentido directo por

un voltaje de sobretensién inductivo), un resistor R y un diodo zener

2, (Una cierta cantidad de energia de sobretensién se disipa en los

resistores R, pero sus funciones principales son (a) como dispositivo E
limitador de corriente en caso de fallo del diodo D {que en este caso
actuaria despues como fusible), (b) como dispositivo para controlar |
la caracterfstica de sentido directo del diodo zener Z para no afectar
a la sincronizacién de la valvula de solenoide durante su desactiva=-

c¢ibn, ¥y (c) como medio de asegurar que todos los diodos zener en para=~

lelo en el tren compartan la sobretensién durante la desactivacién de

los solenoides, si se conectara en cierto en paralelc, Como variante,

se podrian emplear otros circuitos de amortiguacién de sobretengién
apropiados en forma conocida (v.g., resistores alineales), Los compo=- E
nentes Dy, R y 2, deberan tener valores eléctricos con respecto a su |
voltaje, corriente y capacidades de paso de energfa para poder haberse

las con las sobretensiones del niimero méximo esperade de unidades de

valvulas magnéticas, controladas desde el mismo par de hilos conduc=



10

15

20

25

30

15

tores EP/B y EP/C, :

Si la demanda de corriente de un gran nimero de vii-!

vulas magnéticas superada las cantidades de corriente de los conmuta~
dores b’y c¢’y/o la fuente de sumihistro, los hilos onnductores de con~
trol EP/B y EP/C podrien disponerse para el funcionamiento de conmuta-
dores de potencia (no ilustrados) de cualquier forma apropiada (v.g.,
contactores o transistores de conmutacién de potencia) para conectar
otra fuente o fuentes de suministro (no ilustradas a las.continuacio-
nes por el tren de un par o pares de hilos conductores (no ilustrados)
correspondientes en funcién a los hilos conductores de control EP/B y
EP/C. .

Las unidades de valvula magnéticas 42 y 44 v las
vélvulas (no ilustradas) controladas por las mismas y cualquier reld
de amplificacién de potencia neumdtica (no ilustrado) no se han dese
crito con detalle, puesto que dado su efecto prelendido en la descrip
cién anterior, el disefio de unidades apropiadas queda dentro del ejerw
cicio normal del experto en la materia en sistemas de frenos contro-
lados electricamente.

Asf{ como para controlar un sistema de frenos de
funcionamiento eléctrico, el convertidor constituido por la unidad 40
se puede emplear para cualquier otro uso apropiado que exija un convey
tidor de escala de entrada a nivel binario de nivel tres (mis un cuar=
to nivel "nulo'). )

A pesar de que el aparato de conversién de cbdigos
descrito anteriormente es el necesario para proporcionar la activa~
cién selectiva de una pluralidad de salidas de modo que el ¢8digo
binario esté& compuesto por digitos representados por la activacidn

de las salidas, se comprenderi que mediante modificacién de la forma

de interconexién de los dispositivos conmutadores, se puede disponer

que el cddigo binario esté compuesto por digitos representados por la
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desactivacién de las salidas, :
Se pueden efectuar otras modificaciones y variacio~
nes dentro del alcance del invento. .
-Descrita suficientemente la naturaleza del invantoi
asi como la manera de realizarse en la practica, debe hacerse constar!
que las disposiciones anteriormente indicadas, son susceptibles de

modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamen

tal,
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REIVINDICACIONES

l.= Perfeccionamientos en aparatos de conversidn

de cédigos binarios caracterizados porgue comprenden una pluralidad

de ﬁedios de conmutacién, medios de control que funcionan en una gama
de estados y medios por los cuales, durante el funcionamiento en di=-
cha gama, los medios de conmutacién funcionan para efectuar cambios

de estado, solamente un cambioc cada veéz, interconectandose los medios
de conmutacién para establecer trayectos desde una fuente con el fin
de permitir, en la practica, el cambio selectivo de estado de activa~
¢ién de una pluralidad de s lidas en una forma de codificacién binaria
convertida de acuerdo con la combinacién de estados de los medios de
conmutacién,

2.= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque los medios & conmutacidén comprenden medios de
conmutacidén electrica.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2,
caracterizados porque los medios de conmutacién comprenden cada uno
un par de conmutadores con contactos moviles aislados electricamente
pero acoplados entre si por lo que si uno de un par funciona para ine
terrumpir su contacto en un cstado dadq de los medios de control el
otro del par funciona correspondientemente para cerrar sws contactos,
conectandose un contacto de un conmutador del par a un contacto del
otro conmutador del par,

Lk,- Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones
anteriores, caracterizados porque los aparatos comprenden un disposi-
tivo de control de los frenos, cuyo dispositivo de control comprende
un elemento de control de los frenos, conectandose la salida para pro-
porcionar activacidén selectiva de conductores eléctricos respectivos

que se extienden desde un vehiculo hasta d siguiente de un tren de =

vehiculos, teniendo los vehiculos aparatos de freno cuya fuerza de fre

ay &




18

nada se puede controlar dependiendo de la combinacién de cbédigos bina=:
rios de la activacién de los conductores.
6.~ Perfeccionamientos en aparatos de conversién de
cédigos binarios, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre-l
sente memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Ezta Memoria consta de 18 hojas escritas a m&quin‘§

Por una sola carae

Madrid, -3 mm 1978

WESTINGHOUSE BRAKE AND SIGNAL
COMPANY LIMITED,

J‘ m. 11
P b Flrmados J, Suarez
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